MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

O ESTUDO DE UMA ESTRATEGIA DE MANUTENCAO PARA
PRENSA HIDRAULICA-PNEUMATICA

por

Pietra Splendor Ruschel

Monografia apresentada ao Departamento
de Engenharia Mecénica da Escola de
Engenharia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, como parte dos requisitos
para obtencdo do diploma de Engenheira
Mecanica.

Porto Alegre, julho de 2019



Q Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRGS Escola de Engenharia

UNIVERSIDADE FEDERAL Departamento de Engenharia Mecéanica
DO RIO GRANDE DO SUL

O ESTUDO DE UMA ESTRATEGIA DE MANUTENGAO PARA
PRENSA HIDRAULICA-PNEUMATICA

por

Pietra Splendor Ruschel

ESTA MONOGRAFIA FOI JULGADA ADEQUADA COMO PARTE DOS
REQUISITOS PARA A OBTENCAO DO TiTULO DE
ENGENHEIRA MECANICA
APROVADA EM SUA FORMA FINAL PELA BANCA EXAMINADORA DO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

Prof. Méario Roland Sobczyk Sobrinho
Coordenador do Curso de Engenharia Mecanica

Area de Concentracéo: Mecanica dos Sélidos

Orientador: Prof. Juan Pablo Raggio Quintas

Comisséo de Avaliagéao:

Prof. Juan Pablo Raggio Quintas

Prof. Herbert Martins Gomes

Prof. Jackson Manfredini Vassoler

Porto Alegre, 8, julho de 2019



AGRADECIMENTOS

Encerrando esse ciclo, ndo poderia de deixar de agradecer todos aqueles que foram de
alguma forma importante para que eu chegasse até aqui. O caminho néo foi facil e ndo pude
estar presente em todos 0os momentos que eu quis. Entendo que na vida temos que fazer
escolhas e que nem todos ficardo felizes pelas nossas escolhas. Para aqueles que viveram
esse sonho do comego ao fim e aqueles que entraram no meio da jornada para suportar, meu
mais singelo obrigada.

Obrigada aos meus pais, Roberto e Patricia que abdicaram de inUmeros sonhos para
gue eu pudesse viver o meu e que nunca deixaram de estar do meu lado mesmo a 150km de
distancia. Sei que, por mais dificil que seja, vocés entenderam a minha auséncia. Obrigada
pelo apoio e suporte quando eu quis desistir de tudo, “pbr a cabec¢a” no lugar ndo seria possivel
sem voceés.

N&o poderia de deixar de agradecer todas as minhas amigas de infancia as “saladas”
que estiveram comigo do inicio ao fim e que também entenderam a minha auséncia e meus
“piripaques” principalmente na reta final. Vocés sdo minhas irmas de coragéo e tenho certeza
gue sempre terei o apoio de vocés como eu tive nesses 14 anos de amizade.

Ao meu amor, companheiro e futuro colega de profissdo, Pedro Emilio Gazola, que
esteve ao meu lado sempre, me suportando quando tudo parecia néo ter solugéo, quando tudo
parecia impossivel. Nado sei como agradecer por toda a paciéncia e compreensdo dos
momentos dificeis e por comemorar comigo todas as vitérias e barreias vencidas. Com certeza
nao teria conseguido sem teu apoio todos os dias.

Nao poderia de deixar de agradecer também a todos os meus colegas de faculdade que
sempre compartilharam seus conhecimentos e tiveram espirito de coleguismo e trabalho em
equipe. A minha amiga que desde o primeiro dia de aula esteve presente e me auxiliou até o
ultimo trabalho na faculdade, Ana Luiza Avila.

Quero agradecer também a todos os meus colegas de trabalho que acreditaram no meu
potencial, que me suportaram em momentos de tenséo e dlvida e por entenderem que eu néo
poderia estar presente em alguns momentos. Em especial, eu agradeco ao meu supervisor
Marcio Pra Veleda que acreditou em mim, apostou que eu conseguiria chegar onde estou e
que sempre fez o possivel para entender minhas demandas da faculdade.

Agradeco a todos os familiares que sempre me apoiaram e entenderam a minha
auséncia. A familia do meu namorado, por todo o carinho e compreens&o. A todos aqueles que
de alguma forma contribuiram para que esse momento chegasse.



Ruschel, P. S. O estudo de uma estratégia de manutengcao para uma prensa hidraulica-
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RESUMO

A estratégia da manutencdo tem sofrido mudancas nos ultimos anos para atender o
mercado que esta cada vez mais competitivo. Na visdo atual, a manutencdo existe para que
ndo haja manutencado, ou seja, a nova estratégia da manutencéo esta cada vez mais focada
em estudos de como evitar uma falha do que como corrigi-la. Por esse motivo que séo
desenvolvidos e implementados novos métodos para o aumento da disponibilidade e
confiabilidade do equipamento, como por exemplo a Manutencdo Centrada em Confiabilidade
(MCC). Para a prensa hidraulica-pneumatica apresentada neste trabalho, é implementado o
método da MCC com o objetivo de estabelecer uma estratégia de manutencédo fundamentada.
Como esse equipamento € um equipamento critico para a linha de montagem e todas as
paradas ndo programadas estavam afetando diretamente a linha de montagem principal,
julgou-se necessario um estudo concreto para a diminui¢cdo de tempo de maquina parada. Com
base na lista de funcdes de cada sistema e suas falhas funcionais foi realizado uma anélise de
modos e efeitos de falha (FMEA) e ao mesmo tempo foi utilizado o método da andlise de
Weibull para um real diagndéstico do equipamento com o calculo da taxa de falha e
confiabilidade. A partir dos resultados encontrados da andlise das consequéncias dos efeitos
de falha estabelecido no FMEA e os resultados da andlise de Weibull foi possivel construir um
plano de manutencao estruturado e efetivo, além de definir os responsaveis por cada tarefa.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégia da Manutencdo, Manutencdo Centrada em Confiabilidade
(MCCQC), Distribuicédo de Weibull, Andlise de modos e efeitos e falha (FMEA).
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ABSTRACT

In past years, the maintenance strategy has been changing to serve the increasingly
competitive market. Nowadays, the maintenance exist so that maintenance is no longer
needed, in other words, this new strategy is focused even more on studies to understand how to
avoid the failure rather than correct it. For that reason, new methods are being developed and
implemented to increase equipment availability and reliability, such as Reliability Centered
Maintenance (RCM). For the hydraulic-pneumatic press presented in this paper, the RCM
method is implemented in order to set up a new maintenance grounded strategy. Since this
equipment is a critical one at assembly line and all the unscheduled breakdown was affecting
directly at the main assembly line, it was considered necessary a specific study for the reduction
of machine breakdown time. Then based on the function list of each system and its operational
failures, a failure mode and effect analysis (FMEA) was performed and at the same time the
Weibull analysis method was used for a real equipment diagnosis with the calculation of the
failure rate and reliability. From the results, analysis of the consequences of failure effects
settled by FMEA and of the Weibull analysis was possible to develop a structured and effective
maintenance plan and the responsible for each task.

KEYWORDS: Strategy of Maintenance, Reliability Centered Maintenance (RCM), Weibull
Distribution, Failure Modes and Effects Analysis (FMEA).
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1. INTRODUCAO

A manutencao tem evoluido muito nos ultimos 90 anos, onde antes se tinha um conceito
de manutencdo com execugcdo sem planejamento e sem controle, hoje, o conceito de
manutencao passou a ser: execucdo com planejamento e controle. A evolucdo da manutencao
esta atrelada ao desenvolvimento das unidades de producdo, com maiores complexidades dos
equipamentos, aumento do nuamero e diversidade dos itens fisicos, sendo assim, necessario
uma gestédo da manutencao.

Desde a década de 60 o desafio da manutencdo comecou a ser voltado para a
minimizacdo de falhas prematuras, devido ao surgimento da necessidade de uma maior
disponibilidade e confiabilidade para elevar os niveis de produtividade e qualidade do produto
final. Para Kardec e Nascif, 2001, o Unico produto que a operacdo deseja comprar da
manutencédo e da engenharia chama-se maior disponibilidade e confiavel ao menor custo.

Com esse pensamento, foram desenvolvidas novas técnicas ao longo dos anos para
aprimorar as estratégias da manutencdo, como MCC (Manutencdo Centrada em
Confiabilidade), TPM (Manutencdo Produtiva Total) e PCM (Planejamento e Controle da
Manutencao). Indicadores e indices de manutencdo também comecaram a ser utilizados para
garantir que os ativos estejam sempre nas melhores condi¢cdes produtivas para a empresa. Os
indicadores sdo dados essenciais para 0 gerenciamento da manutencdo, tanto em gestédo
conjunta de neg6cio como gestdo da manutencdo em maquinas, custos, mao de obra, material,
saude, seguranca e meio ambiente. [Branco, 2006]

Os métodos podem ser aplicados em diferentes equipamentos de diferentes plantas
industrias. Neste trabalho foi escolhido implementar 0 método de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC) em uma prensa hidraulica-pneumética (PHI049) que pertence a linha de
montagem Final Drive (Montagem da Redug¢do Final) de uma fabrica de tratores. A linha de
montagem Final Drive é responsavel por entregar a linha principal de montagem da reducéo de
trés diferentes modelos de tratores. Os equipamentos que constituem essa linha de montagem
sdo de complexidade relevante, todos 0s equipamentos sdo automatizados com sistemas
elétrico, pneumatico e hidraulico.

