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Resumo. E de grande interesse de muitas empresas e at@ors profissionais das mais diversas areas o estiod
desempenho dos processos e equipamentos que wemstitprocesso produtivo de uma organizagéo. Tatlesdeve
ser baseado na andlise da gestéo dos processosifpros, do desempenho da manutengdo, e na apudERoustos
das atividades. Com um cenario de forte competdide, € notoria a busca por uma condicdo de produtéis
elevada com os mesmos equipamentos e maquina® &stadpremissa como foco do negdcio, a manutepgdsa
por um processo inverso, ou seja, deixa de serdgeeade custos e passar a exercer uma funcéo égicat dentro
das grandes companhias industriais. Sendo assimma-ge imprescindivel o uso de técnicas avancadasahutencao
gue possam proporcionar controle e seguranca acgsso produtivo, gerando retornos tangiveis as esgs, como
a diminuicdo dos custos de manutencdo, aumento ajzactdade produtiva, maiores disponibilidades dos
equipamentos e também ganhos intangiveis como isaté@b das equipes de trabalho. O objetivo destbatho é
mostrar a importancia e aplicar as melhores prasicde manutencdo baseadas na aplicagdo da filostdia
Manuten¢do Centrada em Confiabilidade (MCC), cooofoa redugéo da indisponibilidade do equipamereducéo
de custos de manuteng8es, aumento da vida Utifdip&mento, aumento na confiabilidade do processguranca e
a garantia de qualidade do produto. O processo d=io refere-se a laminagdo a frio, com énfase moirador
desbastador, onde se iniciam as preparagfes deashadolhas de aluminio, produzidas a partir deibab caster,
provenientes do processo de fundicéo.

Palavras-chave: Manutencao, laminador, confiabilidade.

1. INTRODUCAO

As empresas manufatureiras necessitam ampliar acickgle e competitividade do setor produtivo visand
aumentar a sua participacdo nas vendas totaisodémtsetor industrial na qual a mesma esta inse@idaimento da
capacidade do setor produtivo pode ser obtido comeHhoria na utilizacdo dos recursos produtivoslatante
instalados. Este aumento pode ser obtido com &zetyio dos processos de manufatura e das agGeardgemcao,
aumentando a disponibilidade dos recursos fabris.

Desta forma acdes associadas com o planejamemtivitlades de manufatura e manutencéo, visandoerto da
eficiéncia das mesmas, tem sido objeto de constaetecupacdo dentro do meio industrial. O desenwelnto de
trabalhos associados com estratégias e técnicamadefatura e manutencdo tem sido considerados daroces
fundamentais para a busca da exceléncia no prodegsanufatura.

A engenharia de manutencdo deve atuar junto acegsocprodutivo com o objetivo de avaliar as faliveds
criticas para 0 mesmo bem como definir a politeandnutencdo mais adequada para minimizar a su@ocia. Para
tanto a aplicagdo da filosofia da Manuten¢do Cdatram Confiabilidade, MCC (tradug&o da sigla RCMiruglés
Reliability Centered Maintenanietem ganho bastante importancia, pois € um méasiaiturado que possibilita
definir as falhas criticas de equipamentos e a&laties de manutencao, preditivas ou preventivaa,aplicacdo possa
minimizar a ocorréncia destas falhas.

O objetivo deste trabalho é mostrar a importanaplear as melhores praticas de manutengdo baseaddosofia
da Manutenc¢&o Centrada em Confiabilidade (MCC) fmra na reducéo da indisponibilidade do equipamestiucio
de custos de manutencdes, aumento da vida opemhciorequipamento, aumento na confiabilidade ersega do
processo e a garantia de qualidade do produto. Gawo exemplo, aplica-se o0 método para definirrobl@mas
associados com a politica de manutencdo de umdaimiiesbastador empregado na fabricacéo de gerdikiminio.
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2. MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE MCC

A filosofia da MCC é aplicada principalmente partedminar os requisitos de manutencdo dos equigasien
dentro de um determinado cenério operacional. Baca a MCC possui uma metodologia muito bem estde que
analisa as funcdes e padrbes de desempenho exgada® equipamento, de que formas falham os coempes do
equipamento, o que causa estas falhas, as consagidas falhas para o desempenho do equipamest@eassiveis
atividades a serem tomadas para preveni-las, (8&amsouza, 2007). Como resultado da implantas@erase obter
um aumento significativo na disponibilidade opevael. A MCC teve sua origem na indUstria aeronauwimericana.
Desde entdo, vem sendo aplicada com sucesso pasnanios nas diversas atividades industriais. @vel)998)

