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APRESENTACAO

A engenharia mecénica aplica os principios da engenharia, fisica e ciéncia dos
materiais para a analise, projeto, fabricacdo e manutencéo de sistemas mecénicos como
veiculos, maquinas e ferramentas, requerendo a compreensdo dos conceitos como
automacao, ciéncia dos materiais, cinemética, dindmica, energia, mecanica dos fluidos,
mecanismos, processos de fabricacdo, termodindmica e vibragbes com o auxilio de
ferramentas computacionais para desenho e simulacgéo.

A presente obra “Collection: Applied mechanical engineering” tem como objetivo a
apresentacéo e a discussao de temas relevantes sobre a aplicagcdo da engenharia mecéanica
na mensuragédo da criticidade na manutengéo de equipamentos, analise de desempenho de
indicadores de manutencgéo, analise de modo e efeito de falha para o desenvolvimento de
um plano de manutencéo, estudo cinematico das velocidades de um mecanismo genérico,
avaliacé@o da eficiéncia e utilizagdo de ventiladores com motores eletrénicos em sistemas
de ar condicionado industrial, desenho de mecanismo e estrutura para animatrdnicos,
estudo da posicdo de um mecanismo de quatro barras por meio de uma interface grafica,
modelo matematico para obter a componente axial da velocidade absoluta nos impulsores
de turbocompressores centrifugos, mensuracao do aumento de eficiéncia de producéo e
energia elétrica usando o pré-resfriamento para o ultracongelamento de péaes, requisitos
metrolégicos, ondas de Lamb e métodos estatisticos para deteccdo do limiar de dano
aplicado a estruturas de aeronaves e uso da visdo por computador para aidentificagéo de
circuitos integrados em placas eletronicas.

Portanto, esta obra apresenta grande potencial para contribuir com o entendimento
dos temas apresentados, podendo servir como referéncia valiosa para novas pesquisas e
estudos sobre as questdes aqui discutidas.

Agradeco aos autores dos capitulos por suas valiosas contribuicbes e desejo aos
leitores sucesso em seus futuros trabalhos de pesquisa sobre os temas apresentados

nesta obra.

Gilberto Jodo Pavani
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RESUMO: Atualmente, as empresas pretendem
otimizar sua producdo, reduzindo gastos
desnecessarios, tempo perdido e aumentando
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a producdo e confiabilidade dos produtos,
sendo essa perda de produtividade decorrente,
principalmente, de falhas no projeto e processo
de producdo. Diante disso, urge a realizacéo
da manutencdo, e este artigo ira desenvolver
um estudo de caso com aplicacdo do FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis) para
desenvolvimento de um plano de manutencgéo
sobre um sistema de pintura em uma empresa
do setor automotivo, com o objetivo de reduzir a
ocorréncia de falhas e aumentar a confiabilidade
do processo. Para isso foi realizada uma
revisdo da literatura, conceituando a evolug¢ao
da manutencédo e do FMEA, uma identificacéo
e caracterizagdo da empresa e do processo
com analise do historico de falhas e por fim, a
construcao do formulario FMEA.
PALAVRAS-CHAVE: Plano de Manutencéo,
Analise de Modo e Efeito de Falha, FMEA,
Confiabilidade.

FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS
FOR THE DEVELOPMENT OF A
MAINTENANCE PLAN FOR A CLEANING
AND PAINTING SYSTEM IN A COMPANY
IN THE AUTOMOTIVE SECTOR

ABSTRACT: Currently, companies intend to
optimize their production, reducing unnecessary
expenses, wasted time and increasing the
production and reliability of products, with this
loss of productivity mainly due to failures in
the design and production process. Therefore,
maintenance is urgently needed, and this article
will develop a case study with the application
of FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)
to develop a maintenance plan for a painting
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system in a company in the automotive sector, with the objective to reduce the occurrence
of failures and increase the reliability of the process. For this, a literature review was carried
out, conceptualizing the evolution of maintenance and the FMEA, an identification and
characterization of the company and the process with an analysis of the history of failures
and, finally, the construction of the FMEA form.

KEYWORDS: Maintenance Plan, Failure Mode and Effect Analysis, FMEA, Reliability.