Hoje, essa linha de montagem esta apresentando uma quantidade significativa de falhas
e consequentemente paradas de manutengcbes nao planejadas. Além disso o mau
funcionamento de qualquer equipamento e principalmente da prensa hidraulica-pneumaética
PHIO49, reflete diretamente na qualidade do produto final, gerando retrabalho e custos nédo
previstos para operacdes. Por esses motivos que € de extrema necessidade um estudo da
confiabilidade.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € a implementacdo de uma estratégia de manutengéo proativa
na linha de montagem da reducdo final (Final Drive) comecando pelo equipamento que mais
esta apresentando falha e/ou tempo de reparo a fim de aumentar a vida Gtil e diminuir os
custos com manutencdo ndo planejada. A decisédo da estratégia de manutencao proativa mais
adequada para esses equipamentos vira a partir do resultado da implementacdo da
Manutencao Centrada em Confiabilidade (MCC), a partir das analises das falhas funcionais,
suas causas e consequéncias.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Gestao de ativos

Ativo pode ser definido como uma entidade com valor monetario. No contexto de
Manutencado, um ativo pode ser considerado qualquer equipamento ou sistema de uma planta
ou instalacao [Nascif e Dorigo, 2009]. A Gestao de Ativos € um método para alcancar a maxima
lucratividade do capital investido pela empresa, a partir de uma definicdo da performance da
unidade operacional estando associada a um ciclo de melhoria que se baseia em modelo
empirico de cinco estagios como mostra na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Piramide dos 5 estagios (Fonte: Nascif e Dorigo, 2009)

Em uma andlise mais detalhada percebe-se varias praticas da manutencdo em
diferentes estagios e como estdo atreladas e sdo dependentes. O histérico do equipamento e
andlise dos modos de falha, por exemplo, sdo etapas que devem ser completadas para
alcancar o estagio 4 com o método de Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC -
também conhecido no inglés como RCM (Reliability Centered Maintenance) e assim chegar
mais proximo a Exceléncia Operacional.

3.2 Gestao estratégica da manutencao

Para sobreviver a este novo cenario de uma economia altamente competitiva, os
conceitos béasicos e principalmente, a missdo da manutengéo tiveram que assumir uma nova
postura. Desenvolvimento de técnicas e ferramentas de gestdo foram indispensaveis para a
construcdo de uma nova estratégia de manutencdo. Uma manutencdo com qualidade que
maximiza a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e instalagbes, tomando
indicadores de para o gerenciamento do desempenho da manutencdo. Para Kardec e Nascif,
2001, a missdo da manutencdo é: garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e
instalacdo de modo a atender a um processo de producdo ou de servigco, em confiabilidade,
seguranca, preservacdo do meio ambiente e custos adequados.

A estratégia moderna da manutencdo tem como objetivo manter o equipamento
funcionando da melhor forma possivel reduzindo a probabilidade de ocorrer uma falha. A falha
representa 0 término da capacidade de um item desempenhar a funcdo requerida
[NBR5462/1994], sendo assim, deve-se investir esfor¢cos para evitar que a falha ocorra em vez
de se preocupar somente em trata-la apds a ocorréncia. Por esse motivo sdo implementados
diferentes tipos de manutencdo, como manutencdo preventiva e preditiva, métodos e
ferramentas modernos de manutencdo como a Manutencdo Produtiva Total (TPM) e
Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC).

3.2.1 Tipos de manutengao

A forma de como é feita e objetivo de cada intervengdo, caracteriza o tipo de
manutencédo. A escolha do tipo de manutencéo tem relacdo com a estratégia tomada para cada
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equipamento. Dentre as manutengbes existentes se destaca: manutencdo corretiva nao
planejada e planejada, manutencao preventiva, manutencao preditiva € manutencao detectiva.

3.2.1.1 Manutencéo Corretiva

Em situacfes que ha atuacdo em um equipamento que ndo esteja desempenhando sua
funcdo plenamente e a acdo principal seja uma correcdo ou restauracdo das condicBes de
funcionamento chamamos de manutencdo corretiva. Essa manutencdo pode ser dividida em
duas classes: ndo-planejada e planejada. Sendo a primeira aquela que ndo pode ser adiada,
chamada também de manutencdo corretiva de emergéncia. Na maioria dos casos a
manutencao corretiva sem o planejamento das atividades, entre os tipos de manutencao, € a
gue mais gera inconveniéncias com altos custos de manutenc¢éo, baixa da qualidade e parada
de producdo. Ja a manutencado corretiva planejada é sempre mais barata, mais rapida e mais
segura do que a manutencao ndo-planejada. A caracteristica principal da manutencéao corretiva
planejada € funcdo da qualidade da informacdo fornecida pelo acompanhamento do
equipamento [KARDEC e NASCIF, 2001].

3.2.1.2 Manutencao Preventiva

Como o nome ja diz, a manutengdo preventiva tem como objetivo prevenir que a falha
ocorra. Por meio de planos de manutencdo com atividades e periodicidade previamente
definidas a manutencdo atua no equipamento com o intuito de diminuir as ocorréncias com
manutencgdo corretiva. Uma caracteristica importante da manutengéo preventiva € que, com
ela, consegue-se ter um gerenciamento e planejamento das atividade e nivelamento de
recursos. Porém, gracas a intervencdo em um equipamento que esteja em pleno
funcionamento, pode-se ter uma introducéo de defeitos causada pela falha dos procedimentos
de manutencdo, contaminagdo do sistema, falha humana, entre outros. Esse tipo de
manutencdo € comumente utilizado em sistemas complexos e/ou operacdes continua como em
petroquimicas, siderdrgica e inddstria automobilistica.

3.2.1.3 Manutencéo Preditiva

Assim como a manutencao preventiva, a manutencédo preditiva € uma manutencao que
visa evitar que a falha ocorra, porém diferente da primeira, a preditiva tem como objetivo
predizer as condicdes do equipamento sem intervencdo e parada do equipamento. Para
Branco, 2008 a manutencdo preditiva € uma manutencdo preventiva aliada ao uso de
medicdes, instrumentos sofisticados e acompanhamentos periddicos podendo ser até remoto,
nos equipamentos. A manutencdo preditiva € uma manutencdo de monitoramento das
condi¢cbes dos equipamentos quanto aos seus parametros operacionais e sua degradacédo. A
manutencdo sera sO efetuada quando se detecta a aproximacdo de uma condi¢cdo anormal.
Como exemplos de manutencao preditiva tem-se analise cromatogréafica de éleos lubrificantes,
deteccdo de ruidos, vibragdo em maquinas rotativas, deteccdo do aumento de temperatura
entre outros.

3.2.1.4 Manutencéo Detectiva

Sendo a manutencdo mais recente, a manutengao detectiva esta atrelada ao objetivo de
detectar falhas. Kardec e Nascif, 2001 definem a manutencdo detectiva como a acao efetuada
em sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operacdo e manutencdo. Sistemas integrados instrumentados de seguranca, sdo sistemas
muito utilizados como ultima barreira entre a integridade e a falha, sao sistemas que protegem
equipamentos de consequéncias catastroficas. Sao sistemas projetados para atuar
automaticamente na iminéncia de desvios que possam comprometer 0s equipamentos quanto
a producdo, seguranga ou até meio ambiente. A falha desse sistema pode acarretar a néo-
atuacao ou atuacao indevida, diminuindo consideravelmente a confiabilidade do equipamento.
A manutencdo desses sistemas € realizada por uma equipe especializada que realiza uma
inspecdo no sistema sem tir4-lo de operagéo.



3.3 Métodos e ferramentas para aumento da confiabilidade na manutencéo
3.3.1 Confiabilidade

Do inglés Reliability, a confiabilidade teve origem na década de 50 nos Estados Unidos,
a partir de andlises de falha em equipamentos militares. Com o passar dos anos e o aumento
da demanda por produtos e sistemas de melhor desempenho, surgiu a necessidade da
reducdo da probabilidade de falhas, resultando em uma crescente confiabilidade. [Fogliatto e
Ribeiro, 2009].

Lafraia, 2001 define a confiabilidade como a probabilidade de que um equipamento ou
sistema funcionando dentro dos limites especificados de projeto, ndo falhe durante o periodo
de tempo previsto para a sua vida, dentro das condicbes de agressividade do meio. A
ferramenta pode ser utilizada nas diferentes fases da vida do equipamento ou sistema como
projeto e desenvolvimento, manufatura e instalacdo, operacdo, manutencdo e descarte.
Podendo trazer beneficios desejaveis a organizagdo, como aumentar o lucro através da
diminuicdo de paradas ndo programadas, custos com manutencgéo e operacao e diminuicdo da
probabilidade de acidentes.

A atuacao nas causas béasicas dos problemas e ndo nos sintomas é o diferencial da
confiabilidade, através de histéricos de falhas dos equipamentos, determinacdo das causas
bésicas das falhas e prevencéo de falhas em equipamentos similares.

3.3.1.1 Parametros de confiabilidade

Por se tratar de uma probabilidade estatistica de ndo ocorrer falhas, a confiabilidade é
uma medida numérica que varia de 0 a 100%, podendo ser expressa na equagao 3.1:

R(t) =e (3.1)
onde A é a taxa de falhas e t o tempo previsto de operacao.
3.3.1.2 Taxa de falha (A)

Todo o equipamento & desenvolvido para desempenhar uma certa fungdo por um
determinado tempo. Quando esse equipamento ndo apresenta o desempenho previsto, €
utilizado o termo falha para identificar essa situagdo. Em uma visdo ampla, os equipamentos
falham por trés fatores basicos: falha de projeto, falha na fabricagéo, falha na utilizacdo. Tendo
consequéncias como interrupcdo de producdo, operacdo em regime instavel, queda na
produtividade, perda de qualidade no produto e geracao de riscos a quem opera. Lafraia, 2001
define a taxa de falha como a frequéncia com que as falhas ocorrem, num certo intervalo de
tempo, medida pelo numero de falhas para cada hora de operacdo ou nimero de operacées do
sistema ou componente.

3.3.1.2.1. Curva caracteristica da Vida de Equipamento

Também conhecida como Curva da Banheira (Figura 3.2), a curva caracteristica da vida
de equipamento ou um componente apresenta trés periodos de vida caracteristicos:
Mortalidade infantil; Periodo de vida util; Periodo de desgaste.

