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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi demonstrar a aplicagcdo da ferramenta FMEA na
orientagao dos trabalhos de manutencéo, melhoria de maquinas e equipamento em
uma linha de produgéo de chapas de acrilico. A ferramenta FMEA tem como fungéo
direcionar a equipe de manutencado a identificar e priorizar falhas potenciais nos
equipamentos, sistemas e processos. A utilizacdo desta ferramenta permitiu identificar
os indices de falha nos equipamentos presentes na linha de produgao e destacou os
modos de falha que possuem os maiores potenciais, ou seja, 0s principais pontos que
podem vir a falhar e parar o processo produtivo. Com utilizagdo das informacdes
fornecidas pelo FMEA foi possivel propor e realizar acbes corretivas, desenvolver
manutengdes preventivas e preditivas, possibilitando assim a reducdo da
probabilidade da ocorréncia de falhas e mesmo que venham a ocorrer, ja estao
mapeadas para possibilitar a resolugao de forma rapida, assim gerando menor
impacto no processo produtivo. Tomando como exemplo a possivel falha no redutor
do elevador, o qual tinha como NPR inicial de 560, foi possivel implantar um plano de
manutengao preventivo o qual possibilitou a redugdo do NPR (numero de prioridade
de risco) para 40. Com esse resultado € provado a eficiéncia da ferramenta FMEA no
dia a dia da manutencgéo.

Palavras-Chave: FMEA. Planejamento de manutengdo. Manutencdo preventiva.
Fabrica de acrilicos. Reducéao de indice.



ABSTRACT

The objective of this work was to demonstrate the application of the FMEA tool in
guiding maintenance work and improving machines and equipment in an acrylic sheet
production line. The FMEA tool's this to direct the maintenance team to identify and
prioritize potential failures in equipment, systems and processes. The use of this tool
allowed the identification of failure rates in the equipment present in the production line
and highlighted the failure modes that have the greatest potential, that is, the main
points that could fail and stop the production process. Using the information provided
by the FMEA, it was possible to propose and carry out corrective actions, develop
preventive and predictive maintenance, thus making it possible to reduce the
probability of failures occurring and even if they do occur, they are already mapped to
enable quick resolution, thus generating less impact on the production process. Taking
as an example the possible failure of the elevator reducer, which had an initial NPR of
560, it was possible to implement a preventive maintenance plan which made it
possible to reduce the NPR (risk priority number) to 40. This result proves the efficiency
of the FMEA tool in everyday maintenance.

Keywords: FMEA. Maintenance planning. Preventive maintenance. Acrylic factory.
Index reduction.
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1 INTRODUGAO

Com crescente competitividade no mercado, as empresas buscam cada vez
mais melhorar a qualidade de seus produtos, reduzir custos, reduzir tempo de
producdo e aumentar sua produtividade, a fim de atender seus clientes. As
manutengdes de ativos tém um grande papel nessa evolugao, pois manuten¢des mais
assertivas reduzem custos, geram uma maior seguranga na operagao, qualidade dos
produtos, produtividade, redugcao no prazo de entrega e aumento de confiabilidade
nas maquinas.

Tendo essa visdo em mente, neste trabalho buscou-se analisar as possiveis
falhas que poderiam interromper o processo de producdo de uma linha de chapas
acrilicas. Para tornar isso possivel foi realizado a aplicagao da ferramenta FMEA, a
qual tem como fungao auxiliar na identificacdo de possiveis falhas, além de evidenciar
quais os pontos com maiores indices de falhar e interromper o processo envolvido.

A utilizacao da ferramenta FMEA destacou os principais modos de falhas em
cada equipamento estudado, possibilitou a realizagdo de melhorias nos subconjuntos
com maiores indices de risco e direcionou a realizacdo de planos de manutencao
preditivos e preventivos para cada equipamento.

A realizacdo de todas as agdes sugeridas no estudo contribuiu para uma
melhora no desempenho dos equipamentos, aumentando a sua confiabilidade,

disponibilidade e diminuindo a probabilidade de falhar.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Demonstrar a aplicagao da ferramenta FMEA para priorizar a reducao de falhas
em um processo de manutencao industrial em uma linha de producédo de chapa de
acrilico.
1.1.2 Objetivo especifico
e Avaliar os indices de riscos atuais com a aplicagao da ferramenta FMEA
nos equipamentos da linha estudada;
e Realizar melhorias nos subconjuntos dos equipamentos com maiores
indices de risco;
e Apresentar as melhorias e comparar os novos indices de risco apos as

modificagdes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Histéria da manutencgao

Manutengéo do latim Manutencio a qual é formada por manus (mao) e tenere
(agarrar, segurar) ou seja, manutengao significa ter na mao, manter o que se tem,
estando presente desde que se comegou a utilizar os primeiros instrumentos de
producdo. Para Monnchy (1989) a palavra manutengao vem de um vocabulario militar,
o qual significava conservar os homens e seus materiais em um nivel constante de
operagao.

Visualizando tudo que esta ao redor: estradas, veiculos, redes de energia,
moveis, eletrbnicos em geral, maquinas, entre outras coisas, precisam ser mantidos
em funcionamento, e os meios utilizados para tornar isso possivel € que constituem a

manutengao.

[...] podemos definir manutencdo como o conjunto das ag¢des destinadas a
assegurar o bom funcionamento das maquinas e instalagdes, garantindo que
sao intervencionados nas oportunidades e com alcance certos, de acordo
com as boas praticas técnicas e exigéncias legais, de forma a evitar a perda
de fungao ou redugéo do rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam
repostas em boas condi¢cdes de operacionalidade com a maior brevidade, e
tudo a custo global otimizado. [...]

(CABRAL et al., 2021, p. 03)

Conforme levantado por Viana (2022), ap6s a Revolugao Industrial no final do
século XVIII, houve um aumento significativo na capacidade de fabricagdo dos bens
de consumo. Ja no século XX houve varias revolugdes peculiares no campo da
tecnologia, cada vez mais rapidas e impactantes no modo de vivéncia do homem.

A fungcdo manutengao surge efetivamente nas organizagées produtivas com a
migracao dos processos artesanais para processos mecanizados. O maior exemplo
foi a migracao dos teares manuais para teares mecanicos, por volta do século XVIII.
Viana (2022) levanta que durante este primeiro periodo o fabricante do maquinario era
responsavel por ministrar os treinamentos dos novos operadores, instruindo-os a
operar e a manter o equipamento, ou seja, no principio os operarios realizavam o
papel de operadores e mantenedores, ndao havendo uma equipe destinada as
manutencdes dos maquinarios.

Viana (2022) também indica que, por volta de 1900 surgiram as primeiras
técnicas de planejamento de servigo com Frederick Taylor e Thomas Friedman, em

seguida, a implantagéo do grafico de Gantt na manutencgao.
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Para Siqueira (2012) a histéria da manutengcao é dividida em trés geracdes
distintas, denominadas conforme abaixo temporalmente na Figura 1.
e Primeira Geragcado — Mecanizagao
e Segunda Geragéo — Industrializagéo

e Terceira Geracado — Automatizacao

Figura 1 - Evolugédo da Manutencao

A Geragdo

I | |
.g Manutenc¢do da Confiabilidade
(&)
= Manutencdo Produtiva

|

i | | |
g Manutencdo Preditiva
S | | |
X Manutencgdo Preventiva
.g Manutencao Corretiva
E
a

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2015
Fonte: Siqueira (2012)

2.1.1 Primeira geracéao

Para Siqueira (2012) a primeira geragao ocorreu entre 1940 e 1950. Durante
este periodo a manutencéao industrial era iniciante ainda, as maquinas eram simples
e superdimensionadas para seu uso. Nesta época as manutengdes eram realizadas
somente quando apresentavam defeitos, os quais eram minimizados devido ao
sobredimensionamento. As manutengdes planejadas eram pouco existentes,
restringindo-se a atividades rotineiras, como lubrificacdo e limpezas. Nao havendo
nenhum processo estruturado de rotina ou método de manutencao implantado.

Neste mesmo periodo teve o inicio da criagdo das primeiras equipes
especializadas em realizar reparos, a qual foi impulsionada pela fabricagdo em serie
implantada na fabrica da Ford.

Para Kardec e Nascif (2019) a primeira geragdo da manutencao abrange o
periodo anterior a Segunda Guerra Mundial onde os maquinarios e equipamentos
eram simples e superdimensionados. Neste periodo a produtividade ndo era tao

exigida, assim ndo sendo aplicada uma manutengao sistematizada, apenas eram
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realizados reparos apos a quebra. A visdo era que todos os equipamentos se

desgastavam com o passar dos anos vindo a sofrer falhas ou quebras.

2.1.2 Segunda geragéo

Conforme Kardec e Nascif (2019), a segunda geragcdo da manutencgéo teve
inicio ap6s a Segunda Grande Guerra, entre 1950 e 1970. Durante este periodo
ocorreu uma exploséo na demanda de todos os tipos de produtos e uma baixa na
quantidade de mao de obra industrial. Estes fatores impulsionaram o forte aumento
da mecanizagao e o inicio da complexidade das instalacdes industriais.

Segundo Siqueira (2012), com o aumento na industrializagdo do pos-guerra, a
qual foi focada principalmente na propagag¢ao das linhas de producédo continuas,
registrou-se a primeira falta de mao de obra especializada causada pela rapida
implantagdo da automagao industrial. A falta da m&o de obra especializada gerou um
aumento nas manutencbes para correcdo de falhas. Com este aumento de
intervengdes da manutengao teve um aumentou no tempo de maquina parada dando
impacto no processo produtivo. Com isso percebeu-se a necessidade de aumentar a
disponibilidade dos maquinarios e também o aumento de sua vida util, dando inicio a
implantagdo da manutengao preventiva.

Siqueira (2012) também afirma que todos os fatos acima citados motivaram o
esforgo cientifico em pesquisa e desenvolvimento dos métodos de manutencao
preventiva, destinados a mitigagdo dos impactos das falhas no processo produtivo.
Em meados de 1970 as técnicas de manutengéo foram organizadas e integradas pela
Manutengdo Produtiva Total (TPM — Total Productive Maintenance), seguindo as
técnicas de Qualidade Total desenvolvidas pelos japoneses.

Com a elevagao das intervengdes de manutencéo elevaram seus custos em
comparagao com os outros custos operacionais. Para Kardec e Nascif (2019) esse
fato influenciou diretamente no aumento dos sistemas de planejamento e controle de

manutencao.

2.1.3 Terceira geragéo

As técnicas desenvolvidas na segunda geragcao da manutencao apresentavam
algumas falhas diante a evolugdo da automacao industrial, estas falhas impulsionaram
a terceira geragdo da manutengédo, a qual teve inicio em meados de 1975, conforme

menciona Siqueira (2012). Ele também afirma que foi nesta geragao iniciou-se o
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dimensionamento de maquinarios no limite do processo produtivo, ou seja, os
maquinarios que eram robustos, passaram a ser fabricados de acordo a necessidade
produtiva deixando-os mais sujeitos a quebra, aumentando assim a importancia de
uma manutengdo mais assertiva. Este processo de redimensionamento foi
impulsionado pela elevagao dos custos de mao de obra e de capital. A sociedade
passou a exigir maior qualidade, garantia e desempenho elevado dos produtos, além
do sistema just-in-time ter a consequéncia de aumentar a necessidade da
disponibilidade dos equipamentos, ja que o mesmo foca em estoques reduzidos de
subprodutos. Esta terceira geragao estende-se até os dias atuais.

Conforme Kardec e Nascif (2019), o aumento na ocorréncia das falhas provoca
serias consequéncias na seguranga e no meio ambiente, consequentemente as
exigéncias nestas areas comecaram a aumentar consideravelmente. Essas
exigéncias foram tdo grandes que as plantas atuais nao atendiam os novos padrdes
e assim foram impedidas de funcionar.

Para Kardec e Nascif (2019) as principais ocorréncia na terceira geragao foram:

e Foireforcado a implantacdo do sistema de manutencgao preditiva;

e Com o avanco na informatica foi desenvolvido novos softwares para controles
de manutencao;

e O conceito confiabilidade ganha forgca tanto na engenharia como na
manutencao;

e Inicio da implantagdo do processo de Manutengao Centrada na Confiabilidade

(MCC) no Brasil;

e O inicio da busca por maior confiabilidade no desenvolvimento de novos
projetos. A qual ainda € precaria devido a falta de interagdo entre engenharia,

manutencao e producéo.

2.1.4 Quarta geragao

Kardec e Nascif (2019) levanta a existéncia ainda de uma quarta geragao da
manutengdo a qual ainda mantem os principais objetivos da terceira geragéo,
confiabilidade e disponibilidades dos ativos, redugcao de falhas imprevistas e reducao
do custo de maquina parada. Nesta quarta geracdo houve um aumento na
preocupagao com a seguranga no trabalho, gerenciamento dos ativos e aumento na
influéncia da manutengcdo nos resultados do negocio. Kardec e Nascif citam as

principais mudancas nas técnicas de manutencgao:
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e Aumento da manutencgao preditiva e monitoramento da condigao;

e Reducgdo na manutengao preventiva e corretiva nao planejada;

e Analise das falhas;

e Técnicas de confiabilidade;

e Manutenibilidade;

e Projetos voltados para confiabilidade, manutenibilidade e disponibilidade;

e Contratacio por resultados;

2.1.5 Quinta geracao

Kardec e Nascif (2019) levanta a existéncia ainda de uma quinta geracéo da
manutengdo a qual ainda mantém os principais objetivos da quarta geragao,
confiabilidade e disponibilidades dos ativos, redugcao de falhas imprevistas e reducao
do custo de maquina parada, seguranga no trabalho, gerenciamento dos ativos e
aumento na influéncia da manutencao nos resultados do negocio. Kardec e Nascif
(2019) citam as principais mudangas da manutengéo nesta quinta geragao:

e Aumento na preocupacgao com o otimizar dos ciclos de vida do ativo;

e Aumento da manutencgao preditiva e monitoramento da condi¢cdo online e off-
line;

e Participagdo efetiva no projeto, aquisigdo, instalagdo, comissionamento,
operacao e manutencao dos ativos;

e Garantir que os ativos operem dentro de sua maxima eficiéncia;

e Implementar melhorias objetivando a redugao de falhas;

e Exceléncia em engenharia de manutengéo;

e Consolidacao de contratagao por resultados;

2.2 Tipos de manutengao

Quanto aos tipos de manutencao, variam de acordo com o autor de cada
literatura, por exemplo para Cabral et al. (2021) a manutengdo € dividida em
manutengao corretiva urgente, corretiva diferida, preventiva sistematica, preventiva
condicionada e melhoria. Ja para Viana (2022) a manutencdo é dividida em
manutengdo corretiva emergencial, corretiva planejada, preventiva sistematica e
preventiva sob condicio.