11 INTRODUGAO

Em escala mundial, varias empresas no mundo contemporaneo investem na
procura de métodos que facilitem e melhorem suas linhas de produgédo, tanto empresas
de grande porte como de pequeno porte. Varios sdo os métodos possiveis para aumentar
sua produtividade, como reduzir o consumo de energia, reduzir a produgéo de lixo e até
desenvolver maquinas mais eficientes, assim ganhando tempo e produzindo em maior
quantidade. Entretanto, o principal motivo pela perda de produtividade sédo as falhas
que podem gerar na utilizagdo de um maquinario de forma errénea ou pela falta de uma
manutengdo correta no seu tempo correto. Porém, a exigéncia pela maximizacdo da
produtividade ndo abre espaco para perdas decorrentes de falhas em equipamentos.
Portanto, a manutengéo passa a ser uma funcao estratégica das empresas.

Segundo Simonetti (2010), o desenvolvimento e a evolugcdo da confiabilidade dos
produtos, processos, equipamentos e meios de manufatura fez-se indispensavel para uma
empresa que visa se destacar no mercado e impressionar os seus clientes, visto que esse
fator tem uma influéncia cada vez maior na percepcgéo e avaliagdo da qualidade de seus
produtos ou servigos. A FMEA, Failure Mode and Effects Analysis ou Analise dos Modos e
Efeitos de Falha, surge, entdo, como uma técnica de anélise de confiabilidade muito eficaz
que pretende aumentar a exceléncia em projeto e processo (FOGLIATTO, 2009).

A FMEA pode ser definida, segundo Viana (2002), como um método para analise
de falhas em processos e produtos que permite a analise do sistema com o objetivo de
antecipar o surgimento de falhas e propiciar as melhores a¢des a serem tomadas para evitar
a concretizacédo da falha. A FMEA, quando bem adequada e implementada na empresa,
possibilita a reducdo de custos em manutencdo como reparos, substituicbes, acidentes,
tempo perdido, bem como aumento da vida util dos equipamentos e do envolvimento da
equipe.

Os maiores beneficiados de um projeto sob a Analise de Modo e Efeito de Falha
€ o usuario final, ja que ele poderéa usufruir de um produto final mais confiavel, livre de
falhas previsiveis, sendo, portanto, o principal cliente do FMEA. Também sé&o clientes os
projetistas e engenheiros responsaveis pelos subsistemas e processos de manufatura ou
assisténcia técnica do produto (FOGLIATTO, 2009).

Portanto, o objetivo geral deste trabalho é analisar o histérico de falhas dos

componentes de um sistema de limpeza e pintura eletrostatica a p6, bem como sugerir a
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implementacdo de um plano de manutencgéo, apés a analise de modo e efeito de falha em

uma empresa do setor automotivo.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutencao

No inicio do processo de manufatura, a manutencéo néo era considerada um item de
importancia, sendo na maioria das vezes realizada pelo proprio operador do processo. Era
desconsiderando a sua interferéncia na produtividade. Com a criagcéo de fabricas e a diviséao
das tarefas no processo produtivo, a manutenc¢do industrial passou a ser considerada um
item de relevante importancia no procedimento, tornando-se um diferencial em relagéo a
concorréncia.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 5462 (1994), a
manutencgao é definida como “combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no
qual possa desempenhar uma fung¢éo requerida”.

Manutencao industrial pode ser conceituada como um conjunito de acgdes
necessarias para manter ou restaurar uma pecga, equipamento, maquina ou sistema de
forma a estabelecer uma condi¢do operavel e objetivando a maxima vida atil. Em busca
de competitividade e exceléncia operacional, a manutengdo assume cada vez mais uma
funcéo estratégica nas organizagdes, onde ela é a responsavel direta pela disponibilidade
dos ativos e acaba tendo uma importancia capital nos resultados da empresa, sendo eles
tdo melhores quanto mais eficaz for a gestdo da manutencao industrial (SILVEIRA, 2015).