A A
Falhas Falhas por
Prematuras Falhas Casuais Desgaste
\ Taxa de Falhas cte
Mortalidade

E—— Perfodo de Vida Ut Desgaste

log Tempo

Figura 3.2: Curva da banheira (Fonte: Lafraia, 2001)
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No periodo de mortalidade infantii ha grande incidéncia de falhas causadas por
componentes com defeitos de fabricacdo, deficiéncia de projeto ou até mesmo podem ser
oriundas de problemas de instalacdo. Essas falhas sdo consideradas falhas prematuras
justificando o periodo de garantia do equipamento ou componente. Nesse periodo a taxa de
falhas é decrescente. O periodo de vida util é caracterizado por taxas de falhas constante. A
ocorréncia de falhas decorre de fatores ndo controlados, ou seja, sdo de natureza aleatoria
sendo dificeis de prever. Ja no caso do periodo de desgaste, inicia-se o término da vida util do
equipamento com a taxa de falhas crescente. O aumento dessa taxa de falha se da pelo
desgaste natural, fadiga, deterioracdo ou até mesmo manutencao insuficiente ou deficiente do
equipamento ou componente.

3.3.2 Analise de Weibull

A funcdo de Weibull iniciou em um estudo sobre a resisténcia dos acos e com o tempo
mostrou-se bastante adequada a analise de falhas em equipamentos devido a sua flexibilidade
e capacidade de representa amostras de tempos até a falha com diferentes comportamentos. A
Andlise de Weibull ¢ um método estatistico que correlaciona dados especificos de falha com
uma distribuic&o particular.

A Equacao de Weibull para célculo da Probabilidade de falha em funcdo do tempo de
funcionamento é dada pela equacgdo 3.2 e a Confiabilidade é dada pela equagéo 3.3. J4 a
funcdo densidade f(t) de probabilidade que é o percentual de falhas ocorridas na unidade de
tempo é dada pela equacdo 3.4 e a taxa de falha A(t) que indica a probabilidade de
ocorréncias de falhas por unidade de tempo € dada pela equagéo 3.5:

:)5’

( (&
F)=1—e (3.2) R(t) =e 'n (3.3)

s .

_ f-1
f(6) = %rﬁ-le T (34) A = %(;) (3.5)

onde [ é o fator de forma e 1 é a vida caracteristica.

A vida caracteristica (17) € um parametro de vida minima. J& o fator de forma () informa
sobre o periodo de vida atual do componente. Valores de [<1 representa taxa de falhas
decrescente, =1 representa taxa de falhas constante e f>1 representa uma taxa de falhas
crescente como mostra a Figura 3.3.

) '

r
Beq _ |« S8 A i B>1
-------------- ==

- o P =]

log Tempo

Figura 3.3: Curvas de 8 em relacdo ao grafico de taxa de falhas. (Fonte: Lafraia, 2001)
3.4 Manutencédo Centrada em Confiabilidade (MCC)

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) tem como objetivo assegurar que um
componente ou sistema continue a exercer as funcdes pela qual foi projetado. Resumidamente,
a MCC procura determinar qual € a manutencdo ideal para manter o sistema funcionando.
Segundo LAFRAIA, 2001 a aplicacdo da MCC resulta na redugéo nos custos de mao-de-obra e
materiais numa ordem de 30 a 40%.
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Os beneficios mais evidentes da aplicacdo da MCC é o aumento da disponibilidade dos
sistemas, aumento da vida Util dos equipamentos, reducdo do nimero de pecas sobressalentes
e rastreamento das decisdes.

Na Figura 3.4 h4 um detalhamento de todas as etapas da MCC, iniciando com a
escolha do elemento que sera analisado e com a coleta de dados, segunda etapa € analise
funcional para a aplicagdo do FMEA (Analise de modos e efeitos de falhas) na proxima etapa.
Ap6s os resultados do FMEA deve ser aplicado o diagrama de decisbes do método para a
elaboracdo do plano de manutencdo mais adequado ao elemento. Por fim, planos de
manutencao ja existentes devem ser revisados e novos acompanhados.

Requisitos Anélise Diagrama de | Programa de
Operacionais Funcional Bt FMEN Decisoes Manuteng@o
Montar equipe Identificar Definir os modos | Aplicar diagrama| Comparar com

de andlise fungdes de falhas de decisdes atividades

existentes
Identificar dados | Definir fungdes | Definir as cau- [ldentificar tarefas Detalhar
sas das falhas | Manutengdo instrugdes
Coletar dados | Definir falhas Preventiva ‘
funcionais Definir efeitos | Selecionar tare- | Revisar planos
Descrever das falhas fas efetivas
sistema & Conduzir
Classificar Estabelecer auditorias
Identificar consequéncia intervalos
ST i Conduzir
Definir fronteiras BTN .'1‘1’332'2222 mudangas
nir N
e Interfaces il de projeto de projeto

Figura 3.4: Etapas da aplicacédo de MCC (Fonte: Lafraia, 2001)

Para auxiliar na elaboragéo das etapas que a Figura 3.4 cita, Moubray, 2001, traz sete
perguntas sobre cada um dos itens sob revisao ou sob analise critica:

a. Quais séo as fungbes e padrbes de desempenho de um ativo no seu contexto presente de
operacao?

De que forma ele falha em cumprir suas fungdes?

O que causa cada falha funcional?

O que acontece quando ocorre cada falha?

De que forma cada falha importa?

O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha?

O que deve ser feito se ndo for encontrado uma tarefa pro-ativa apropriada?

@~oooC

4. METODOLOGIA PARA APLICACAO
CONFIABILIDADE (MCC).

A metodologia aplicada neste trabalho foi baseada nos métodos de Moubray 2001 e Lafraia
2001 para aplicacdo de Manutencéo Centrada em Confiabilidade (MCC).

DA MANUTENCAO CENTRADA EM

4.1 Escolha do Equipamento

A escolha do equipamento foi feita a partir do conceito de linha de producéo critica,
guantidade de paradas e tempo de reparo. A linha de montagem das reducdes (Final Drive) é
uma linha com equipamentos criticos, que em caso de falha ocasionam parada de produgéo na
linha principal. Com todos os equipamentos da linha Final Drive foi construido um grafico XY
numa planilha de dados utilizando a soma do tempo de todas as paradas registradas desde a
data de sua instalacédo (16/06/2015) até o dia 01/05/2019 e quantidade de parada no mesmo
periodo como mostra a Figura 4.1.



DURACAO X QUANTIDADE DE PARADAS
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Figura 4.1: Gréfico XY para escolha do equipamento a ser analisado

Todos o0s equipamentos que ficaram na regido superior a direta do grafico sdo
considerados equipamentos que necessitam de atencdo e melhorias (seja estrutural ou na
manutenc¢do). O eixo vertical e horizontal séo eixos oriundos das médias ponderadas de todas
as somas de quantidade de parada (eixo x) e de todas as somas de tempo de paradas (eixo y)
e alteram de posicdo dependendo dos valores das médias. A partir do resultado do grafico da
Figura 4.1, foi escolhido, para aplicar MCC, o equipamento mais critico, aquele que possui
maior tempo de parada em conjunto com a maior quantidade de paradas. Esse equipamento é
a PHI049, uma prensa hidraulica-pneumatica que prensa o eixo do trator, com capacidade de
cinquenta toneladas como mostra a Figura 4.2. O equipamento foi concebido em agosto de
2015.

Figura 4.2: Prensa de Eixos — PHI049 50t (Fonte: Manual do equipamento)
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A prensa é formada por componentes mecanicos como cilindro hidraulico, cilindros
pneumaticos, valvulas pneumaticas, rolamentos, batentes e componentes elétricos como
sensores. O sistema geral do equipamento divide-se em quatro sistemas principais: elétrico,
pneumatico, hidraulico e lubrificacdo automatica. Dentro desses sistemas principais temos os
subsistemas que completam o ciclo de funcionamento do equipamento, inicio e fim de ciclo,
movimentacao e posicionamento da mesa central, lubrificacdo do rolamento e prensagem dos
componentes. O funcionamento do equipamento resume-se na montagem do retentor, do

espacador, lubrificacdo automatica do rolamento e montagem do rolamento no eixo do trator.

4.1.1 Sistema pneumatico

O sistema pneumaético é responsavel pelo inicio e fim de cada ciclo da maquina a partir
do acionamento do cilindro pneumatico que faz a abertura e o fechamento da porta de
seguranca. A segunda tarefa da maquina, o sistema de movimentacdo, também é totalmente
pneumatico. Todos os sentidos de movimento da mesa central (deslocamento horizontal e
vertical) se ddo por comandos pneumaticos a partir de valvulas e cilindros pneuméticos. Os
comandos de movimentagdo sdo emitidos a partir do CLP (Controlador Logico Programavel) da
maquina que envia rotinas para cada modelo a ser montado.

4.1.2 Sistema de lubrificacdo automatica

A lubrificagdo automética inicia seu ciclo em um equipamento adjacente chamado
BGP013 (Bomba de Graxa) que estd interligada diretamente com a prensa (PHI049). A PHI049
emite um sinal para a Bomba de Graxa e a mesma envia a graxa até o local onde sera
lubrificado o rolamento. Todo o sinal é enviado para a Bomba pelo CLP da prensa e a
distribuicdo da graxa no rolamento é feita por cilindros pneumaticos.

4.1.3 Sistema hidraulico

O sistema hidraulico é responsavel pelo sistema de prensagem dos componentes no
eixo do trator. Sendo composto por um reservatério de 6leo hidraulico com valvulas e bomba
hidraulica adjacentes a prensa. Esse sistema abastece um cilindro hidraulico na parte superior
do equipamento. O cilindro hidraulico € o componente responsavel pela prensagem do
rolamento no eixo e é esse componente que caracteriza a capacidade da prensa em 50
toneladas. O processo de prensagem ocorre até trés vezes dentro de um ciclo da maquina, o
cilindro hidraulico pressiona um batente que faz o contato com a peca.