Existem diversas estratégias de manutencéo possiveis para alcangar as metas,

sendo as mais comuns, Manutengao Corretiva, Manutencao Preventiva, Manutencao



Preditiva, Capacitacdo da Equipe, etc. As quais podem ser aplicadas individualmente,

porém o melhor rendimento é a aplicagao de todas elas de modo balanceado em cada
caso (BRANCO FILHO, 2008).

Viana (2022) levanta que alguns fatores devem ser levados em conta para

definir a melhor estratégia de manutencéao industrial.

Recomendacgdes do fabricante;
Seguranga do trabalho e meio ambiente;
Caracteristicas do equipamento;

Fatores econémicos;

Com base nestas literaturas, este trabalho divide a manutengéo em 3 principais

tipos os quais serédo abordados de modo detalhado, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Tipos de Manutengéo

Fonte: Autor (2022)

2.2.1 Manutencgao Preventiva

E a manutencéo realizada com o objetivo de evitar falhas, perda ou redugéo de

funcao, ou seja, é todo servigo realizado em maquinas que nao estdo em falhas ou

qgue tenham defeitos que nao afetam as suas fungdes. Conforme Monchy (1987), “é a

manutencgao efetuada com intencao de reduzir a probabilidade de falha de um bem ou

degradagao e um servigo prestado”.
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Segundo Xenos (1998), a manutengao preventiva é o coragao das atividades
de manutencao e deve ser a principal atividade de manutencgao realizada em qualquer
empresa. Se comparado a manutencao corretiva, tem maior custo pois realiza a
substituicdo de componentes mesmo que néo estando no limite de sua vida util. Mas
para compensar ela reduz a parada de produg¢ao por quebra de maquinas.

Almeida (2014) considera que a manutengdo preventiva € a manutengao
planejada e controlada, sendo realizada em datas predeterminadas, a fim de manter
o equipamento em perfeitas condicdes de funcionamento e conservacdo. E possivel
realizar um planejamento de manutengao utilizando historicos de intervencgdes
corretivas ja realizadas e informacgdes sobre a vida util das pecas, as quais sao
fornecidas pelos fabricantes. Almeida (2014), também cita cinco vantagens da
manutengao preventiva.

e Equilibrar a utilizagdo de recursos humano;

e Eliminar tempos de espera para comprar pecgas;

e Confiabilidade de prazos no sistema de producgao;
e Satisfacao do cliente;

e (Gestiao ambiental;

Wyrebski (1997) cita 3 desvantagens da manutencgao preventiva:
e Requer um quadro (programa) bem montado;
e Requer uma equipe de mecanicos eficazes e treinados;

e Requer um plano de manutengao bem elaborado.

Viana (2022) dividiu a manutencéo preventiva em duas categorias: Manutencéo
Preventiva Sistematica e Manutengao Preventiva Condicional.

2.2.1.1 Manutencéao Preventiva Sistematica

Trata-se das manutengdes realizadas em intervalos predeterminados (tempo,
horas, quildbmetros, etc.) ou de acordo com critérios predeterminados. Esse tipo de
manutencado busca reduzir a possibilidade de ocorrer falhas que parem a linha de
producéo.

Conforme Viana (2022), esse tipo de planejamento da manutengédo traz
diversas vantagens para o meio fabril com relagdo as corretivas, por exemplo um

almoxarifado mais enxuto e eficiente por meio de um plano preventivo bem elaborado
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e consolidado. Assim, quando vir a ocorrer a falha ja tem a peca no estoque reduzindo
o tempo de maquina parada.

Viana (2022) complementa que através da manutencg&o preventiva sistematica
€ possivel melhorar os métodos de manutencgéo, ja que a mesma possibilita a
visualizac&o das intervengdes que se repetem e com esses dados é possivel atualizar

as pautas do equipamento gerando a intervencao anterior a ocorréncia de falha.

2.2.1.2 Manutencgéao Preventiva Condicional

Viana (2022) trata como manutengao preventiva condicional as manutencdes
realizadas anteriormente a falha, as quais sao definidas através da observagao das
condi¢cdes do equipamento e embasados em parametros técnicos. Essa manutencao
tem como origem os dados adquiridos através de inspegdes dos equipamentos. Viana
divide a manutencao preventiva condicional em 3 tipos, Inspe¢ao Sensitiva, Inspecao
Preditiva e Acompanhamento por Telemetria.

E considerado inspecdo sensitiva um monitoramento das condicdes do
equipamento através da visdo, audicao, tato e olfato de uma pessoa devidamente
treinada (por experiéncia ou treinamento) no processo de manutengao. Pode utilizar
como apoio ferramentas de metrologia, como paquimetro, trena, entre outros.

Inspecdo preditiva visa acompanhar o desgaste do equipamento e
componentes por meio de ensaios nao destrutivos ou por controle estatico, buscando
prever a proxima falha ou defeitos. Seu principal objetivo é definir o tempo correto para
intervengcdo mantenedora utilizando os componentes até o maximo de sua vida util e
reduzindo os custos com manutencdes excessivas. Dentre as técnicas utilizadas
destacam-se Ensaio por ultrassom; Analise de vibragdes mecanicas; Analise de 6leos
lubrificantes e Termografia.

Ja o acompanhamento por Telemetria € o monitoramento em tempo real de um
equipamento através de instrumentos como por exemplo pressostato, termopares,
acelerébmetros, dentre outros. Os dados fornecidos por estes instrumentos sao
analisados por técnicos ou software assim sendo possivel detectar falhas ocultas.
Com o levantamento destas falhas é possivel planejar uma manuteng&o corretiva com

antecedéncia e evitando atrasos no processo produtivo.
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2.2.2 Manutengao Corretiva

Segundo Viana (2022) manutengao corretiva trata-se de toda atividade
mantenedora realizada apds a ocorréncia de uma falha, também pode ser
considerada a atividade que busca deixar o equipamento em condi¢gbes de realizar
suas atividades.

A Norma NBR-5462 (1994) define manutencdo preventiva como “Manutencgao
efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢coes
de executar uma fungao requerida”.

Para Gregoério e Silveira (2018) existem duas condicbes que direcionam a

manutencao corretiva.

e Desempenho deficiente identificado por meio do monitoramento de algum
parametro do equipamento;

e QOcorréncia de falha.

O uso somente da manutengao corretiva dentro das organizag¢des leva a uma
lenta, mas continua degradagdo dos ativos, redu¢do de produtividade, risco a
integridade das instalagdes, riscos ambientais e riscos a seguranga dos trabalhadores.
Como os trabalhadores realizam suas atividades se preocupando com a proxima
falha, eles tendem a fazerem improvisacdes e aumentam consideravelmente o risco
da ocorréncia de um acidente (BRANCO FILHO, 2008).

Observa-se que, indiferente da situacdo, a manutencao corretiva omite o
carater de planejamento. No entanto, a corretiva em determinadas situagdes pode ser
planejada. Assim Viana (2022) e Branco Filho (2008) dividem a manutengao corretiva

em Corretiva Emergencial e Corretiva Planejada.

2.2.2.1 Manutengéao Corretiva Emergencial

Manutencao corretiva emergencial € a acdo mantenedora realizada de forma
imediata a fim de evitar graves consequéncias aos colaboradores, aos equipamentos,

aos processos produtivos e ao meio ambiente (VIANA, 2022).
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Para Gregodrio e Silveira (2018), a manutengao corretiva emergencial é o
reparo, troca ou restauracgao realizado no momento que a falha ocorre, ou seja, a falha
acontece agora e o reparo deve ser realizado neste exato momento. Este tipo de
manutengao traz algumas desvantagens.

e Altos custos;
e Perdas de producao;
e Reducéio da qualidade do produto;

e Aumento dos custos indiretos de manutencéo.

2.2.2.2 Manutencéao Corretiva Planejada

Manutengéao corretiva planejada leva em consideragdo o conhecimento prévio
da falha ou pane por meio de inspegdes preventivas e preditivas e assim possibilitar
o planejamento para realizagao da atividade mantenedora antes da falha, mitigando
os impactos no processo produtivo (VIANA, 2022).

Viana também (2022) levanta outros fatores que permitem a aplicagdo de uma

manutencao corretiva planejada, os quais sao:

e Existéncia de ativos em redundancia, onde a retirada do ativo em falha do
processo produtivo ndo gera impactos significativos.
e Quando a falha toma proporgdes grandes impossibilitando a manutengao

corretiva emergencial ou de grande dificuldade para resolugao.

Ainda que estes fatos ndo estejam devidamente especificados nas normas de
manutencao, Cabral et al. (2021) levanta que é de suma importancia realizar a analise

apropriada para definir a natureza adequada da avaria, dentre as seguintes:

e Avaria intrinseca: Perda de fungao por desgaste do préprio equipamento, ou
seja, vida util de seus componentes, por exemplo rolamento com ruido.
e Avaria extrinseca: Perda de fungcao por anomalias externas ao equipamento,

por exemplo colisbes, efeitos ambientais entre outros.

2.2.3 Manutencgao Preditiva

A NBR 5462 tem como definigdo de manutencao preditiva a manutengcao que
através de técnicas de analise e supervisao centralizado ou amostragem reduz a

necessidade de manutencgdes preventivas e corretivas.
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Para Kardec e Nascif (2019) a manutencgao preditiva tem como objetivo prevenir
paradas de producado através de parametros diversos, assim permitindo que o
equipamento funcione pelo maior tempo possivel. A manutencgao preventiva nao afeta
a disponibilidade do equipamento pois o levantamento de informacdo ndo causa
interrupcao do funcionamento do equipamento.

Manutencdo Preventiva nada mais é que um monitoramento objetivo dos
ativos. Consiste em tarefas que visam monitorar a maquina ou pecga através de
medicdes ou controles estatisticos buscando predizer a préxima falha. Seu principal
objetivo é determinar o intervalo de tempo entre intervengdo mantenedora, assim
utilizando o ativo ou pegas até o maximo de sua vida util. Ensaio de ultrassom, analise
de vibragbes, termografia e analise de Oleos, estes seriam alguns tipos de
manutengdes preditivas (VIENA, 2022, p.19).

Almeida (2014) afirma que através da manutencéao preditiva é possivel avaliar
a real condigao do ativo de acordo com os dados obtidos. Os principais objetivos sao:

e Determinar antecipadamente a necessidade da intervengcdo da manutencéo,
possibilitando a utilizacdo das pecas até o maximo da vida util;

e Analisar os fendmenos através de equipamentos sem a necessidade de
desmontagem da maquina;

e Aumentar o tempo de disponibilidade do ativo;

e Evitar emergéncias e transtornos causados por paradas imprevistas;

e FEvitar que um defeito se propague aos demais componentes do ativo;

e Reduzir custos e garantir a qualidade dos produtos ou servigos prestados.

Almeida (2014) também levanta sete principais vantagens da manutengao

preditiva;
e Aproveitamento da vida util do ativo;
e Planejamento e controle do estoque de pecas;
e Diminuigao do custo com reparos;
e Aumento da eficiéncia do ativo e maior produtividade;
e Melhora nas condigdes de seguranga no trabalho;
e Maior credibilidade dos produtos ou servigos prestados pela empresa;

e Programa de melhoria profissional.
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2.3 TPM — Manutencgao produtiva total

ApOs a segunda guerra mundial, empresas japonesas desenvolveram varias
ferramentas para organizar suas finangas, infraestrutura e gerar mais empregos, ja
que seu povo estava sem condi¢gdes de adquirir suas necessidades basicas. Neste
periodo foi desenvolvido o conceito de manutencdo produtiva total (TPM) a qual
abrange os programas ja existentes, manutencéo preventiva e preditiva, inclui de novo
0s programas de treinamento aos operarios, 0s quais passam a realizar o
monitoramento de sua maquina e executam operagdes simples de manutengao, como
limpeza e lubrificacdo (ALMEIDA, 2014).

Kardec e Nascif (2019) afirmam que em 1970, devido ao desequilibrio
econdmico-social tornou o mercado mais rigoroso, obrigando as empresas a se
moldarem mais competitivas para sobreviverem. As empresas foram obrigadas a
eliminar desperdicios, aumentar ao maximo o desempenho dos equipamentos, reduzir
paradas por falhas, redefinir perfil conhecimento e habilidades dos colaboradores da
producao e manutencao além de modificar a sistematica de trabalho.

Para Branco Filho (2008) a manutengao produtiva total (TPM) é uma filosofia
japonesa de manutengao com o objetivo de aumentar a disponibilidade total da
instalagao, qualidade do produto e utilizagdo maxima dos recursos. A TPM tem como
base que falhas e ma qualidade sao interdependentes. Assim, apds treinamentos, os
operadores passam a serem operador-mantenedor, aplicando o conceito de que “da
minha maquina cuido eu”.

A TPM busca como objetivo aumentar a eficiéncia da empresa usando como
base a qualificagcdo das pessoas e melhorias aplicadas nos ativos. Além disto ja
desenvolve as pessoas e organizagdes, tornando-as prontas para conduzir industrias
do futuro, as quais sdo dotadas de automagdes (KARDEC E NASCIF, 2019, p.215).

Almeida (2014) sustenta que a base da TPM sao cinco pilares os quais buscam
o envolvimento de toda a instituicdo e deixando-a apta a buscar metas, tais como
defeito zero, falha zero, lucratividade e aumento da disponibilidade dos ativos. Os
cinco pilares sdo: Eficiéncia; Autorreparo; Planejamento; Treinamento; Ciclo de vida.