2.2 Analise de Modos e Efeitos de Falha - FMEA

A analise dos modos de falhas e seus efeitos - FMEA surgiu por volta de 1949 e
destinava-se as analises de falhas em sistemas e equipamentos do exército americano,
onde era avaliada a sua eficiéncia baseando-se no impacto sobre uma missdo ou no
sucesso de defesa pessoal de cada soldado. Foi inicialmente desenvolvida nos anos 60
pela NASA e mais tarde, na década de 70, foi muito utilizada nas industrias aeronautica
e nuclear. A partir dos anos 80, passou a ser utilizada na industria automobilistica,
estendendo-se posteriormente para seus fornecedores na industria de autopecas.
Conforme Miguel (1999), atualmente, esta técnica é considerada uma das ferramentas
mais utilizadas na industria automobilistica para deteccao de falhas. Como exemplo temos
a norma americana QS 9000 que especifica a FMEA como técnica de analise e prevengéo
de falhas. Foi desenvolvida pelas grandes montadoras nos EUA, Ford, Chrysler e GM,
conhecidas como as trés grandes montadoras americanas (the big three).

Uma das principais fungdes do FMEA é auxiliar os operadores a identificarem
possiveis falhas no processo, e assim, aumentar a confiabilidade e seguranga de sistemas
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complexos de producgéo, fornecendo informacdes que serdo de grande ajuda nas tomadas
de decisbes a respeito da gest&o de riscos. E uma ferramenta que avalia os riscos e pode
mitigar potenciais falhas, seja em sistemas, processos, projetos ou servicos.

O FMEA objetiva a prioridade dos modos de falha com o intuito de atribuir recursos
aos itens de risco grave, essa priorizagdo é denominada Numero de Prioridade de Risco
(RPN), sendo esse o produto entre a gravidade/severidade (SEV); ocorréncia (OCO) e
Detectabilidade de uma falha (DET).

O processo FMEA é composto por cinco passos, 0s quais sao: escolher um processo
a ser estudado, montar uma equipe multidisciplinar, coletar e organizar as informagoes
sobre o processo estudado, realizar a analise de falhas, e por fim, desenvolver medidas
corretivas (CHIOZZA, PONZETTI, 2009; CICEK, CELIK, 2013).

Decorrente ao exposto acima, pode-se afirmar que a metodologia FMEA é de suma
importancia pois fornece a empresa uma maneira sistematica de catalogar dados sobre
as falhas dos processos/produtos, além de aprimorar o conhecimento dos problemas nos
mesmos, gerar acdes que podem melhorar o projeto do processo/produto com base em
informacgdes recolhidas que foram devidamente monitoradas.

E pertinente se afirmar também que tal metodologia causa uma consideravel
diminuic@o dos custos de producdo por meio da prevengao de se ocorrer eventuais falhas
e também instaura dentro da empresa a nogéo de prevencgao de falhas, da importancia do
trabalho em equipe e da preocupagéo com a satisfagdo dos clientes.

31 ELABORACAO DO FMEA

Ookalkarm, Joshi e Ookalkar (2009) traz como sugestdo que na elaboragdo do
FMEA seja conduzida uma conversa detalhada com todos os que se envolvem no processo,
tanto na fabricagdo, como na geragéo de servico, para que seja feito um levantamento das
possiveis causas de uma falha. Ja McCain (2007) diz ainda que a técnica de brainstorming
€ bastante eficaz e deveria ser usada, pois essa técnica nada mais é que uma técnica de
discussdo em grupo que se vale da contribuicdo espontanea de ideias por parte de todos
0s participantes, no intuito de resolver algum problema ou de conceber um trabalho criativo.

3.1 Determinacao do ltem/Funcao do Equipamento

O primeiro passo para dar inicio ao FMEA é a escolha do que sera estudado, qual
subsistema necessita de uma atengédo mais a fundo, ou seja, qual componente esta sujeito
a algum tipo de erro em seu funcionamento. Qualquer tipo de situagéo seja simples ou
complexo, se encaixa nesse quadro, como por exemplo, um consumo muito exagerado
de agua, onde vao ser estudadas e analisadas medidas que diminuem esse exagero no
consumo de agua, e entre outros varios tipos que podem ser candidatos a falha.
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3.2 Desenvolvimento do Formulario FMEA

Nesta etapa, sera feita a elaboragcdo do FMEA em si, onde serd realizada a
identificacdo e documentagao das fungdes e seus respectivos modos de falha do sistema o
qual esta sendo analisado, bem como os efeitos causados por elas, além de sua criticidade
e severidade. O preenchimento das colunas “S”, “O” e “D” deve estabelecer a pontuagéo
para cada efeito dos modos de falha, ja na coluna “RPN” é calculado o risco, antes detalhado
pela equacéo.

