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Frases que podem modificar a sua vida, o seu modo de agir e pensar...
“‘Pense como quiser, faga o0 que quiser, mas nao culpe ninguém por seus
resultados”.

“Vocé vive no mundo que vocé mesmo constroi”.

“Errar € humano. Perdoar nao ¢é politica da empresa’.

“Evoluir é a propria esséncia da vida”.

“Nenhum problema pode ser resolvido pelo mesmo estado de
consciéncia que o criou. E preciso ir mais longe”. Albert Einstein

“Existem 3 poderes no mundo: O poder da espada, O poder do ouro,
e o0 poder do espelho”.

“Mais importante do que o desejo de mudar é estabelecer a data
do inicio das mudancgas”.

“4 erros de uma empresa que faliu: Vaidade, Metas pouco ousadas,
Olho no umbigo, Ignorou o mercado”.

“Se vocé nao tem META, qualquer coisa lhe servira”.

“Se vocé acha que a educacgao custa caro, pense qual o custo da
ignorancia”.



Caro leitor,

Estes fluxos visam ajuda-lo na elaboracdo do planejamento
estratégico do PCM (Planejamento e Controle da Manutengao) de
qualquer empresa, e é o resultadode varios estudos de pesquisa literaria
e implantacdes, por mim realizada, durante 18 anos de chao de Fabrica
em industrias de diversos segmentos.

Por se tratar de um assunto extremamente técnico, estou
considerando que o leitor ja tenha a compreensao basica dos conceitos
de manutencédo e PCM. Devido a isto, se faz desnecessaria explicacao

Detalhacao dos fluxos aqui contidos.

Os fluxos aqui apresentados podem ser aplicados a qualquer
empresa que necessite organizar seu PCM, independentemente se
possuirem ou nao, ja instalado, qualquer tipo de software de gestdo de

Manutencao. _ o
Meu agradecimento a todos aqueles, membros da familia Sigma

(redeindustrial@yahoogrupos.com.br) que colaboraram na compilagcao
desta obra.

Um grande abrago a todos,

Abrahao Lincoln S. de Lima
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CASA DO PCM - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENGAO

-Atingir Metas da Empresa
- Manutengao Centrada em Confiabilidade
- Maxima Disponibilida de Maquina p/producao
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Criacdo: Abrahao Lincon Lima durante o 13° Encontro Técnico de PCM em Recife-PE
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FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Panorama Geral - Basico
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FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Integragdao PCM X Empresa

Seguranga B

Hardware

Software

Provedor

Analista

Materiais
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FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Exemplo de Organograma Empresarial
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FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

O que se deseja da Manutencao

v
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FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Uma Visao Sistematica das Tarefas de Manutengao

Calendario de manutencéo ( anual mensal, semanal)
—— Planejamento de pegas sobressalentes
Planejamento e —— Padronizagdo com base no nimero de operagdes
. ~ — Método ' kanban' de manutengao
padronizag&o Sistema de responsabilidade definidas em nivel individual
L Sistemas de manutengdo
Organizacédo de manutengao - manutengéo centralizada,

i distribuida ou baseada na fabrica central
1. Torne as Versatilidade e presteza —— Preparagéo dos veiculos de manutengéo, ferramentas - padrao e pegas
atividades de — Hlj)ra jesr:gnada etmetO('jcz de t:usca ) e
5 so de horas extras e intervalos para descanso- manutencédo
manutencgéo ; i
eficientgs — Flexibilidade N _oportgmsta ( quando furgg uma oportumda(.hle ) ) .
—— Definigdo de linhas de produgao priorizadas - especificacdes mensais

—— Planejamento da manutencao, permitindo aalteragdes quando necessarios
Preparagéo do ——Plano de reparo simultaneo
. t L— TFransformacao das atividades de manutengao do reparo a inspegao
€quipamento Desenvolvimento de ferramentas de reparo, ferramentas de inspecéo

—— Uso de tecnologias de diagndstico

Previséo dos ciclos e sincroniza¢ao Uso de computadores
através da analise do MTBF

— Classificagdo dos métodos para reparos rotineiros

- ~ e = Rotiniza¢do dos trabalhos de manutengao
Padronizagao e classificagdo de ¢ ¢

2 Aumente o Manuais para resolugdo de problemas
’ reparos —E Padrées de manutengao e reparo

nivel de Qualidade de manutencao e pontos de seguranca a serem verificados
conhecimento Método de registrar analises de a wlengloep gurang
técnico atraves manutencéo e falhas —|:Anallse do equipamento, componentes semelhantes
" Analise do Componente Citrico (ACC )
de analises de - .
enaenharia Desenvolvimento de tecnologias de
9 — diagnéstico e promogéo de —[ Desenvolvimento de dispositivos para sensores,
manutengé&o preditiva Tecnologias para reparo e inspegéo on line
Aumento de vida util do equipamento
através de manutencgao corretiva e —— Acumulo de tecnologias e know - how sobre manutengéo
melhoria da manutenibilidade
Transformagéo de_ eqUipe_ de trabalho Acumulo de tecnologias e know - how sobre
em uma equipe multivalente manutencao proporcional ao nivel de tecnologia geral
da fabrica
3. Aumente o A Aument9 do nivel de técnicas de Técnicas para reparos emergenciais
nivel de manutenc¢do e know- how tecnoldgico .
. Manutencgéo eletronica
técnicas e de
. - Aprofundamento de tecnologia
recursos Qualidade do trabalho de manutencéo P _ _ 9
humanos c_je (qualidade de manutengéo) Técnicas de reviséo
manutencéo
Organlzagao ! pessoa_l e tarefas de Tecnologias de producdo de equipamento
manutencio
Todos sao membros E’a equipe de Manutengéo por iniciativa propria
manutengao
Controle orgamentarlo~dos Classificagao de custos de manutengao abruptas,
custos de manutencao corretiva
Custos iniciais de preparagao
4. Reduza os Reducéo dos Cl{StOS de Internalizacéo do trabalho ( realizagéo do trabalho )
custos de manutengao ~
~ Reducéo de estoque de pegas
manutengao
Reciclagem de pecas
Centralizagdo da padronizagao e consisténcia

Investigagéo do CCV Redugao de tempo de reparo

Investimento iniciais e custos
—— Determinagao do tempo de renovagao

Sistema de investigagcdo da economia da manutencéo
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FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Recebimento do veiculo pela manutencao

PEMDEMCIS, 7
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Coleta de informacgodes

Ajustes

Planejamento

Implementagéo e
verificagao

-

FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Um sistema Operacional para um Calendario de Manutengao

Implementagao

(Manutencgao)
Manutengéo (Produgéo)
g planejada Falha abrupta Inspecio
Inspegéo diaria Ajustes e
L Manutencéo pequenos
oportunista reparos
ﬁ Reparos
Relatério de
manutencéo Registrar no
¢ calendario
Tabela de analise )
o MTBE Pedido de reparo
| |
Calendari v
alendario N s
e e o FUEesene, ) Plode
manutencao producao
Registrar no
calendario
Planos de
Criacao do calendario de paralisagdo do
manutencdo mensal equipamento
Calendario de
manutencio semanal
Planos de
manutengao
oportunista i
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FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Calendario da Producao e Manutengao

Calendario de Producéao

fabrica)

Equipamento em

Calendario de
Manutengao

Operagao

Antes das preparagdes

Durante a

paralisacédo | |

do
Equipamento

diarias; apds o dia de
trabalho

Manutengéo Operacional

Manutengéo diaria

*Reparos on-line ( reparos durante a operagéo )
*Inspecgao on-line ( inspegéo durante a operagao )

Durante os intervalos de

almogo e as mudangas
de turno

Fins de semana, feriados

fecha

Avarias abruptas

Manutengéo oportunista
através de um

cronograma de
manutencgao escalonado

e dias em que a fabrica ———

Manutencao durante os
feriados e reparos
periodicos

Manutengao oportunista ——

Preparagdes e outras

—( Sem Carga Paralizacdo)

paralizagdes relacionadas
a producao

Paralizagdes planejadas

Manutengao
durante
paralizagdo —
do
equipamento

Manutengéao planejada
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Procedimentos para a Padronizagdao na Manutencgao

i (MELHORIA)

A

(REVISAO DOS
PADROES)

FEED-BACK

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Procedimentos Iniciais Para Implantagcao do PCM

Definicdo de Planos para Alta Administragao

v

Visitas a Empresas bem Sucedidas na Implantagao

v

Aprovacao das Metas com Respectivas Datas

v

Formatizacdo do Comprometimento dos Direitos Via
Documento

a) Distribuicdo das Metas

b) Divulgacéo das estratégias
para atingir as metas

c) Formalizagao da funcao
hierarquica do PCM

d) Nomeacéao do coordenador
do PCM e equipe

IMPORTANTE

1. Quem implanta o método de controle do PCM
€ a linha hierarquica da empresa

2.0 coordenador do PCM e os mantenedores séo
assessores da linha hierarquica e devem
—— perseguir
a meta. Os coordenadores do PCM devem ser
guardides das metas e devem atinji-las.

—»3.Nao deve haver poder paralelo

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

A Importancia da Padronizagao na Manutengao

PROCESSO DE PADRONIZAGAO

=
e

CRESCIMENTO DAS QUALIDADE QUALIgﬁ,DE
PESSOAS (%E\nggﬂgﬁpg) (COMPETITIVIDADE)

. —

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Diagrama de Hersey

Dificuldades ao Implantar o PCM X Técnicas

DIFICULDADE
CRESCENTE

GRUPO MUDA O
COMPORTAMENTO

APLICAO
CONHECIMENTO

PREDISPOE-SE A
MUDAR

CONSCIENTIZACAO

CONHECIMENTO

PESSOA
APRENDE

TEMPO NECESSARIO

FUNDAMENTOS DA IMPLANTACAO DO PCM

Implantagao pela linha, "TOP DOWN" (diretoria)

v
Responsabilidade indelegavel do n°1 do PCM

v

E um processo de mudanca, requer treinamento e
conscientizacao.

v

Necessidade de Normalizagdo Apds / Durante a Implantagao.