A aplicacao da metodologia da MCC, paraesarcutada corretamente, deve responder as setmfgrincipais,
(Moubray, 2000):

* Quais sao as funcbes e padrées de desempenheao@sgeu contexto atual dperacdo?
» De que forma ele falha em cumprir sua funcéo?
» O que causa cada falha funcional?
» O que acontece quando ocorre cada falha?
» De que modo cada falha impacta no desempenho épesbdo ativo?
» O que pode ser feito para predizer ou prevenir tatla?
» O que deve ser feito se nao for encontrada umtataré-ativa apropriada?
As respostas as estas perguntas direcionam o ghaeejo das atividades de manutencéo.

3. O PROCESSO DE LAMINACAO

Este trabalho é implementado em um sistema de ¢g@a frio, que inicia a preparacdo de chapashasfae
aluminio, produzidas a partir de bobinas castaygnientes do processo de fundicdo. Esta prepadgdalizada por
meio de um laminador desbastador, onde as bobmadudhinio sdo processadas a fim de adquirir agrieaades
mecanicas necessarias para outros processos. Assaggs das bobinas, na entrada do laminador, peoves do
processo caster, sdo aproximadamente seis milisnetpodem ser reduzidas, por laminagcao com passesidcao de
até cinquenta porcento da espessura de entradagapessura de setenta e cinco micras.

Os itens mais importantes para controle de quatidad produtos, na saida do laminador, referemptaniidade,
espessura, largura, arranhados, manchas e triesiss itens dependem do bom funcionamento dossdivgrupos de
dispositivos e componentes do laminador.

3.1. O Laminador

O equipamento a ser analisado é o laminador deslmasto qual € composto por dispositivos que enjuctm

formam o processo de laminacéo e preparacdo desledplhas de aluminio. Estes grupos sdo comppstos

» Estacdo de preparacdo: tem como finalidade a @eparinicial das bobinas, para que sejam introdszitb
laminador.

« Entrada: utilizada para posicionar, desbobinatrediuzir as bobinas, processadas ou ndo pelo ldmina

+ Gaiola: E constituida por equipamentos que propoeeh as caracteristicas mecanicas necessarias parduto.

» Saida: Composto por equipamentos a fim de posiciboainar e retirar as bobinas processadas peliodaor.

» Auxiliares: Composto por unidades hidraulicas, adi&s pneuméticas, sistema anti-incéndio, estegrasadsporte
e sistemas de controle, os quais proporcionam @maoentos dos dispositivos e garantem a segurdaga
equipamento.

4. A DISPONIBILIDADE E A MANUTENGAO

De forma pratica a disponibilidade (A) é a relaeatre: o tempo de operacdo ou de funcionamentdigbdidade)
e o0 tempo de inatividade causado por uma falhyimio o tempo de intervencao de manutencao cear@tcessario
para retornar 0 equipamento a operacao normal émabilidade), (Carazas e Souza, 2008). Dispondulkdé,
portanto, combinacéo entre o tempo médio entreasalMTTF, e o tempo médio para reparos, MTTR, eepsat
representada como mostra a eq. (1)

MTTF

iy — @
MTTF+MTTR
Esta relacdo é uma expressdo genérica empregadaopealculo de disponibilidade, independentemerte d
distribuicdes associadas com a confiabilidade amtenabilidade, (Carazas e Souza, 2008).
As atividades do departamento de manutencéo daesmpombinam acdes técnicas e administrativasiimad as
de supervisdo, destinadas a manter ou recolocaitanmem um estado no qual possa desempenhar umaéofun
requerida. O departamento de manutencao realipaduel for necessario para assegurar gue um equipacntinue
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a desempenhar as funcfes para as quais foi projetach um nivel de desempenho exigido, podendoé&anpiopiciar
melhorias nos ativos e processos de manufatura ddiaumentar a competitividade da empresa. (\G9)2

O departamento de manutencdo atua com abrang@émééndo divisdes no departamento a fim de digirilas
diversas responsabilidades e gerencia-las de naameiromover diferentes estratégias para cadeecasmalise.

