
Implementação de conceitos de 
manutenção aeronáutica à TPM 
de fornos de Tratamento Térmico
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Overall – Processos 
Térmicos de Curitiba

Motivação do Projeto 

Desenvolvimento da 
Ferramenta até o momento



El iminar as paradas 
não planejadas que 

gerem perda de carga.

Zero paradas

Objetivo

Redução de até 60% de 
refugo na l inha de 

cementação a baixa 
pressão.

Redução de refugo
4% de ganhos em 

energia e CO2

Redução CO2



Linhade Têmperaa Vácuo
–H48

• 4 fornos a vácuo IPSEN – 10 bar de pressão de têmpera

• 2 fornos de revenimento

Têmperaa vácuo–Linha
ICBP

• 1 forno ECM furnace

• 3 fornos de revenimento

Linhade Fornosa Gás
Convencionais

• 5 fornos de cementação gasosa Aichelin KVKE

• 4 fornos de revenimento

Nitretaçãoa Plasma • 9Fornos de Nitretação a plasma de parede quente,

marca Eltropuls

Cementaçãoa baixa
pressão–LinhaVUTK

• 3 fornos IPSEN de cementação a baixa pressão

• 2 fornos IPSEN de revenimento a vácuo

Oxi-nitretação–
LinhaVUTK

• 1 forno IPSEN de oxi-nitretação



MOTIVAÇÃO DO 
PROJETO



• Alto índice de reprovas por parada de forno na l inha VUTK
• Elevado índice MTTR para fornos da l inha de Tratamento 

Térmico VUTK
• Falta de componentes chave do forno levando ao aumento 

dos dois indicadores anteriores
• Redução de custos de manutenção
• Nível baixo de comparti lhamento de conhecimento entre 

ToTo e Manutenção

Principais 
Pontos



História por trás do 
projeto

Dentro das expectativas do time, foi realizada uma visita de benchmarking à uma empresa
de aviação que compartilhava de valores BOSCH e metodologia promissora de manutenção
com possíveis aplicações para nosso caso



Background



Background

Método MSG-3
Guideline de manutenção para indústria

aeronáutica

Focada em reliability centered maintenance



Background

Método MSG-3 

• Reliability centered maintenance
• On condition maintenance
• Maintenance Steering Group (MSG)Method

-MSG-1 – Boeing 747
-Redução de custos de manutenção das linhas aéreas de 25 a 35%
-Tempos de manutenção passam a ser de 66 mil horas (“Heavy duty maintenance) comparado

com as 4 milhões de horas de um DC-8
-Aumento no tempo MTBR e MTBF da aeronave

FORNECEDOR

OPERAÇÃO

MANUTENÇÃO



BASE
FORNECEDOR

OPERAÇÃO

MANUTENÇÃO

• Definição dos MSIs

• Estruturação dos modos de falha

• Criação de planos de reação baseados nos modos de falha

• Estruturação de rotinas de manutenção voltadas para os 
componentes críticos



Maintenance Significant Items (MSI)

Identificação dos sistemas e componentes 
críticos (Maintenance Significant Items – MSI)

-Deve ser baseado em consequências 
antecipadas das falhas

-Geralmente identificado junto ao fornecedor

-Consistem sistemas que em caso de falhas

-Podem afetar segurança

-Poder ser indetectáveis ou são prováveis de não 
serem detectadas

-Podem ter impacto significativo na operação
Pode ter impacto econômico significativo

Após definidos os MSIs, para cada um deles deve 
ser definido

-Função
-Falha funcional
-Efeito da falha
-Causas das falhas



Maintenance Significant Items (MSI)

• A partir do momento que as MSIs são identificadas e analisadas, são tratados planos de reação 
para cada cenário que possa ser afetado

• O primeiro ponto a ser considerado é se a falha pode ou não ser percebida pelo time de 
operação

• Partindo deste ponto, os determinantes para os planos de reação são:
-Segurança
-Operação
-Efeitos econômicos



Fluxograma 
Plano de Reação

Tarefas de 
Manutenção



Proposta de Mudança e 
Background da Ferramenta

FORNECEDOR

OPERAÇÃO

MANUTENÇÃO

• Buscar uma solução visando melhorar 
indicadores produção + manutenção
-Qualidade
-Custos de Manutenção
-Produtividade

• Potencial solução – Ferramenta MSG-3
-Metodologia focada em manutenção de alta  

confiabilidade
-Consiste na integração completa entre área 

operacional e manutenção



Criação do FMEA de 
Máquina/Processo/Produto



Criação de 
Plano de Reação

• Plano estruturado com descrição dos alarmes 
e o que fazer em cada caso

• Definição clara das tarefas e responsáveis



Kickoff

Definição de 
Maintenancet 

Significant Items 
(MSI) e tratativa 

dos componentes

Criação de um 
FMEA da 
máquina

Revisão/Criação 
do Plano de 

reação da linha

Revisão das 
preventivas e 

TPM

Revisão da 
sistemática gestão 

e reposição dos 
MSIs 

Manutenção
Produtiva Total

Instruções

Parâmetros de 
Processo 

Aplicação do 
conceito na Bosch



Revisão de 
preventivas

• Criação de ITMs
• Alteração de frequência de checagens
• Simplificação de checagens 

(Manutenção -> Produção)



GANHOS ATÉ O MOMENTO

Troca de conhecimentos entre Tratamento Térmico + Manutenção

Construção do material de FMEA do equipamento rico em informações para ambas as áreas

Fundação para a criação do plano de reação do operador e manutentor

Agilidade na solução de problemas ganhando tempo na etapa D2 e em todo o problem solving 

Redução no tempo de máquina parada

Ganho de produtividade

ZERO perdas de carga por falha de manutenção até Julho 2023



Etapas críticas do processo e pontos de "no return" - aqueles que uma intervenção apenas iria piorar o cenário

Aplicação deve ser focada em processos especiais (Tratamentos Térmicos, superficiais, fundições), 

com baixos ganhos para usinagens por exemplo

Lições Aprendidas