Ja para Kardec e Nascif (2019), Nakajima (1989) e Nakazato (1999) a TPM é

sustentada por oito pilares, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Definigdo dos pilares da TPM

Pilar Definigdo

MELHORIA FOCADA Busca reduzir melhorar o desempenho através
da reducdo dos problemas (Vibragdo, ruido,
temperatura, etc.). (NAKAJIMA, 1989).

MANUTENCAO AUTONOMA Tem como objetivo desenvolver os operadores
para realizar pequenas atividades de
manutencéo e inspegbes (KARDEC E NASCIF,
2019, p.220).

MANUTENCAO PLANEJADA Manutengcdo planejada onde o mantenedor
profissional deve fornecer suporte a manutencao
autébnoma de forma a melhorar a performance
dos equipamentos e garantir a restauragao e
conservagédo (QUADROS, 2018, p.19).

EDUCACAO E TREINAMENTO Desenvolvimento do conhecimento técnico,
gerencial e comportamental dos colaboradores
da manutencdo e operacdao (KARDEC E
NASCIF, 2019, p.220).

CONTROLE INICIAL Introdugdo de um sistema de gerenciamento que
busca eliminar as falhas no desenvolvimento de
novos projetos (KARDEC E NASCIF, 2019,

p.220).

MANUTENCAO DA QUALIDADE Desenvolvimento e acompanhamento frequente
dos padrées de fabricagdo dos produtos,
estando interligados diretamente ao
desempenho e funcionamento dos
equipamentos (QUADROS, 2018, p.19).

TPM OFFICE Implantagdo da metodologia TPM nas areas

administrativa buscando o aumento na eficiéncia
(KARDEC E NASCIF, 2019, p.220).

SEGURANCA OU SMS Implementagdo de um sistema voltado a
estimular um ambiente de trabalho seguro,
visando identificando e eliminando os pontos de
risco ao trabalhador. Visa também a introducgao
de politicas relacionadas ao meio ambiente
(QUADROS, 2018, p.19).

Fonte: Autor (2022)
2.4 Anadlise do modo e efeito de falha - FMEA

Mais conhecida pelo termo em inglés FMEA (Failure Mode and Effect Analysis).
Para Kardec e Nascif (2019) FMEA é uma ferramenta de manutencdo que foi
desenvolvida para ajudar a identificar e priorizar falhas potenciais em equipamentos,
sistemas e processos. Tendo seu fundamento em uma base légica que visa
hierarquizar as falhas e sugerir agbes preventivas a fim de evitar paradas nos
processos produtivos.

Segundo Viana (2022), o FMEA inicia a abordagem pela causa do problema e
segue para as possiveis consequéncias, durante todo o processo é documentando o
passo a passo da analise, criando assim um banco de informacdes. O FMEA

possibilita realizar a hierarquizacao de cada falha, criando uma sequéncia prioridades.
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Viana (2022) afirma que tendo em posse essa ferramenta a equipe conseguira

responder as seguintes perguntas:

e Quais sao os modos de falhas possiveis de ocorrer?

e Quais componentes do sistema, ou subsistema, serdo afetados por esses

modos de falhas?

e Quais os efeitos da falha do sistema, ou subsistema, em termos de danos

fisicos, segurancga, perda financeira e qualidade final do produto?

e Qual acao, ou acdes, pode ser executada para evitar a ocorréncia da falha?

Kardec e Nascif (2019) levanta sete principais conceitos necessarios para

aplicar o FMEA, os quais serao abordados na Tabela 2.

Tabela 2 - Principais Conceitos do FMEA

Conceito Definicao

CAUSA Meio pelo qual um elemento do projeto ou processo
resulta em modo de falha.

EFEITO Consequéncia da falha.

MODOS DE FALHA Séo as categorias de falhas.

FREQUENCIA E a probabilidade de ocorréncia da falha.

GRAVIDADE DA FALHA

Indica como a falha afeta o cliente ou usuario.

DETECTABILIDADE

Grau de facilidade de deteccao da falha.

iNDICE DE RISCO OU NUMERO DE
PRIORIDADE DE RISCO - NPR

Determina a prioridade do risco da falha. O qual é obtido
pela equagao abaixo:

NPR=Frequéncia x Gravidade x Detectabilidade

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2019)

Kardec e Nascif (2019) define a sequéncia a ser seguida para obter sucesso

na construgcao de um FMEA. Na Tabela 3 apresenta-se as etapas a serem seguidas e

também as principais perguntas de cada etapa.

Tabela 3 - Etapas para construgdo do FMEA

Etapa

Pergunta a ser respondida

1. Isolar e descrever o modo da falha

potencial.

Sob que condigdo o equipamento falha?

2. Descrever o efeito potencial da falha

e QOcorre parada ou redugédo de produgédo?
e A qualidade do produto é afetada?
e Quais 0s prejuizos?

3. Determinar a frequéncia, a gravidade e a

detectabilidade da falha

e Qual a frequéncia de ocorréncia da falha?
e Qual o grau de gravidade da falha?
e Qual a facilidade da falha ser detectada?

4. Determinar o Numero da Prioridade do

Risco

NPR=Frequéncia x Gravidade x Detectabilidade

5. Desenvolver planos de agao para eliminar,
mitigar e corrigir o problema em potencial

Como sera evitado a falha?

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2019)
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Para realizar a etapa 4 é necessario definir pesos para cada elemento que
compdéem o NPR, ou seja, determinar o quanto vale cada parcela da etapa 3,
Frequéncia, Gravidade e Detectabilidade. Esses valores normalmente sdo baseados
em experiéncias de empresas (KARDEC E NASCIF, 2019, p.147).

A seguir segue duas tabelas de exemplos de pesos por critério, sendo a Tabela
4 elaborada por Viana (2022) e Tabela 5 elaborada por Kardec e Nascif (2019).

Tabela 4 - Valores para elementos do NPR — Viana (2022)

Indicadores Classificagao Peso
Sem consequéncia 1
Severidade Le,ve. cohsequencia 2
(Gravidade da Falha) Média consequéncia 3
Parada de subsistema por menos de 4 hora 4
Parada de subsistema por mais de 4 hora 5
Muito remota (excepcional) 1
Muito pequena 2
. a Pequena 3
Ocorréncia (Frequéncia) Moderada 2-5-6
Alta 7-8
Muito alta 9-10
Facilmente detectada 1
Deteccso Rapidamente detectada 2
(Detectibicl}idade) Dificilmente detectada 3
Muito dificilmente detectada 4
Impossivel de ser detectada 5
Fonte: Adaptado de Viana (2022)
Tabela 5 - Valores para elementos do NPR - Kardec e Nascif (2019)
Indicadores Classificagao Peso
Apenas perceptivel 1
Severidade Pouca importancia 2a3
X Moderadamente grave 4a6
(Gravidade da Falha)
Grave 7a8
Extremamente Grave 9a10
Improvavel 1
Muito pequena 2a3
Ocorréncia (Frequéncia) Pequena 4a6
Média 7a8
Alta 9a10
Alta 1
Detecgéo Moderada 2a5
o Pequena 6a8
(Detectibilidade) Muito pequena )
Improvavel 10
Baixo 1a50
indice de Risco Médio 50 a 100
NPR Alto 100 a 200
Muito alto 200 a 1000

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2019)
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Para facilitar o levantamento e acompanhamento dos dados apresentados

acima Kardec e Nascif (2019) apresenta um modelo de formulario conforme

apresentado na Figura 3.

SUB ITEM FUNCAQ

Figura 3 - Formulario FMEA

- . Revisdo
EMPRESA X FMEA - Anilise do Modo e Efeito da Falha bata ‘ |

(X} MANUTENCAO () OPERACAD (| ) SISTEMAS Resp. | [

Identificagdo J Local | ‘ setor | Sistema Equipamenm| ‘I’AG ‘

COMPONENTE / POSSIVEIS FALHAS CONTROLES INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS INDICES MELHORADOS

PROCESSO ATUAIS
MODO EFEITO CAUSA f G D NPR RECOMENDADE ADOTADA F G 4] NPR

Fonte: Kardec e Nascif (2019)

O método de ponderacgao utilizado por Kardec e Nascif (2019) prova-se ser

mais simples de se aplicar pois ja traz os valores de referéncia para o indice de risco.

2.5 Indicadores de Manutencao

Para Viana (2022), na manutencao os indicadores tém como sua principal

funcado acompanhar a evolugao da intervengdo mantenedora, acompanhar as a rotina

diaria da manutencido. Os indicadores de manutencdo devem por sua esséncia

retratar aspectos importantes no processo da planta.

Viana também levanta a existéncia de 6 indicadores de manutencgao, os quais

s&o conhecidos como indices de Classe Mundial, apresentados a seguir.

TMEF — Tempo médio entre falhas
TMR — Tempo médio de reparo

TMPF — Tempo médio para falha
Disponibilidade fisica da maquinaria
Custo de manutencéo por faturamento

Custo de manutencao por valor de reposi¢cao

Para fins deste trabalho serdo utilizados os indicadores TMEF, TMR e TMPF os

quais sédo abordados no software de gestdo de manutengéo implantado na empresa

em questao.
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2.5.1 TMEF — Tempo médio entre falhas

TMEF, Tempo Médio entre Falhas, ou em inglés MTBF, Mean Time Between
Failure, Viena (2022) apresenta este indicador como uma ferramenta responsavel por
monitorar o comportamento da maquinaria mediante as a¢des mantenedoras. Ou
seja, se o valor aumentar significa que as atividades mantenedoras estdo sendo
eficientes.

Para Kardec e Nascif (2019), TMEF € uma medida basica de confiabilidade de
ativos reparavel.

Viena (2022) define que este indicador € montado através da divisdo da soma
das horas disponivel, levando em conta somente tempos corretivos, pela soma de
eventos de manutencgao corretiva em um determinado tempo. Pode ser exemplificado
pela equagao abaixo.

(HP — HMC)

TMEF = ,
¥ Eventos Corretivos

Sendo HP, horas produtivas programadas, e HMC, horas de manutengao
corretivas.

2.5.2 TMR — Tempo médio de reparo

Kardec e Nascif (2019) toma o TMR como o indicador mais importante para
manutencgao, ja que esta ligado diretamente a performance sobre os equipamentos.
Depende de trés principais caracteristicas, a facilidade que o ativo tem de ser mantido,
a capacitagao profissional da equipe envolvida, das caracteristicas de organizagéo e
planejamento de manutengéo.

Viena (2022) define que este indicador € montado através da divisdo da soma
do tempo de indisponibilidade do ativo devido as horas de manutencéao corretiva, pelo
somatoério de eventos de manutencdes corretivas no periodo. Pode ser exemplificado
pela equagao abaixo.

HMC

TMR = -
¥ Eventos Corretivos

Quanto menor o valor o TMR menor o impacto nos processos produtivos.
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2.5.3 TMPF — Tempo médio para falha

Viena (2022) afirma que o TMPF tem como foco os componentes de um ativo
que nao tem como ser reparados, ou seja, componentes que apoés a falha devem ser
descartados e substituidos por novos. Consiste na relagdo entre o total de horas
produtivas programadas do equipamento (HP) dividido pelo numero de falhas

detectadas em componentes nao reparaveis. Exemplificado na equacéo abaixo.

(HP — HMC)

TMPF =
¥ Eventos Corretivos

Para Kardec e Nascif (2019) TMPF é uma medida basica de confiabilidade de

itens ndo reparavel.

2.6 Trabalhos sobre FMEA publicados

Para o estudo deste trabalho foram pesquisados artigos cientificos recentes
sobre o0 assunto como referéncia para este desenvolvimento. Deste modo, destacam-
se os trabalhos a seguir.

Cunha et al. (2022) desenvolveram um estudo de caso utilizando o FMEA e
outros indicadores para os modos de falha num processo de manutencao preventiva
em uma concessionaria de energia elétrica no Ceara. Assim, analisando os indices
antes e apds as melhorias, obtiveram como resultados a redugao do indice de quebra
do condutor, falha de sobrecarga e vazamento de 6leo. Indicaram que o FMEA foi
muito eficiente para mapear os modos de falhas e orientar a manutengao conforme os
indices de riscos, reduzindo os prejuizos e transtornos com falta de energia elétrica.

Marinho et al (2022) aplicaram o FMEA para analisar as falhas que ocorreram
em motores do setor de manutengdo de elétrica de uma usina sucroalcooleira
localizada no noroeste do estado do Parana. Por se tratar de um processo produtivo
de alta complexidade, € necessario um processo rigoroso e eficiente de manutencgao.
Ao aplicar a ferramenta FMEA foi possivel identificar as principais falhas como:
presenca de umidade nos motores, alta vibracao, travamento de rolamentos e queima
do motor. Apds a anadlise das falhas apresentadas definiu-se acdes de melhorias
reduzindo ocorréncia de avarias.

Teixeira et al (2019) realizaram um estudo de caso em que aplicaram a
ferramenta o FMEA e outros indicadores em uma industria téxtil de pequeno porte,

localizada na regido centro-oeste de Minas Gerais. Identificaram apds a elaboragéao
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do FMEA que a maquina com maior indice NPR foi a maquina travete, a qual é de
suma importancia no fluxo produtivo e que em caso de falha para a linha produtiva.
Constataram que o FMEA é importante para buscas dos modos de falha no processo
produtivo e que auxilia na elaboragao de planos preventivos

Andrade et al (2023) desenvolveram um estudo aplicando ferramentas de
analise para a elaboragdo de um sistema de gestdo da manutengdo no setor de
lapidacdo de uma industria de processamento de vidros. Dentre as ferramentas
utilizadas existe o FMEA, que foi aplicado buscando falhas potenciais e quais a¢des
corretivas devem ser implantadas a fim de evita-las. Apdés a implantacao foi possivel
mensurar as principais falhas destacando-se erro de regulagem dos rebolos e uso de
rebolos desgastados. Destacaram que o FMEA foi importante para alcanga os
objetivos propostos no trabalho.