Proibida reproducio
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Método de Padronizagao - Redagao das Normas do PCM

ESPECIALIZACAO

SIMPLIFICACAO

REDACAO

COMUNICACAO

EDUCACAO E TREINAMENTO

VERIFICACAO DA CONFORMIDADE
AOS PADROES

DU

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS QUE MOSTRAM UMA VISAO ESTRATEGICA DO PCM

Medidas Contra a Deterioragao do Equipamento

Atividades Para Evitar a
Deterioragao

— Operacao Normais

Manutencéao Diaria

Limpeza

Atividade de Manutencao Produtiva

Atividades Para Avaliar a

Deterioragao

Lubrificacao

Aperte, Ajustes

Inspecéao

Pequenas

Regulagens

Inspecao On- Line

Inspecdes do
Equipamento

(inspecao durante a operacao)

Vistoria

(inspecgao durante a desmontagem )

Inspegdes Sim ou Nao

Manutencéo Planejada

Inspecgao de Tendéncias

Outros

Atividades Para
Recuperar a

Deterioragao

Ajustes,

Regulagens e
Reparos

Reparos Preventivos

Reparos de Avarias
Abruptas

Reparos Ex Post Facto

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

DFC - Diagrama de Fluxo de Cadastramento

Sequéncia de Cadastros Basicos e Importantes

.

—» Intervencao

Solugao

20

Area Executante

Prioridade

Tipo de OS

Servigo Padrao

30

1

Escala
Trabalho

4°

Geracao de Histéria - Graficos - Estatistica - Indicadores

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Metodologia e Técnicas para Padronizagao de Cédigos de TAG's, Maquinas e Equipamentos

Maquina
Tamanho Maximo para Maquina - Podendo descartar a 1° posicdao - 11 digitos
AAA AAA AA99
XX XXX . XXX
1° 2° ‘ 30

> Maquina

| g Setor

p Departamento

TAG

Tamanho Maximo para TAG - Podendo descartar a 1° posigcao e a 2° Posigéao

AAA i AAA - | AA9%9 AA9
XXX XX XXX

1° 2° C C
3 4 Equipamento/Posi¢ao

> Maquina

| g Setor

> Departamento

Equipamento

Tamanho Maximo para Equipamento

AAA 299
XXX

» Numero Sequencial

» Iniciais da familia

Peca

Tamanho Maximo para Pega Conforme Almoxarifado - 18 digitos alfa

XXXXXXXXXXXXXXXXXX

» Sequencial/Alfa

A = Campo Alfanumérico (Letras/Numeros - Simbolos)
9 = Campo Numérico.

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Arvore Cadastral (Basica do PCM )

Intervengoes

Cadastro de Tag e
W Equipamento

Ficha Técnica

Tabelas

Dados Patrimoniais ‘

Concluséo

-

Corretivas

Melhorias —

Programadas ——

Predial ]

Outras —

Novas

Pesos

Preventiva

Etapas

Check List

Periodo

Inspegdes

Preditivas

Lubrificagao

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Hierarquia Entre Cadastros

Codificar para
extrair graficos
Estatisticos

a Pecas

Hierarquia departamentos

Proibida reproducio
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Comunica

>
e

SS - Solicitagao de Servigos Até Abertura de OS

Tipo de OS

Prioridade

‘

Envia E-mail

+——p Aciona Celular

Gera Alerta/Status no

OS e no Sigma

Aciona alarme
externo

Visual

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

e

Solicitarte

v

55 ﬁ

Exemplo de Geracdes de OS

PCh

.

0% Corretiva

Executs

e

Cadastro Est. L
Incidistria
T&G Familia Ficha
ITécnica
Sintarmz
k 4
P Gera OS5

Analisa

aterial

Detalhes

Tempo

'

MATTA,

5

@—ll: Preditiva !Il—ll:MediQﬁes :I:

Anglise

Tempa
— Drervicla

LS

05 Preventiva

'y
Planejamento
I = Y
Gera
Backlag PCP InzpegEn

Gers
Corretiva
Programacs

Senzitiva

Wik

tDetalhamento

Executa

Langa % Anglize

Pegaz

I

Fornece
Dados
MTTE

Gera OS5
Corretiva

Grava
Arguiva

P Concluzo

s

PCM
Analiza

Gers
Prog.

— @D
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Criagao da Arvore de Intervengdes - Sintoma, Defeito, Causa, Solugéo e Servigo

Abertura da
o OS/SS
Familia
Intervengao
v
——» Sintoma i
£ . .4
Area Tempo Afeta .
Executante Estimado Producgao Descrigdo| Mensagem
—» Defeito
Concluséo da >4 $ v v
(0N Tempo Tempo Area
Execugéo Reincidéncia Executante
A
—» Solucédo
Descricao e Detalhamento

Caracteristicas Acéao Ferramentas Mao de Obra
§
3
S
5
3
S
S
Y
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Criacdo da Arvore Industrial de TAG's e Equipamentos

Departamento <€ Metas Custo P/
>
Producio
P Setor Metas
4% Processo ‘H Metas
——» Maquina <4 Metas
TAG Hierarquia

—P{ Equipamento ‘

Meta

Grafico de
acompanhamento
mensal

12345678910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Ficha Técnica - Abrangéncia e Hierarquia

Montagem da Ficha

?

TAG Equipamento Maquina Fornecedor

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Técnicas de Formagao de Ficha Técnica Inteligente para Equipamentos, TAG's e Pegas

Etapas com criagao de ficha técinica

Criar padrao de ficha técnica
para toda um grupo de
maquinas.

2 Cadastro de Itens
gerais para todas as
fichas.

Escolher os itens
especificos para
cada ficha técnica.

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Relacao/Comparacao Automatica de Fichas Técnicas de TAG's x Equipamentos

TAG

TAG
TAG

TAG

Selegao automatica de todos os TAG's e/ou Equipamentos
Disponivel para substituicéo

Proibida reproducio
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Calculo da Prioridade da OS

B
T

Proibida reproducio

www.redeindustrial.com.br

27



Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Metodologia de Relatérios / Graficos

Cadastro de OS
v
Relatoérios Griaficos
o Maquina .
Pecas Descritivo Parada Quantidade Hora Custo Pecas
Todas as -
Tabelas HelEEe
[ [ ‘ [ \
Qualquer item Situacéo + Periodo + Ordenagao de
da OS Pendente/Concluida De - Até rela‘toro
| | |
Selecgao de
campo
Cadastros Diversos
5 Selecao de .
Escolha de Selegao_de 1 D gd De - Até
qualquer item ados
AL EE dastrado para
EEEELD ° filtra emp
| g Definigéo de
Setor ordenacgao
Maquina Escolha dos
— itens a serem
TAG impressos
Fungoes
Etc.

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

DFD ( Diagrama de Fluxo de Dados )
MTBF x MTTR x Backlog
Area

MSG
MTBF
Conclusao

., lanca | MTTR | status

v

Cadastros de|  Calculo
Funcionarios || Prioridade

Horas / Dias
Teodricos

Tempo

Peso

4
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Infra Estrutura Basica para Extragcao de Graficos

Formacao Sustentavel

Estruturado

Codificado

Hierarquia de dados —

Analise de sistema

Possibilitar SQL

Geragao automatica

Confiabilidade

Alimentagao correta
das bases de dados

- Auditoria dos
calculos, formulas e
métodos

Metodologia cientifica

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Montagem de Relatérios de Cadastros Diversos

Setor
Definicao de
Pagina
Maquina
Definicdo de
‘ Ordenacao
TAG

Equipamento

Etc
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS COM AS MELHORES PRATICAS E METODOS DE CADASTRAMENTO

Analise e Composicao de Graficos de Tendéncia , Tempos e Historicos

QUANTIDADES

TEMPOS

CUSTOS (R$)
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXO COM A TEORIA E FORMAGAO DE TAG'S

Conceituacao e Abrangéncia do Uso de TAG's

MOT-001
I FO1-BBB-LD1
FO1-AAA-MT1 FOR-PN1-VD1
>1 « Pl
Maquina FO1
N~ —
M FO1-PN1 i FO1-PN2 FO1-VXD
FO1-AAA FO1-BBB FO1-CCC

| yFO1-VXD-VD1

P

P

‘ FO1-AAA-LT1

FO1-AAA-MT —p» MOT-002

2

A hierarquia de TAGs é que

descreve

e registra os niveis de

profundidade

e inter-conecgado dos médulos
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Fluxos e Organogramas de PCM

TAG

FLUXO COM A TEORIA E FORMAGAO DE TAG'S

Elaboragao da Hierarquia de TAG's Até Pecas

TAG

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXO COM A TEORIA E FORMAGAO DE TAG'S

Fluxo Hierarquico de TAGs

Maquina 2

Maquina 4

iMz’aquina 5 z Maquina 3

Maquina 6

-
=
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXO COM A TEORIA E FORMAGAO DE TAG'S

Definigao Estruturada / Calculada da Prioridade da Ordem de Servigo

TAG
Criticidade Sintoma Prioridade
T T T Peso
: Afeta
Al t
goritmo Produgo Peso
A\ 4
oS
Ti
Ipo da OS Informacao
f Visual
no Sistema
Peso
\ 4
Afeta STATUS COLOR
Producio

Processamento e
Geragao
de Prioridade

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXO COM A TEORIA E FORMAGAO DE TAG'S

Transferéncia de Equipamentos

Mudanca na Estrutura

Nova
Localizacao
Apos
Trasnferéncia

Nova
Localizacao
Apos
Trasnferéncia

Transferéncia
do TAG

Este método é
utilizado
quando a
periodicidade
das
programacoes
€ baseada no
Equipamento.
Assim,
mantém-se o
Equipamento e
troca-se o
TAG

Transferéncia
do
Equipamento

TAG

Troca de TAG's

entre as
Programacoes

Origem

Este método é
utilizado
quando a
periodicidade
das
programacgoes
€ baseada no
TAG. Assim,
mantém-se o
TAG e
troca-se o