Como estratégia do departamento de manutencaoeteangestdo de metas e resultados da gestdo dos ativ
pessoas, sendo que os itens de maior impacto e&guatilizados como pilares deste gerenciamentaggestdo de
custos, seguranca, disponibilidade e durabilid&@dea atingir estas metas o departamento de maAotesggue um
plano de agéo (ou fluxos e tratativas das decis@esadas em MCC) tal como apresenta a Fig. (1).

C Equipamento >

Nio prevista /l\ Prevista
Falha
Conhecid

Desconhecida

Peri(’)dica
Supervisdo

4

Manutencio Manutengdo Corretiva
Corretiva (M3) Programada (M3/M1) Continua
y
Manutencdo Preventiva/ Manutencao Manutengdo Detectiva
Melhorias (PLO1/M1) Preditiva (M 1) (RTO01/M4)

Figura 1. Fluxo de atuac&o da manutencédo
5. ANALISE E IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS NO PROGRAMA DE  MANUTENCAO

Com o objetivo de implementar melhorias no depagtgmde manutencéo, na Fig. (2) é apresentada topagta
de andlise, levando em consideracado os passoslera a ser seguida na aplicagdo destes passos.

Analise da Condigdo Atual

| Identificagdo do Mapa do Processo de Manutengéo |

v

| Identificacdo das Causas de Indisponibilidade |

v
| Elaboragédo da Matriz de Priorizagéo |

v

| Elaborag¢do da Matriz de Esfor¢o X Impacto |
v

| Recomendag¢des para o Melhoramento da Manuteng¢éo |

v

| Analise e Implementag¢do dos Resultados |

Figura 2. Método para o melhoria da manutencéo
5.1. Analise das Atividades Atuais e Definicdo da MetaalDisponibilidade

Em relagdo a manutengdo preventiva, esta é basitamealizada com periodicidades pré-estabelecs#esio que
a periodicidade depende do tipo de revisdo e/oesagdserem realizadas e do tipo de dispositivoquass seréo
realizadas as manutencdes.

As manutencdes preditivas sdo realizadas apenasopadtens nos quais é possivel a realizacdo gedées por
termografia, anadlises de 6leos e analises de \dbraEstas técnicas de monitoramento sdo aplicauesas nos
dispositivos considerados criticos para os equiptmsgou seja, aqueles que podem gerar maiore®tedgpparadas e
altos custos de manutencéo.

As manutencgdes corretivas sao realizadas confosmeaessidades do equipamento, producdo e processo.
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A meta de indisponibilidade é definida conformenpjamento estratégico, elaborado durante o perdoderior
(ano anterior) e toma-se por base as necessidadeanlitencdes identificadas neste periodo.

Com base nos apontamentos de tempos para execogéteits de manutencdes preventivas, constatasegu
itens que necessitam de maior tempo para exec@pités, e que em média cada um deles necessitazdehoras
para ser executado. Como a periodicidade dos me8ndestrés meses, isso implica na execugdo denpahos um
destes itens no més, ou seja, necessita-se dehdoze para executar uma manutencdo preventiva @sr Por outro
lado, o plano de manutencgdo preditiva mostra que a@nder as necessidades de medigdo e anahseragio dos
redutores principais € necessario que o equipanest®a disponivel para a manutencao durante duras,hcom
freqiéncia quinzenal, ou seja, quatro horas pagautar as manutencgdes preditivas, por més.

Baseado na andlise estatistica dos tempos em reqaedivo sugeriu-se utilizar o valor de trintduwas horas como
o tempo de intervencdo ideal para paradas paragkede manutencdo corretiva.

Somando-se 0s tempos para execucao de atividadeaml@encdes preventivas, preditivas e corretivdsve-se
novas metas de disponibilidade dos equipamentqaais variam entre 92,5% e 93,5%.

5.2. Identificacao do Processo de Manutencéo

O processo de manutengdo que possui maior impacttisponibilidade do equipamento é a manutengaetom
e, portanto, € neste processo que a andlise deomaekh concentrada. Em primeiro lugar é elaborad®apa do
processo de manutencdo corretiva”. Na Fig. (3)smmta-se o mapa do processo real de execugdo deemgies
corretivas, mostrando-se a complexidade e as tiiides de se executar este tipo de atividade dataragéio.