3.3 Identificacdo dos Modos de Falha

Neste grupo séo listados de forma detalhada as possiveis maneiras que o processo,
produto ou servigos, dependendo da situacao estudada, podem falhar ao cumprir sua fungéo
determinada. Existem 5 modos de falhas: a falha completa, falha parcial, falha intermitente,
falha devido ao excesso da fungéo e a fungéo indesejada. Um exemplo de modo de falha é
quando um sistema de refrigeracao demora mais que o esperado para resfriar um ambiente
ou produto. Segundo Palady (1997), nesse grupo deve-se responder a seguinte pergunta:
“como esse processo, produto ou servigco deixa de desempenhar todas as fungbes que se
espera dele?”

3.4 Efeitos de Falha

Sao descritas as consequéncias das falhas nos processos ou produtos, e geralmente,
€ composto pela opinido do cliente, pois ele &€ o que mais vai sentir esses efeitos. Portanto,
esses efeitos devem incluir a seguranga e o corpo regulador; o cliente final; os clientes
internos e manufatura; e as montagens e servigcos. Nesse grupo, deve ser descrito desde o
ponto em que o defeito pode ocorrer até quais seriam seus possiveis efeitos.

3.5 Grau de Severidade

Esse esté relacionado ao nivel de gravidade da severidade, onde ele pode variar de
1 a 10, conforme descrito no Quadro 01. Nesse grupo é feito uma analise de quao grave é
a falha em questao, o quanto ela pode impactar no produto final em uma linha de producéo.
Através de uma tabela que quantifica a severidade, é feito um estudo para saber se essa
falha pode trazer insegurancga para o cliente ou pode fazer com que o produto perca sua
funcionalidade total, ou se essa falha traz apenas pequenos inconvenientes ou pequenos
efeitos.
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Escala de Avaliacao de Ocorréncia das Causas e Modos de Falha

indice de
Ocorréncia

Efeito ndo percebido pelo cliente

1

Efeito bastante insignificante, percebido por 25% dos clientes

Efeito insignificante, mas percebido por 50%dos clientes

Efeito moderado e percebido por 75% dos clientes

Efeito consideravelmente critico, percebido pelo cliente

Efeito consideravelmente critico, que perturba o cliente

Efeito critico, que deixa o cliente um pouco insatisfeito

Efeito critico, que deixa o cliente consideravelmente insatisfeito

Efeito critico, que deixa o cliente totalmente insatisfeito

O || N[l |~ |WOW|N

Efeito perigosa, que ameagca a vida do cliente

—_
o

Quadro 01. indice de severidade dos efeitos dos modos de falha.

Fonte: Adaptado de ROOS et al. (2007).

3.6 Causa das Falhas

Neste grupo, sdo dispostas todas as causas que podem ter gerado a falha do

produto final. Nessa parte, € importante dar uma énfase maior, pois a partir dela, vao avaliar

as acoes corretivas mais apropriadas para solucionar o problema, pois caso o cliente faca

alguma reclamacédo sobre algumas falha, a empresa ja tem a solugéo para tal, e seus

proximos produtos, ja virdo com essa falha extinta, reduzindo assim custos e gerando

produtos com mais qualidade.

3.7 Ocorréncias das Causas das Falhas

Nele se faz o preenchimento das frequéncias que um tipo de falha vem a acontecer.

Os indices de ocorréncia tém como base a probabilidade que uma causa de falha pode

ocorrer, seja de acordo com falhas passadas ou performances de sistemas em aplicacbes

similares. Elas s&o quantificadas também de 1 a 10, conforme detalhamento do Quando 02.
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L . indice de
Escala de Avaliacao de Ocorréncia das Causas e Modos de Falha Ocorréncia

Extremamente remoto, altamente improvavel 1

Remoto, improvavel 2
Pequena chance de ocorréncia 3
Pequeno numero de ocorréncia 4
Espera-se um numero ocasional de falhas 5
Ocorréncia moderada 6
Ocorréncia frequente 7
Ocorréncia elevada 8

Ocorréncia muito elevada 9

Ocorréncia certa 10

Quadro 2. indice de ocorréncia das causas e modos de falha.