Equipamento

TAG
Origem

TAG
Destino

Troca de
Equipamentos
entre as
Programacoes

TAG
Destino
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Fluxos dos Servigos de Manutengao

—P Abrir SS

Programacgao

| 11

Aprovacao
PCM

|

Preditiva

Lubrificagédo

Preventiva

Inspecao

Melhorias

Periodicidade

Disparos

Gera OS ——p Envia Mantenedor

i

Lanca HH

Langa Pecas
Consumidas

Compras

Retrabalho

Andlise - MTTR, MTBF, Backlog,

Quadro

>

Historico

Analise da Melhoria do
Processo MCC e Metas
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Fluxos e Organogramas de PCM

10 TURNO

20
TURNO

30
TURNO

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Estrutura da Manutengao por Turno de Trabalho

Escala
Trabalho
B:1

Custo Folha
R$ 65.000,00

funcionarios

28
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Abertura de SS - Via Internet Séc. XXI Atualidade

Maquina Sintoma Solicitante Data Hora Obs

. v I

Rejeita

Leitor de Codigo de Aprova
Barras

> Gera Ordem de Servigo

www.redeindustrial.com.br
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Abertura de OS via bloco ( papel ) - (anos 80)
Método Tradicional (Obsoleto)

Bloco de OS

INFORMAGCAO,

Concl(l)lgao de | Chefia da Manutengio
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Abertura de OS via bloco ( papel ) - (anos 90) Com PCM

Blocos de OS

informacao

v
Digitacao PCM

www.redeindustrial.com.br

42

Proibida reproducio



Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Metodologia para Distribuicao de Servigos (Papel)

Ordem de Servigo (Papel) 4—_

PCM

A
Quadro de Quadro por

Proibida reproducio
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Maquina

Abertura de SS - Via Rede Interna

Sintoma

i

i
r

Solicitante

Data Hora

Obs

Retorna status

i

i

i

Ordem de Servigo
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUICAO DOS SERVICOS NA MANUTENGAO

Abertura de SS - Via Telefone Séc. XXl

Maquina Sintoma Solicitante Data Hora Obs

o i

Histérico

MTBF

—— P Conclusio

o)
T
O
S
§ Gera OS <
Ll
» MTTR Priorizacéo ;
Status (Programacdo )4 Nivela PCM Recursos

v

Alerta via
Web/Celular Visual
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUICAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Abertura de SS - Solicitagao de Servigo e Geragao de Ordem de Servigo

3 2
1
Familia
Caracteristicas
Departamentos L
> TAG
t 1 ;
? Acao
Setores Criticidade Prioridade
<€4— Ferramenta
Processos
<4— Mantenedor
Tipo da OS
Centro de Custos
Equipamento Peso
v
Solicitagao de Servigo
PCM
4
(013
v v
Resumida Completa

=)
3
| 3
Envio ao Mantenedor ;‘:
S
£
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Fluxograma da OS gerada por Inspec¢ao

Programacao
da OS

Criacao da Rota
de Inspecao

Execucédo da
(O

Geragéo da Encerramento da
OS da Rota OS da Rota

@

v

Identificador FIM
Programacgao falha?
da Rota
Sim
v
v Encerramento
. da OS
Execugao da Abertura de
Rota oS
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Fluxograma da OS Gerada por Plano de Manutengao

riacao do Plano
de Manutencao

0OS

S @ Programagao€
Executada

da OS

SIM Execucéao da
(ON]

G a0 da 12
oehr/|ag§OP|:no Encerramento da

12 0S
0

Programacao da
oS O
Inicio de
Contagem
SIM
Execucdo da OS
v
Encerramento
v de OS
Geracao de OS
do Plano @
Preventiva
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Fluxograma de OS gerada pelo Executante

Pane
identificada

Programacao
da OS

OS para o
planejamento

SIM

v

OS aberta
no campo

Encerramento

da OS
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA DISTRIBUIGAO DOS SERVIGOS NA MANUTENGAO

Técnicas Avangadas para Langamento de Horas

Abertura da Ordem de Servigo

—»| adataeaHorado

v

Langamento de horas / Conclusao
da OS

— P extras, término de

O SIGMA Registra
automaticamente

Inicio do servigo

Aplicativo de Rede
Local
ou
Intranet

Possibilidade de
Acompanhamento
ON-LINE de servigos

O SIGMA ja sabe em
qual
OS estao
Funcionario,
desconta os horarios
de almoco, horas

dia, custo, etc

Unico momento

de Digitagao pelo
mantenedor
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICAGAO

Programacéao e Gerenciamento de Paradas Programadas

Plano da
Programacao
Semanal de Paradas

PREVENTIVAS

LUBRIFICACOES

v

Programacgao Diaria
de Paradas

>

Programacao
Semanal
Mensal

v

Programagao
Anual

PREDITIVAS

CHECKLIST

CALIBRAGAO

Recursos

*

0S NAO
PLANEJADA

Disponibilidade
de Mao-de-Obra

Auséncias de
Funcionarios

v

Grafico de Gant

Execugao das OS's

Conclusao

Reprogramacao das OS's

Re - Estima

Langcamento
Horas

|
MTTR
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,

LUBRIFICAGAO

Fluxo de langamento de dados da producao/ Execugao do Servigo

Maquina

da produgao

Langamento dos dados

i

—> Disparos <+

Preventiva >

Preditva ——»——

Lubrificacdo ———»———

Inspecdo P>

Ultrapassou o limite
dos disparos

Langa horas

Zerar disparo
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Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,

LUBRIFICAGAO
Problemas e Solugdes das Programacgoes Corretiva, Lubrificacao e Preventiva

< ™~ Corretiva ~— y -

Problemas Solucoes
- Falta de Méo de Obra qualificada - Avaliar as necessidade de treinamento de cada
- Logistica para reposi¢ao de pegas inadequadas funcionario periédicamente.
- Auséncia de ferramentas adequadas para realizar W - Desenvolver lideranga de equipe interna
as intervengées. - Substituir pessoal, se necessario.
- Mao de obra reduzida - Contratar novos lideres no mercado apds
- Dificuldade do fluxo de informagéo e no reestruturagcéo da equipe, a fim de que o gerente possa
comprometimento das empresas terceirizadas ser um gestor da manutencgo.
- Falta de métodos padronizados e informatizado parall - Ter politica de distribui¢do de conhecimento
execugao dos servigos. normatizada e estruturada.

- Desenvolver listagem de itens criticos, desenvolver
politica de fornecimento adequada visando qualidade do
material substituido.

- Avaliar com antecedéncia junto a fornecedores de
servigo e/ou pegas, o conjunto de pecgas, ferramentas e
pessoal para execugdo de cada servigo.

- Treinar o uso correto das ferramentas

- Alocar/investir recursos na aquisigdo dos novos
equipamentos.

- Sensibilizar a diregao, utilizando indicadores (Back
Log, MTTR, MTBEF, etc)

- Otimizar e elaborar o calendario de manutengédo da
autonoma execugéo da corretiva

- Aplicar metodologia da manutengdo auténoma.
(Distribuic&o de responsabilidade)

M Lubrificacao -~ y

N\ ~
Problemas Solucdes
- Falta de ferramenta e lubrificantes adequados - Definir métodos, processos e planos de lubrificaggdo
- Falta de inspegédo periodica - Treinamento de operadores e técnicos
- Falta de treinamento dos lubrificadores. - Definigdo de qualidade, aplicagéo e tipo de
- Falta de definigdo e planejamento da rota, lubrn “‘_’03930, ] ’
lubrificantes e quantidades. - Aplicar métodos de melhoria continua
Falta da pratica de manuteng&o autonoma. - Realizar periodicamente anélise laboratorial do 6leo
- Falta de procedimento adequado para execucéo. (viscosidade, umidade, dissolvigdo, contaminacéo, )
- Treinamento do Operador e mantenedor - Realizagéo de validagéo entre informagéo do manual
- Poucos laboratérios dedicados para andlise de 6leo [ do fabricante com a realidade da empresa.
N—wx - s,
N\ Preventiva

Problemas Solucoes
- M3o de obra desqualificada - Planejar treinamento enfocado na necessidade e
- Falta de integracéo no processo (Fluxo, realidade da produgéo. ,
manutengédo, PCP, produg&o) - Poss:bllltar_ condigéo operac:ona[
- Indisponibilidade de magq. para manutencdo - Desenyolwmentq de competéncia adequada para
- Indisponibilidade de m&o de obra para execugdo execugdo e planejamento. L
- Falta de planejamento e falta de histérico - Monitoramento constante da eficiéncia ap6s

treinamento

- Reunibes periédicas entre PCP X manutengdo X
Produgéo para discusséo dos planos , disponibilidade
de maquina com apresentagao de indicadores.

- Implantagéo de sistemas de controles eficientes de
informag&o sobre a historia dos equipamentos

- Planejamento adequado de materiais x mdo de obra

Uma boa Pratica Sugerida - Intensificar as inspegées.

- Escolher uma Planta ou Maquina Piloto

- Classificagdo do equipamento por criticidade

- Implantar o plano de Manuteng&o Preventiva e

Lubrificagcdo nos equipamentos classe “A” “B” e assim por diante.