5.3. Identificacdo de Causas (Diagrama de Ishikawa do pcesso de manutencgéo corretiva)

Com o mapa do processo da atividade de manuteitgitifica-se as etapas que impactam no mesmo &ssim
as fontes de variacdo. A Fig.(4) apresenta o disgrde Ishikawa para o estudo da ndo-conformidaderauesso de
manutencdo corretiva, que € uma representacaocaréf relacionamento entre um efeito (problema ao- n
conformidade) e sua causa potencial ou causakalastante utilizado quando se necessita identiicexplorar as
causas possiveis de um problema ou fatores quamafatn processo; bem como classifica-los por caiggor
(Rodriguez, 2004). No presente estudo tem-se cdeito @ ser estudado a indisponibilidade do equgrdmassociada
ao processo de manutencdo corretiva, buscandasteaninacdo das causas desta indisponibilidadertdo-se por
base o mapa do processo apresentado na Fig. (8fa Ngura, os valores numéricos X's indicam p@ssicausas
raizes para a variabilidade no tempo de execucatiddade de manutengéo corretiva.

Na presente andlise considera-se que o tempo detengélo corretiva é constituido pela somatériardeconjunto
de tempos, 0s quais expressam 0 tempo necessa&i@ gamunicacdo da falha a equipe de manutenc@mpmo de
espera pela equipe de manutencdo, o tempo de dmagi®falha, o tempo de obtencdo dos componensesea
substituidos, o tempo de execucédo da atividadetdevengéo propriamente dita e o tempo de enseaieerificacio do
desempenho da maquina antes desta ser alocadaemiegrara a atividade de producéo.

5.4. Elaboragéo da matriz de prioriza¢do para o processde manutencao corretiva

Ap6s a elaboracdo do mapa do processo e com retzg#&#Ea-efeito para o problema de indisponibiliddde
equipamento causado por ndo-conformidades no moaks manutencdo corretiva, analisou-se com mééidhds as
principais causas-raizes desta indisponibilidade.

Nesta analise buscou-se coletar dados que possibéim definir o impacto da ocorréncia de uma dadaa-raiz
sobre a duracdo do processo de manutencao corrélixnto maior o efeito da ocorréncia de uma dadsacraiz
sobre o tempo de manutencéo corretiva, aumentamabsponibilidade do equipamento, maior sera oisgacto, que
neste trabalho foi classificado como ALTO ou BAIXara cada uma das causas-raizes listadas nd Faxeutou-se
a andlise de impacto, a qual é apresentada ngTjab.

5.5. Matriz de esforgo x impacto

Com o auxilio da Matriz de Priorizag&o, onde j&@ehece as potenciais fontes de variagdo no telmmxecucéo
da atividade de manutencéo corretiva e portantodiaponibilidade do equipamento, ou seja, as catmaes, e com
0s impactos estimados associados a estas causes-1se elaborou a Matriz Esforgco e Impacto, adi@ravaliar os
esforgos para levantamento dos dados e para implagi® dos planos de acdes, para uma possiveha{iém dos
desvios e variag8es encontrados, como mostra §5¥ig.

Por meio desta matriz, definem-se quais serdtens a serem analisados com maior prioridade, jay &genas 0s
itens que possuem as relacbes @AIXO ESFORCO X BAIXO IMPACTOE “BAIXO ESFORCO X ALTO
IMPACTQ?". Os itens definidos com@AIXO ESFORCO X BAIXO IMPACTMormalmente sdo os que as equipes de
manutencdo conhecem como criticos, assim a eldmmde planos de mitigacdo ndo necessita de muitises,
sendo baseado no desenvolvimento de plano de agiiee “VER E AGIR”. Com esta forma de enfrentar
determinados eventos se minimiza e/ou elimina séai®s indesejados nos processos, equipamentgpasitivos em
andlise.
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( Falha no Equipamento > Colaborador

Técnico

Realiza analise
preliminar

» Define médo-de-obra

Impossivel Operar
Equipamento

Possivel resolver a
falha temporalmente

Realizar Operagdo

Verifica onde o
colaborador esta
trabalhando

Necessario
Manutengao
Urgente

S Continua
Operando ¥
(Manual-lento)

