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Implementacdo de conceitos de
manutenc¢do aeronautica a TPM
de fornos de Tratamento Termico

9]
AN
o
AN
<<
O
O
p=
<L
xx
al

LUIZ SBEGUE



CONTEUDO




Objetivo

Zero paradas

Eliminar as paradas
ndo planejadas que
gerem perda de carga.

Reducdo de refugo

Reducdo de até 60% de
refugo na linha de
cementagdo a baixa
pressdo.

Reducdo CO2

4% de ganhos em
energia e CO2
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unhCI de Tempel'CI CIVClcuo + 4 fornos a vacuo IPSEN — 10 bar de press@o de témpera

— H48 « 2 fornos de revenimento

« 1forno ECM furnace

Témperaavéacuo-Linha
ICBP

« 3 fornos de revenimento

s G -
|.II1hCI de Fom u s « 5 fornos de cementacdo gasosa Aichelin KVKE
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Nitreta?aoa Plasmu * 9Fornos de Nitretagdo a plasma de parede quente,

marca Eltropuls

~ [ ]
cementa?qoa MIxa + 3 fornos IPSEN de cementagdo a baixa pressdo
pressao — I_inha VUTI( « 2 fornos IPSEN de revenimento a vdcuo

Oxi-nitretagdio -
Linha VUTK

+ 1forno IPSEN de oxi-nitretacéo




MOTIVACAO DO
PROJET




Principais
Ponto

« Alto indice de reprovas por parada de forno na linha VUTK
Elevado indice MTTR para fornos da linha de Tratamento
Téermico VUTK

Falta de componentes chave do forno levando ao aumento
dos dois indicadores anteriores

« Reducao de custos de manutencao

Nivel baixo de compartilhamento de conhecimento entre
ToTo e Manutencao



Historia portrasdo
projeto

Dentro das expectativas do time, foi realizada uma visita de benchmarking d uma empresa
de aviagcdo que compartilhava de valores BOSCH e metodologia promissora de manutengdo
com possiveis aplicagdes para NOSsSo caso
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Background
I

The bathtub curve: infant mortality followed first

by a constant failure rate, and then by a pro-
/A nounced “wearout” region. An age limit may be

desirable, provided a large number of units
survives to the age at which wearout begins.

Meétodo MSG-3 e

a limit on
Guideline de manutencao para industria operating age

A

aeronautica Constant or gradually increasing failure probabllity
/B roliowed by a pronounced wearout region. Once
again, an age limit may be desirable (this curve is
characteristic of aircraft reciprocating engines).

Focada em reliability centered maintenance

Gradually increasing failure probability, but with no
C identifiable wearout age. It is usually not desirable
to impose an age limit in such cases (this curve is
characteristic of aircraft turbine engines).

A The Bathtub Curve

Hypothetical Failure Rate versus Time 89% cannot
benefit from

a limit on D Low failure probability when the item is new or just
operating age L~ out of the shop, followed by a quick increase to a
constant level.

pr—

End of Life Wear-Out 68% I
Increasing Failure Rate

Infant Mortality
Decreasing Failure Rate

Constant probability of failure at all ages (expo-
nential survival distribution).

Normal Life (Useful Life)
Low "Constant” Failure Rate

Increased Failure Eate

\ F Infant mortality, followed by a constant or very
i slowly increasing failure probability (particularly
applicable to electronic equipment).

Time

Figure 2.1. Age-reliability patterns for nonstructural equipment in United Airlines [44]




Background
I

FORNECEDOR

Método MSG-3

MANUTENCAO

« Reliability centered maintenance OPERAGAO

« On condition maintenance

+ Maintenance Steering Group (MSG)Method
-MSG-1 — Boeing 747
-Reducdo de custos de manutencdo das linhas aéreas de 25 a 35%
-Tempos de manutengdo passam a ser de 66 mil horas (“Heavy duty maintenance) comparado

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




FORNECEDOR

BASE
I o)

OPERACAO

MANUTENCAO

Definicdo dos MSls

Estruturacdo dos modos de falha

Criacdo de planos de reacdo baseados nos modos de falha

Estruturacdo de rotinas de manutencgdo voltadas para os
componentes criticos




Maintenance Significant items (MSI)
E—

Identificagéio dos sistemas e componentes Apos definidos os MSIs, para cada um deles deve
criticos (Maintenance Significant ltems — MSI) ser definido
-Deve ser baseado em consequéncias -Fungao |
antecipadas das falhas -Falha funcional
-Efeito da falha
-Geralmente identificado junto ao fornecedor -Causas das falhas