Fonte: Adaptado de Roos et al. (2007).

3.8 Deteccao das Falhas

Nessa etapa s&o analisadas a deteccdo das falhas, onde essa deteccdo é
quantificada quanto ao seu grau de deteccdo. Alguns autores fazem essa quantificacéo
apenas fazendo uma andlise muito subjetiva, no qual esses graus vao variar de 1 a 10
(Quadro 03), ja outros fazem essa detecgdo de forma probabilisticas, onde eles pontuam
quanto a probabilidade de ndo detectar e a falha chegar ao cliente (Quadro 04).

Deteccao Critério Pontuacéao
Absolutamente incerto Quase certo de que néo sera detectado 10
Muito remota Os controles provavelmente nao vao detectar 9
Remota Os controles provavelmente muito pequena de detectar 8
Muito baixa Os controles tém uma chance pequena de detectar 7
Baixa Os controles devem detectar 6
Moderada Os controles devem detectar 5
Moderadamente alta Os controles tém boa chance de detectar 4
Alta Os controles tém chance muito boa de detectar 3
Muito alta Os controles quase certamente vao detectar 2
Quase certeza Os controles vao detectar 1

Quadro 03. indice de detecgao das falhas - escala quantitativa por uma anélise subjetiva.

Fonte: Adaptado de Ookalkar, Joshi e Ookalkar (2009).
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Pontuacao Probabilidade de nao detectar e a falha chegar no cliente (%)

1 0-5

2 6-15

3 16-25
4 26-35
5 36-45
6 46-55
7 56-65
8 66-75
9 75-85
10 86-100

Quadro 04. Indice de deteccao das falhas - Escala quantitativa por uma analise probabilistica. Fonte:
Adaptado de Ben-Daya e Raouf (1996).

3.9 indice de Risco (NPR)

O indice de risco é proveniente dos valores de severidade, ocorréncia e deteccéo,
porque ela é o resultado do produto desses trés fatores. Esse indice varia de 0 a 1000,
onde quanto menor for esse indice, melhor. Apos calculado esse NPR, séo definidas novas
medidas para tentar diminuir esse NPR, e depois € analisado e gerado outro indice de risco
apds adotarem essas novas medidas, e se esse novo NPR néo for menor, essas agdes ndo

foram suficientes e a tabela do FMEA deve ser refeita.

3.10 Selecao das Tarefas de Manutencédo e Elaboracao do Plano de
Manutencéo

Nessa etapa, para cada modo de falha serdo estabelecidos os tipos e identificadas
as atividades de manutencgéao especificas para um determinado modo de falha, que seguem
um processo estruturado de acordo com a adequacéo e a efetividade de cada tarefa. Esse
processo sera feito para cada tipo de efeito de falha determinado na FMEA, utilizando
o Diagrama de Decis@o para Selecéo das Tarefas de Manutencéo, ilustrado na Figurai
(ROSA, 2016).
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Figura 01. Diagrama de selecdo dos tipos de manutengéo a serem aplicados.
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2010).

41 APLICACAO DO FMEA

4.1 Identificacdo da empresa e do processo

A empresa em que esse estudo foi realizado atua no setor automotivo, produzindo
pecas e acessorios para motocicletas, ja estando a mais de 18 anos no mercado nacional
brasileiro. Ela foi fundada no vale do Jaguaribe no estado do Ceard e possui ambito
nacional, possuindo representantes e fornecendo produtos para todas as regiées do Brasil,
com excegao da regiao centro-oeste. Atualmente, esta empresa trabalha apenas com
distribuidoras ou pessoas juridicas, possuindo um volume de produgéo de aproximadamente
10 mil pecas semanais.

O sistema foi selecionado a partir da sugestdo do préprio dono da empresa que
forneceu os dados e informagbes para realizar o estudo, através de uma entrevista com ele
e uma visita de avaliacéo in loco.