Inicia Parada

uipamento
para Manutengdo P

Critico

Solicita
verificagdo

Aciona o Plantdo e Informa
a falha

Gera nota para

Aguarda solugdo do ‘
Operagdo

problema

A 4
Finaliza a Parada

Envio de
relatorio para Manutengao

Necessaria
troca de pega

adequada
disponivel

Providencia
Ferramenta

Necessita
auxilio de
produgdo

Corregdo da
falha

Solicita encerramento de parada

Solicita auxilio a
produgédo

Aguarda disponibilidade
de produgdo

Operador alha Operador Manutengdo

Manutengao

Aponta agdes
realizadas

Aponta com agdes
realizadas

Figura 3. Mapa do processo de manutenc¢ao corretiva

I Miquina I I Método I -«— Causas

Xo4: 7 12: 13 X: 29; X: 17; X:1;5;8; 10;
14- 19: 20, 21 30; 32 19; 20 11; 13; 20; 21;
Al AT 22;23;25
24; 26,27 Indisponibilidade

por Manutencio
X:2:3;9; 14; X:6;7, Corretiva
15; 16; 19; 20;

21;33

Figura 4. Diagrama de Ishikawa do processo de manemcao corretiva

Medicio
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Tabela 1. Impacto das principais fontes de variac@gX's) no processo de manutenc¢ao corretiva

N° Causa Classificacdo| N° Causa Classificacéo
do impacto do impacto
X1 | Deficiéncia no plano de Alto X18 | Falta de local adequado Baixo
manutenc¢ao
X2 | Falta de atencéo do operador Alto X119 Riscoatleafdo reparo Baixo
X3 | Falta de conhecimento técnico Alto X20 Indisflidade de oficina Alto
X4 | Falta de recurso Baixo X2l Demora a concerto x@ai
X5 | Falta de critérios de medida Baixo X22 Demogmwio de material Baixo
X6 | Demora de atendimento Alto X238 Demora de lib&oag Baixo
X7 | Dificuldade de localizag&o Alto X24 Dificuldaghara localizagéo Alto
X8 | N&o ha informacao de falha Baixo X25 Dificuldadepara localizan Alto
estogues
X9 | Falta de conhecimento Alto X26 Falta de pecasdgicas Alto
X10 | Falta de sinalizacéo Alto X2 Sem saldo emmests Baixo
X11 | Demora em solicitar auxilio Baixo X28 Faltamgrmissao Alto
X12 | Sem ferramentas Alto X29 Demora em entrega akenial Alto
X13 | Dificuldade de aceso as Alto X30 | Entrega em local incorreto Baixo
ferramentas
X14 | Falta de priorizagéo de recursos Alto XB1 Materdo conta no fisico. Baixo
X15 | Falta de supervisédo Alto X3P Falta de sensoudgencia de Alto
compra
X16 | Falta de comprometimento Alto X33 Demora enmasat Baixo
X17 | Dificuldade de acesso Baixo X34 Funcionario né&oforma as Baixo
necessidades
X35 | Falta de controle das acdes Baixo
AA X2, X3, X6, X7, X9
i o X4; X17, X19, X21
E|L| X10,X14, X15, 9 s
S| T| Xl6,X20.X24. ’ X§3 Xi;>4
F|O X28, X29, X32 ’
ok
A X5, X8, X11, X12
C 11| X1,X25,X26, X35 || X13,X18, X22,
Ol X26, X31, X35
O
ALTO BAIXO
IMPACTO

Figura 5. Matriz Esfor¢o x Impacto.

Ja os itensBAIXO ESFORCO X ALTO IMPACTecessitam de analises mais detalhadas, comexzmplo,
avaliacao dos custos de manutencdes, dos tempasquaros, dos recursos consumidos, envolvendeaotiEmento
de dados das variaveis que impactam em cada subgsmapresentado na Fig. (3). Devido a esta maioplexidade,
torna-se necessario a definicdo clara e exataipios de dados a serem analisados e coletadosgparse utilize as
ferramentas corretas para as definicdes dos ptimagdes a serem realizados.

Os dados a serem analisados séo coletados dosasstemputacionais disponiveis para armazenamerdadbs da
operacdo da empresa, 0os quais sdo abastecidos canfoamacdes da utilizacdo dos recursos utilizapgasa as
manutenc¢des, por meio dos colaboradores, técniengenheiros do departamento de manutengao.
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6. ANALISES

6.1. Baixo esforco x baixo impacto

21 de Agosto 20

10, Campina Grande - Paraiba

O plano de agbdes “VER E AGIR”, para o processo dautencdo corretiva, refere-se ao tratamento désvess
gue ndo tem grande impacto no processo, ndo negasse grandes esforgos para implementagéo e glenpser
realizados a curto prazo, como mostra a Tab. (2).