- A medida que diminuir as corretivas nos equipa-mentos classe “A” se aplica as melhorias
(manutengéo autonoma, preventiva, etc) na classe “B”
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FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Manutencao Autbnoma
Reuniao
Aprovacao
Plano | Plano Mant. R Pranosgem
Manutengéo "l Auténoma 4 "
todos os
niveis

|Revisar Planol

Enviar
Relatoério
Gerar
CheckList
Existem G oS Enl;iar
Pendéncias ou ST e
Tendéncias p/ Mant. porte
Produgao
| Distinguir
Analisar "| Oper. Manut.
Informagéao
A
v
Executar
Registra Check
Inforrr:ag:ao NAO
A

Enviar
PCM

Enviar
Suporte

I Corriéir |
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FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Relagao Entre Praticas de Manutengao

80
70

60

50

40

PERCENTUAIS

30

20

10

CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA AUTONOMA
Tipos de manutengao

Situagao observada no Brasil

. Situagao Ideal (Modelo do PCM )
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FLUXOS SOBRE MANUTENCAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Fluxo de Manutencgao Preventiva

Valor ‘

Tempo ‘

Condicéao ‘

Area |

Data Base

Vincular
TAG/Maquina

Conclui OS

Reprogramacao
Automatica
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FLUXOS SOBRE MANUTENCAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Estudo Técnico da Manutengao Preventiva

Deslocar Idetifica o
Equipe

Quebrou

Problema

: Avaliar
Avaliar § Recursosp
Tempo (Material/

Pessoal)
Sentar e
chorar

Comunicar
a producao

Analise de
Intervencio g2 modos e
falhas

q Analise de
custo
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FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Backlog de Preventiva

I I I I I I I I i I I i » tempo
jan fev mar abril maio jun jul ago set out nov dez

Descrigao:

1- Erro de planejamento;

2- Erro de planejamento;

3- Corrigido o planejamento; O PCM trabalha em regime de revezamento feito treinamento para
homogenizar o planejamento.

4- Implantacédo da auditoria comportamental;

5- Contratagdo de méao de obra ( +2 pessoas) para atender auditoria;

6- Liberacao de 1 funcionario contratado.
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FLUXOS SOBRE MANUTENGCAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Cadastro de Lubrificagao

Cadastro dos Lubrificantes¢—————

Disparo

— Data Base '

Vincular
TAG/Maquina

v

Muda Status
(0133

=

Reprogramacao
Automatica
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FLUXOS SOBRE MANUTENGCAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Planejamento de Lubrificagao

Planejamento
- Normas
- Padroes

Corrigir
Pendéncias

Valida Plano Lubrificacao
O que? Quando?
Como? O que?

Criticidade

Coleta o Realiza Resultado
Amostra Andlise OK
Formaliza |
Parada
v
Executa | Registra
Lubrificagcédo Informacao
A4
Libera

Proibida reproducdo

www.redeindustrial.com.br

60



Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Fluxo do Retorno da Inspecao

Conclusao da

5 ' Programacao
Geracdo de OS's gcom ¢
» baseado na legendar— P _
do retorng reprogramagao
da proxima
execucao
Retorno padrao por
itens eTag's
Inspecionados
S
3
g
=
g
N
3
S
£
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FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Fluxo do Cadastro e Programacao da Inspecgéao

Cadastro de itens

de inspegao
Programacao do Checklist
selecionado
.
NAO
Retorno do
mantedor e Analise Legenda
por item "checado"
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FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Cadastro de Preditiva

Analise das Medigoes <4—

S
EES—

Programacao
» dos Intervalos — P?:driati?/:s —» R:nto;_ngdas
de Medigso ECIGOES
A
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FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Analise e Estudo do Algaritmo de Criticidade de TAG/Equipamento

| CRITICIDADE DO EQUIPAMENTO |

SA

ALTA (A) BAIXA(C)
Seguranca e Acidentes Pessoais,
SA | Meio-Ambiente Agressoes ao Meio Nenhum risco
Ambiente e Danos
Materiais
Qualidade e Produtos com defeito,
QP Produtividade |reducao da Velocidade Nao afeta
e reducao da Producgao
OP | Oportunidade |Cessa todo o Processo Nao afeta
Ocasionalmente ou
TO Taxa de 24 hora por dia nao faz parte do
Ocupacao Processo Produtivo
FQ | Frequéncia de |Intervalo menor que 6 Raramente Ocorre
Quebra meses
O tempo e/ou custo
MT | Mantenabilidade | O tempo e/ou custo do do reparo sao
reparo sao elevados irrelevantes
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FLUXOS SOBRE MANUTENCAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Priorizagao do Método GUT

10 OS PREJUIZOS E NECESSARIA PIORAR MUITO 1.000
Oou UMAACAO
DIFICUI:DADES IMEDIATA
SAO
EXTREMAMENTE
GRAVES
08 MUITO GRAVE COM ALGUMA PIORAR 512
URGENCIA
06 GRAVE O MAIS CEDO PIORAR 216
POSSIVEL POUCO
03 POUCO GRAVE | PODE ESPERAR PIORAR A 27
UM POUCO LONGO PRAZO
01 SEM GRAVIDADE NAO TEM NAO VAI PIORAR 1
PRESSA E PODE ATE
MELHORAR
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LUBRIFICACAO

FLUXOS SOBRE MANUTENCAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,

Uma Visao Sistematica da Manutencao Produtiva
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FLUXOS SOBRE MANUTENCAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,

LUBRIFICAGAO

Aplicabilidade de Técnicas de Monitoramento Regular

Legenda: U = usual, A = aplicavel, R = aplicavel com restringdes ou dificuldades.

APLICACAO

TECNICA

Caixas de
engrenagem

es e geradores

elétricos

Magq. Alternativas
bombas)
Estruturas
Turbomaquinas

geradores

Vasos de pressao,

Trocad. de calor

Transformador
Elétrico

Painéis elétricos

Inspecgéao Visual

C Motor:

C | (compres., motores,
C | Sistemas Hidraulicos

Cc

C | (turbinas, compress.,

C | Bombas rotativas

Cc

Ultra - som

C

cC| c | caldeiras Cilindros,

3> | Valvulas purgadores

END
Emissdo Acustica
Particulas Magnéticas
Eddy Current
Liquidos Penetrantes
Raios X/ gamagrafia

Medicao e analise de
vibragcbes

Testes elétricos

Cc

Ferrografia

(-
>

Termografia

Viscosidade

-

c|/>»>» C C

TAN ou TBN

C

Teor de agua

C

Cc

Insoluveis

Espuma

Espectrometria
metais

Espectrometria de
infravermelho

>

Contagem de
particulas

T > Cl|>» rnC

> Clci» mcc c
cC|l >» » | >» xmccCcC|C

Oleos Isolantes:
Cromatografia
Perdas dielétricas
Tensao interfacial
Rigidez dielétricas
Acidez (TAN)

Ensaios elétricos:
Corrente
Tensao
Isolacao

indice de polaridade
Espectro corr. e

tensao

0
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FLUXOS SOBRE MANUTENGAO PRODUTIVA, PREVENTIVA, PREDITIVA, AUTONOMA,
LUBRIFICACAO

Identificacao e Avaliagao de Problemas

SIM O problema ja

esta focado?

Existem dados e
sao confiaveis

SIM

Coleta de dados
¢<

Estratificagdo e priorizagdo do problema

Alguns dos problemas
identificados podem

mostrar variagdes
significativas

Analise de variagdes

"y

Meta de cada problema importante

v

Conhecimento qualitativo do processo de cada
problema importante

E necessario Qualificar

Quantificagdo e priorizagdo do
processo

)

Andlise das alternativas estratégicas

v

Plano de agao
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGCAO

Estratégia Para Utilizagdo e Montagem dos Indicadores

; BENCHMARK + METAS 1

Relatorios e Graficos estatisticos

Processamento
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Calculo do MTBF

Abertura de
(0133

.

Sintomas

v

Langamento de
Horas

v

Conclusao

v

MTBF =

(Disponibilidade de Maquina parada) - (Tempo de Maquina Parada)

NO (Numero de OS's)

Horas
MTBF

>

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

MTTR , MTBF

MTTR

Tempo total em reparo

Numero de OS corretiva

MTBF

Tempo Teérico| _~ Tempo de
disponivel parada

Numero de OS corretiva
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

MTBF = Tempo Médio Entre Falhas

Tempo de Operacao Maquina
MTBF= P perag L

n° de ocorréncias

Antes

24 \

T————MTBF

I I I i » (Més)
01/02 15/02 20/02 28/02

- Treinamento dos operadores

- Manutencéao preventiva (planejamento)

- Controle de qualidade da matéria prima

- Estudo para troca de equipamento(modernizagao)

- Treinamento de funcionarios responsaveis pela manutencao
- Executar manutencéao corretiva

Depois

2+ \

o MTBF

I I I : » (Més)
01/02 15/02 20/02 28/02
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Graficos de MTTR/MTBF

I I I I I I I I i I I i » tempo
jan fev mar abril maio jun jul ago set out nov dez

Analise do grafico acima:

0-1) Comegamos o més de janeiro com um MTTR alto pois a mao-de -obra nao estava qualificada.
1-2) O indice do MTTR abaixou devido a treinamento de funcionarios.

2-3) Houve atraso no prazo de entrega de pecgas sobressalentes que acarretou o0 aumento do indice
MTTR.

3-4) O fornecedor foi trocado por um que possuia o prazo de entrega menor , fazendo com que o in-
dice MTTR diminuisse.

4-5) Implantagao de 1 programa de PCM orientando a realizagédo de manutengao preventiva. Com
isso diminui o n°® de manutencdes corretivas.

5-6) Aquisicao de ferramental especial, adequado ao equipamento.

6-7) Implementagao de novos processos de seguranga fazendo que com em primeiro momento o
MTTR aumentasse e depois com a familiarizacdo dos procedimentos , o MTTR diminui.

h

\ - Frequéncia de paradas alta, com tempo médio entre falhas “curto”.
A

ax+b

FMTBF)

>

»

(tempo)
lto n° de paradas (MTTR)
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

h _on
F(MTBF)” ax

=

- Frequéncia de paradas minimas,

com tempo médio entre falhas
extremamente longos.

>

»

(tempo)
|deal

- Frequéncia de paradas baixa,
com tempo médio entre falhas
‘longo”.

>

MTTF — Tempo esperado até a primeira ocorréncia de defeito.
MTTR — Tempo médio para reparo do sistema.
MTBF- Tempo médio entre defeitos do sistema.