4.2 Andlise funcional do sistema e suas falhas funcionais

Uma falha funcional é definida como a incapacidade de qualquer item em atingir o
padrdo de desempenho esperado [Lafraia, 2001]. As falhas s&o categorizadas em duas
funcbes: primaria e secundaria. Funcdo primaria se diz o motivo pelo qual o equipamento ou
componente foi adquirido, representando a razdo basica para a existéncia do ativo e a funcéo
secundaria por sua vez é a funcéo além da primaria, ou seja, 0 que € esperado que o ativo faca
além das fungBes primarias. Pensando nos conceitos apresentados, foi determinada a funcao
de cada sistema e suas falhas funcionais como mostra a Tabela 4.1.

Na Tabela 4.1 estdo todos os sistemas da prensa e cada sistema esta subdividido em
suas funcdes e as falhas de cada funcdo. A funcao do sistema € o que o sistema foi projetado
para fazer e a falha da funcéo ou falha funcional, é a falha que ocorre impedindo que o sistema
realize a fung@o corretamente. Essa tabela € usada posteriormente para realizar a analise dos
modos e efeitos de falha (FMEA).



Tabela 4.1: Funcdes e falhas funcionais dos sistemas da prensa

SISTEMA FUNGAO
MOVIMENTAGAO PARA O
POSICIONAMENTO DA MESA
CENTRAL DURANTE OS TRES
TEMPOS DO CICLO

MOVIMENTAGAO PARA O

SISTEMA POSICIONAMENTO DO CALGO

PNEUMATICO

INICIAR E FINALIZAR O CICLO COM
ABERTURA E FECHAMENTO DA
PORTA

FALHA FUNCIONAL

NAO MOVIMENTA A MESA

VELOCIDADE DA MOVIMENTAGAO DA MESA DIFERENTE
DO ESPECIFICADO

POSICIONAMENTO INCORRETO DA MESA
POSICIONAMENTO INCORRETO DO CALCO

VELOCIDADE DA MOVIMENTAGAO DA MESA DIFERENTE
DO ESPECIFICADO

NAO MOVIMENTA O CALGO

NAO MOVIMENTAGAO ABERTURA/FECHAMENTO DA
PORTA

FECHAMENTO ALEATORIO DA PORTA
VELOCIDADE ABERTURA/FECHAMENTO DIFERENTE DA

ESPECIFICADA
NAO LUBRIFICA O ROLAMENTO
LUBRIFICAR COM QUANTIDADE DIFERENTE DA

LUBRIFICAR O ROLAMENTO

LUBRIFICACAO CONTROLAR A QUANTIDADE CERTA

AUTOMATICA DE GRAXA POR ROLAMENTO ESPECIFICADA
CONTENCAO DA GRAXA NAO CONTER A GRAXA
PRENSAR OS COMPONENTES NO NAO PRENSAGEM DOS COMPONENTES
SITEMA EIXO CORRETAMENTE
HIDRAULICO

CONTENCAO DO OLEO HIDRAULICO NAO CONTER O OLEO HIDRAULICO

4.3 Historico do equipamento

Antes de realizar a analise dos modos e efeitos da falha (FMEA), € necessario a
organizagao do historico de falhas do equipamento. Para o equipamento analisado, foi extraido
informacgdes de falhas do banco de dados da manutencdo desde novembro de 2015 até maio
de 2019. Quanto mais informacdes se tém a respeito das falhas do equipamento, mais preciso
ficara o resultado do FMEA (item 4.4) e a andlise de Weibull (item 4.5) para o céalculo de taxa
de falha e confiabilidade. Na Tabela do Apéndice | estéo listas todas as falhas encontradas no
histérico do equipamento.

4.4 Andlise de efeitos e modos de falha (FMEA)

Qualquer evento que pode levar algum equipamento ou componente a falhar é
considerado um modo de falha. A analise do modo de falha se torna importante a partir do
momento que se entende que a manutencdo € gerenciada ao nivel do modo de falha. Ja o
efeito de uma falha descreve o que acontece quando ocorre um modo de falha [Moubray,2001].
Diferente de consequéncia de falha, o efeito leva em consideracdo evidéncias da falha, se ha
algum modo que pode ameacar a seguranca ou meio ambiente, se ha alguma maneira que
afete a producéo e o que precisa ser feito para reparar a falha.

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) ou andlise de efeitos e modos de falha
realizada de forma simples e eficiente. Para listar os modos de falha é necessario pensar na
causa da falha funcional, o que pode ter ocorrido para que haja uma falha na funcdo do
sistema. Ja o efeito da falha, o préprio nome ja diz, é o efeito que o modo de falha ocasiona no
sistema, como no caso da prensa, uma mangueira dobrada/amassada, 0 que ocorre com esse
episédio? A passagem de ar comprimido a partir daquele ponto é interrompida. Dessa forma
devem ser preenchidos todos os modos de falhas possiveis para o equipamento assim como
seu efeito. Na Tabela 4.3 estéo listados todos os modos e efeitos de falha para a funcéo de
movimentagdo para o posicionamento da mesa central durante os trés tempos do ciclo, o
restante dos modos de falha e efeito estdo na Tabela do Apéndice Il.
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Tabela 4.2: Efeito dos modos de falha

FALHA
FUNCION
AL

MODO DE FALHA (causa)

Mangueira
dobrada/amassada/desconectada/rompida
Quebra da haste do cilindro de
movimentag&o horizontal

Quebra da haste do cilindro de
movimentagao vertical

Quebra da guia ou patins da movimentagao
horizontal

Quebra da guia ou patins da movimentagao
vertical

NAO MOVIMENTA A MESA

Vélvula de abertura e fechamento do
sistema de ar comprimido fechada

Vazamento em valvulas, conexdes e/ou
mangueiras

VELOCIDADE DA MOVIMENTAGAO DA
MESA DIFERENTE DO ESPECIFICADO

Cilindros com vedagdes ressecadas /
rompidas

Haste do cilindro com rebarba

Guia e patins sofrendo atrito (falta de
lubrificagéo)

Valvula reguladora de fluxo
desregulada/quebrada

Filtro da véalvula reguladora saturado

Haste do cilindro empenada

Sensor fora de posicao

Sensor quebrado

Quebra/deformacao do suporte do cilindro
ou sensor

Parafusos dos suportes
frouxo/cisalhados/inexistente

Presenca de sujeira/fuligem nas guias e
patins

POSICIONAMENTO INCORRETO DA
MESA

Desalinhamento da mesa

EFEITO DE FALHA

Passagem do ar comprimido interrompido. Parada de produgéo: 2h

Perda da fungéo do cilindro. Necessita substituir. Parada de
producgédo: 4h

Perda da fungéo do cilindro, mesa pode ficar suspensa por um dos
lados. Necessita substituir. Parada de producéo: 2h

Perda da fungdo. Necessita substituir. Parada de produgédo: 4h

Perda da fungdo, mesa pode ficar suspensa por um dos lados.
Necessita substituir. Parada de producéo: 2h

Passagem do ar comprimido interrompido. Parada de producéo: 2h

Movimento lento dos cilindros ocasionando perda de produtividade.
Parada de produgéo para substituicdo: 0,5h

Vazamento de ar pela haste do cilindro. Parada de produgéo para
substituicdo: 4h

Corte na vedagao. Parada de produgéo para substitui¢do: 2-4h

Desgaste prematuro dos patins e guias. Parada de produgao para
substituicdo: 4h

Pressé&o do sistema de ar comprimido incorreta. Parada de
produgéo para substituicdo: 0,5h

Presséo do sistema de ar comprimido incorreta. Parada de
produgéo para substituicdo: 0,5h

Perda da fungéo do cilindro. Necessita substituir. Parada de
producgéo: 2h

N&o reconhecimento da mesa no local correto. Parada de produgéo
para reposicionar: 1h

N&o reconhece a posicdo da mesa. Parada de produgéo: 1,5h
Desalinhamento do sensor ou cilindro. Parada de produgéo: 2-4h

Desalinhamento do sensor ou cilindro. Parada de produgéo: 2-4h

Obstrugdo dos patins, impedindo de realizar sua fungéo. Parada de
producgéo: 2h

Sensores ndo reconhecem a posicéo. Parada de produgao: 24h

4.5 Andlise das consequéncias das falhas

A combinacdo do contexto de operacdo do item, os padrdes de desempenho que se
aplica a cada funcéo e os efeitos fisicos de cada modo de falha, indica que cada falha tem um
conjunto de consequéncias associadas a ela. Para falhas que geram consequéncias severas,
como seguranca ao operador, parada de producdo e/ou danos ao meio ambiente, deve-se
realizar um estudo para evitar a falha, reduzir ou eliminar as consequéncias.

Utilizando os diagramas de decisdes de Lafraia, 2001 que estdo no Anexo |, é possivel
classificar cada tipo de consequéncia de cada falha. O primeiro diagrama inicia separando as
consequéncias em ocultas ou evidentes. No caso de uma consequéncia evidente ainda ha uma
subdivisdo entre Seguranca/Ambiente, Operacional ou Econ6mica. No Apéndice Il esta o
resultado da andlise das consequéncias das falhas.
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4.6 Andlise de Weibull na Manutencéo Centrada em Confiabilidade (MCC)

A analise de Weibull € uma técnica utilizada com o objetivo de analisar o modo de falha
de algum componente ou equipamento. Em um modo geral, a partir de Weibull pode-se
determinar a confiabilidade, taxa de falha e fase de vida do equipamento e assim determinar a
melhor politica de manutencdo. Utilizando o software Weibull ++ 7 da empresa ReliaSoft, foi
gerado o gréfico de e taxa de falha (A) versus tempo da prensa hidraulica-pneumatica (PHI1049)
e calculado o valor de beta (B8) e a confiabilidade (R(t)), para andlise de fase de vida como pode
ser analisado na Figura 4.3.