Tabela 2. Plano de acdes “Ver e Agir”

CAUSA

O QUEFAZER
(MEDIDAS)

PORQUE
(MOTIVO)

COMO
(ACOES)

Falta de critério para
apontamentos de paradas

Alteracéo dos sistemas de
apontamento no SAP
(apontamento por L.I. e
modificacéo do catalogo de
objetos)

Maximizagao da utilizagdo do
sistema de apontamento de
notas/ordens. Melhora no
sistema de filtro de ocorréncias,

para melhores tratativas e agdes
manutencgéo

Realizar carga de dados no sistema
SAP, cominformacdes de L.I's e
catélogo de objetos, junto a
genharia de area.

Treinamento do método/sistema

Maximizacdo da utilizagéo do

oS,

D

=

ra

ara

ra

ra
uipe

ra

externos

X5 = o Realizar reunides de treinamento com
de manutencéo de apontamento, conforme alteracdpsistema de apontamento de . .
) as equipes de corretiva
a seremrealizadas notas/ordens.
Realizar analise critica dos apontament
Analisar apontamentos das ) . comparando o locais onde ocorrem as
. Validar o novo método de . )
notas/ordens, realizados pela falhas comos L.I's apontados, analisar|
; ; apontamentos
equipe de corretiva 0s apontamentos com/sem paradas p
manutencao
Melhorar o diagndstico preliminar |Elaborar procedimentos / fluxograma pg
Operador e/ou colaborador . . . . s . N =
.. - Melhorar método de atendimento, [das falhas ocorridas e reduziro |solicitacdo de servicos a manutengdo
X8 néo informa técnico sobre - . ) ) -
as falhas para manutengdes corretivas tempo de atendimento para corretiva (atentar para tempo maxmo p
' manutencgéao corretiva atendimento).
Colaborador demora para |Treinamento do procedimento/ Aplicar novo método de solicitagédrealizar reunides de treinamento com
X11 solicitar auxilio (técnico/ fluxograma para solicitacdo de de servicos para manutengéo as equipes de corretiva e equipes de
engenheiro) servicos & manutencdo corretiva  [corretiva operagao
Definir método de controle de ) Elaborar procedimentos / fluxograma p4d
ferramentas de uso comum a equipg”ad ronizar controle de feramentd$yesiag de ferramentas de uso comum
Colaborador néio possui  |de &rea/equipe corretiva reduzir tempo de deslocamento e(gquipe de corretiva
X12 procurar por ferramentas, reduzir
ferramentas - . -
Definir método de controle de custos com perdas / reposigdes (iElaborar procedimentos / fluxograma pg
ferramentas de uso pessoal da equijfsgramentas gestao de ferramentas pessoais da eq
de &rea de area
Treinar/realizar gestéo de controle de Realizar reunides de treinamentos de
ferramentas de uso comum a equip¢ ferramentas de uso comum a equipe dé¢
. N de &rea Aplicar novo método de gestdo diarea
Dificuldade de acesso as
X13 ferramentas de uso pessoal e/ou
ferramentas de uso comum . ] ~ ) . )
Treinar/realizar gestédo de controle deomum Realizar reunides de treinamentos de
ferramentas de uso comuma equip¢ ferramentas de uso comuma equipe dé¢
de corretiva corretiva
Avaliar junto as equipes de manutencg
Definir local para manutencéo, e operagdo o melhor local disponivel pg
préxmo aos equipamentos ) area de manutencao, pr6xmo aos
X18 Falta de Iocgl gdequado Reduzir tempo de deslocamentos|gquipamentos
(bancada/oficina local) . — procura por ferramentas - . -
Definir tipo de materiais a serem Avaliar as ferramentas atuais, identifical
alocados na area de manutengéo necessidades de novas ferramentas e
(uso comum/uso pessoal) solicitar compra, caso necessario.
- x . . .JAvaliar areas de manutencao e definir
Definir area de segregacao para Reduzir tempo de envio de materiis ~
. melhor local para alocag&o de pegas p
pecas a seremenviadas para consgpara conserto )
envio para conserto externo
Definir / criar fluxo de verificagéo de . Elaborar fluxograma para verificagdo de
materiais a serem enviados para Melhor o fluxo de servicos de materiais a serem enviados para consg
Demora para envio de o ext p conserto externo & P
s conserto externo externo
X22 materiais a fornecedores

ro

Treinar método de identificacédo de
materiais a serem enviados para
conserto externo