MTBF = MTTR + MTTF

>

(tempo)
Baixo n° de parada (MTTR)
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Parametrizagao Estruturada para Acompanhamento de Re-Trabalho

Registro de
' TAG Tempo Padrao de

retrabalho

Tempo Total de
disponibilidade
Maquina

Num. de Corretiva

Registro do mantenedor

Na concluséao
da OS
Anterior e da OS
que esta sendo
concluida

'
| Classificaggo doretrabatho |
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGCAO

Registro para a Metodologia de Tempo Padrao

Tempo Tedrico
disponivel

PROCESSAMENTO DO MTBF

Tempo de
parada

Numero de OS corretiva
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Fluxo de Calculo do MTTR

Abertura de
OSs

« Sintomas

i

Langcamento de
Horas

l

Conclusao

-

4
Z Horas
Trabalhadas —» Sintoma
Z Os's
Concluidas > Defeito
Quantidade de Quantidade de — Causa
‘ Horas no OS na
Reparo = Maquina > Solucdo
TH (Total de Horas Trabalhadas em OS's)
MTTR
- NO (Numero de OS's)
Tempo de Reparo po Motor Queimado
30
e Maq 1
Horas 10 Maq 2
5 » Maq3
Jan  Fey  Mar Abr >
Meses
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FLUXOS PARA COMPOSI(,‘.AO DOS INDICADORES DA MANUTEN(;AO
MTTR - Manutenibilidade

Grafico de Eficiéncia de mao de obra baseada
no MTTR Manutencao de motores elétricos

Bombas
otores
Motores
BenchMark
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun
MTBF - BenchMark
Exemplo: Embaladeira Ano 2005
Confiabilidade
40
MAQ 1
@
S 30 BENCHMARK
e
z
0 MAQ 2
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun
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FLUXOS PARA CO

MPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Indice de Produtividade e Eficiéncia de Mao-de-Obra

Disponibilidade Produtiva

Tempo de Operacao

Tempo Total

Dispon

ibilidade operacional (Real sem manuteng¢ao)

MTBF-MTTR

Tempo Operacao - HT Afeta

Tempo de Operacao

indisponibilidade

= HT Afeta producao

Tempo de Operacao

ou

1 - Disponibilidade
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FLUXOS PARA COMPOSIGCAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Graficos de Eficiéncia da Mao-de-Obra

INDICE DE PRODUTIVIDADE DO MANTENEDOR

indice de Total de HH realizado - Total de Retrabalho
Eficiéncia ~ - - x 100
do Total HH teorico padrao
Mantenedor
INDICE DE RETRABALHO DO MANTENEDOR
indice de Total de HH do mantenedor em retrabalho
Retrabalho = x 100

Total HH geral do mantenedor
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Definicao e Conceitos de Re-Trabalho

Maquina Maquina

Na Conclusédo da
Nova OS

TAG TAG
) /

Na Conclusédo da
Nova OS

Na conclusdo da OS
Anterior

L Total de HH em retrabalho
Indice de

retrabalho = x 100
Total de HH
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Definigao e Conceitos de Garantia

Cadastro

Equipamentos
Novos/Revisados

Compradas

Historico
de OS

Acionamento da Garantia/Acéo D R
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Teoria e Técnica de Composig¢ado do Backlog

PREVENTIVA -

CORRETIVA
OUTRAS

PREDITIVA

www.redeindustrial.com.br

83

Proibida reproducio



Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA COMPOSIGCAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Informacgao Gerencial e Estatistica de Re-Trabalho

Relagao Faturamento x Custo e Indicadores

Aumento do Backlog
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Calculo do BackLog

» <

wrP»-—0

\ \ \ | | | |
1 2 3 4 5 6 7

SEMANAS

Na tabela abaixo esta indicado o Backlog por setor:

Hh pendente Hh Efetivo

Backlog

Calculo do Backlog por Setores e da Divisao, calculando por razdo entre Hh
estimado e a forga de trabalho:

Backlog da Divisao= (5100+3930+3600) : (320+288+256)= 15 dias
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Confiabilidade de Maquina e Equipamento

Cadastro de

Os g

Langamento
de Horas

Conclusao de

> CONF = (e - (TXFO x 1))
(NMCT) Numero de OS corretivas
(TOPT) Tempo Total de Operagao
e Base dos logaritmos neperianos

t

Dias Ultima OS X Disponibilidade Magq

www.redeindustrial.com.br

86

-=-
E
=

Proibida reproducio



Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Fluxo de Excesso de Servigo na Manutengao - EXSE

_ -

v

Penens
o,

HHRP

HHNM —» Excesso de servigo do pessoal de
manutengao

EXSE =

Legenda:

HHNM - Horas Trabalhadas em todas as Os's
HHRP - Somatério de horas dia dos funcionarios
EXSE - Excesso de servico do pessoal de manutencéo
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Fluxo para aquisicao do Indicador de Indisponibilidade - INDI

Ordens de Ordens de Servicos

lfCadastro de Maquinas Servico Concluidas
Disponibilidade Méciina
Magquina Parada
Somatério da _ Somatério de
Disponibilida——»] INDI _% [¢ —— Paradas
de ...(TTOT) ...(TRPT)
Indisponibilidade
Legenda:

TTOT - Tempo de Calendario Total
TRPT - Tempo de Reparos Totais
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FLUXOS PARA COMPOSIGCAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Fluxo para aquisi¢ao do Percentual de utilizagao em Trabalhos de Manutengao Corretiva - PTMC

Tipos de OS's

Legenda:
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Fluxo para aquisicao do Percentual de utilizagao em Trabalhos de Manutenc¢ao Preventiva - PTMP

Cadastro das
Preventivas

Os's
Preventivas...

Os's Corretivas...

Cadastro de
Funcionarios

i i
3 >

Horas Normais e Horas Horas Normais e Horas
Extras Extras
Preventivas... (HHMP) Corretivas... (HHMN)

Legenda:
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGCAO

Fluxo para aquisicdao do Percentual de utilizagao Total em Trabalhos de Manuten¢ao - PTOT

Tipos de OS's
Cadastro de . B
Funcionarios | Horas/Dia
OS's de tipo
genérico
\ 4
Langcamento de
g Horas
Trabalhadas

> '
Horas Normais e Horas Z

Extras Horas / Dia
OS's genéricas (HHMN) (HHRP)

» PTOT= (HHMN/HHRP) =«

Legenda:

HHMN = Horas de trabalho de
manutencio

HHRP = Homem hora em relégio ponto
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FLUXOS PARA COMPOSIGCAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Taxa de Reparo (Corretiva )

Qtd Manut. Corretiva 100 Corretivas _

200 Hrs/més ~ 0,5

Tempo Reparo

Taxa de Falhas

* Tempo
Por: *Tonelada Produzida
*Km Rodado

*Latas Produzidas

100 Corretivas
500 toneadas ~ 0:2 Toneladas

Percentual de Ocupagao HH

~__TempoTrabalhado em OS _ 180 _ 17
> Tempo 20 ’
Técnico

(@ Ne)
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Elaboragao da Tendéncia - Método Cientifico

CUSTO -Y
MESES -
X (RS)

1 8 150,00
2 10 170,00
3 15 190,00
4 9 170,00
5 12 180,00
6 13 190,00
7 12 200,00
8 16 220,00

A S xe Y - X Xy X S8 Zysalnmn
nooxe - (Tx)°
B= anY - ZX z Y
nT o - (> x)°
- "> xy - XY
[P 2 -(0xF] B> x- (0 v)’]
Y= A+BX
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Taxas

Equipamentos

Espectro de Utilizagao, Taxa de Falhas e Disponibilidade dos

Tempo Total de Operacgao

® &

Tempo Util de Operacéo

Tempo Planejado de
N&o Funcionamento

(2)

Tempo de
Tempo Planejado para Operacgao (3) Manutengao
Preventiva (4)

Tempo Disponivel para Operag&o Tecrlgplga?ﬁal;{enrz)asro @

(%) Equipamentos (6)

Tempo Real de Atrasos de
Operacao (7) Processo (8)

@ @ ©

Tempo Real de
Operacgao (7)

Taxa de Utilizagao =

Tempo de Reparo de
Falhas nos

Equipamentos (6) @

Tempo Total de
Operagao (1)

= @ Taxa de Falhas =
)

Tempo Planejado para @

Operacgao

Tempo Disponivel para
Operacao (5) @
Disponibilidade = =
Tempo Total de Operagéo (1) -
Tempo Planejado de Nao
Funcionamento (2)
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FLUXOS PARA COMPOSICAO DOS INDICADORES DA MANUTENCAO

Taxa de Rendimento Global do Equipamento

>
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FLUXOS PARA COMPOSIGAO DOS INDICADORES DA MANUTENGAO

Fluxo das Metas

Departamento

Setor —[

Metas dos indices da Empresa

Horas Trabalhadas / Dias

Dias Trabalhados / Més

<«

Indisponibilidade Operacional Devido a
Manutencéao - (META)

Horas Maquina Parada

% Maquina Parada

v

Total de Maquina Parada

% Maquina Parada

Maquina

v

Departamento
100% = 100hs

Meta Total de Maquina Parada

v

0S'S

Conclusao da Os

Parada

Total Maquina

Meta Total
Maquina Parada

v

Grafico
Comparativo

v

Setor
10% = 10hs

Meta

v

1:00 hs

Maquina
Parada
1% = 1:00hs

A Maquina XY ultrapassou meta dia

25 do més corrente

1 2 3 25

Acumulado

>

www.redeindustrial.com.br

96

Proibida reproducdo



Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS SOBRE A COMPOSIGAO DO CUSTO DA MANUTENGAO

Formacao do Custo da Manutengao

Custo
Homem-Hora

Processamento
de Custos

Custo de
Compras

LA
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FLUXOS SOBRE A COMPOSIGAO DO CUSTO DA MANUTENGAO

(CUMP) Calculo do Custo Unitario da Hora de Manutengao Preventiva

Cadastro de Cadastro de
Cadastro Programagéo Programagéo
Funcionarios Preventiva Preventiva
Geracao de Geragéao de
Cadastro HH Os Os
i Preventiva Preventiva
Langamento Langamento
Fﬁﬁiitgnpéc;iro > _de Horas de Horas
Trabalhadas Trabalhadas
(CHMP) (HHMP)
| |
v
(CHMP)
(HHMP)
(CHMP) | |Custo Total do HH em Manutengao Preventiva
(HHMP) Horas Em Trabalhos de Preventivas
(CUMP) | |Custo Unitario Hora de Manutengao Preventiva
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FLUXOS SOBRE A COMPOSICAO DO CUSTO DA MANUTENGAO