Grafico da Taxa de Falha vs Tempo

2 de Faha
Planilhal\Dados 1
Weibul-2P
RRX SRM MED FM
F=106/S=0

@a de Falha

f(E)R(E)

Taxa de Falha,

\ Beta [0,7264
\\ Eta | 5568, 2893
o .
Priz [0,9506
—
T _ Rematados
SupeTior 0, %659
Conflabddads Cond. 0,5534

Indfgrior 0,5365

Confarcs 15 @09 |
Figura 4.3: Gréfico da Taxa de falha (A) vs. Tempo e valores de B e confiabilidade (R(t))

No gréfico da taxa de falha da Figura 4.3 nota-se uma taxa de falha decrescente
indicando que o equipamento esta na fase de vida inicial com falhas prematuras. O resultado
indica que o equipamento pode chegar ao fim da vida util antes do tempo programado em
projeto (mortalidade infantil). Para analisar o valor de beta (B) encontrado, foi utilizado o
diagrama de decisbes do fator de forma de Weibull (Anexo II). O valor de p<1 é uma
consequéncia de erros de projeto, na instalacdo do equipamento e/ou de uma ma operacao.
Para a confiabilidade no equipamento que resultou em um valor de 95,34% e para o valor de
MTTF (tempo médio entre falhas) que resultou em aproximadamente 6750 horas para cada
sistema individual, € necessaria uma estratégia de manutencdo e mudangas no projeto para
aperfeicoar esses resultados.

4.7 Definicdo de uma estratégia de manutencao

Para cada falha funcional é definida a estratégia de manutencdo mais adequada. Para
falhas ocultas ou evidentes que afetam a seguranca ou a capacidade operacional é utilizando o
diagrama de decisGes apresentado por Lafraia, 2001 que esta no Anexo |. A estratégia de
manutencdo pode ter como resultado uma manutencdo preditiva, preventiva ou corretiva.
Sempre € preferivel uma manutencg&o preditiva por ser menos invasiva ao equipamento, porém
nem sempre é possivel por, muitas vezes, ndo existir um procedimento preditivo aplicavel. A
manutencéo corretiva s6 é escolhida caso a falha nédo afete a seguranca ou a produtividade e
se as consequéncias forem economicamente inferiores em comparacdo a manutencdo
preventiva.

No caso da Prensa (PHI049) foram definidas tanto estratégias pro-ativas (manutencdes
que acontecem antes da falha, como manutencdo preditiva e preventiva) quanto default



12
(manutencdes que acontecem apds a falha, como manutencdo corretiva e manutengéo
corretiva planejada). Essa definicdo depende do tipo de modo de falha, seus efeitos e suas
consequéncias a partir da Tabela do Apéndice Il. Apds a decisdo da estratégia foi realizada
uma analise da periodicidade necessaria para a efetividade das atividades preditivas e
preventivas como mostra a Tabela 4.3. Na Tabela do Apéndice Il est4 a analise por completo
de todas as estratégias tomadas para as os modos de falhas desse equipamento.

Tabela 4.3: Definicdo da estratégia de manutencao e sua frequéncia

FALHA MODO DE FALHA ESTRATEGIA DE

FUNCIONAL e EFEITO DE FALHA CONSEQ. MANUTENCAO FREQUENCIA RESPONSAB.
Mangueira Passage@ doar ~ o
dobrada/amassada/ f:omprlmlc!o OCULTA Teste/lnspe«;ao' periddica Mensal Manutengdo
desconectada/rompida |nterror~np|do‘ Parada de (Preventiva)
produgdo: 2h
Quebra da haste do Plelrda da fungéq do « -
cilindro de movimentagdo ulmdro.‘Necessna OCULTA Teste/lnspegaoA peridica Mensal Manutengdo
horizontal substituir. Parada de (Preventiva)
produgdo: 4h
Perda da fungdo do
E Quebra da haste do cilindro, mesa pode ficar ) ]
E cilindro de movimentagdo suspensa por‘um dos OCULTA Teste/lnspegaoA peridica Mensal Manutengdo
P vertical lados. Necessita (Preventiva)
g substituir. Parada de
E produgdo: 2h
S Quebra da guia ou patins Perda da fungdo. Teste/Inspecio periédica
] da movimentagdo Necessita substituir. OCULTA . Mensal Manutengdo
§ horizontal Parada de produgdo: 4h (Preventiva)
S Perda da funcdo, mesa
fica desalinhada e tem
Quebra da guia ou patins dificuldade de se OCULTA Teste/Inspecdo periddica Mensal Manutencio
da movimentagdo vertical movimentar. Necessita (Preventiva)
substituir. Parada de
produgdo: 2h
Vélvula de abertura e Passagem doar
fechamento do sistema de comprimido OCULTA Check list diario Didrio Produgdo

ar comprimido fechada

interrompido. Parada de
produgdo: 2h

As manutencgfes de teste ou inspecdo periddica sdo realizadas em uma periodicidade
fixa baseado no que o fabricante do equipamento recomenda e 0 que j4 existe em
equipamentos semelhantes de outras linhas de montagem. O Check List diario (Lista de
checagem diéria) € um procedimento com uma quantidade limitada de tarefas que devem ser
realizadas pelo operador antes de qualquer turno. Esse procedimento aumenta a
responsabilidade de quem opera, e esta com o0 equipamento a maior parte do tempo, de
também manter o equipamento em bom funcionamento e evitar falhas que podem afetar
principalmente a seguranga de quem opera.

Manutencdo preditiva foi uma estratégia escolhida para casos de vazamentos de ar
comprimido em cilindros pneumaticos, valvulas, conexdes e mangueiras. Essa atividade pode
ser realizada a partir de um equipamento especial de deteccdo de vazamento — Detector
Ultrassbnico de vazamentos de ar comprimido ou com borrifador contendo agua e sabao, onde
haver vazamento criara bolhas de ar. Ja nos casos de falha de desalinhamento tanto da mesa
central, quanto do calco de prensagem, a estratégia escolhida foi a manutencao corretiva,
assim como para os sensores. A escolha da manutencao corretiva para o desalinhamento da
mesa central e do calgo de prensagem foi devido & baixa probabilidade de ocorréncia, ja a
escolha manutencao corretiva para 0s sensores € uma estratégia econémica.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tendo como objetivo a escolha de uma estratégia de manutencdo mais adequada para
uma prensa hidraulica-pneumética visando diminuir a quantidade de falhas, aumentar a vida
Gtil e visualizar os itens criticos do equipamento, foi elaborado um plano de manutencdao com
atividades e periodicidades diferentes incluindo inspec¢des, testes e substituices programadas.
Ao mesmo tempo foi elaborado também, uma lista de checagem diaria (Check List diario) para
a interacdo do operador com a maquina, para que o mesmo entenda os sinais das falhas
ocultas e consiga reportar a manutengao antes que ocorra uma falha catastrofica. A Tabela 5.1
traz o plano de manutencéo preventiva mensal, trimestral, anual e quatro anos. A Tabela 5.2
mostra o check list diario (lista de checagem diaria) que o operador tem que preencher antes
de iniciar o turno. Para a execucao das atividades de manutencéo preventiva, todos 0s téchicos
foram treinados e capacitados, assim como os operadores da prensa PHI049 em relacdo ao
check list diério.

O equipamento também apresenta falhas devido a erros de projetos, como trepidacdes
ao prensar os componentes no eixo fazendo com que os parafusos se soltem da estrutura e
deformacdo nos suportes dos cilindros que consequentemente tiram 0s sensores de posi¢ao
gerando paradas inesperadas. Para o alivio das consequéncias das trepidacbes seria
necessaria uma intervencdo programada para alinhamento do equipamento, provavelmente
houve erro na instalagdo do mesmo. No caso dos suportes dos cilindros, o ideal seria a troca
do material por um mais resistente.

Tabela 5.1: Plano de manutencéo preventiva PHI049 - Mensal

PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA — PHI049
Preventiva mensal mecanica
1. Sistema Pneumatico:
1.1linspecionar a existéncia de alguma mangueira dobrada/amassada/desconectada (testar o equipamento em
visualizar se durante o processo ha risco de alguma mangueira ser dobrada/amassada/desconectada);
1.2Inspecionar as condigfes dos cilindros pneumaticos quanto a presenca de rebarbas nas hastes, hastes
empenadas e/ou soltas;
1.3Inspecionar o aperto dos parafusos, se ndo ha necessidade de reaperto (inclusive os de fixagdo dos pés do
equipamento);
1.4Inspecionar se ha vazamentos nos cilindros pneumaticos, em valvulas, conexfes e mangueiras.
1.6Testar o movimento do equipamento e observar se h4 ruidos nos patins das guias horizontais e verticais;
1.7 Substituir do filtro da valvula reguladora.
2. Sistema Hidraulico:
2.1 Inspecionar a presen¢a de vazamento no cilindro hidraulico, bloco de valvulas direcionais, conexdes, bomba
hidraulica, tanque hidraulico.
Preventiva trimestral mecéanica
1. Sistema Mecéanico:
1.1 Lubrificagdo das guias e patins (24 pontos) — ver manual;
1.2 Inspecionar quanto a presenca de sujeira nas guias lineares (6 pontos) — ver manual;
Preventiva semestral mecéanica
1. Sistema Mecéanico:
1.1 Testar as molas das travas index do conjunto dos setup’s, se ha tenséo necessaria para fixar os setup’s;
1.2 Conferir a ocorréncia de trincas com auxilio de uma lupa e lanterna no cal¢o;
1.3 Conferir a ocorréncia de trincas com auxilio de lupa e lanterna no martelo;
1.4 Conferir a fixagdo dos roletes da mesa de roletes;
1.5 Conferir travas de bloqueio dos skid’s;
1.6 Conferir tensionamento das correias transportadoras;
1.7 Conferir se as correias transportadoras ndo estédo desfiadas/desgastadas.
2. Sistema Pneumaético:
2.1 Testar o funcionamento do Stopper e inspecionar quanto a desgaste;
2.2 Efetuar limpeza do copo silenciador.
2.3 Testar o sistema de lubrificagdo automatica do rolamento: testar o funcionamento dos 6 cilindros e dos 6
sensores.
3. Sistema Hidraulico:
3.1 Remover a protegdo da bomba e inspecionar o desgaste das pecas do acoplamento;
3.2 Inspecionar o estado de conservagdo das mangueiras hidraulicas.
Preventiva anual mecénica
1. Sistema Hidraulico:
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1.1 Limpar reservatério hidraulico;

1.2 Substituir o filtro de 6leo;

* Ap6s o processo de limpeza e substituicéo do filtro, testar o sistema e verificar;

1.3Se nédo ha obstrugdo em alguma mangueira;

1.4Se as valvulas estéo funcionando corretamente.