Pereira e Oliveira (2022) utilizaram as ferramentas FMEA e MBR (manutencéao
baseada em risco) para elaborar um plano de manutencdo para tanques de
armazenamento de uma empresa distribuidora de combustiveis inflamaveis.
Utilizaram o FMEA para identificar as falhas mais criticas baseando-se no NPR, e
sugerir manutengdes e substituicdes visando manter o risco dentro do aceitavel. Entre
os modos de falhas identificados, destacaram-se as falhas nas chapas de fundo e de
costado.

Elhannani et al. (2024) utilizaram a ferramenta FMEA para implementagao de
uma estratégia de manutencédo preventiva em uma maquina de perfuragdo radial
(NKH45) tendo como principal objetivo reduzir o tempo de inatividade. O estudo se
concentrar em um subsistema da parte eletro-hidraulica da maquina de perfuracao
radial NKH45. Baseada na aplicagcao do método FMEA, foi identificado com preciséo
os modos de falha criticos, possibilitando a elaboragdo de planos de manutencao

especificos mitigando o tempo de inatividade e otimizar a produgao.
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3 METODOLOGIA

Segundo Yin (2001), “o estudo de caso é uma investigagdo empirica que
analisa um fendmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de mundo
real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sao
claramente evidentes”. Assim, este trabalho classifica-se como estudo de caso pela
verificagdo real das condigdes de manutengdo em uma empresa de médio porte
fabricante de chapas acrilicas no nordeste de Santa Catarina.

Este capitulo visa esclarecer o método utilizado para alcangar os objetivos do
trabalho, apresentando o processo de fabricagdao da chapa acrilica, das maquinas
utilizadas e o desenvolvimento da ferramenta de analise FMEA. A ferramenta FMEA
foi aplicada na elaboragao dos critérios para definicdo de melhorias e elaboragao de
planos de manutengéo preventivos e preditivos. A Figura 4 apresenta o fluxograma da

metodologia utilizada.
Figura 4 - Metodologia Utilizada

Apresentagdo da linha de
producdo e seus
equipamentos

Aplicagdo da ferramenta

FMEA

Melhorias realizadas e
Planos preventivos e
preditivos desenvolvidos

Fonte: Autor (2024)
3.1 Apresentacao da linha de produgao

A planta da fabrica estudada conta com duas linhas de producdo de acrilico,
uma para chapas acrilicas até 1700mm de largura e outra linha para chapa acrilica
entre 1750mm a 2100mm de largura. O fluxo do maquinario para produ¢gao em ambas

as linhas é similar. Na Figura 5 apresenta-se o fluxograma do maquinario.
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Figura 5 - Fluxograma do maquinario.
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Fonte: Autor (2024)

O processo tem inicio com a chegada dos moldes com chapa acrilica ja
polimerizadas no elevador 01, assim os moldes sao colocados na mesa de moldagem
para realizar o desplaque do molde, seguindo para a mesa de desmoldagem onde
tem a separagdo da chapa acrilica do molde a qual é direcionada para mesa de
inspecao. Enquanto isso, 0 molde retorna para mesa de moldagem para ser fechado
novamente, finalizado este processo o conjunto molde vai para proxima mesa onde é
inserido as travas, garantindo o fechamento parcial.

Na proxima etapa o conjunto molde € deslocado para préxima mesa onde ele
€ preenchido com a resina liquida. Finalizando o preenchimento desloca-se para a
mesa de extracio de ar, retirando rodo o ar dentro do molde e realizando a inser¢ao
das travas finais. Para finalizar o processo da linha o conjunto molde € colocado nos

dispositivos de transporte, utilizando o elevador 2.

3.2 Apresentacao das maquinas estudadas

Para fim de estudo foi optado por utilizar a linha de fabricacdo das chapas com
1750mm a 2100mm de largura por ser a linha com maquinarios mais complexos assim
precisando de uma maior atencdo da manutencdo. Esta linha é formada por 8

maquinas principais, conforme apresentado na Figura 5 e explanado na Tabela 6.
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Maquinas Linha Acrilica

Mesa Desmoldagem:
Equipamento responsavel pela
retirada da chapa acrilica do
molde e desloca-la para mesa de
inspecgao

Mesa de Moldagem:
Equipamento responsavel pela
abertura e fechamento do molde

Elevador:
Equipamento responsavel
por elevar os moldes

possibilitado a retirada do
mesmo do dispositivo de
transporte de molde

Mesa de Inspecéo:

Mesa iluminada para realizagao
da inspegcao de qualidade da
chapa

Mesa Fixagao de Pinga:
Equipamento responsavel
posicionar o molde
colocagao de pinga

por
para

Mesa de Envase:
Equipamento responsavel
pelo enchimento da resina
acrilica no molde

Mesa Extracao de Ar:
Equipamento responsavel pela
retirada do ar entre o par de
moldes.

Fonte: Autor (2024)
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3.2 Aplicando o FMEA

Neste capitulo sera explanado como foi realizado a aplicagdo do FMEA neste
estudo de caso. Conforme apresentado no capitulo 2.4 a montagem FMEA depende
de 5 etapas recordadas abaixo.

e Isolar e descrever o modo da falha potencial;

e Descrever o efeito potencial da falha;

e Determinar a frequéncia, a gravidade e a detectabilidade da falha;

e Determinar o Numero da Prioridade do Risco;

e Desenvolver planos de agao para eliminar, mitigar e corrigir o problema em

potencial;

Na etapa inicial realizou-se uma analise detalhada dos equipamentos presentes
no processo de fabricacdo. No qual foi buscado as possiveis condigdes de falha. Para
realizar a analise dividiu-se cada maquinario em subconjuntos agrupados por sua
funcdo no maquinario, funcéao elétrica, estrutural, movimentagao e segurancga. Atabela
dos subconjuntos encontra-se no Apéndice A.

ApoOs a determinagado do subconjunto de cada maquinario, deu-se inicio a
primeira etapa do FMEA de realizar a analise das possiveis falhas em cada
subconjunto. Para isso foi utilizada uma adaptagdo do formulario apresentada na
Figura 3 do capitulo 2.4. A Figura 6 apresenta o modelo adaptado para o uso,
possibilitando assim uma analise detalha de cada subconjunto e descrever de forma
detalhada a provavel falha, finalizando as duas primeiras etapas da aplicacdo do
FMEA.

Figura 6 - Formulario FMEA

Revisdo 00
FMEA - Andlise do Modo e Efeito da Falha
EMPRESA X Data | 25/05/2024
(X) MANUTENGAO () OPERAGAO () SISTEMAS | Resp. | oo
Identificagdo | Local | Linha 1 | Equipamento |TAG |
POSSIVEIS FALHAS iNDICES ATUAIS AGOES CORRETIVAS INDICES
SUBCONJUNTO | COMPONENTE MELHORADOS

MODO | EFEITO CAUSA F | G | D |NPR| RECOMENDADE | ADOTADA | F | G | D |[NPR

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2019)
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Com as informagdes em maos seguiu-se para a proxima etapa a qual é
determinar e mensurar cada ponto encontrado. Seguindo a recomendacgao de Kardec
e Nascif (2019) determinou-se valores de frequéncia, gravidade e detectabilidade para
cada possivel falha encontrada. Para determinar estes valores foi optado por utilizar
os valores apresentados na tabela montada por Kardec e Nascif (2019), conforme

Tabela 7.

Tabela 7 - Valores para elementos do NPR

Indicadores Classificagao Peso
Apenas perceptivel 1
Severidade Pouca importéncia 2a3
X Moderadamente grave 4a6
(Gravidade da Falha)
Grave 7a8
Extremamente Grave 9a10
Improvavel 1
Muito pequena 2a3
Ocorréncia (Frequéncia) Pequena 4a6
Média 7a8
Alta 9a10
Alta 1
Detecgéo I\P/Ioderada é a g
o equena a
(Detectibilidade) Muito pequena 9
Improvavel 10
Baixo 1a50
indice de Risco Médio 50 a 100
NPR Alto 100 a 200
Muito alto 200 a 1000

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2019)
Com os valores de frequéncia, gravidade e detectabilidade determinados

segue-se para a proxima etapa, sendo calcular o NPR de cada ponto levantado,
utilizando a equacéao abaixo.
NPR=Frequéncia x Gravidade x Detectabilidade

ApOs a analisar cada falha apresentada no formulario do FMEA, juntamente
como os valores de NPR encontrados, determinou-se que a manutengao ira analisar
e atacar falhas com NPR maior ou igual a 50 pontos (Risco médio) por apresentarem
riscos consideraveis ao processo de produgao e a seguranga dos colaboradores.

Com essa informagdo em mente seguiu-se para a préxima etapa, desenvolver
planos de agao para eliminar ou mitigar os problemas em potencial. Assim, analisou-
se cada caso de forma isolada, apresentando melhorias que buscam mitigar os riscos

e que atendam custo benéfico.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos a aplicagdo do FMEA levantou-se possiveis falhas em cada um dos
equipamentos estudados, assim possibilitando atacar cada caso de forma isolada e
reduzir a probabilidade de o equipamento vir a falhar. Nos topicos abaixo apresenta-
se os principais pontos encontrados em cada equipamento e qual a agao corretiva a

ser tomada.

4.1 Mesa de Inspecao

No caso da mesa de inspegao, as principais falhas apresentadas foram no
subconjunto de elétrica. Os pontos destacados foram a possibilidade de os
operadores levarem uma descarga elétrica, com NPR de 112 pontos, e falta de
informacdo nas tomadas possibilitando a utilizagao inadequada levando a um curto-
circuito, NPR de 112 pontos. A fim de mitigar estes pontos foi sugerido identificar as
tomadas com informacdes de tensio e corrente, melhoria apresentada na Tabela 8, e
colocar prensa-cabo nas passagens de cabos da chapa, melhoria apresentada na
Tabela 9.

Tabela 8 - Identificagdo Tomada

Depois

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 9 - Melhoria passagem de cabos

Antes Depois

Fonte: Autor (2024)

Com a implantacdo destas melhorias apresentadas nas figuras acima foi
possivel reavaliar o NPR de cada modo de falha, alterando de 112 para 14 no caso
da fuga de energia, e no caso do modo de falha curto-circuito foi possivel baixar o
NPR de 112 para 28. Conforme apresentado na Tabela 10. A tabela FMEA completa

encontra-se no Apéndice B.
Tabela 10 — FMEA Final - Mesa de inspecao

| Identificagdo | Local | Linha 1 | Equipamento |Mesa |TAG| MSI-01
. . ~ {NDICES
POSSIVEIS FALHAS [ INDICES ORIGINAIS ACOES CORRETIVAS
SUBCONJUNTO COMPONENTE MELHORADOS
MODO G [ F | D [NPR RECOMENDADO G | F | D [NPR
Luminarias Fuga de energia 74| 4 |112 Colocar prensa-cabo nos 7112 ]14

pontos com canto vivo
Identificar tengdo e corrente
correta para a tomada

Elétrica

Tomadas Curto circuito 74| 4 |112 7 2 2 |28

Fonte: Autor (2024)
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O grafico apresentado na Figura 7 ilustra a diferenca do NPR antes e apds a

implantacéo das alteragdes sugeridas.

Figura 7 - Comparativo NPR Mesa de Inspec¢éo

Comparativo NPR Mesa de Inspecao

100%

120 112 88% 112 112 a0
81% :

100 80%
70%
80 60%
50%

60
40%
40 30%
21 20%

20
10%

0%
Fuga de energia Curto circuito NPR Médio do equipamento

[\ PR original NPR Melhorado — ess=9; Melhoria

Fonte: Autor (2024)
Conforme apresentado na Figura 7, houve uma reducéo de 88% no modo de

falha fuga de energia e uma reducéo de 75% no modo de falha curto-circuito.

4.2 Elevadores

No caso dos Elevadores, as principais falhas encontradas foram nos
subconjuntos de movimentagao vertical, sistema de elétrica e sistemas de seguranca.
As possiveis falhas fora a possibilidade de trancar o motor e rolamentos, NPR de 450
e 180, queima do motor, NPR de 80, quebra do redutor e corrente, NPR de 560 e 360,
falha nos sistemas elétricos, com NPR de 250, falha nos sistemas de fim de curso,
NPR de 100, e falha no funcionamento dos dispositivos antiqueda, com NPR 8.
Buscando mitigar estas falhas elaborou-se um plano de manutengéo preventiva para

cada topico, conforme Figuras 8.
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Figura 8 - Planos de Manutencao Elevadores

x
Manuteng¢ao Preventiva de

Manutencgao Preventiva de Maquina e Equipamentos

Ma’quma[ELG-C} $ ELEVADOR DE MOLDES LINHA G-01
+ Novo Copiar
Editar Acoes ~ Sequ.. 13 Descrigdo da Manutengao Revisdo por Tempo Instalado a cada
Editar | Acoes | 1| INSPECAO TRIMESTRAL 3 Meses
Editar | Acdes 2 INSPEGAO GERAL 1 Anos
Editar 3 INSPECAO GERAL PAINEL 6 Meses
Editar ~ Acdes 4 ANALISE VIBRACAO MOTOREDUTOR 6 Meses

Fonte: Autor (2024)

Conforme apresentado na Figura 8 foram elaborados 4 planos de manutengéao
para o elevador. Abaixo explica-se de forma resumida cada uma delas.

Inspecao Trimestral: De forma resumida e verificagcdo de funcionamento dos
principais componentes. Essa manutengao atende os modos de falha de quebra de
corrente, trancar rolamentos, mau funcionamento dos sensores fim de curso e do
sistema antiqueda. Plano de manutencéo detalhado encontra-se no Apéndice I.

Inspecao Geral: Tem como fungao verificar todos os componentes mecanico e
estruturais do elevador e também abrange a realizagdo da preventiva nos redutores.
Essa manutencdo atende os modos de falha de quebra do redutor. Plano de
manutengao detalhado encontra-se no Apéndice J.

Inspecao Geral Painel: Tem como fungao verificar todos os componentes
elétricos do elevador. Essa manutencao atende os modos de falha nos sistemas
elétricos. Plano de manutengao detalhado encontra-se no Apéndice K.