Estratégia Contabil para Distribuicao de Custos (3° método)

VALOR REAL POR
FUNCIONARIO

DISTRIBUIGAO DA MEDIA | mmm A
PONDERADA DO VALOR | ™= VALOR PONDERADO POR FUNCIONARIO

REAL POR FUNCIONARIO

VALOR RATEADO CUSTO POR CENTRO DE CUSTO

APROPRIAGAO DO CUSTO DA MANUTENGAO (Contabilidade e ao Gerente da
Manutengao)
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FLUXOS SOBRE A COMPOSIGCAO DO CUSTO DA MANUTENGAO

Estratégia Contabil para Distribuicdo de Custos (2° método)

VALOR REAL POR
— FUNCIONARIO
L]
VALOR REAL POR —
FUNCIONARIO - CUSTO POR CENTRO DE CUSTO

APROPRIAGCAO DO CUSTO DA MANUTENGAO (Gerente da Manutengio)
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FLUXOS SOBRE A COMPOSICAO DO CUSTO DA MANUTENGCAO

Estratégia Contabil para Distribuicao de Custos (1° método)

VALOR
— RATEADO
VALOR == | CUSTO POR CENTRO
RATEADO | = DE CUSTO

APROPRIAQ}«O DO CUSTO DA
MANUTENCAO (Contabilidade)
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

Pricipais Atividades de Gestao de Estoques

Classificagao

ABC

Comportamento

da Demanda Custos
Inventario Fisico Parametros de

Ressuprimento

Saneamento Reposicao

Contabilizagcao Metddos de
Controle

Indicadores
Gerenciais
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

Estrutura do Real - Time p/ Manutencéo

Servidar
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

aterial sob
Reanalise

Administragao de Materiais

Alterar a
Especificagao

Trata-se de Material

U.A.E.

v

Cancelar Niveis
de Estoque

v

Mudar
Classificacao
para U.A.E

-Gl

Corrigir os
Niveis

e

Cancelar Niveis » Segregar R
de Estoque Material -
S Nao Cabem
Providéncias

i
-
A | e
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

Fluxo de requisicdao de material

Requisigéo de

material

v

Almoxarifado

v

Almoxarifado

Os's <+—

Funcionarios «—

Aprovagao de Rm's

Pendente

v

Aprovado

l

< Compras >

v

Reprovado
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

Fluxo Médulo de Compras

Requisigao
de
Material

Reprovadas

13X yllk
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

Fluxo do Moédulo de Estoque

# \Ijelat'orloﬂde l
alorizacao
Utilizacao
Real
da Pecas
Relatdrio de

Estoque Minimo

Curva
ABC

T

Qual
Motivo ?

Relatorio Pecgas
Consumidas

Movimentacdo €—
His_térico dg |
Movimentacao
Libera p/
Compra
! I |
Entrada de Saida de Devolugédo de |
Pecas Pecas Pecas 5
£
>
3
:-s
N
Y
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO
Classificacao de Materiais

E desgaste,

sujeito a danos por poeira,
calor etc, ou de

demanda imprevisivel?

E de utilizagao remoto e fortuita?

S

Esta sujeito a inutilizagdo
por motivo de acidente

Ha equipamento
"stand by"?

A sua falta
paralisa a
inha de producéo?

Ha conjunto
de reserva?

Asua

reposicao - .
éprépi?ia E mtals ) . A parada
ou 0 risco N A sua recuperagéo é cgn}:jenlen S8 frr)a_||s Alinha de produgéo é tdo grande
de repetigao vidvel e rapida? rapido ou mats facl é gargalo? que toma a

a substituicao

15 GO 5 inha gargalo?

de inutilizagao
é remoto?

O custo do sobressalen®&
€ tao alto que se aproxima
Ou supera 0s prejuizos
da parada decorrente
de sua falta?
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

Reducédo do Custo e Analise por Pe¢ga Consumida

) Substituicdo e

de Troca de > Registro no Estoque

Pecas

T

Necessidade -

Analise tec.
Fornecedor
Analise de Controle de
Consumo total <—»| Pecas
por Peca Sobressalentes

Pived

Analise e
Ajustes i i
Historico de L L
Reducio de Consumo/ Analise d_e Vida Util
Custo Troca por Pega por Equipamento
Curva
Tendéncia de
Consumo
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FLUXO DESCREVENDO O CONTROLE DO ESTOQUE DA MANUTENGAO

EDI - Eletronic Data Interchange

T

FORNECEDOR
PROCESSAMENTO
INTERNO )r GERA OP
EDI-IN
DISTRIBUIGAO DO <
pEmgg PRODUZ PEDIDO

EDI - OUT

EDI - OUT
PEDIDO PROCESSADO

EDI - IN
FORMATO TXT

GERAGAO DO EDI

RECEEBIMENTO E
NEGOCIAGAD

SISTEMAS
ERP

MRP

PROCESSAEDI - IN
MOTAS E TRIBUTOS

LOGISTICA DE e
FORNECEDORES/CLIENTES ERTRERA

PEDIDO DE COMPRA
RECEBIMENTO
DO PEDIDO

COTACAOICONTRATOS

SISTEMAS ERP / MRP
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GESTAO DA QUALIDADE NA MANUTENGCAO

Os Trés Pilares que Sustentam as Atividades dos 5s

todos obedecem as regras
estabelecidas

8 L L . Criagdo de um ambiente de trabalho
™05 Criag&o de um local de Criagdo de um ambiente propicio ao gerenciamento pela
= trabalho disciplinado de trabalho limpo observagdo
Melhorar o nivel de Limpar o equipamento e o local de | Medidas adotadas para a prevencgéo
* gerenciamento . trabalho _ de erros
S * Conscientizar as pessoas e criar um| * Criar medidas para que os erros
g * Parametro que avaliam se ambiente de trabalho onde todas sejam facilmente detectados e

as partes do equipamento e do local
sejam bem cuidadas e limpas

rapidamente corrigidos
*Padronizagao dos 5S's

Temas especificos para atividades

2. Atribuicbes de tarefas

Pratica dos 5S's em um minuto

executados por toda a empres3

(5S's em 3 minutos, 5S'sem 5
minutos etc)

individualizadas

3. Movimentos em linhas e angulos
retos

4. Comportamentos de corregéo
rapidos e automaticos

5. Auséncia de trancas, fechaduras
ou
6. Pegar e guardar as coisas em Tampas

30
7. Oasis ou movimentos segundos
orientados para o centro
8. Avisos de limpezas sincronizadas
pelos operarios
9. Estoques de um unico item

10. Exercicios orquestados

11. Campanha para o uso de sapatos

de segurancas e capacetes
12. Gerenciamento de

areas compartilhadas
13. Coleta de pontas de cigarros

14. Campanha do indice zero
de faltas na semana
15. Senso individualde
responsabilidade de MP
16. Cronograma planejado de
medidas
17. Treinamento para enfrentar
condi¢des anomais: acidentes,
terremotos
18. ...

. Eliminacao dos itens
desnecessarios

. Medidas contra fontes de
umidade
. Gerenciamento cromatico
( condicionamento cromatico)

4. Limpeza geral

5. Campanha "cuspe e lustre"
Capinar as vizinhangas da fabric

Tampas contra a umidade,
borrifos e salpicos

8. Melhorar a limpeza das
ferramentas
9. Campanha para a arrumagao e
asseio

10. Campanha para aumentar a
visibilidade ( transferéncia )
11. Melhorar a legibilidade e a

clareza dos textos

12. Notas , boletins e sinais

13.

14. Embelezar o ambiente

15. Coordenar campanha para a

limpeza pesada

Prevengao de ruidos e vibragdes

Simbolos corespondentes
. Zonas controladas por medidoras

. Etiquetas térmicas
Marcas direcionais ou rotacionais

. Diferenciacdo do tamanho das
correias

. Indicagao das posic¢des aberto e
fechado

. Indicacéo de voltagem

. Selos de inspegao
Uso de cores nos encanamentos

0. Etiquetas com especificagdes
para lubrificagdo
11. "Gerenciamento" das fiagdes

12. Cor(es) de seguranca e cor(es)
de adverténcia para o perigo

. Extintores de incéndio

. Indicadores para garantir o
funcionamento perfeito

15. Indicadores do limite de controle

16

13
14

. Etiquetas indicando os
responsaveis

. Demarcacéo de linhas:
corredores, secoes,
zonas livres, cantas
18. Locais para estocagem de
ferramentas, laminas,
instrumentos
de medigao e equipamento
19. Indicagao de varios limites de
controle

17

20. Arquivamento
21. ..
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MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

Significado Dos 5S's

Significado
dos 5S's (5
palavras Definigdo Exemplos Objetivos
comecgadas
por IISII)
Distinguir o

Organizagao
(Seiri)

necessario do
desnecessario e
eliminar o
desnecessarios

- Reduzir o estoque disponivel

- Usar o espacgo de forma eficiente

- Reduzir os incidentes de perda ou falta de itens

Arrumagao
(Seiri)

Determinar o layout e
a arrumagcao para que
todos os itens possam
ser encontrados
imediatamente
quando necessario

- Acabar com com os vazamentos de 6leo, agua etc.