Preventiva 4 anos mecanica

1. Sistema Mecénico:

1.1Inspecionar desgastes nos acoplamentos, hastes e suportes dos cilindros e sensores.
2. Sistema Pneumaético:

Substituir as vedages dos cilindros:

2.1 CP96SDB63-900
2.2 CP96SDB125-250
2.3 CP96SDB125-630
2.4 DFSP-50-30-OSPA
2.5 CDQ2A40-125M

2.6 CDQ2A25-35M

2.7 C95NDL63-800D
2.8 CDQMB20-30

2.9 CP96SDB63-115
2.10  CP96SDL50-500
2.11  C95NDL63-600D
2.12  CD55B50-50M

2.13 CE1B20-200
3. Sistema Hidraulico:

3.1 Troca das vedacdes do cilindro hidraulico (CDH3-ME5-250)
3.2 Troca do elastémero da bomba hidraulica

Tabela 5.2: Check list diario operador

Testar botdo de emergéncia () Apto ( )N&o apto
Verificar pressdo do sistema na vélvula reguladora: 7bar () Apto ( )N&o apto
Testar o abre e fecha da porta () Apto ( )N&o apto
Verificar se a haste do cilindro da porta estd em boas condic¢des (se

nao esta torta) () Apto ( )N&o apto
Verificar as condices de conservacéo das guias da porta () Apto ( )N&o apto

Verificar se ndo ha nenhum parafuso nas guias e haste do cilindro
solto ou inexistente () Apto ( )N&o apto

Caso haja alguma marcacdo em Nao Apto acionar a manutencao imediatamente e
nao utilizar 0 equipamento.

Ainda que haja muitos beneficios na utilizagdo do método de MCC, como a elaboracéo
de uma estratégia de manuten¢éo fundamentada e solida para o aumento da confiabilidade do
equipamento, a metodologia utilizada pode apresentar falhas, como a n&do execuc¢éo correta da
lista de tarefas de cada plano preventivo. Como os resultados dependem das a¢cdes humanas,
os resultados da aplicacdo da metodologia podem n&o ocorrer no tempo esperado. Para
diminuir a probabilidade de ndo execucédo correta, o ideal seria um plano de treinamentos de
reciclagem para 0s técnicos.

6. CONCLUSOES

O Método da Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) acarreta muitos
beneficios, tanto para quem realiza o estudo quanto para o equipamento que é aplicado. Para
guem realiza o estudo, a aplicacdo da metodologia, principalmente a aplicacdo da técnica de
andlise de modos e efeitos de falha (FMEA), traz uma visdo diferente do equipamento, a
analise traz uma visdo macro de todo o funcionamento do equipamento e ao mesmo tempo um
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entendimento de cada componente, sua funcdo e as consequéncias de uma falha da funcéo.
Para o equipamento, a MCC traz a oportunidade de aumentar a sua vida com uma estratégia
de manutencdo fundamentada.

Ao realizar a andlise de Weibull juntamente com o método de MCC é possivel obter a
avaliacdo da fase de vida do equipamento a partir dos resultados do fator de forma () e a
curva caracteristica da taxa de falha (A), direcionando assim, a estratégia que deve ser
adotada. Utilizando a prensa (PHI049) como exemplo, a partir de Weibull foi identificado que o
equipamento esta na fase de vida inicial tendendo a mortalidade infantil, com essa informacao
ficou sabido que a estratégia deveria envolver mudancga no projeto original do equipamento e
um plano de manutengédo com testes e inspecdes com uma curta periodicidade.

A metodologia aplicada na prensa pode ser aplicada em diversos outros equipamentos,
porém, como é um processo com etapas detalhadas, ele acaba sendo trabalhoso e
demandando tempo da equipe. Por esses motivos, é aconselhavel aplicar MCC somente em
equipamentos criticos a seguranca do operador, meio ambiente ou criticos a producao.