Analise Vibragdo Redutor: De forma resumida e verificagdo de funcionamento
geral motor do redutor, busca prever quando os rolamentos do motor tendem a falhar,
assim pode ser programada a troca antes da falha além de evitar trocas
desnecessarias. Para realizagcdo desta manutencdo € contratada uma empresa
especializada a qual nos informa os valores de vibragao e se estao dentro do aceitavel.
Na Figura 9, apresenta-se um exemplo de analise de vibragdo realizada em outro
equipamento da empresa estudada. Com base na Norma ISO 10816-3 foram

desenvolvidos valores limites para analise. Essa manutengao atende os modos de
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falha de trancar e queimar o motor. Plano de manutengao detalhado encontra-se no

Apéndice L.
Figura 9 - Analise de Vibragao
Espectro
Reatores Reator IREAMROWibratcal tH\Y - 2710224 11:11.22 o
F= 111,25 (6675mm) Ampl= 0,4458 mmvs (0,326 um | 0,445 mavs | 0,032 Gs) E(RMS)= 0,834 mmlt . cvs caue

0%

04

a3

T7H0 RNt

M w,‘*u } mef ) WLNMI“A‘\&'*A"J\JJL,% WL .

Fonte: Autor (2024)

Figura 10 - Valores de viragao referéncia

CRITERIO PARA JULGAMENTO DE ESTADO DE MAQUINAS — 10 a 1000 Hz RMS
Mivel de Até 20 CV De 20 CV > 100 CV > 75 CV
Vibraggo Até 100 CV Base Rigida B. Flexivel

{mm,/s)
0,28
0,45
0,71
1,12
1,8
2,8
45 Admissivel
71 Admissivel
11,2 Admissivel
18 Admissivel
28
45

Fonte: Autor (2024)

Com a implantagao dos planos de manutencéo foi possivel reavaliar o NPR de
cada modo de falha conforme apresentado na Tabela 11. A tabela FMEA completa

encontra-se no Apéndice C.
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Identificagdo Local | Linha 1 | Equipamento | Elevador 01 / Elevador 02 |TAG |ELG-01 / ELG-02|
POSSIVEIS FALHAS NDICES ORIGINAIS AGOES CORRETIVAS INDICES
SUBCONJUNTO COMPONENTE MELHORADOS
MODO G F [ D |[NPR RECOMENDADO G F D |NPR
Trancar 10| 5 | o |aso| ImPlantaranalisede || 4|, | gy
vibragdo; implantar
Motor .
. medigdo de corrente do
Queimar 101 4] 2|80 motor semestralmente 0] 2 2|40
Impl i 3 |
. - Redutor 10| 7 | 8 |seo|MmPianterinspecaoanuainol |, 15 | 4o
Movimentagdo Vertical redutor
Quebra
Implantar i 3
Corrente 10| 4 |9 (360 mp- ?n af InsPegao N 10| 2 2 | 40
lubrificagdo trimestral
. Implantar inspegdo e
Mancais / Rolamentos Trancar 10| 6 | 3 [180 e 10 | 2 1|20
lubrificagdo trimestral
Falha de componentes Elaborar plano de inspegdo
Painel de comandos interngs 10 | 5 | 5 |250 [semestral, manter principais| 7 3 2 | 42
componentes em estoque
§ . Elaborar plano de inspegdo
Sensores fim de curso Mau funcionamento 0|2 |5 [100 R 10 | 2 2 | 40
trimestral
N&o acionar 10 | 4 2 | 8 . . 10 2 1 20
Sistemas de seguranga Trava quedas Na&o cort: ia d Elaborar plano de inspegdo
guran q a0 co Iare;erg.a ° lwo|a|2]s0 trimestral 02|12
elevador

Fonte: Autor (2024)

O gréfico apresentado na Figura 11 ilustra a diferenga do NPR antes e apds a

implantagc&do dos planos de manutengéo.

Figura 11 - Comparativo NPR Elevadores

Comparativo NPR Elevadores

. NPR original

mmmm NPR Melhorado

Fonte: Autor (2024)
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20%
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Conforme apresentado na ultima coluna da Figura 11 apés a implantagédo dos
planos de manutencdo houve uma redugédo média de 85% no risco de a maquina vir

a falhar.

4.3 Mesa de Desmoldagem

Ja para a mesa de desmoldagem os principais pontos de falha estdo presentes
nos subconjuntos movimentagao vertical e horizontal, sistemas elétricos e sistema
pneumatico. Das possiveis falhas encontradas destacando-se a falha nas rodas de
cabeceira, com NPR de 210, trancar ou queimar os motores, NPR de 280 e 60, trancar
castanha do fuso, com NPR de 80, risco de romper a correia, NPR igual a 60, falha
nos componentes elétricos e sensores, NPR de 250, falha nas eletrovalvulas e
cilindros pneumaticos, NPR de 60, e falha no sistema de vacuo, com NPR de 320. As
agdes para mitigar estes riscos foram a implantagdo de manutencdes preventivas e

preditivas, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Planos de Manutengdo Mesa de Desmoldagem

| =
x
Manuteng¢ao Preventiva de

Manutengao Preventiva de Maquina e Equipamentos

MaQUinﬁ[MSG.o'l 3 MESA DE DESMOLDAGEM LINHA G-01
+ Novo Copiar
Editar Acoes Sequ... 13 Descrigao da Manutengao Revisdo por Tempo Instalado a cada
Editar Acgoes 1 - INSPECAO CAMINHO ROLAMENTO - 6 Meses
Edita Acdes 2 INSP. GERAL REDUTORES T Anos
Edita 3 INSPECAO BIMESTRAL 2 Meses
Edita 4 INSPECAOQ GERAL PAINEL 6 Meses

Fonte: Autor (2024)

Conforme apresentado na Figura 12 foram elaborados 4 planos de manutengao
para a mesa de desmoldagem. Abaixo explica-se de forma resumida cada uma delas.

Inspecao Caminho de rolamento: De forma resumida e verificagao do estado
do caminho de rolamento, se 0 mesmo possui alguma deformacgao, verificagao do
estado das rodas da cabeceira e de seus rolamentos. Essa manutencdo atende o
modo de falha nas rodas de cabeceira. Plano de manutencao detalhado encontra-se
no Apéndice M.

Inspecédo Geral Redutores: Tem como objetivo evitar que os redutores venham
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a falhar durante o processo produtivo. Essa manutengao atende o modo de falha de
trancar o conjunto moto redutor. Plano de manutencédo detalhado encontra-se no
Apéndice N.

Inspecéo Geral Bimestral: Tem como objetivo inspecionar o conjunto completo
da mesa e garantir o correto funcionamento de sus componentes. Essa manutencao
atende os modos de falha de trancar castanha do fuso, risco de romper a correia e
falha no sistema de vacuo. Plano de manutencéo detalhado encontra-se no Apéndice
O.

Inspecao Geral Painel: Tem como funcao verificar todos os componentes
elétricos. Essa manutencdo atende os modos de falha nos sistemas elétricos,
sensores e trancar ou queimar motores. Plano de manutencéo detalhado encontra-se
no Apéndice P.

Com a implantagao dos planos de manutencéo foi possivel reavaliar o NPR de
cada modo de falha conforme apresentado na Tabela 12. A tabela FMEA completa

encontra-se no Apéndice D.
Tabela 12 - FMEA Final - Mesa de Desmoldagem

Identificagdo Local | Linha 1 | Equipamento | Mesa Desmoldagem TAG MSG-01
POSSIVEIS FALHAS INDICES ORIGINAIS AGOES CORRETIVAS NDICES
SUBCONJUNTO COMPONENTE MELHORADOS
MODO G F D [NPR RECOMENDADO G F D |NPR
Implantar inspegdo
Rodas das cabeceiras Trancar 0|3 |7 |210 P . peg 10| 2 | 2 |40
. . . preventiva semestral
Movimentagdo Horizontal
Trancar 10| 4 7 1280 - 10| 2 2 |40
Motoredutor - Implantar medigdo de
Queimar 10| 3 2 | 60 10 | 2 2 | 40
corrente do motor
Trancar 10| 4 7 1280 10| 3 2 | 60
Motor - semestralmente
Queimar 10| 3 2 | 60 10 | 2 2 | 40
Implantar plano de
Movimentag3o Vertical Fuso Trancar castanha dofuso | 10 [ 4 | 2 | 80 e 102 |2 |40
lubrificagdo bimestral
) Implantar plano de inspegdo
Correia Romper 10| 2 3 |60 . 10| 2 120
bimestral
) Falha de componentes
Painel de comandos internos 10 | 4 | 5 |250| Elaborar plano de inspeggo | 10 [ 2 | 2 | 40
Elétrica semestral, manter principais
Sensores Falha de funcionamento | 10 | 2 | 5 [250| componentes emestoque | 10 | 1 | 2 |20
Eletrovalvula Mau funcionamento 10 [ 3 | 2 | 60 | Aquisicdode pecareserva | 4 | 1 | 2
Cilindros Perda de forca 10 | 3 2 | 60 | Aquisicdo de peca reserva | 4 2 2 |16
Sistema Pneumatico Implantar inspegdo
Sistema de vacuo Falha no vécuo 8 [ 5 | 8 |320| bimestral nosistema de 812|348
vacuo

Fonte: Autor (2024)
O grafico apresentado na Figura 13 ilustra a diferenca do NPR antes e apds a

implantagédo dos planos de manutengéo.

Figura 13 - Comparativo NPR Mesa de Desmoldagem
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Comparativo NPR Mesa de Desmoldagem

mE NPR original ~ mmmm NPR Melhorado s Melhoria

Fonte: Autor (2024)
Conforme apresentado na ultima coluna da Figura 13 apds a implantagcao dos

planos de manutengédo houve uma redugéo de 79% em média no risco de a maquina

vir a falhar.

4.4 Mesa de Moldagem

No caso da mesa de moldagem destacam-se os pontos de falha presentes nos
subconjuntos movimentagdo vertical, sistemas elétricos, estrutural e sistema
pneumatico. Conforme pode ser observado na Tabela 13, dentre as falhas
encontradas destacando-se a possibilidade de trancar ou queimar os motores, NPR
de 280 e 60, trancar castanha do fuso, com NPR de 80, risco de romper a correia,
NPR igual a 60, quebra dos bragos articulados, com NPR de 60, falha nos
componentes elétricos e sensores, NPR de 250, falha nas eletrovalvulas e cilindros
pneumaticos, NPR de 60, e falha no sistema de vacuo, com NPR de 320. As ac¢des
para mitigar estes riscos foram a implantagdo de manutengdes preventivas, conforme

apresentado na Figura 14.
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Figura 14 - Planos de Manutengcdo Mesa de Moldagem

. x
Manutenc3o Preventiva de

Manutengao Preventiva de Maquina

e Equipamentos

Maquina msc-02

MESA DE MOLDAGEM LINHA G-01

Fonte: Autor (2024)

L Novo Copiar
Editar Acgoes Sequ.. 13 Descri¢ao da Manutencgao Revisao por Tempo Instalado a cada
Editar 1 | INSPECAQ BIMESTRAL 1 Meses
Editar = Agdes 2 INSPEGAO GERAL PAINEL 6 Meses

Inspecao Geral Bimestral: Tem como objetivo inspecionar o conjunto completo

da mesa e garantir o correto funcionamento de sus componentes. Essa manutencao

atende os modos de trancar castanha do fuso, risco de romper a correia, quebra dos

bracos articulados, falha nas eletrovalvulas e cilindros pneumaticos e falha no sistema

de vacuo. Plano de manutencao detalhado encontra-se no Apéndice Q.

Inspecao Geral Painel: Tem como funcao verificar todos os componentes

elétricos. Essa manutencao atende os modos de falha nos sistemas elétricos,

sensores e trancar ou queimar motores. Plano de manutenc¢ao detalhado encontra-se

no Apéndice R.

Com a implantagao dos planos de manutencéo foi possivel reavaliar o NPR de

cada modo de falha conforme apresentado na Tabela 13. A tabela FMEA completa

encontra-se no Apéndice E.

Tabela 13 - FMEA Final - Mesa de Moldagem

Identificagdo Local | Linha 1 | Equipamento | Mesa de Moldagem TAG MSG-02
POSSIVEIS FALHAS {NDICES ORIGINAIS AGOES CORRETIVAS INDICES
SUBCONJUNTO COMPONENTE MELHORADOS

MODO G F D [NPR RECOMENDADO G F D [NPR
Trancar 10| 4 | 7 |280| Implantar medicdode |10 3 | 2 |60

Motor corrente do motor
Queimar 103|260 semestralmente 10212 |40

Movimentagdo Vertical Implantar plano de
Fuso Trancar castanhadofuso | 10 [ 4 | 2 | 80 . 101 2 | 2 |40

lubrificagdo bimestral
. Implantar plano de inspegdo
Correia Romper 10 | 2 3 | 60 . 10| 2 1|20
bimestral
. Falha de componentes . N
Painel de comandos internos 10| 4 5 |250| Elaborar plano de inspegdo | 10 | 2 2 |40
Elétrica semestral, manter principais
Sensores Falha de funcionamento 10| 2 5 |250| componentes emestoque | 10 | 1 2 |20
. Elaborar um plano de
Estrutura Bragos articulados Quebra 1001 | 6 |60 . [ 1011220
inspegdo visual

Eletrovalvula Mau funcionamento 10 | 3 2 | 60 | Aquisicdo de peca reserva | 4 1 2 8
Cilindros Perda de forga 10 | 3 2 | 60 | Aquisicdo de peca reserva | 4 2 2 |16

Sistema Pneumatico Implantar inspegdo
Sistema de vacuo Falha no vacuo 8 | 5 | 8 |320| bimestral nosistema de 812|348

vacuo

Fonte: Autor (2024)
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O gréfico apresentado na Figura 15 ilustra a diferenga do NPR antes e apos a

implantagcédo dos planos de manutencao.
Figura 15 - Comparativo NPR Mesa de Moldagem

Comparativo NPR Mesa de Moldagem

100%

. 80%

60%

40%

20%

0%

-20%

PR original = NPR Melhorado — emm=9% Melhoria
Fonte: Autor (2024)

Conforme apresentado na ultima coluna da Figura 15 apds a implantagao dos

planos de manutengdo obteve-se uma redugéo de 79% em média no risco de a

maquina vir a falhar.