- Eliminar as perdas provocadas pela pr
itens necessarios

- Eliminar as condigdes instaveis

ocura de /

Limpeza (Seiso)

Eliminar sujeira,
poeira e materiais
estranhos; manter o
ambiente limpo

- Manter e melhorar as fungdes do equipamento

- Limpar e inspecionar as areas-chave do

equipamento

Manter o ambiente

- Melhorar o ambiente de trabalho

Limpeza )
pessoal limpo para conservar
(Seiketsu) a salde e evitar a
poluigao - Eliminar as causas de acidentes
- Reduzir os acidentes provocados por descuido
Disciplina .
(Shitsuke) -I;ae;;a;%ﬁeﬁﬁfais - Enfrentar as situagdes utilizando as regras

descisdes

- Adotar melhores relagdes humanas

o

seguranga e a
prevensao da

Reduzir os
custos

Melhorar a
eficiéncia

Melhorar a
qualidade dos
produtos

Reduzir o
numero de
avarias

Garantir a

poluicao

Elevar o
moral
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MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

Pilares das Atividades de MPT

Pilar Meta
1. 58' s e manutengao voluntaria Organizacao de condigdes basicas e
criacdo de um ambiente de trabalho
disciplinado
2. Desenvolvimento de recursos Produg&o de um contingente de
humanos (treinamento de operarios versados no know-how
aptidées) de instalacées de manufatura e

versateis em diferentes aptiddes

3. Manutencéao especializada
(planejamento e gerenciamento
de manutencéao)

Manutencao planejada e
melhorias das tecnologias de

manutengao
4. Manutengéo da qualidade _ Eliminagéo de ocorréncias
(obtengdo de qualidade através crénicas de defeitos e criagao de
das instalagdes) linhas de QA (com 100% de

qualidade assegurada)

5. Melhorias na eficiéncia da Visualizagao das perdas,
producdo e melhorias individuais avaliagao da eficiéncia e elevacao
do nivel de avangos tecnolégicos

6. Tecnologias do equipamento

! Inovacéo da producéo e ascensao
(projeto de MP e CCV)

vertical
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MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

Medidas para Melhorar a Confiabilidade

Melhoria da confiabilidade (reducéo das ocorréncias de avarias)

Principais pontos:
1. Verificar se a avaria € uma falha inicial ou ocasional ou se resulta do desgaste

2. Verificar se a avaria € uma paralizagao funcional, deterioragéo funcional
ou deterioragao de qualidade.

3. Atividades para evitar a deterioragao

- Manutencgéo diaria (inspegéo, lubrificagao, limpeza, ajuste, pequena regulagem)
- Atividades para avaliar a extensao da deteriorioragao (técnicas prognésticas)

- Inspegéo do equipamento (inspeg¢ao durante a operagéo, inspecao durante

a desmontagem
- Atividades para recuperar equipamento deteriorado
- Manutencéo, reparos (manutengéo preventiva, reparo, abruto, reparo ex post
facto)

1.

2. Gerenciamento da lubrificagéo, definicao ou modificagdo dos padrdes de lubrificagéo (ciclo

Medidas

e troca de 6leo)

3. Abrangéncia da limpeza; abrangéncia do ajuste inicial -> padronizagao

4. Definigdo ou modificagdo do gerenciamento de pegas sobressalentes (ponto e quantidade

de pedido)

5. Melhoria do nivel de técnicas progndsticas

a) Inspecao externa baseada nos cinco sentidos ->avaliagdo do equipamento (quantificagdo)

b) Padrdes de inspegéo (medida de deterioragéo)

6. Duracgao da vida util das pecas. Usando o ponto 1 acima, e considerando a desigualdade
dos intervalos e caracteristicas das avarias, estimar a vida util das pegas e examinar os

fabricantes, estruturas mecanicas (mecanismos) e materiais usados.

7. Abrangéncia da manutengao corretiva e preventiva. Em vez de apenas recuperar o

equipamento, incluir elementos melhorados e modificados a fim de reduzir a frequéncia

de falhas.
8. Mudancas ou trocas de desenhos de engenharia

Definicdo ou modificagdo dos padrdes de inspegao (areas, local, itens, ciclo de inspec¢éo)
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MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

Pontos para Verificagdao de Confiabilidade

—

. Definir padrdes claros para aquisicado externa de pecas e materiais, tais como
inspecdes durante o recebimento ou testes de certificagao.

2. Minimizar o numero de pegas utilizadas e simplificar suas estruturas.

w

. Simplificar o equipamento de montagem e aumentar a confiabilidade da montagem.

4. Minimizar o numero de areas que necessitam de manutengao e permitir a
inspecao e/ou teste de cada componente apés a montagem.

Facilita a manutencgao

o

6. Usar pecas de qualidade. No caso de produgao em massa, onde sao usadas pecas
que dependem umas das outras, o equipamento deve ter um nivel de confiabilidade
elevado.

7. Guardar uma reserva suficiente das pegas e componentes cruciais .

8. Se necessario, usar métodos redundantes ( por exemplo, paralelo, reserva )

9. Criar medidas de seguranga contra tensao .

10. Analizar a confiabilidade do projeto nos estagios inicial ou flnal.

11. Eliminar os fatores humanos o maximo possivel.

12. Conduzir testes confiaveis.

13. Definir procedimentos para testar protétipos do projeto e eliminar os defeitos dos
modelos usados para teste.

14. Ao modificar os projetos, seguir procedimentos de controle rigidos para
evitar a recorréncia de avarias.

15. Estruturas necessarias para manutencgao:

a) Ferramentas de avaliagdo para inspegdes internas; portas ou
janelas para inspegao

b) Corredores, escada, andaimes e equipamentos de guindagem.
Planejar o espaco necessario para a manutencgao,

c) Provisédo para remover os fluidos usados na manutengéo e disponibilidade de depdsitos.

d) Planos para enxaguamento de vaporizagao internos etc.

e) Plano para simplificagdo da inspecgéao e troca de pegas e componentes usados
internamente.
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MANUTENGCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE
Medidas para Melhorar a Manutebilidade

Melhoria da manutenibilidade (redugao do tempo de reparo)

Principais pontos:
1. Atividades de trabalho envolvendo coerentemente um grande nimero de etapas operacionais ou altos custos

2. Atividades de trabalho que sabidamente transformam-se em gargalos na tarefa de reparo planejada.
3. Itens que afetam sensivelmente a qualidade do produto se houver um atraso nos reparos.

4. Atividades de trabalho que requerem um alto nivel técnico.

5. Atividades de trabalho ineficientes.

Medidas

1. Rever a sequéncia de inspecgéo (revisédo) e etapas de trabalho de manutengéo.
Padronizagéo... pontos a serem inspecionados nas etapas operacionais, tempo
estimado e qualidade de manutencgao

2. Estudar métodos de trabalho para reduzir o tempo do trabalho de manutengao

a) Método da troca de componentes por bloco (reparos concorrentes)
b) Disponibilidade e gerenciamento disciplinado das pegas sobressalentes

c) Disponibilidade do equipamento necessario (guindastes, elevadores e veiculos de transporte)

d) Melhorias na manutebilidade do equipamento (estrutura,layouts, posicionamento da
instalagao) - contribuindo para a facilidade de inspe¢éo, manutencgao, lubrificagdo e limpeza)

e) Melhorias nos suportes fixadores de maquinas (facilidade, seguranca e limpeza)

f) Melhorias no ambiente (aquecimento, ventilagéo, pd, passagens e iluminagéo)

3. Melhorar os aspectos gerenciais da eficiéncia do trabalho

a) Criar planos de reparo adequados (redes)

b) Disponibilidade dos desenhos e sua prescisdo (modificagdes ou corregcdes nos desenhos etc)

c) Melhorar as pessoais entre os grupos de trabalho

d) Definir as rotas de comunicacgao e hierarquia de posigdes para as atividades de trabalho

e) Disponibilidade de niveis de conhecimento técnico adequada entre os funcionarios e equipes

f) Treinamento (funciondrios com varias habilidades)

g) Otimizagao da organizacdo de manutencao na fabrica

a0
ao
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MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

Teoria ISHIKAWA - Causa e Efeito 6M

- PERMITE DETECTAR FACILMENTE AS CAUSAS (ORIGENS) DOS PROBLEMAS.

- ATRIBUI A RESPONSABILIDADE PELAS CAUSAS (ORIGEM) DOS PROBLEMAS:
MAO-DE-OBRA, METODO, MATERIAL, MATERIA-PRIMA, MAQUINA E MEIO-AMBIENTE.

*DETALHAMENTO DOS
*ESPECIFICACAO DA EQUIPAMENTOS E OBRAS *PADROES DO SISTEMA
MATERIAS PRIMAS CIVIS *PROCEDIMENTOS
*PADRAO DE INSPECAO *MANUAIS DE UTILIZAGAO OPERACIONAIS
DE MATERIAIS ETC DOS EQUIPAMENTOS, *PADROES TECNICOS DE
ETC PROCESSOS, ETC.

==

; MAQUINA .
MATERIAPRIMA | (EQUIPAMENTO) METODO
\ \ \ S
» PROBLEMA
|
PRODUTO
MAO-DE-OBRA
M. AMBIENTE MATERIAL
(HOMEM)
MANUAIS DE *ESPECIFICAGAO DAS *DETALHAMENTO DOS
TREINAMENTO CONDICOES AMBIENTAIS EQUIPAMENTOS
NECESSARIAS AO *MANUAIS DE UTILIZAGAO
PROCESSO, ETC. *MANUAIS DE AFERICAO,

ETC.
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FLUXOS SOBRE PDCA - QUALIDADE NA MANUTENGAO

PDCA nas Atividades de Manutengao

PLAN

Padroes de
Inspecao

Padrdes de
Reforma

Padroes de troca

Procedimentos de
Diagnostico de Falha

Avaliacao dos
Orgamento da Recursos M:Ilﬁgﬁadceios
Manutengéo (pecas e Equipamentos
mao-de-o
Do ﬁ ﬁ ﬁ
- t- -
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FLUXOS SOBRE PDCA - QUALIDADE NA MANUTENGCAO

Como Atingir Metas de Melhoria

Aplicacdo da Pega na Manutencgéao

GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

Z>r U

oS

PROBLEMA:
IDENTIFICACAO DO PROBLEMA
(P. EX.: TEMPO DE MANUTENCAO MUITO
ALTO)

OBSERVACAO:
RECOLHIMENTO DAS CARACTERISTICAS DO
PROBLEMA
(ESTRATIFICAR TEMPO DE MANUTENGAO)

ANALISE:
DESCOBERTA DAS CAUSAS PRINCIPAIS

PLANO DE ACAO :
CONTRAMEDIDAS AS CAUSAS PRINCIPAIS
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FLUXOS SOBRE PDCA - QUALIDADE NA MANUTENGAO

PDCA para Implantagao
Passos

i CONCIENTIZACAO
, ELABORAGAO DA y
NORMATIZACAO |~ » ~ DEFINICAOE

CICLO PDCA

ANALISE DE EQUIPAMENTOS,
LEVANTAMENTO DE DADOS E
DEFINICOES DE METAS E
METODOS

DISTRIBUICAO _
1° METODO GERENCIAL
P

—

20

o
= -

CONTROLE DO PCM

30

k-
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FLUXOS SOBRE PDCA - QUALIDADE NA MANUTENGCAO
Fluxo de PDCA

1>Identificagéo do Problema

"Entender, quantificar e analizar a
conveniéncia de sua solugao"

2> Analise de Fenbmeno

'Conhecer profundamente o problema"
(Localizar o problema)

3> Analise de Processo

"Conhecer profundamente o processo
gerador do problema" (Conhecer as
causas do problema)

4 Estabelecimento
do Plano de Acéo
"Propor as a¢des do processo”

5) Execucao do Plano

6> Verificacdo
do Resultado

Cl NnAo

Deu
erto?