A estratégia ja comegou a ser posta em pratica. Em um primeiro momento, o que se
espera € a diminuicdo na quantidade de falhas do equipamento e melhora no indicador MTTF
(Tempo médio entre falhas). Os planos devem ser monitorados e melhorados a medida que
sdo executados, em um longo prazo espera-se aumentar a vida util da prensa. Essa
metodologia serd aplicada em outros equipamentos da mesma linha de montagem que seguem
0 mesmo principio de criticidade e estdo apresentando um nimero expressivo de falhas.
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Anexo | — Diagrama de decisdes para consequéncias de modo de falha
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Anexo Il - Diagrama de decisdes do fator de forma de Weibull. Fonte: Kardec e Nascif, 2001
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Ordem LOCAL COMPONENTE Parada (h) Aquisicio Inicio avaria Até falha (DIA) Até falha (h) |Ordem LOCAL COMPONENTE Parada (h) Aquisigo Inicio avaria Até falha (DIA) Até falha (h)
85200349794 LUBRIFICAGRO  GRAXEIRA 0,5 16/06/2015 13/11/2015 150 3600] 85200569403 POSICIONAMENTO MANGUEIRA 025 16/06/2015 19/02/2018 979 23496
85200360969 |ELETRICO PROGRAMA 285 16/06/2015 18/01/2016 216 5134] 85200569868 POsIClONAMENTO CALGO 067 29/07/2016 21/02/2018 572 13728
‘ < 1 22/09/2017 01/03/2018 160 3840
85200368679 SIST. HIDRAULICO  CILINDRO HIDRAULICO 0,5 16/06/2015 19/02/2016 248 5952 /0 103/
- 85200573104 PRENSAGEM PROGRAMA 012 18/01/2016 01/03/2018 773 18552
85200372762 POSICIONAMENTO PROTECAO 0,6 16/06/2015 29/02/2016 258 6192
85200574612 POSICIONAMENTO SENSOR CIL. POSI 023 15/09/2016 06/03/2018 537 12888
200372756 POSICIONAMENTO SENSOR POSICA( 25 1 201 201 261 264]
852003 56|PosIcIO O SENSOR POSIGAO 025 6/06/2015 03/03/2016 6 626 85200575314 POSICIONAMENTO BATENTE POSI 0,42 27/09/2017 08/03/2018 162 3888|
85200373866 | POSICIONAMENTO |CILINDRO POS. 2,33| 16/06/2015| 04/03/2016 262 6288 55200575569 POSICIONAMENTO  CILINDRO CALGO 042 15/11/2016 09/03/2018 479 11496
85200373728 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 0,3 04/03/2016 07/03/2016 3 72| 85200576897 POSICIONAMENTO CALCO 0,83 21/02/2018 13/03/2018 20 480
85200381498 ELETRICO CHAVE 0,25 16/06/2015 14/04/2016 303 7272| 85200577205 POSICIONAMENTO SENSOR CALCO 05 03/07/2017 14/03/2018 254 6096|
85200382655 POSICIONAMENTO PORTA 0,25 16/06/2015 15/04/2016 304 7296| 85200577774 SENSOR SENSOR CIL. POSI 025 06/03/2018 15/03/2018 9 216
85200385508 POSICIONAMENTO POSICIONAMENTO 0,75 16/06/2015 25/04/2016 314 7536] 85200577868 | POSICIONAMENTO |SENSOR POSICAQ 042 08/02/2018 16/03/2018 36 864
25200204671 |SENSOR SENSOR POSICAO 033 03/03/2016| 07/07/2016 126 3024 85200579578 POSICIONAVENTO CILINDRO POS. 117 28/11/2017 23/03/2018 115 2760)
85200580319 POSICIONAMENTO SKID 0,25 16/06/2015 23/03/2018 1011 24264
85200409184 PRENSAGEM CALCO 0,33 16/06/2015 25/07/2016 405 9720
85200582285 POSICIONAMENTO  CILINDRO POS. 092 23/03/2018 27/03/2018 4 96|
85200410912 PRENSAGEM CALCO 0,5 25/07/2016 29/07/2016 4 96|
85200582902 POSICIONAMENTO SENSOR CALCO 05 14/03/2018 29/03/2018 15 360
85200418585| PRENSAGEM SENSOR CIL. CALCO 033 16/06/2015 26/08/2016 437 10488) 45200583929 POSICIONAMENTO PORTA 033 08/02/2018 02/04/2018 53 1272
85200418759 PRENSAGEM SETUP 15 16/06/2015 30/08/2016 441 10584] 85200591118 PRENSAGEM PROGRAMA 025 01/03/2018 25/04/2018 55 1320)
85200419043 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 0,5 07/03/2016 30/08/2016 176 42241 85200596568 ELETRICO PROGRAMA 003 25/04/2018 15/05/2018 20 480
85200422668 PRENSAGEM SETUP 0,67 30/08/2016 12/09/2016 13 312| 85200605315 PRENSAGEM SENSOR CALCO 042 29/03/2018 13/06/2018 76 1824]
85200423525 POSICIONAMENTO SENSOR CIL. POSI 0,7 16/06/2015 15/09/2016 457 10968| 85200605815 SENSOR SENSOR CIL HIDR. 07| 16/06/2015| 14/06/2018 1094 26256)
85200436386 POSICIONAMENTO SENSOR POSICAO 0,33 07/07/2016 26/10/2016 111 2664 85200607955 PRENSAGEM SETUP 0,17 12/09/2016  19/06/2018 645 15480
. . 85200608541 SENSOR SENSOR CALCO 025 13/06/2018 21/06/2018 8 192)
85200438201 ELETRICO ELETRICO 1234 16/06/2015 08/11/2016 511 12264
85200608540 PRENSAGEM SETUP. 017 19/06/2018 21/06/2018 2 43
85200439896 PRENSAGEM CILINDRO CALCO 0,83 16/06/2015 15/11/2016 518 12432
85200615788 SENSOR SENSOR RETENTOR 025 16/06/2015 12/07/2018 1122 26928
85200447824 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 0,33 30/08/2016 10/12/2016 102 2448 00617486 SENSOR SENSOR RETENTOR 042 12/07/2018 15/07/2018 5 7
85200447822 POSICIONAMENTO POSICIONAMENTO 0,3 25/04/2016 10/12/2016 229 5496| 85200617481 POSICIONAMENTO SETUP 033 21/06/2018 16/07/2018 25 600)
85200476995 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 0,25 10/12/2016 24/03/2017 104 2496 85200619492 ELETRICO ELETRICO 025 31/08/2017 24/07/2018 327 7848]
85200483912 SENSOR SENSOR CIL. CALGO 1,42 26/08/2016 20/04/2017 237 5688| 85200620522 SENSOR SENSOR CALCO 033 21/06/2018 27/07/2018 36 864
85200497826 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 0,17 24/03/2017 02/06/2017 70 1680 85200624757 POSICIONAMENTO SENSOR CALCO 025 27/07/2018 02/08/2018 6 144
85200500091 SENSOR SENSOR POSICAO 033 26/10/2016 13/06/2017 230 5520 85200624759 PRENSAGEM EIXO TRATOR 025 09/08/2017 02/08/2018 358 8592
£5200504974| PRENSAGEM SENSOR CALCO 053| 16/06/2015| 03/07/2017 718 1795, 85200628971 SENSOR SENSOR ROLAMENTO 017 16/06/2015 15/08/2018 1156 27744
- 85200631020 PRENSAGEM SETUP 0,17 16/07/2018 21/08/2018 36 864
85200512728 POSICIONAMENTO SENSOR POSICAO 0,17 13/06/2017 27/07/2017 a4 1056|
85200631610 PRENSAGEM PROGRAMA 033 15/05/2018 23/08/2018 100 2400)
85200516844 POSICIONAMENTO STOPPER 0,17 16/06/2015 08/08/2017 784 18816|
85200633514 POSICIONAMENTO SKID 0,25 23/03/2018 29/08/2018 159 3816
85200516970|PRENSAGEM EIXO TRATOR 025 16/06/2015 09/08/2017 785 18840] 45200634032 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 067 27/03/2018 30/08/2018 156 3744
85200518185 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 1,5 02/06/2017 14/08/2017 73 1752 85200634116 SENSOR SENSOR CALCO 05 02/08/2018 30/08/2018 28 672
85200519147 SENSOR SENSOR PORTA 0,08 16/06/2015 16/08/2017 792 19008 85200636104 PRENSAGEM SENSOR CALCO 0,67 30/08/2018 05/09/2018 6 144
85200523500 ELETRICO ELETRICO 0,67 08/11/2016 28/08/2017 293 7032| 85200639309 ELETRICO PROGRAMA 033 23/08/2018 14/09/2018 2 528
85200523953 PRENSAGEM CHAVE 0,17 14/04/2016 30/08/2017 503 12072] 85200660660 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 025 30/08/2018 20/11/2018 82 1968|
85200524122 | ELETRICO ELETRICO 017 28/08/2017 31/08/2017 3 2| 85200660955 SENSOR DEVISAO  CAMERA 033 16/06/2015 21/11/2018 1254 30096
85200660910 SENSOR DEVISAO  CAMERA 0,33 21/11/2018 22/11/2018 1 24|
85200526898 POSICIONAMENTO BATENTE POSI. 2,5 16/06/2015 11/09/2017 818 19632]
85200661443 SENSOR SENSOR ROLAMENTO 033 15/08/2018 23/11/2018 100 2400)
85200529672 PRENSAGEM PRENSAGEM 0,5 16/06/2015 22/09/2017 829 19896
85200667342 SENSOR SENSOR CIL. POSI 042 15/03/2018 10/12/2018 270 6480)
85200529668 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 0,25 14/08/2017 22/09/2017 39 936/ 45200669492 ELETRICO PROGRAMA 042 14/09/2018 18/12/2018 9% 230]
85200531495 SENSOR SENSOR POSICAO 0,58 27/07/2017  27/09/2017 62 1488) 85200686058 SENSOR SENSOR RETENTOR 117 15/07/2018 14/02/2019 214 5136
85200531499 POSICIONAMENTO BATENTE POSI 0,42 11/09/2017 27/09/2017 16 384) 85200688537 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 0,17 20/11/2018 21/02/2019 93 2232
85200539400 POSICIONAMENTO SENSOR POSICAO 0,25 27/09/2017 23/10/2017 26 624] 85200690265 POSICIONAMENTO POSICIONAMENTO 033 10/12/2016 24/02/2019 806 19344
85200544811 SENSOR SENSOR POSICAO 1,33 23/10/2017 13/11/2017 21 504) 85200689194 POSICIONAMENTO CILINDRO POS. 1 21/02/2019 25/02/2019 4 96|
85200544785 SENSOR SENSOR POSICAO 033 13/11/2017 13/11/2017 0 o] 85200690722 PosicionAMENTO sTOPPER 15 08/08/2017 27/02/2019 568 13632
85200549232 POSICIONAMENTO  CILINDRO POS. 0,17 22/09/2017 28/11/2017 67 1608 85200690736 SENSOR SENSOR CIL HIDR 0.75] 14/06/2018| 27/02/2019 28 6192
85200690735 SENSOR SENSOR RETENTOR 0,33 14/02/2019 27/02/2019 13 312
85200549445 ABERTURA CILINDRO PORTA 0,22 16/06/2015 30/11/2017 898 21552 -
. 85200702612 ELETRICO ELETRICO 042 24/07/2018 12/04/2019 262 6288
85200551909 ELETRICO PORTA 0,17 15/04/2016 08/12/2017 602 14448,
85200702743 SENSOR PROGRAMA 0,67 19/12/2018 13/04/2019 115 2760
85200566840 SENSOR SENSOR POSICAO 1,67 13/11/2017 08/02/2018 87 2088| 55500702638 ELETRICO PROGRAMA 02| 13/04/2019| 15/0a/2019 ) 4
85200566437 POSICIONAMENTO PORTA 0,08 08/12/2017 08/02/2018 62 1488) 85200704124 POSICIONAMENTO  CILINDRO POS. 03 25/02/2019 16/04/2019 50 1200)
85200568253 POSICIONAMENTO CILINDRO PORTA 0,17 30/11/2017 15/02/2018 77 1848| 85200705464 SENSOR SENSOR CALCO 058 05/09/2018 23/04/2019 230 5520)
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Apéndice Il - A analise de modos e eitos de falhas
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SISTEMA FUNGAO FALHA FUNCIONAL|  MODO DE FALHA (causa) EFEITO DE FALHA CSEZES;IE::I i:‘:\‘:\lﬂ’::l\:g:; FREQUENCIA|RESPOSABILIDADE
o
‘;f Perda da fungdo do cilindro. Necessita substituir. Teste/Inspegdo
g Haste do cilindro emp d Parada de produgdo: 2h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
g Néo reconhecimento da posi¢do do calgo, falha
5 Sensor fora de posigdo no ciclo. Parada de produgdo: 1h OPERACIONAL [Manutengdo Corretiva |-
c Nao reconhecimento da posigdo do calgo, falha
§ Sensor quebrado no ciclo. Parada de produgdo: 1h OPERACIONAL [Manutengdo Corretiva |-
o
= Parafusos dos suportes Desalinhamento do sensor ou cilindro. Parada de Teste/Inspecio
E frouxo/cisalhados/inexistentes |produgio: 2-4h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
B Presenca de sujeira/fuligem Teste/Inspecio
8 8 nas guias e patins Obstrugdo dos patins. Parada de produgdo: 1h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