-Consistem sistemas que em caso de falhas
-Podem afetar seguranca

-Poder ser indetectaveis ou sdo provaveis de ndo
serem detectadas

-Podem ter impacto significativo na operacdo
Pode ter impacto econdmico significativo BOSCH



Maintenance Significant items (MSI)
E—

A partir do momento que as MSIs sdo identificadas e analisadas, sdo tratados planos de reacdo
para cada cendrio que possa ser afetado

« O primeiro ponto a ser considerado é se a falha pode ou ndo ser percebida pelo time de
operacdo

 Partindo deste ponto, os determinantes para os planos de reacdo sdo:
-Seguranca
-Operacao
-Efeitos econdmicos

BOSCH




Fluxoaramaoa

Planode Reacdo

9A
15 A LUBRICATION OR SERVICING TASK
APPLICABLE & EFFECTIVE?
YES

—

LUBRICATION/SERVICING l}———1 NO
Yse

I3 A CHECK TO VERIFY OPERATION
APPLICABLE & EFFECTIVE?

OPERATIONAL/VISUAL CHECK  |liff——r

YES

MO
¥ sc

15 AN [INSPECTION OR FUNCTIONAL
CHECK TO DETECT DEGRADATION OF
FUNCTION APPLICABLE & EFFECTIVE?

INSPECTIONFUNCTIONAL CHECK,  eatliff———ri

YES

NO
'9‘[}

15 A RESTORATION TASK TO REDUCE
FAILURE RATE APPLICABLE &
EFFECTIVE?

RESTORATION - ——

YES

wO
Ye:

15 A DISCARD TASK TO AVOID FAILURES
OR TO REDUCE THE FAILURE RATE
AFPLICABLE & EFFECTIVE?

YES

DISCARD +-|— MO

\

REDESIGN 15 DESIRABLE

Tarefasde
anutencao

SAFETY OPERATIONAL ECONOMIC
TASK APPLICABILITY EFFECTIVENESS EFFECTIVENESS EFFECTIVENESS

LUBRICATION The replenishment of | The task nmst reduce | The task must reduce | The task mmst be cost

OR the consumable mmst | the nsk of failure the nsk of failure to an | effective.

SEREVICING reduce the rate of acceptable level
functional deterioration

OPERATIONAL Identification of failure | The task nmst ensure | Not applicable. The task nnest ensure

OR nmist be possible. adequate availability of adequate availability of

VISUAL CHECK

the hidden fuonction to
reduce the nsk of a
multiple faihwe.

the hidden function m
order to avoud economuc
effects of mmltiple
failures and mmst be
cost effective

INSPECTION
OR
FUNCTIONAL
CHECK

Feduce resistance fo
farlure st e
detectable, and there
exists a  reasomably
consistent interval
between a detenoration
condition and functional
fatlure.

The task nmst reduce
the nsk of failure to

assure safe operation.

The task mmst reduce
the nsk of failure to an

acceptable level

The task mmust be cost
effective: ié., the cost
of the task mmust be less
than the cost of the
failure prevented

RESTORATION

The item mmst show
functional degradation
charactenistics at an
identifiable age, and a
large proportion of units
must survive to that age
It mmst be possible to
restore the itemy to a
specific  standard  of
failure resistance

The task mmst reduce
the msk of failure to
assure safe operation.

The task mmst reduce
the nisk of failure to an
acceptable level.

The task mmst be cost
effective; i, the cost
of the task st be less
thari the cost of the
failure prevented.

DISCARD

The itemn nmst show
functional degradation
charactenistics at an
identifiable age and a
large proportion of units

st survive to that age,

The safe life hout must
reduce the nsk of

failore to assure safe
operation.

The task mmst reduce
the nsk of failure to an

acceptable level

An econopuc life linut
must be cost effective:
i.e., the cost of the task
must be less than the
cost of the failure
prevented.



Proposta de Mudanca
BackgrounddaFerr menta

FORNECEDOR

« Buscar uma solugdo visando melhorar
indicadores produgdo + manutengdo
-Qualidade
-Custos de Manutencgdo
-Produtividade

MANUTENCAO

 Potencial solugéo — Ferramenta MSG-3
-Metodologia focada em manutencdo de alta
confiabilidade
-Consiste na integragcdo completa entre area
operacional e manutencgdo

OPERACAO
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 Plano estruturado com descri¢cdo dos alarmes
e o que fazer em cada caso
- Defini¢gdo clara das tarefas e responsdveis




Nncel

A Iicqai

[1785) TR T

aodo
ndaBosch

[T ——

Definicdo dos sistemas cruciais para
funcionamento da maquina e correlacdo
dos mesmos para a garantia dos toemma L
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parametros de processo

Instrucoes
o Definicao de
' ReY|§aoda ) Maintenancet
sistematica gestao Significant ltems
e reposi¢ao dos (MSI) e tratativa 4 i~ -~ R~~~ O O )l L B

MSIs

dos componentes

Pardmetros de
Processo

Respcnusie

Destina?