¢SIM

7) Padronizacgéo

@ Conclusao
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Médulo de Equipamento

Departamento

Setor

Processo

Familia

Centro de Custo

Ficha Técnica

Prioridade

Maquina

Hierarquia do TAG

Transferéncia

TAG

Algoritmo de Criticidade

Intervencgéo

Sintoma

Defeito

Causa

Solugao

Malhas

Equipamentos

www.redeindustrial.com.br

122

Proibida reproducdo



Fluxos e Organogramas de PCM

FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGCAO

Modulo de Cadastro

Area Executante

Disponibilidade de Mao-de-Obra

Equipe

Ferramentas

Fornecedor Garantias
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de OS

Historico Prog. de Paradas
Acompanhamento Prog. Diaria
(O]

Langcamento Direto Conclusao de OS
Aprovacao de SS's Horas Trabalhadas
Tipo de OS Recursos
Pendéncia Projeto

Resumos Servigo Padrao
Relatério Anexos de Horas .
Trabalhadas Servigos
Detalhamento Periodo
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Modulo de Preventiva

Cadastro de Preventiva

Programacao

Gerador Automatico de OS
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE
MANUTENCAO

Moédulo de Lubrificagao

Servigcos

— Pontos

Aplicagao

Lubrificante

Programacao de Lubrificagao

Relatério

Retorno da Lubrificagao
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Preditiva

Cadastro de Preditiva

Programacéao de Preditiva

Gerador Automatico de OS

Grafico de Analise de Preditiva
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Modulo de Checklist

Cadastro de Legendas

Cadastro de Itens

Checklist

Programacao

Relatério de Checklist

Retorno de Checklist
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Modulo de Produtiva

Dados de Produgao

Disparos
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Calibragao

Ficha de Calibragéo Padréo de Exatidao Dados Padrdes de Calibracao

Gerador Automatico de OS Programacao de Periocidade

Calibragao

Curva de Erro Relatérios Servigos Tabela de

Schumacher

Caélculo de Incerteza
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

UTILIZAGAS MODULS
GALIBRAGAD

@ Coloca-se os Campos &
suas respeciivas
sornsom | socnmic o
Hern, Faixa de Ertrada,
Fama de Baida, Unidade
i e Entrada, Unidade de
Ficha de Calibracéo . Saida. P14 P20, 1113120
= Indicacdo 14 20

@ oloca-ma no Campos suEs
refpeciivas descriglas,

Padrio de Exafidda - came ITEM a sar cal brade
o GgUpAmManTts, assm

coma o YALDH &
UMIDADE

Dedes Padrdes da - - @ Mostra os campas

cadastradas na Ficha de
Calbragido para o Grupo

Apas Informar o bpo de

Calbragdo, deve-se rebornar a
Dados Padrées de Calibracéo para - . T e o
weras valores caregadas de e :
- il Her ey il Tendo como adicionar &

ao Metodo Excluir oe mesmos.
- 4 Campo a serem indformados

cam dados padrbes do
cqupamento,

- - @ Inferma-se o ipa de
- Callbragan a sar realzada

ne EQUIFAMEMNTL:

| R,

3 Programacis da

€y e - - Masta parte da ralirs &
| - . calreada toda 3

[ semwco cupaeri s o i

AUERAMEne a sar calibmRde

Garador Automatice
[
.-'i'wl Mesta opgda podera ser gerada Crdem e Senigo dirctamente da

A Frogramagda, sendo que evisiem campor iniciais ¢ finais para a farma
mais pratica de pesquisa

13 MODULD OROEM DE. Langamanis

S SERVICT e Horas
QRS Pam poder colecar a Ordem de Servila como certficado, devesse langar
horas e conclur a SOrdem de Senvigo gerada no Gerador Autematico de 05 do

madulo de Calbragdo,
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If';" MODULD OROEM | Langamanis
1) BERVICO 1 de Hores -
QBS. Para poder colocar a Ordern de Serviko como certificado, deave-== langar
haras & conclur & Crdem de Servico gerada no Geradar Aulomatico de G5 do
miadula de Calbragda.
"
@.-*'
MODLLD | Lancamenie da
e - -
Mo Campa Cortificade val o Nimers da g - o

Crdam de Serdgo ja Concluida

Oipgdo ande canfranta-se
o valores Padroes,
Indicados juntaments

com as das leturas que
wort dewe inserr

]
CiBS - as apgde de EXATIDAD ¢ RE teezem as informagics o
valores refercrbes as Leituras langadas na programagda da
Callbragda

Data do Langamente das Infarmagées da Calbragao i

Sistema Sigma

Modulos do Sizlema

Botles dos Madulos

Campas a serem preenchidos
Gpgdes a serem varificados {GRIO)
Botdes de Conclustes das Ratinas

J1N
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Médulo de Ajuda
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Modulo de Relatério

oS

Descritivo

Quantitativo

Horas
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Graficos

Metas de Maquina Parada

Horas Trabalhadas Por Intervalo

Quantitativo

MTTR Por Maquina
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Consultas

Consulta de Alerta

Calendario de Programacéao

Histoérico

Consulta de Localizagao

Consulta Por Peso

indices Abraman
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Modulo de Estatisticas

BlackLog

Curva da Banheira
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Custo

Permissoes

Homem / Hora

Conta Contabil

Relatério de Custo
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Estoque

rizagao

e Minimo

onsumidas

¢ao de Pegas

Movimentagao

Entrada de Pecas

Saida de Pegas

Devolugéo de Pecas
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Médulo de Compras
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Estudo MSA

Tendéncia
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Configuragoes

Botdes Atualizagdo do Privado

a1

Hierarquia de Tabelas Estrutura
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FLUXOS E ORGANOGRAMAS DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO

Moédulo de Ferramentas

FAQ

Atualiza em Grupo

Diagrama / Fluxo / Organograma

Limpa Tabelas

Mapoteca

Edicao de Tabelas

Editor Desenho

SQL

Aplicativos

Conversdo Automatica

Mensagem

Conversao de Dados

Reindexacao
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SUGESTOES DE CADASTRO, RELATORIO E INDICADORES

Sugestoes de Cadastramento para PCM

Este processo € a base de operacéo, pois influéncia o imput de dados, relatérios e
garante a padronizagéo das informacgdes.

Ficha Técnica: (Caracteristicas do equipamento, poténcia, dimensdes) é importante
pois permite facil acesso a informagao técnica do equipamento.

Cadastro do Equipamento: (Fornecedor, data compra, garantia, numero de serie,
patrimdnio, valor) € importante pois contém todas as informagdes do equipamento.

Cadastro de Tag e Sub- Tag: E importante para rastneabilidade das informacdes.

Cadastro de Sintomas, Causa, Solugdes: Importante manter padrao (relatério).

Cadastro de criticidade: (Se afeta producédo, qual peso) importante para nivelar os recursos.

Cadastro de Movimentacéo: (langamento do OS, SS) transferéncia de Equipamento.
Cadastro de Plano de Manutencéo: (Preventiva, Corretiva, Preditiva).
Sugestao de Relatérios para PCM

MTBF

MTTR

Custos

Tempo de Manutengao
Tempo de Atendimento
Tempo de Viagem

Tempo de Maquina Parada
Tag (setor)

Prioridades

Consumo de Materiais
Numero de MC entre MP
Quantidade de Pecas Trocadas
Horas Disponiveis
Servigos Executados
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SUGESTOES DE CADASTRO, RELATORIO E INDICADORES

Moédulo de Ferramentas
Sugestao de Metodologia Operacional de PCM

Funcionar em Rede

Facil acesso as informagdes;

De qualquer localidade, ter livre acesso as informagoes;
Restriabilidade de peca / estoque (Acesso remoto);
Cddigos de Barra

N&o registrar codigos errados;

Padronizacao das informacoes;

Facilidade em abrir / fechar OS;

Facilidade em restriabilidade.

Integragcdo com os Demais Softwares

Controle da fabrica. Ex.: Estoque, RH, Vendas, etc;
Acesso as informacdes em todas as areas da fabrica.
Prioridade dos Servicos

Ter uma diretriz na manutencgéo.

Importancia em Controle de Gastos

Controle de consumo de pecas;

Controle gastos e pegas mais criticas.

Sugestao para Apresentacao de Indicadores de PCM

MTTR = Tempo Total em Reparo / Nr de OS Corretiva

MTBF = Tempo Tedrico Tempo de Parada / Nr de OS corretiva.
BenchMarck

Custos

Estoque

Preventiva

Quantidade de chamado por equipamento, por Tag, etc

Horas Trabalhadas

Técnico = NR. de Chamadas

2 Hh REALIZADO - 2H de re-trabalho x 100
HH tedrio padrao

2 HH em Trabalho
HH geral

Back Log

Utilizacdo do Equipamento
Consumo de Insumos
Preditivas
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