g g Sensores ndo reconhecem a posi¢do, falha no Manuteng&o Corretiva
o a Desalinhamento do calgo ciclo. Parada de produgdo: 8h OPERACIONAL |Programada -
g Movimento lento dos cilindros ocasionando
£ 8 g Vazamento em valvulas, perda de produtividade. Parada de produgdo
E Zg g conexdes e/ou mangueiras para substitui¢do: 0,5h OPERACIONAL [Manutengéo Preditiva |Mensal Manutengdo
E E Substituicio
8 % § Cilindros com vedagdes Vazamento de ar pela haste do cilindro. Parada programada
g = g ressecadas de produgdo para substitui¢do: 4h OCULTA (Preventiva) 4 Anos Manutengdo
"OL é S Corte na vedagdo. Parada de produgdo para Teste/Inspegdo
= E £ Haste do cilindro com ranhuras |substituigdo: 2-4h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
£ S E Guia e patins sofrendo atrito  |Desgaste prematuro dos patins e guias. Parada de
mo( <D( E (falta de lubrificagdo) produgdo para substitui¢do: 4h OCULTA Roteiro de Lubrificagdo |Trimestral |Manutengdo
< g o Valvula reguladora de fluxo Pressdo dos sitema de ar comprimido incorreta.
E <] 2’ desregulada/quebrada Parada de produgdo para substitui¢do: 0,5h OCULTA Check list didrio -
E L0 Filtro da valvula reguladora Pressdo dos sitema de ar comprimido incorreta. Teste/Inspecio
g saturado Parada de produgdo para substitui¢do: 0,5h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
= Mangueira
o dobrada/amassada/desconect |Passagem do ar comprimido interrompido. Teste/Inspegdo
g ada/rompida Parada de produgdo: 2h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
g Quebra da haste do cilindro de |Perda da fungdo do cilindro. Necessita substituir. Teste/Inspegdo
8 = movimentagdo eixo Z Parada de produgdo: 4h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
E 2 Quebra da haste do cilindro de |Perda da fungdo do cilindro. Necessita substituir. Teste/Inspegdo
s = movimentagdo vertical Parada de produgdo: 2h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
g 8 Quebra da guia ou patins da Perda da fungdo. Necessita substituir. Parada de Teste/Inspecdo
o = movimentagdo eixo Z produgdo: 4h OCULTA periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
g zc<zz> Perda da fungdo, mesa pode ficar suspensa por
E Vélvula de fechamento rdpido |[um dos lados. Necessita substituir. Parada de
@ fechada produgdo: 2h SEGURANCA  [Check list didrio Didrio Produgdo
g E Problema de comunicagdo da |Mdquina n3o inicia o ciclo. Parada de produgdo:
g s maquina (CLP) 0,5h OPERACIONAL [Manutengdo Corretiva |-
E £ E Quebra da haste do cilindro/  |Perda da fungdo do cilindro. Parada de prodgdo:
g E_'j g haste solta 2h SEGURANCA  [Check list diario Diario Produgdo
£ g E g Porta n&do abre nem fecha corretamente. Parada
5 = 20 Guias deformadas/quebradas |de produgdo: 10h SEGURANCA  [Check list didrio Didrio Produgdo
: ,2 i Sensor presenca de peca Maquina ndo inicia o ciclo. Parada de produgédo:
g =2 obstruido ou quebrado 0,5h OPERACIONAL [Manutengédo Corretiva |-
= Perda da fungdo do cilindro. Parada de produgédo:
E ,C_> 3 Quebra da haste do cilindro 2h SEGURANCA  |Check list diario Didrio Produgdo
= g g s Vazamento grande de ar em
E <§( e s mangueiras, conexdes, valvulas |Ndo fixagdo da porta no seu ponto inicial. Parada
w T3~ e/ou cilindro. de produgdo: 2h SEGURANCA  [Check list didrio Didrio Produgdo
= e Perda da fungdo do cilindro. Necessita substituir.
E Cilindro com a haste solta Parada de produgdo: 2h SEGURANCA  [Check list didrio Didrio Produgdo
B = Vazamento pequeno de ar em |Movimento lento dos cilindros ocasionando
; b mangueiras, conexdes, valvulas |perda de produtividade. Parada de produgdo
9 E e/ou cilindro. para substitui¢do: 0,5h OPERACIONAL |Manutengdo Preditiva |Mensal Manutengdo
<} a Valvula de peso zero com Queda da porta ou ndo abertura automatica da
% g defeito porta. Parada de producdo para substitui¢do: 1h |SEGURANGA  |Check list didrio Didrio Produgdo
o E < Néo pressurizagdo de ar comprimido correto no
= b3 2 Valvula reguladora de fluxo cilindro. Parada de produgdo para substituigdo:
5 § E desregulada 1h SEGURANCA  [Check list didrio Didrio Produgdo
% 5 Ej Vazamento de ar comprimido pela haste do Substituicdo
w 4] cilindro. Parada de produgdo para substituigdo: programada
°<_(‘ = b Vedagdo do cilindro ressecado |1h SEGURANCA  [(Preventiva) 4 ANOS Manutengdo
% 5 Corte na vedagdo ocasionando vazamento de ar
= w comprimido no cilindro. Parada de produgdo para Teste/Inspecio
S Rebarba na haste do cilindro  |substitui¢do: 2h SEGURANCA  [periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
o
% Desencaixe da porta podendo ocasionar a queda
> Parafusos das hastes soltos de uma parte da porta. Parada de produgdo: 2h  |SEGURANCA  |Check list didrio Diario Produgio
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. CONSEQUENCI ESTRATEGIA DE q
SISTEMA FUNGCAO FALHA FUNCIONAL, MODO DE FALHA EFEITO DE FALHA = FREQUENCIA RESPOSABILIDADE
c =) A DO EFEITO MANUTENGAO 2
N3o funcionamento dos seis Quantidade de graxa incorreta. Parada de Teste/Inspe¢do
o cilindros produgdo: 4h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Semestral |Manutengdo
E E Sensores com defeito ou Cilindro n3o libera a graxa. Parada de produgdo:
& S quebrados 4h OPERACIONAL [Manutencdo Corretiva |-
é g Mangueiras de lubrificagdo Cilindro sem graxa para lubrificagdo. Parada de Teste/Inspegdo
Il g obstruidas produgdo: 4h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Semestral |Manutengdo
o < Problema de comunicagdo da |Cilindro ndo libera a graxa. Parada de produgdo:
2(‘ E prensa com a bomba de graxa |4h OPERACIONAL |[Manutencgdo Corretiva |-
E = Teste/Inspecio
s 2 Cilindro sem graxa para lubrificagdo. Parada de periddica (Preventiva
5 2 xg Bomba de graxa quebrada produgdo: 4h OPERACIONAL |da BGP) Semestral |Manutengdo
= ilindro da bomba de graxa ilindro sem graxa para lubrificagdo. Parada de este/Inspegdo
g = Cilindro da bomba d Cilind lubrifi Parada d Teste/|
g com defeito produgdo: 4h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Semestral |Manutengdo
5 W Problema de comunicagdo
w
< 2 g g entre a Prensa e a Bomba de  |Cilindro ndo libera a graxa. Parada de produgdo:
o«
.2 [=}¥e) E L graxa 4h OPERACIONAL |Manutencdo Corretiva |-
[ E & z
5 <Zt § »9 g E Defeito/quebra de algum dos |Quantidade de graxa incorreta. Parada de Teste/Inspe¢do
= Z 7] seis cilindros produgdo: PER, N. periddica (Preventiva emestral Manutengdo
o 8§ z d: is cilind dugdo: 4h OPERACIONAL iodi i S | ]
§ < 8 > g g Sensor com defeito ou Cilindro néo libera a graxa. Parada de produgéo:
= g9 3 Sw quebrado 4h OPERACIONAL |Manutengo Corretiva_|-
Qe = g E Obstrugdo de alguma Cilindro sem graxa para lubrificagdo. Parada de Teste/Inspe¢do
=8} E E mangueira de lubrificagdo produgdo: 4h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Semestral |Manutengdo
S ERS Ajuste inadequando dos Quantidade de graxa incorreta. Parada de
- cilindros produgdo: 4h OPERACIONAL |[Manutencgdo Corretiva |-
g < Escorrer graxa na peca e/ou quantidade de graxa Teste/Inspegio
o . 5 « Vazamento no cilindro incorreta. Parada de produgdo: 3h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Semestral |Manutengdo
'3 é % é Vazamentos por pressdo do Quebra de componentes do sistema. Parada de
] o sistema acima do normal produgdo: eck list didrio emestra anutengdo
Es % i ima d | dugio: 1h OCULTA Check list diri s I |m 3
<L ‘azamentos através de 3o estanqueidade do sistema. Parada de este/Inspecdo
z 2 v és d N3 idade do si Parada d Teste/Inspega
© = conexdes ou mangueiras produgdo: 1h ECONOMICA  |periddica (Preventiva) |Semestral |Manutencgio
CONSEQUENCI ESTRATEGIA DE
SISTEMA FUNCAO FALHA FUNCIONAL MODO DE FALHA EFEITO DE FALHA = FREQUENCIA RESPOSABILIDADE
c () A DO EFEITO MANUTENGAO 2
Calgo com
" deformagdo/quebrado/trincad |Quebra total do calgo, ndo prensagem dos Teste/Inspe¢do
g = o componentes. Parada de produgdo: 2h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Semestral |Manutengdo
g é N&o encaixe dos componentes no Setup, queda
5 g Setup quebrado/deformado do componente. SEGURANCA  |Manutengdo corretiva |-
[ g = Encaixe incorreto dos
; 3’ z componentes nos SETUP's Quebra do SETUP. Parada de produgéo: 0,5h OPERACIONAL [Manutencdo corretiva |-
g g 5 Quebra da haste do cilindro N&o prensagem dos componentes no eixo. Parada Teste/Inspe¢do
g s E hidraulico de produgdo: 4h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
o o] z
@
o o § © Vilvula hidrdulica com Pressurizagdo lenta/n&o pressurizagdo do cilindro. Teste/Inspe¢do
g g w obstrugdo interna ou quebrada|Parada de produgdo. 1h OCULTA periddica (Preventiva) |Anual Manutengdo
g z S Mangueiras com obstrugdo Pressurizagdo lenta/n&o pressurizagdo do cilindro. Teste/Inspegdo
o s < interna Parada de produgdo. 1h OCULTA periddica (Preventiva) |Anual Manutengdo
: Quebra do embolo do cilindro |Perda da fungdo do cilindro, vazamento de dleo Teste/Inspe¢do
s hidralico hidraulico. Parada de produgdo: 4h SEGURANCA  |periddica (Preventiva) [Mensal Manutengdo
E o o Movimento lento do cilindro podendo levar a
@ o o P -
g =1 parada difinitiva do cilindro e perda de
< E Vazamento no cilindro produtividade. Parada de produgdo para Teste/Inspegdo
% =} hidraulico substituigdo: 6h OPERACIONAL |periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
o ; Vazamento no bloco de Perda de estanqueidade. Parada de produgdo: Teste/Inspe¢do
g .g valvulas direcionais 1,5h ECONOMICA  |periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
8 o Vazamentos em conexdes ou |Perda de estanqueidade. Parada de produgdo: Teste/Inspegdo
o E linha de alta pressdo 1,5h ECONOMICA  |periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo
Z:z()' g Vazamento na bomba Teste/Inspegdo
o] O hidraulica Perda de estanqueidade. Parada de producdo: 2h |[ECONOMICA |periddica (Preventiva) |Mensal Manutencdo
g ,2 Vazamento no tanque Pressurizagdo lenta do cilindro. Perda de Teste/Inspe¢do
© = hidraulico produtividade. Parada de produgdo: 4h ECONOMICA  |periddica (Preventiva) |Mensal Manutengdo