4.5 Mesa de Fixacao de Pinga

Na analise da mesa de fixagdo de pinca, foram encontrados possiveis falhas
no subconjunto do sistema pneumatico, principalmente na pinga pneumatica,
destacando-se a subpressio e sobre pressdo, NPR de 72 e 140, as quais podem ser
prevenidas instalando um sistema de filtro e regulagem de pressdo no circuito
pneumatico, conforme apresentado na Tabela 14, outra agao foi manter as principais

pecas de reposi¢cao em estoque.
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Tabela 14 - Instalagao Filtro de Linha

Fonte: Autor (2024)
Com a implantagao dessa melhoria foi possivel reavaliar o NPR de cada modo
de falha. Destaca-se a redugao do modo de falha perda de forga da pinga, de NPR 72
para 36 e do modo de falha pressao elevada de NPR 140 para NPR 20. Conforme

pode ser observado na Tabela 15. A tabela FMEA completa encontra-se no Apéndice
F.

Tabela 15 - FMEA Final - Mesa Fixagao Pingas

Identificagdo Local | Linha 1 | Equipamento | Mesa Fixagdo de Pinga |TAG| MSG-03 |
POSSIVEIS FALHAS | INDICES ORIGINAIS AGOES CORRETIVAS INDICES
SUBCONJUNTO COMPONENTE MELHORADOS
MODO G F D |NPR RECOMENDADO G F D |NPR

Instalagdo de filtro; Ter pegas

Perda de forga 9|14 (2|72 . .
de reposigdo no almoxarifado

9 2 2 |36
Sistema Pneumatico Pinga

Pressioelevada |10 | 7 | 2 [140| IMstalagiodefiltrocom |4 | g | 5 |5
regulador de pressdo

Fonte: Autor (2024)
O grafico apresentado na Figura 16 ilustra a diferenga do NPR antes e apds a
implantagc&o das alteragdes sugeridas.
Figura 16 - Comparativo NPR Mesa de Fixagédo de Pinga
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Comparativo NPR Mesa de Fixagdo de Pinga

160 100%

140
140 86%

120
106 - 4%

100

80 72 0% 50%

36

20

Perda e Forga na Pinga Pressdo elevada na Pinga NPR Médio do equipamento

mmmm NPR original s NPR Melhorado === Melhoria
Fonte: Autor (2024)
Conforme apresentado na Figura 16 ha uma redugéo de 50% no modo de falha

perda de for¢ca e uma reducgéo de 86% no modo de falha pressao elevada.

4.6 Mesa de Envase

No caso da mesa de envase, as principais falhas encontradas foram nos
subconjuntos do sistema de elétrica, estrutural e sistema pneumatico. Entre a
possiveis falhas destaca-se perda de calibracdo da balanca, NPR de 120, danos ao
painel da balanga, com NPR de 70, mau funcionamento da célula de carga, NPR de
120, mau funcionamento da mesa articulada, com NPR de 80, quebra dos bracos
articulados, NPR de 60 e mau funcionamento dos cilindros pneumaticos, NPR de 60.
Para mitigar estas falhas elaborou-se um sistema de protegdo para o painel da
balanca, conforme Tabela 16, elaboracdo de plano de manutencdo preventiva para

cada topico, conforme Figura 17.

Tabela 16 - Instalagdo Protegao Painel Balanga

Antes — Sem protecao de acrilico Depois - Com protegao de acrilico
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Fonte: Autor (2024)
Figura 17 - Planos de Manutencdo Mesa de Envase

X
h’%l‘ll.‘ter‘:‘:‘t Pl‘_“%‘]‘ o _

Manutengao Preventiva de Maquina e Equipamentos

Méqmnalp_asgo;x

MESA DE ENVASE LINHA G-01

Editar Acdes ~ Sequ.. 13 Descrigdo da Manutengdo Revisdo por Tempo Instalado a cada
Editar C 1 | INSPECAO TRIMESTRAL 3 Meses
Edita 2 BAL-PREDT (BALANCA DIGITAL) 4 Meses

Fonte: Autor (2024)

Conforme apresentado na Figura 17 foram elaborados 2 planos de manutengao
para mesa de envase. Abaixo apresenta-se de forma resumida cada uma delas.

Inspecao Trimestral: De forma resumida e verificagdo de funcionamento dos
principais componentes. Essa manutencdo atende os modos de falha de mau
funcionamento da mesa articulada, quebra dos bracos articulados e mau
funcionamento dos cilindros pneumaticos. Plano de manutencao detalhado encontra-
se no Apéndice S.

Calibracdo da Balanca: Trata-se contratacdo de uma empresa especializada
para realizar a verificacdo e calibragdo da balanca acoplada a mesa. Plano de
manutencao detalhado encontra-se no Apéndice T.

Com a implantacao dos planos de manutencgao e protecao do painel foi possivel
reavaliar o NPR de cada modo de falha conforme apresentado na Tabela 17. A tabela

FMEA completa encontra-se no Apéndice G.

Tabela 17 - FMEA Final - Mesa de Envase

Identificagdo Local | Linha 1 | Equipamento | Mesa de Envase |TAG| MSG-04
POSSIVEIS FALHAS | INDICES ORIGINAIS AGOES CORRETIVAS INDICES
SUBCONJUNTO COMPONENTE MELHORADOS
MODO G F D [NPR RECOMENDADO G F D [NPR
. N Determinar periodos de
Descalibragao 10| 4 | 3 [120 K ~ 02 (240
. calibragdo da balanga
Painel balanga D | tech
Elétrica Danificar interface [ 10| 7 | 1 | 70 €sEenVoIVer protecao para 02 (1]20

o painel e interface

Células de carga

Parar de funcionar

10| 4 | 3 [120

Determinar periodos de
calibragdo

10| 2 2 |40

Estrutura

Mesa articulada

Para de articular

10(4 ]2 )80

Desenvolver plano de
lubrificagdo

10| 2 2 |40

Bragos articulados

Quebra

10( 1 6 | 60

Elaborar um plano de
inspegdo visual

0(1 2 |20

Sistema Pneumatico

Cilindros

Perda de forga

10| 3 [ 2 |60

Aquisi¢do de peca reserva

4 1212116

Fonte: Autor (2024)
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O gréfico apresentado na Figura 18 ilustra a diferenga do NPR antes e apos a

implantacao das alteracdes sugeridas.

Figura 18 - Comparativo NPR Mesa de Envase

Comparativo NPR Mesa de Envase

140 120%

120 120

120 100%

100
80%
80
60%
60

40%
40

0,
20 20%

0%

Descalibracdo Danificar Cécula de Carga Mesa ndo Quebrados  Perda de forca NPR Médio do
da Balanca Interface da Parar de Articular Bracos dos Cilindros  equipamento
Balanca Funcionar Articulados
mmmm NPR original s NPR Melhorado et Melhoria

Fonte: Autor (2024)
Conforme apresentado na ultima coluna da Figura 18 apds a implantagao dos

planos de manutencao ha uma reducao de 65% em média no risco de a maquina vir

a falhar.

4.7 Mesa de Extragcao de Ar

Na mesa de extragao de ar, as principais falhas encontram-se nos subconjuntos
estrutural e sistema pneumatico. Destacando-se falha no bagos de extragao, NPR de
60, bragos articulados, NPR de 60 e valvulas e cilindros pneumaticos, NPR de 60. A
fim de mitigar estas falhas foi implantado plano de manutengéo preventiva atendendo
todos os modos de falhas apresentados, conforme Figura 19. Este plano trimestral
busca realizar uma inspegdo completa em toda a maquina a cada 3 meses. Plano de

manutengao detalhado encontram no Apéndice U.
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Figura 19 - Planos de Manutencdo Mesa de Envase

Manutencao Preventiva de *
Manutenqéo Preventiva de Maquina e Equipamentos
» Manutencao Preventiva de Maquina e Equipamentos
Méquma‘h‘lSG-GS $ MESA DE EXTRACAO DE AR LINHA G-01
+ Novo Copiar
Editar Agdes ~ Sequ.. 13 ~ Descrigdo da Manutencdo Revisao por Tempo Instalado a cada
Editar | Acdes 1 | INSPEGAO TRIMESTRAL 3 Meses

Fonte: Autor (2024)

Com a implantacado do plano de manutengao foi possivel reavaliar o NPR de
cada modo de falha conforme apresentado na Tabela 18. A tabela FMEA completa

encontra-se no Apéndice H.
Tabela 18 - FMEA Final - Mesa de Extragao de Ar

Identificacdio [ Local [ Linha 1 | Equipamento | Mesa Extracdo de Ar [taG]  wmsG-05
SUBCONJUNTO COMPONENTE POSSIVEIS FALHAS | INDICES ORIGINAIS ACOES CORRETIVAS INDICES

MODO G F | D |NPR RECOMENDADO G F | D [NPR

Estrutura bragos de ) 10| 1|6 |60| Elaborarumplanode |10| 1|2 |20

Estrutura extragdo Para de articular . .
2 inspegdo visual
Bragos articulados 1001 |6 |60 100(1[2]20
Aquisi¢do de pega reserva,
Sistema Pneumdtico Cilindros Perda de forga 10| 3|2 |60 elab'orar plano de '|nspegao 1011|220
trimestral nos sistema
pneumatico

Fonte: Autor (2024)
O gréfico apresentado na Figura 20 ilustra a diferenga do NPR antes e apos a

implantagao das alteragdes sugeridas.
Figura 20 - Comparativo NPR Mesa de Extragdo de Ar

Comparativo NPR Mesa Extr¢do de Ar

70 100%
60

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

60
50 67% 67% 67%
40
30
20
10
0

Quebra dos Bragos Perda de forca dos NPR Médio do
Funuoname nto do Articulados Cilindros equipamento
Bracao de Extracdo

. NPR original  mmmm NPR Melhorado et Melhoria

Fonte: Autor (2024)
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Conforme apresentado na Figura 20 houve uma reducao de 67% em todos os

modos de falhas.

4.8 Resultado Final

Apods a aplicacdo da ferramenta FMEA e a realizagéao de todas as acoes
corretivas, preventivas e preditivas, obteve-se como resultado a reducéo dos indices
de riscos de cada equipamento e na linha de producdo estudada. Na Figura 21
apresenta-se um grafico demonstrando como era o indice de risco médio antes da

aplicacao da ferramenta e como ficou apds a aplicagdo em cada equipamento.

Figura 21 - Comparativo NPR Médio Linha de Produgao

Comparativo NPR Médio Linha Producéo

250 238 100%
90%

200 80%

78%

10%
150 60%
50%
100 40%
30%
50 20%

10%

0%
Mesa de Elevadores Mesa de Mesa de Mesa de Mesa de Mesade NPR Médio da
Inspecdo Desmoldagem Moldagem Fixacdo de Envase Extracdo de Linha

Pinca Ar

I NPR Médio original I NPR Médio Melhorado ==t Melhoria

Fonte: Autor (2024)

Conforme apresentado na ultima coluna da Figura 21, apds a implantagao dos
planos de manuteng¢ao ha uma reducao de 78% em média no risco de interrupgao do
processo produtivo na linha estudada. Assim, demonstra-se a eficiéncia da aplicagcao

da ferramenta FMEA nesses casos.



53

5 CONCLUSAO

Neste trabalho buscou-se analisar as possiveis falhas que poderiam
interromper o processo de producdo em uma linha de chapas acrilicas, através da
utilizagcao da ferramenta FMEA a qual tem como fung¢ao auxiliar na identificacdo de
possiveis falha além de evidenciar quais os pontos com maior probabilidade de falhar
e interromper o processo envolvido.

Com a utilizagédo da ferramenta FMEA tornou-se possivel atingir com sucesso
o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho. Através da evidenciacao dos
modos de falha que possuem os maiores indices de risco, direcionando as agdes que
possibilitaram melhorar a disponibilidade dos equipamentos empregados no processo
produtivo.

Para o sucesso da utilizacdo da ferramenta FMEA foi necessario seguir 5
etapas, as quais possibilitaram responder as perguntas: “Quais sdo os modos de
falhas possiveis de ocorrer?” “Quais componentes do sistema, ou subsistema, seréo
afetados por esses modos de falhas?” “Quais os efeitos da falha do sistema, ou
subsistema, em termos de danos fisicos, seguranca, perda financeira e qualidade final
do produto?” “Qual agéo, ou agdes, pode ser executada para evitar a ocorréncia da
falha?”

Ao responder as perguntas acima foi possivel avaliar cada provavel falha e
propor acdes corretivas, preventivas e preditivas, possibilitando a redugao dos indices
de riscos na linha de producao estudada, por exemplo no caso de falha no redutor do
elevador, tinha como NPR inicial de 560 o qual analisando e implantando o plano de
manutengao preventivo foi possivel reduzir seu NPR para 40. E na linha de produgao
em geral houve uma redugdo 78% em média no risco de interrupgao do processo
produtivo na linha estudada, indicando assim a eficiéncia da aplicagao da ferramenta
FMEA.

Este trabalho contribuiu para ampliar a gama maquinas abrangidas pelo plano
de manutencao da empresa, no que diz respeito ao plano de manutencao preventiva
e preditiva, melhorar os equipamentos através das agdes corretivas implantadas. Com
essas agdes aumentou a disponibilidade dos equipamentos para uso produtivo.