Correlacdo dos MSlIs com as etapas do
processo, 0s componentes de cada

sistema e o efeito na peca final através do

FMEA

Revisdo das

Criacaode um

Exibir Ordem PM - 6854 - M - Preventiva 685601198988: sintese
TELISFBEDR

|

| dGumnie s [ Caraminacio i

BOSCH PLANO DE MANUTENGAO AUTONOMA W

S1y

0 =
e NOYEMBOD __ Ave 2022

reventivas e
p TDM FM EA da Ordem ::LH\";‘j'S’JEI':LI."Q"SS 2.1 - FORMO IPSEN 524 2003700 - ELE W
Pe . Skat.sist. ENCE CHPA CAPC DMNV MOME NOLD [H|
maqguina
= DdsCabes, . Ceraghes | Componentes | Custos | Objetos | Dadosadic. | Localiz, | Planed, | Controle | v
Mmas €N ConTesh  Can  rha  chateds C Txtbreve operacho T- 2 Vock encormon uma
CAMARA AQUECIMENTO e Proanoa s oo thock
VERIFICAR APOIO ——
Revisdo das preventivas e manutencéo TR MR
I e e . ) . INSPECIONAR ISOLADOR - e de_vermisn
Revisio/Criacio -) auténoma de forma a timizar o tempo do DTSRRI e Ry
do Pl g operador, ajustadoor e manutentor S R s T .
- 0 « OHI + OH| Calcular tr
O ano e LIMPAR TERMIMAL 0,000 0,0 0,0
reagéo da linha A quutengdo 0020 0030 1-ELETEF €054 PHOA Lﬁpmumﬁuufrim ?I:ju::* :I,a ﬂl,ll‘.
Produtiva Total Geal | P | B | Dt | Doscesis | Amlacie |50 )

—




{,}m PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA PARA AJUSTADORES UCAD N 14 ‘fu':.:v“";;;" v BOSCH l

e s
e N I
SRR R S N e e

v -~ o shind L e e
R R e
e e LT T . B e 00 el e w
M D e & Ve
e UL S

Revisdode

»
R p : - - :
Ao ‘ ’ B
-t - 0 . v .-
o st w . . -
T ) -
- - .
- » L .
. s
. . g
- - — i) » v
.
’
-

& Passo
Apa Pager b @
AL ATV S~

L L b 0 v
. e—

S S
s o e v Pam
L e

« Criagdo de ITMs

=0 - Alteracdo de frequéncia de checagens
pe— = 3 | ereTTToY ot . . _
é}l'{- PLANO DE MANUTENGCAO AUTONOMA PARA AJUSTADORES uclou'als; 4 I ° S|mp||f|CGQGO de CheCGgenS

(Manutencéo -> Producgéo)

Aprvatn | Phwie 1 Agrenats LNt - ;
- X Smhmas SEReese

Tooca On Bre dh bomba o0 vicun Domba de vacuo 30 foma YUTe e SPRtRie v 6o Iy yw

CONt a4 Ga DOmBa v whous ad

[“wars: ares, e, | Ebis G [ Rwwede - GRS R i
2008 e 3700, 4807, ‘ £

o e e M e | —— Ve ol -

W T am ' \ -




GANHOS ATE O MOMENTO

9 Troca de conhecimentos entre Tratamento Térmico + Manutencdo

> Constru¢cdo do material de FMEA do equipamento rico em informacdes para ambas as areas
> Fundagdo para a criagdo do plano de reagdo do operador e manutentor

Y Agilidade na solucéo de problemas ganhando tempo na etapa D2 e em todo o problem solving
Y Redugdio no tempo de méquina parada

» Ganho de produtividade

Y ZERO perdas de carga por falha de manutencéo até Julho 2023




Licoes Aprendidas
I

) Etapas criticas do processo e pontos de 'no return” - aqueles que uma intervengdo apenas iria piorar o cendrio

> Aplicagdo deve ser focada em processos especiais (Tratamentos Térmicos, superficiais, fundigoes),

) com baixos ganhos para usinagens por exemplo