O estudo do trabalho ficou concentrado no processo de limpeza e pintura eletrostatica
a p6 das pecgas, que ja passaram por processos de usinagem como furacdo e corte,
conformacao plastica e solda. O processo de limpeza e pintura ocorre em duas estufas,
que funcionam como um forno continuo sdo compostas por: a) quatro queimadores; b) uma
corrente que circula continuamente carregando as pegas que ficam suspensas nela para
dentro e para fora da estufa; c¢) quatro motores que ficam recirculando o ar quente para
manter a temperatura elevada em toda a estufa.

A escolha desse sistema foi devido a criticidade dele, visto que no caso de falha
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mais de um motor, ou na corrente o0 sistema de produgdo completo ira parar, além do
elevado custo de tempo e reparo, aliados a complexidade técnica devido ao dificil acesso
ao motor além de potenciais riscos a seguranca e a produgéo.

4.2 Manutencao dos componentes dos componentes no processo limpeza e
pintura

A empresa, cujo estudo foi realizado, possui um departamento de manutencéo que é
responsavel por realizar a manutencao dos equipamentos responsaveis pelo funcionamento
da estufa, para evitar o desgaste e a falha prematura destes.

Esse departamento realiza manutengbes preventivas off-line, ou seja, realizada
apenas com a parada total da linha de producéo, sendo realizadas geralmente em horarios
fora do expediente de trabalho. O intervalo entre manutencoes foi determinado a partir de
um primeiro periodo de observacao dos componentes até a sua falha, e entdo consolidados
e padronizados a partir da experiéncia dos trabalhadores e da equipe de manutengéo.

4.3 Escolha e capacitacao da equipe de manutencao

A empresa em questéo possui, na presente concepc¢éo deste trabalho, um setor de
manutencdo com uma equipe composta por: a) Engenheiro; b) Eletricista; c) Mecéanico; d)
Torneiro e fresador; e) Auxiliar.

Para uma eficaz implementacédo das técnicas de manutencéo e FMEA, é sugerido
a empresa uma ampliacdo dessa equipe com a integracdo de mais 3 participantes,
podendo ser 1 técnico de planejamento, 1 superintendente, e 1 facilitador. Aliado a isso
é recomendado que haja um treinamento da equipe sobre os conceitos, além de reunibes
com frequéncia a ser definida pela propria equipe, recomendado 1 por semana, para
discutir as dificuldades e certificar o progresso da implantagao.

4.4 Analise de modos e efeitos de falha

Para realizar uma analise mais aprofundada sobre os modos e efeitos de falha na
empresa, foi escolhido um subsistema para realizar esse trabalho, onde foram selecionados
os rolamentos do motor, 0 motor, os queimadores a gas e a corrente, pois esses foram os
componentes em que foi detectado as falhas mais criticas durante o processo de producéo,
logo apés foram mostrado o modo de falha de cada um deles, além da causa dessas falhas.

Aelaboracdo do FMEA foi feita através de revisao bibliografica que, com a orientagéo
do dono da empresa que se disponibilizou a fornecer os dados necessarios, possibilitou o
estudo e a criagéo do formulario e do plano de manutengéo.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secéo sera apresentado o formulario FMEA, Quadro 05, onde nele estara
listado todas as agdes recomendadas para solugéo e prevengéo de cada modo de falha para
todos os componentes no sistema especificado. Adiante ser4 mostrado a classificagao dos
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tipos de atividades de manutencédo seguido da frequéncia que elas devem ser realizadas.
As falhas identificadas se dardo em grande parte devido a relacédo idade do

equipamento x confiabilidade, significando que grande parte das a¢des recomendadas se

enquadrem como manutenc¢éo preventiva e, no caso de possibilidade de monitoramento,

manutencdes preditivas.

Quadro 05: Formulario de Analise dos Modos e Efeitos de Falhas.

Fazendo uma andlise geral, podemos constatar através do formulério que para um
mesmo item, pode haver mais de um modo de falha, cada um tendo seus modos de falhas
préprios. Fazendo uma analise nas NPR de cada componente na tabela, vimos que poucos
passam de 100, apenas em trés situacoes, ja que quanto maior o NPR, pior sera, pois
um NPR com valor 1000, representa a pior da hipéteses, e NPR com o valor 0, significa a
melhor situagéo.

As falhas identificadas se dardo em grande parte devido a relagcdo idade do
equipamento x confiabilidade, significando que grande parte das acdes recomendadas se
enquadrem como manutenc¢éo preventiva e, no caso de possibilidade de monitoramento,
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manutencgdes preditivas.