Como sugestao para trabalhos futuros, sugere-se a ampliagdo do FMEA aos
demais processos mantenedores da empresa e tornar o uso da ferramenta FMEA de

forma recorrente.
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APENDICE A - Tabela de subconjuntos

56

Maquina Subconjunto Componentes Maquina Subconjunto Componentes Maquina Subconjunto Componentes
Rodas Rodas . ~_ |Rodas
. " . . Movimentagéo .
Movimentac&o |Mancais / Rolamentos . _ |Mancais / Rolamentos . Mancais / Rolamentos
. Movimentagé&o X N Horizontal
Horizontal | Rolos . Eixos Mesa Fixacéo Eixos
Horizontal . !
Eixos Rodas das cabeceiras de Pinca Estrutura Mesa
L Luminérias Motoredutor Sistema Tubulagao
Mesa de Blétrica . )
~ Tomas . _ | Motores Pneumatico | Pingas
Inspecgéo - - Movimentag&ao
Estrutura Estrutura inferior Vertical Fuso Movimentaca Rodas
Mesa articulada Correia OHOTEO:I?O Mancais / Rolamentos
) Tubulacao Mesa L Painel de comandos Eixos
Sistema , Heétrica -
- Valvula Desmoldagem Sensores Painel balanga
Pneumético » j
Cilindros Estrutura mesa Hétrica Células de carga
. _ |Rodas Estrutura ventosas Sensores dos batentes
Movimentag&o Estrutura )
. Rolamentos Estrutura extrator Botoeiras de comandos
Horizontal . Mesa de
Eixos Caminho de rolamento Envase Estrutura mesa
Motor Tubulagao Mesa articulada
. J Estrutura
Redutor Sistema Eletrovalvulas Batentes de seguranga
Movimentacéo |Corrente Pneumatico | Cilindros Bragos articulados
Vertical Mancais / Rolamentos Sistema de vacuo Tubulacdo
BEevador BEixo Movimentacéo Rodas Sistema Valvula
Rodas guias Horizontgl Mancais / Rolamentos Pneumatico | Cilindros
Painel de comandos Eixos Eletrovalvula
o Botoeiras de comandos . ~_ | Motor . ~_ |Rodas
Blétrica ) Movimentacéao Movimentacao .
Sensores fimde curso . Fuso . Mancais / Rolamentos
. ~ Vertical . Horizontal
lluminagéo Correia Eixos
Sistema de e Painel de comandos N Estrutura mesa
Trava quedas Bétrica Mesa Extrac&o N
seguranca Mesa de Sensores de Ar Estrutura Estrutura bragos de extragédo
Moldagem Estrutura mesa Bragos articulados
Estrutura Bracos articulados Sistema Tl{bulagao
Estrutura ventosas L Valvulas
Pneumatico .
Estrutura extrator Cilindros
Tubulagao
Sistema Hetrovalvulas
Pneumatico |Cilindros

Sistema de vacuo




APENDICE B - Tabela de FMEA Mesa de Inspecido

o7

Revisdo 00
EMPRESA X FMEA - Analise do Modo e Efeito da Falha Data 25/05/2024
Resp. Maicon Binsfeld
Identificagdo Local Linha 1 Equipamento Mesa de Inspegdo |TAG | MSI-01
SUBCONJUNTO COMPONENTE POSSIVEIS FALHAS INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS INDICES
MODO CAUSA EFEITO G F D |NPR RECOMENDADO ADOTADA F D |NPR
| t
Rodas Quebra mpacto Riscar a chapa 1 1 1 1
Sobrepeso
. Trancar Falta de lubrificagdo Riscar a chapa 4 | 3 1|12
. ~ . Mancais / Rolamentos
Movimentagdo Horizontal Quebrar Impacto Parar o processo 4 | 4 1116
Empenar Sobrepeso Riscar chapa 1 1 1 1
Eixos Falta d tegd
Oxidar alta ae prolégao na Sujar a chapa 2 14118
superficie
. Fiagdo desencapada, falta de| Choque nos operadores, Colocar prensa-cabo nos
L Fuga de energia - i . 7 4 4 1112 R 1 2 |14
Lumindrias prote¢do em cantos vivos curto circuito pontos com canto vivo
Queimar Vida util, curto circuito Atrasa o processo 4 4 2 |32
Elétrica
. Fiagdo desencapada, falta de
Fuga de energia rote¢do em cantos vivos Choque nos operadores, 7123
Tomadas proteg curto circuito, parada de
i rodugdo ifi |
Curto circuito Uso Fje equipamento p [o 714l ali2 Identificar tengdo e corrente ) 5 | 28
inadequado correta para a tomada
| to, d t
Estrutura Estrutura mesa Quebra mpacto, desgaste por use, Parada no processo 10| 1 1 (10
sobrepeso
N Falta de protegdo em cantos | Perda financeira na geragdo
Tubulagdo Vazamento de ar X . . 313 119
vivos, instalagdo incorreta de ar, parada de processo
Quebra Impacto, uso incorreto
- - Valvula . SuJE|ra~no ar, romp|mentc.) de a2l
Sistema Pneumdtico Mau funcionamento | vedagdo, desgaste por vida
il
ut Atraso na produgdo
Vazamento de ar,
Cilindros Perda de forga rompimento das vedagdes, 4 (2|2 ]16
desgaste por uso
Quebra Impacto, uso incorreto 4 1 1 4




APENDICE C - Tabela de FMEA Elevador
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Revisdo 00
EMPRESA X FMEA - Anadlise do Modo e Efeito da Falha Data 25/05/2024
Resp. Maicon Binsfeld
Identificagdo Local Linha 1 Equipamento Elevador 01 / Elevador 02 |TAG | ELG-01 / ELG-02
. . - INDICES
POSSIVEIS FALHAS INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS
SUBCONJUNTO COMPONENTE MELHORADOS
MODO CAUSA EFEITO G D [NPR RECOMENDADO ADOTADA | G F D [NPR
| t
Rodas Quebra mpacto Parada de processo a longo | 10 110
. ~ . Sobrepeso A
Movimentagdo Horizontal prazo, perda de resisténcia a
Rolamentos Trancar Desgaste por uso longo prazo 10 1|10
Eixos Empenar Sobrepeso e 5 1 5
Trancar Travar rolamentos 10 9 1450 Implarltar a.nal|se de 10| 3 2 | 60
vibragdo; implantar
Motor -
medigdo de corrente do
Queimar Subtensdo e Sobretensdo 10 2 |80 10| 2 2 |40
Parada de processo a longo motor semestralmente
Redutor Falta de dleo, trancar prazo, queimar motor 10 s |s60 Implantar inspegdo anual no w0l212 a0
Quebra rolamento, sobrepeso redutor
Falt: lubrificagd Implantar i 3
Corrente alta de lubrificagdo e 10 9 |360 mp. :?m aEmsPegao e w0l212 a0
Movimentag&o Vertical sobrepeso lubrificagdo trimestral
Rodas guia Quebra Impacto 10 2 |20 0
Parada de processo a longo i N
P s Implantar inspegdo e
. Trancar Falta de lubrificagdo prazo, perda de resisténcia a| 10 3 (180 e s 10| 2 1|20
Mancais / Rolamentos . lubrificagdo trimestral
longo prazo, risco aos
Quebrar Impacto operadores 10 1]20
Empenar Sobrepeso 5 1 |10
Eixos Fal a P isténcia a |
Oxidar alta de pro’te'gao na erda de resisténcia a longo 5 1 |10
superficie prazo
Falha de botoeiras . 10 1 [20
. Falta ne limpeza, desgaste | Parada de processo a longo . ~
Painel de comandos Falha de componentes - X Elaborar plano de inspegdo
X por uso, sobretensdo prazo, risco aos operadores | 10 5 1250 L 7 3 2 |42
internos semestral, manter principais
D t b componentes em estoque
Botoeiras de comandos Falha de botoeiras esgaste pi:pl:g’oque ra por Atraso no processo 5 2 |20 P q
Elétrica
D t El | dei ]
X Mau funcionamento es.gas € por lfsol Parada de processo a longo | 10 5 1100 aborar p‘ano € INSpegao 10| 2 2 | 40
Sensores fim de curso rompimento de fiagdo X trimestral
prazo, risco aos operadores
Quebra Impacto 10 1|20
lluminagdo Mau funcionamento Queimar, r'om~p|mento de Sem impacto 2 114
fiagdo
Nao acionar Montagem incorreta Ndo segurar elevador no 10 2 |80 10| 2 1120
momento da queda . =
. — - - Elaborar plano de inspegdo
Sistemas de seguranga Trava quedas N X i N&o desligar energia do .
N&o cortar energia do Montagem incorreta ou falha trimestral
elevador no momento da 10 2 |80 10| 2 1|20
elevador no sensor queda




APENDICE D - Tabela de FMEA Mesa Desmoldagem

Revisdo 00
EMPRESA X FMEA - Andlise do Modo e Efeito da Falha Data 25/05/2024
Resp. Maicon Binsfeld
Identificagdo Local Linha 1 Equipamento Mesa Desmoldagem |TAG | MSG-01
SUBCONJUNTO COMPONENTE POSSIVEIS FALHAS INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS INDICES
MODO CAUSA EFEITO G F D |NPR RECOMENDADO ADOTADA | G F D |NPR
| t
Rodas Quebra mpacto 4 |2 1] 8
Sobrepeso
. Trancar Falta de lubrificagdo Atraso no processo 412 [1]8
Mancais / Rolamentos
Quebrar Impacto 4 2 [1]8
Empenar Sobrepeso 1 1 1 1
Eixos . Falta de prote¢do na Perda de resisténcia a longo
Movimentagdo Horizontal Oxidar P . .9 8 4 2 2 |16
superficie prazo
. Implantar inspegdo
Rodas das cabeceiras Trancar Travar rolamentos 10| 3 7 |210 . 10| 2 2 | 40
preventiva semestral
Travar rolamentos, falta de
Trancar 10| 4 7 |280 - 10| 2 2 |40
Motoredutor lubrificagdo Implantar medigdo de
Queimar Subtens&o e Sobretensdo 10[ 3 2 | 60 corrente do motor 10| 2 2 |40
Motor Trancar Travar rolamentos Parada no processo 10 [ 4 [ 7 [280 semestralmente 103 [ 2 |60
Queimar Subtensdo e Sobretensdo 10| 3 2 | 60 10| 2 2 | 40
i 5 i Fuso Trancar castanha do fuso Falta de lubrificagdo 10| 4|2 |80 Implantar plano de 10| 2 2 |40
Movimentagdo Vertical ¢ lubrificagdo bimestral
. Implantar plano de inspegdo
Correia Romper Desgaste por uso 10| 2 3 | 60 . 10 | 2 1 (20
bimestral
Falha de botoeiras . 10 [ 2 120
Painel de comandos Falha di ¢ Falta ne limpeza, desgaste
Elétrica aiha ,e :omponen es por uso, sobretensdo Parada de processoalongo | 10 | 4 | 5 [250| Elaborar plano de inspegdo 102 |2 |40
[nternos prazo, risco aos operadores semestral, manter principais
Sensores Falha de funcionamento  |Rompimento de fio e vida til 10| 2 | 5 |250| componentes em estoque 0(1]2]2
Estrutura mesa 101 1|10
Caminho de rolamento Impacto, desgaste por uso, 10| 1 1110
Estrutura ! Danos a estrutura P 8 P Parada no processo
Estrutura extrator sobrepeso 10(1[1]10
Estrutura ventosas 10| 1 1 (10
N Falta de protegdo em cantos | Perda financeira na geragdo
Tubulagdo Vazamento de ar . A .. 3 3 1 9
vivos, instalagdo incorreta de ar, parada de processo
Sujeira no ar, rompimento de
. Mau funcionamento vedagdo, desgaste por vida 10| 3 | 2 | 60 | Aquisigdo de peca reserva 411238
Eletrovélvula L
util
- i bobi Sobretensd 101 (1 (10
Sistema Pneumatico Queimar bobina obretensdao Parada de processo
Vazamento de ar,
Cilindros Perda de forca rompimento das vedagdes, 10 | 3 | 2 | 60 | Aquisi¢do de pega reserva 412|216
desgaste por uso
Quebra Impacto, uso incorreto 10| 2 1120
Parada de processo, risco Implantar inspegdo
Sistema de vacuo Falha no vacuo Queda do molde aos operadores, perda 8 [ 5 | 8 [320( bimestral nosistema de 8 | 2|3 |48
financeira vacuo
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APENDICE E - Tabela de FMEA Mesa de Moldagem
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Revisdo 00
EMPRESA X FMEA - Analise do Modo e Efeito da Falha Data 25/05/2024
Resp. Maicon Binsfeld
Identificagdo Local Linha 1 Equipamento Mesa de Moldagem |TAG | MSG-02
SUBCONJUNTO COMPONENTE POSSIVEIS FALHAS INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS INDICES
MODO CAUSA EFEITO G F D |NPR RECOMENDADO ADOTADA | G F D [NPR
Rodas Quebra Impacto 412 (1|8
Sobrepeso
. Trancar Falta de lubrificagdo Atraso no processo 4 2 1 8
. o . Mancais / Rolamentos
Movimentagdo Horizontal Quebrar Impacto 4 12 1 8
Empenar Sobrepeso 1 1 1 1
Eixos a isténci
Oxidar Falta de profesao na Perda de resisténcia a longo a2 2 |16
superficie prazo
Trancar Travar rolamentos 10| 4 | 7 |280| Implantar medicdo de 103|260
Motor corrente do motor
Queimar Subtensdo e Sobretensdo 103 (|2 |60 semestralmente 102 (2|40
Movimentagdo Vertical Parada no processo Implantar plano de
Fuso Trancar castanha do fuso Falta de lubrificagdo 104 (2|80 e a1 102 (2|40
lubrificagdo bimestral
. Implantar plano de inspegdo
Correia Romper Desgaste por uso 10| 2 3 |60 . 10| 2 1|20
bimestral
Falha de botoeiras . 10| 2 1120
Painel de comandos Falha d t Falta ne limpeza, desgaste
alha de componentes
Eltrica int P por uso, sobretensdo Parada de processoalongo [ 10 | 4 | 5 |250| Elaborar plano de inspegdo 102 (2|40
internos
prazo, risco aos operadores semestral, manter principais
Sensores Falha de funcionamento |Rompimento de fio e vida util 10| 2 [ 5 [250| componentes em estoque 012120
Estrutura mesa 10| 1 1|10
Impacto, desgaste por uso,
Estrutura extrator 10] 1 1 ]10
sobrepeso
Estrutura Estrutura ventosas Quebra Parada no processo 10|11 ]10
R i | El |
Bragos articulados omplmento de solda, 1001 (| 6 |60 aF)orar u~m plano de 10(1(2]20
impacto inspegdo visual
. Falta de protegdo em cantos | Perda financeira na geragao
Tubulagdo Vazamento de ar X R - 3 3 1 9
vivos, instalagdo incorreta de ar, parada de processo
Sujeira no ar, rompimento de
. Mau funcionamento vedagdo, desgaste por vida 10| 3 2 | 60 | Aquisigdo de pega reserva 4 1 2 8
Eletrovélvula e
util
. - Queimar bobina Sobretensdo 10|11 (1 ]10
Sistema Pneumatico Parada de processo
Vazamento de ar,
Cilindros Perda de forga rompimento das vedagdes, 10 | 3 | 2 | 60 | Aquisi¢do de pega reserva 4 12| 21|16
desgaste por uso
Quebra Impacto, uso incorreto 10 | 2 1|20
Parada de processo, risco Implantar inspegdo
Sistema de vacuo Falha no vacuo Queda do molde aos operadores, perda 8 | 5 | 8 |320| bimestral nosistema de 8|12 |3 |48
financeira vacuo