Padronizar método de identificaca
envio de materiais par conserto
externo

e . " A
cl!?eahzar reunides de treinamento com g
equipes de manutencéo corretiva / are

Identificar area de segregacéo,

para materiais a serem enviados pafa

conserto externo

Melhor o fluxo de servigos de
conserto exeno

Demarcar o piso com fita amarela e
identificar as prateleiras com etiquetas,

conforme padrao 5S.
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6.2. Baixo esforco x alto impacto

As analises estatisticas sdo realizadas a fimatdifitar os itens que possuem maiores correlagdeso tempo de
execucdo do processo de manutencdo corretiva dssonfornecer informacdes para priorizagdo dosgsoatserem
desenvolvidos em futuras analises do tipo FMEA (i&eélos Efeitos e Modos de Falhas) e FTA (Anasdrvore de
Falhas), préxima etapa no processo de melhorandenteanutencao dos laminadores.

A matriz de selecdo de ferramentas estatisticassapta quais sdo os métodos mais indicados pdizacéa de
analises estatisticas de correlacédo, baseadapossie dados a serem analisados. Na Fig. (6)apeese a matriz de
selecao de ferramentas estatisticas.

=
g ° Box Plot
S 2 Diagrama de Disperséo Teste de Hipotese
-§ b=t Regressio Simples Anova
= 3 Mood’s Mediam Test
1
=
)
n
(=3
=3
g
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=
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& g‘/ Regressio Logistica Tabf:la Andlise de Contmgém}la
e > Chi Quadrado: Independéncia
2 B
- 2

(=)

Continuo Discreto

Figura 6. Matriz de selecdo de Ferramentas Estatisfs

Como pode-se observar na Tab. (3), apds aplicagéionétodos de analises estatisticas de correlafd@oasaida
do processo em andlise, ou seja, atraso na exedagittvidade de manutencéo corretiva, e as esti@a o impactam
e considerando os baixos valores de R-Sq (ad)) ealmses P-Value > 0, certifica-se que os itendisados nao
possuem correlagdes diretas com a saida do proeessisado ou seja, ndo impactam diretamente aacGas no
tempo de execugdo da manutencdo corretiva. O mmcésimpactado por varios outros itens que ndonfora
identificados nos dados coletados e, portanto tsenaecessario a elaboragdo da Analise por Areieathas (FTA) e
Andlise dos Efeitos dos Modos de Falhas (FMEA) eseguida a elaboracao de planos de ac6es, a fininil@izar ou
eliminar as deficiéncias dos itens analisados.

6.3. Resultados

Os resultados atuais, apresentados por meio dé7Fifpram coletados durante as analises e exeagsplanos de
acdes sugeridas e aplicadas, entretanto as angdisaisticas e a elaboracéo dos FMEA's e FTA'sitdos de “ALTO
IMPACTO X BAIXO ESFORCO” ainda estdo em fase debetagéo, o qué nos proporciona o resultado padoial
projeto proposto.

Como pode-se observar, as ac¢Oes realizadas jaeaf@esn resultados significativos, tais como a wean
profissional das pessoas envolvidas no projetayg@al na indisponibilidade do equipamento, confidédie dos dados
e informag¢des apontadas nas notas e ordens de enafiof redugdo dos custos de manutengdo no equifzame
aumento na confiabilidade dos dispositivos que émnp o equipamento, reducdo dos tempos despendidos e
manutencdes e melhores controles dos processoardgancoes.

Com o auxilio do departamento de contabilidades @a6onclusédo do projeto, serdo contabilizadosliedados os
possiveis ganhos financeiros obtidos por meio dassarealizadas neste trabalho.