As frequéncias indicadas no Quadro 06 foram estabelecidas ap6s anélise do historico
de falhas, observando o intervalo entre uma falha e outra, como para a lubrificagdo com
graxa dos rolamentos, foi observado que com 3 meses os rolamentos travavam. A troca da
graxa lubrificante deve ser realizada imediatamente para uma com melhor protecéo contra
corroséo e alta estabilidade a evaporagao para aplicagdes de altas temperaturas, acima
de 220°C.

Collection: Applied mechanical engineering

Tipo de Acodes J—
Item Modo de Falha manutencio Recomendadas Frequéncia
Travamento dos Restauracéo Realizar aplicagéo da 5 meses
Rolamentos rolamentos preventiva graxa lubrificante
do motor Respingos do éleo Substituicdo Trocar a graxa 3
sobre as pecgas preventiva lubrificante
Inspecao preditiva . )
Motor Perda de poténcia - Restauracao lepezdaed;)rs filtros 30 dias
preventiva
Obstrugéo dos In?%eg:tc;l?rr:dégva Limpeza dos filtros 30 dias
dutos de gas LP ti ¢ de ar
Queimador preventiva
agas ) Inspegéo preditiva Vedag&o dos furos,
Vaz:?ti mz dée Ogas - Restauracao troca da tubulagéo, 30 dias
¢ preventiva aperto das juntas
Deslizamento ou Ins:psg:%ﬂl:ggg? al Ajuste apropriado da 30 dias
desvio da corrente preventiva tenséo na corrente
Corrente . .
- Manutencgéao o x o 45 dias
fratura da corrente corretiva aplicagéo do 6leo
lubrificante

Quadro 06: Classificagéo e frequéncia das atividades de manutencao.

Os rolamentos do motor também devem ser substituidos preventivamente devido
ao desgaste natural que estdo submetidos, no entanto melhores avaliagbes devem ser
feitas como identificagéo dos rolamentos e caracterizacao das condi¢des de operagéo para
determinacao da vida dos rolamentos e, consequentemente, da frequéncia de substituicéo.

Ha quatro sensores de temperatura distribuidos em quatro pontos dentro da estufa,
sendo eles a entrada, dois pontos internos e a saida da estufa. Os sensores enviam o
sinal para um mostrador em um painel externo. Esse mostrador é utilizado para verificar a
temperatura continuamente e qualquer redug¢édo da temperatura indica que pode haver um

modo de falha nos queimadores ou no motor.
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61 CONCLUSAO

O presente artigo apresentou como objetivo, a aplicacdo do método de anélise de
modos € efeitos de falhas (FMEA) combinado ao método do Numero de Prioridade de Risco
(RPN) como uma alternativa de plano de manutencédo da empresa do setor automotivo
localizada no municipio de Russas (CE).

E pertinente afirmar que a pesquisa atingiu seu proposito de sistematizar, com ajuda
do FMEA, a gestao dos riscos técnicos, a fim de colaborar com o processo de tomada de
decisdes, apesar das limitagbes geradas pela necessidade de informagdes para uma maior
validagdo no ambito proposto pela industria automobilistica.

Com a FMEA foi possivel identificar os modos de falha que ocorrem e que poderao
vir a ocorrer, determinando-se qual dos modos de falha deve ser prioritario para as ages de
manutencao. Além disso, possibilitou a classificagdo dos tipos de atividades de manutencao
que devem ser seguidas e frequéncia que elas devem ser realizadas.

Através dos resultados obtidos do formulario de analise dos modos e efeitos de
falhas (FMEA), foi possivel determinar agbes recomendadas para solucionar e prevenir
cada modo de falha para todos os componentes no sistema especificado, e aumentar a sua
confiabilidade. Deve-se destacar que segundo o método aplicado, as falhas identificadas
se dardo em grande parte devido a relagéo idade do equipamento x confiabilidade.

Mesmo com as limitagbes € possivel concluir que a utilizagdo do FMEA representa
um avanco ao sistematizar e disponibilizar dados antes n&o disponiveis para o processo
decisério junto da analise comparativa entre os valores encontrados para o NPR.
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