7. CONCLUSAO

Os niveis de competitividade na busca de resultegfresentam a realidade atual do mercado mundjefaam, em
decorréncia para as empresas, uma busca incesigaimevacdes criativas em todas as dire¢cdes. Aangad que se
observam nos panoramas politicos, social e ecowdrs@io vetores representativos dessas necessid@des.
comportamento dos consumidores diante de novo$esadie preco e qualidade de produtos e servignbéta aponta
na direcdo de uma empresa mais integrada e flexfesitas condicdes, o desempenho das organizagésa a nédo
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depender tdo somente de resultados individuaisotiieypara um conceito mais abrangente de geremritonde
processos.

Tabela 3. Correlacao saida x entradas do processo.

Correlagdo
Descrigao Manutengdo Corretiva
R-Sq (adj) P-Value
Inspecdo de Manutencdo 0.00% 0.417
X1 Manutencgdo Preditiva 0.00% 0.762
Manutencao Preventiva 0.00% 0.676
X35 MTTR c/utilizacdo de materiais 58.60% 0.000
MTTR s/utilizacdo de materiais 32.00% 0.000
Med. Espessura - Entrada 48.20% 0.076
Drive Desbobinadeira - Entrada 37.20% 0.117
Med. Espessura - Saida 17.70% 0.223
Carro Bobinas - Entrada 14.00% 0.249
Mesa Guia - Saida 12.60% 0.260
Formador Espiras - Saida 10.10% 0.280
Sistema de Névoa - Aux 3.70% 0.336
Calibracdo Pass Line - Gaiola 1.90% 0.354
X35 - - -
Drive Bobinadeira - Entrada 0.00% 0.440
Carro Espulas - Saida 0.00% 0.510
Carro Bobinas - Saida 0.00% 0.594
Centralizagdo Desbobinadeira - Entrada 0.00% 0.656
Conveyor 0.00% 0.685
Carro Espulas - Entrada 0.00% 0.769
Drive - Gaiola 0.00% 0.937
Carro troca Cilindro - Aux 0.00% 0.961
I-MR Chart of INDISPONIBILIDADE by PERIODO
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Figura 7. Resultados obtidos.
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Nesse contexto, o desempenho final da empresa stgvavaliado no sentido de tornar possivel a peétepas
melhorias isoladas contribuindo para a melhoritodo. Assim, toda a geracdo de trabalho deve sdiada em funcao
de sua necessidade maior de servir ao clientesf&adr as necessidades dos clientes e ser muittomeglie os
concorrentes devem ser as principais prioridadepidEuer empresa bem sucedida.

A estratégia da funcdo manutencéo esta definidalp®h desempenho do processo produtivo da empuoesaqr
sua vez, depende da prontiddo funcional de seugasgentos. Quebras e/ou falhas de equipamentaxegsos geram
perdas, riscos de acidentes e danos ao meio amlzEmh de impactarem fortemente nos custos daieeg#@o e por
isso ndo é desejavel que cada fun¢do, manutermg@eracéo, sejam consideradas de formas isoladas.

Finalmente como contribuicdes, pode-se afirmar guaboracao e execucao do trabalho proporcionammpresa
e aos profissionais envolvidos neste, diferencia@odos e contribuicdes, 0s quais muitos ndo sé&iy@s mensurar,
tais como a evolucdo profissional, o respeito aulbg dos profissionais envolvidos, o aprendizadaitiizacéo de
ferramentas de gestdo e controle de processosnleecmento dos diversos processos da empresa, @uthes.
Proporcionaram também, melhorias nos processossabtsa quais impactam diretamente na qualidade,osust
flexibilidade e eficiéncia da empresa e como coidrgia uma melhor competitividade perante seusoroertes e um
melhor posicionamento perante seus clientes.
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Abstract. The study of the processes and equipment perforrassnciated with a given manufacturing plant hesmb
an object of interest of many organizations. Thedgtmust be based on production process manageareht
maintenance performance improvement aiming at #duction of operation and maintenance costs, irgirep
industry competitiveness. Aiming at increasing heduction performance, with the same manufacturespurces,
the maintenance activity takes an strategic impuréain order to reduce the manufacturing equipmeratvailability.
The maintenance engineering must employ advancalgsis techniques aiming at understanding the aaltfailure
modes of the pieces of equipment and defining Braanice policies that not only increase equipmeatlahility and
operational safety but also reduce maintenancescoehe present study uses the Reliability Centdtathtenance
concepts to reduce problems associated with an ialum roller used in sheet cold rolling operationshe
maintenance planning is reviewed in order to redegeipment unavailability.

Keywords: RCM, maintenance, unavailability, reliability