APENDICE F — Tabela de FMEA Mesa Fixagdo de Pinga
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Revisdo 00
EMPRESA X FMEA - Analise do Modo e Efeito da Falha Data 25/05/2024
Resp. Maicon Binsfeld
Identificacdo Local Linha 1 Equipamento Mesa Fixag¢do de Pinga |TAG | MSG-03
SUBCONJUNTO COMPONENTE POSSIVEIS FALHAS INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS INDICES
MODO CAUSA EFEITO G | F [ D [NPR RECOMENDADO ADOTADA [ G | F | D [NPR
Rodas Quebra Impacto 412 1|8
Sobrepeso
. Trancar Falta de lubrificagdo Atraso no processo 4121118
. - . Mancais / Rolamentos
Movimentagdo Horizontal Quebrar Impacto 4 |2 118
Empenar Sobrepeso 1 1 1 1
Eixos = -
ix Oxidar Falta de pro’te'gao na Perda de resisténcia a longo al212 16
superficie prazo
Estrutura Estrutura mesa Quebra Impacto, desgaste por uso, Parada no processo 10| 1 1|10
sobrepeso
N L. Perda financeira na geragdo
Tubulagdo Vazamento de ar Instalagdo incorreta 313 119
de ar, parada de processo
Vazamento de ar, N §
. . . " Instalagdo de filtro; Ter pegas
Sistema Pneumatico Perda de forga rompimento das vedagdes, Parada no processo 9 4 2|72 . . 9 2 2 |36
de reposigdo no almoxarifado
Pinca desgaste por uso
Pressdo elevada |Falta de regulador de pressdo Quebra de molde 100 7 | 2 |140 reguladorde.p.ressao, filtroee 10| 1 2 |20
lubrificante
Quebra Impacto, uso incorreto Parada no processo 714|128




APENDICE G - Tabela de FMEA Mesa de Envase

Revisdo 00
EMPRESA X FMEA - Anélise do Modo e Efeito da Falha Data 25/05/2024
Resp. Maicon Binsfeld
Identificagdo Local Linha 1 Equipamento Mesa de Envase |TAG | MSG-04
SUBCONJUNTO COMPONENTE POSSIVEIS FALHAS INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS INDICES
MODO CAUSA EFEITO G F D |NPR RECOMENDADO ADOTADA | G F D |NPR
Rodas Quebra Impacto 4 |2 1|8
Sobrepeso
. Trancar Falta de lubrificagao Atraso no processo 4 2 1 8
. ~ . Mancais / Rolamentos
Movimentagdo Horizontal Quebrar Impacto 4 12 1]8
Empenar Sobrepeso 1 1 1 1
Eixos a isténci
Oxidar Falta de prolte'gao na Perda de resisténcia a longo 4|2 2 |16
superficie prazo
Parada d !
Queimar Sobretensdo arada de processo a longo 10| 2 1|20
prazo
- - D " -
Painel balanga Descalibragdo Desgaste por uso Perda flnancélra’ perda de 10| 4 | 3 [120 etelzrm|n~ar periodos de 102 (2|40
qualidade calibragdo da balanga
Danificar interface Molhar, furar, desgaste por | Parada de processo a longo 0l 7 1 |70 Desenvclzlver protegao para 0] 2 1 |20
uso prazo o painel e interface
Elétrica Parada de processo a longo . .
; . L ) ) Determinar periodos de
Células de carga Parar de funcionar Molhar, vida util prazo, perda financeira, 10| 4 | 3 [120 calibracio 102 (2|40
perda de qualidade ¢
Rompimento de Fiagdo instalada sem Parada de processo, risco de 10212 |0
Sensores dos batentes fiagdo prote¢do choque elétrico
Quebra Impacto 10| 2 1|20
- - Parada de processo
Botoeiras de comandos | Mal funcionamento Desgaste, quebra 102 ]1/{20
Estrutura mesa Quebra Impacto, desgaste por uso, 10|11] 1|10
sobrepeso
Dy | | d
Mesa articulada Para de articular | Travar ou quebra de mancais 10| 4 2 |80 esenvo.v'er p~ano < 10| 2 2 |40
Estrutura Parada no processo lubrificagdo
Batentes de seguranga Quebra Desgaste por uso 10 | 1 1|10
R imento de sold Elab: | d
Bragos articulados Quebra omplmen 0 de solaa, 10(1]6 (60 a. orar Lim Qano € 10|12 ]20
impacto inspecdo visual
. Falta de protegdo em cantos | Perda financeira na geragao
Tubulagdo Vazamento de ar X . [ 313|119
vivos, instalagdo incorreta de ar, parada de processo
Quebra Impacto, uso incorreto 10 | 2 1|20
. Sujeira no ar, rompimento de
Valvula . . i
Mau funcionamento | vedagdo, desgaste por vida 10| 2 2 | 40
util
Sistema Pneumatico Sujeira no ar, rompimento de
. Mau funci t dagdo, d t id; 10| 2 2 |40
Eletrovélvula au funcionamento | vedacdo, es,ia;s € porvida Parada de processo
uti
Queimar bobina Sobretensdo 101 ]1 |10
Vazamento de ar,
Gilindros Perda de forga rompimento das vedagdes, 10| 3 2 | 60 | Aquisi¢do de pega reserva 4 2 2 |16
desgaste por uso
Quebra Impacto, uso incorreto 10 | 2 1|20

62



APENDICE H - Tabela de FMEA Mesa Extragdo de Ar
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Revisdo 00
EMPRESA X FMEA - Andlise do Modo e Efeito da Falha Data 25/05/2024
Resp. Maicon Binsfeld
Identificagdo Local Linha 1 Equipamento Mesa Extracdo de Ar |TAG | MSG-05
SUBCONJUNTO COMPONENTE POSSIVEIS FALHAS INDICES ATUAIS ACOES CORRETIVAS INDICES
MODO CAUSA EFEITO G F D |NPR RECOMENDADO ADOTADA | G F D |NPR
Rodas Quebra Impacto 412|118
Sobrepeso
. Trancar Falta de lubrificagdo Atraso no processo 4 2 1 8
. 5 ) Mancais / Rolamentos
Movimentagdo Horizontal Quebrar Impacto 2 1 8
Empenar Sobrepeso 1 1 1 1
Eixos 3 isténci
Oxidar Falta de prolte-gao na Perda de resisténcia a longo 2|2 > |16
superficie prazo
Estrutura mesa Quebra Impacto, desgaste por uso, 1011|1110
sobrepeso
Estrutura Estrutura b d Parada no processo
strutura r?gos © . . P 1001 | 6 |60 Elaborar um plano de 10| 1 2 |20
extragdo Para de articular | Travar ou quebra de mancais X I
> inspecgdo visual
Bragos articulados 101 | 6 |60 10 | 1 2 |20
N Falta de protecdo em cantos | Perda financeira na geragdo
Tubulagdo Vazamento de ar . . . 313 119
vivos, instalagdo incorreta de ar, parada de processo
Quebra Impacto, uso incorreto 10 | 2 1 |20
Valvula Sujeira no ar, rompimento de
. " Mau funcionamento | vedagdo, desgaste por vida Parada de processo 102 | 2 |40
Sistema Pneumatico .
util
Quebra Impacto, uso incorreto 10 | 2 1|20
Aquisi¢do de pega reserva,
L. Vazamento de ar, Parada de processo a longo . ~
Cilindros . N ) ; elaborar plano de inspegédo
Perda de forga rompimento das vedac¢des, |[prazo, perda financeira, perdal 10 | 3 [ 2 | 60 R X 10| 1 2 |20
) trimestral nos sistema
desgaste por uso de qualidade >
pneumdtico
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APENDICE | — Plana de manutencdo Elevadores - Inspegdo Trimestral

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

DATA REF.:

(Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24
HORA: 10:16

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7875

Maquina: ELG-01 - ELEVADOR DE MOLDES LINHA G-01
Plano: 1 - INSPEGAO TRIMESTRAL

Revisdo por Uso a cada:

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 3

Tempo de Manutencdo Previsto: 02:00

Operador Execugd@o: 920 - MAICON BINSFELD

Controle de Uso por:

Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___ /_ oo . HorasIndeiof - o @ o -
Data Inicio: ___ /_ i Hora Inicio:
Observacdo:

Data Fim:

Data Fim: _

Hora Fim: _ % Intervalo: _

Hora Fim: s Intervalo:

Procedimentos de Trabalho

VERIFICAR O NIVEL DE OLEO DO REDUTOR.

LUBRIFICAR AS CORRENTES DE TRANSMISSAO.

Responsavel Manutengdo

VERIFICAR SE 0S CALGOS DA PLATAFORMA ESTAO DANIFICADOS.
ABRIR AS CALHAS DAS GUIAS DE ELEVAGAO E VERIFICAR:

- SE 0 SUPORTE DO SISTEMA ANTIQUEDA ESTA INTEGRO.

VERIFICAR SE HA RUIDOS DO REDUTOR NO MOMENTO DE SUBIDA E DESCIDA COM CARGA.
VERIFICAR SE 0S SENSORES FIM DE CURSO ESTAO FUNCIOANDO CORRETAMENTE
VERIFICAR SE 0S COMANDOS DA BOTOEIRA ESTAO FUNCIONANDO CORRETAMENTE.
VERIFICAR SE HA RUIDOS NOS ROLAMENTOS DAS GUIAS DE ELEVAGAO DA ESTRUTURA.

Medicdo Horimetro (horas) / Odometro (km)

] VERIFICAR SE AS CORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA BASE ESTAO INTEGRAS, SEM ELOS DANIFICADOS/RESSECADOS.
VERIFICAR SE AS RODAS DE DESLIZAMENTO DOS MOLDES POSSUEM DANOS, TRINCAS OU SE ESTAO EM FALTA.

VERIFICAR SE HA DEFORMAGAO OU PONTOS DE FADIGA EM TORNO DA BASE DE ELEVAGAO (PONTOS DE CONEXAOQ).
VERIFICAR SE A CORRENTE DE TRANSMISSAO APARENTA TER ALGUM DANO SUPERFICIAL.
VERIFICAR SE AS ENGRENAGENS DO SISTEMA DE ELEVAGAO ESTAO INTEGRAS SEM DANOS NOS DENTES

- SE 0S PONTOS DE FIXAGAO DAS CORRENTES POSSUEM ALGUMA DEFORMIDADE OU OXIDAGAO SEVERA.

VERIFICAR MANCAIS INFERIORES E SUPERIORES, SE ESTAO LUBRIFICADOS E SE POSSUEM DANOS OU TRINCA.
VERIFICAR SE O CORPO DOS SENSORES DE FIM DE CURSO ESTAO DANIFICADOS OU PRECISANDO DE REPAROS

Data Encerramento

CONSISTEM: (CCMNP326)



APENDICE J - Plana de manutencéo Elevadores - Inspecio Geral

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7874

Maquina: ELG-01 - ELEVADOR DE MOLDES LINHA G-01
Plano: 2 - INSPEGAO GERAL

(Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24
DATA REF.: 29/07/24 HORA: 10:14

Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 1

Tempo de Manutencdo Previsto: 04:00

Operador Execugd@o: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___ /_ fhais HorasIndcio: o @u v - Data Fim: ___ /_ A Hora Fim: _ s Intervalo: ___
Data Inicio: ___ /_ o Hora Inicio: J Data Fim: ____ /_ /. Hora Fim: _ % Intervalo: _ o
Observacdo:

Procedimentos de Trabalho

] REALIZAR A DESMONTAGEM DO REDUTOR E VERIFICAR:

- SE 0S RETENTORES ESTAO RESSECADOS E RIGIDOS

REALIZE A TROCA DE OLEO COMPLETA DO REDUTOR
REALIZAR REAPERTO DOS PARAFUSOS

REALIZAR INSPEGAO COMPLETA DA ESTRUTURA

- SE 0 EIXO SEM FIM E A ENGRENAGEM POSSUEM DANOS OU DENTES GASTOS E DANIFICADOS
- VERIFICAR SE 0S ROLAMENTOS NAO ESTAO GIRANDO LIVRES E SEM RUIDOS

- VERIFICAR SE 0S ANEIS ELASTICOS POSSUEM DANOS EM SEU CORPO
CASO SE CONFIRME ALGUM ITEM ACIMA, SUBSTITUA O MESMO

Responsavel Manutengdo Medicdo Horimetro (horas) / Odémetro (km) Data Encerramento

CONSISTEM: (CCMNP326)
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APENDICE K - Plana de manutencdo Elevadores - Inspegdo Geral Painel

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24
DATA REF.: 29/07/24 HORA: 10:12

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7873

Maquina: ELG-01 - ELEVADOR DE MOLDES LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00
Plano: 3 - INSPEGAO GERAL PAINEL

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 6

Tempo de Manutencdo Previsto:

Operador Execugd@o: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___ / fhais HorasIndcio: o @u v - Data Fim: ___ /_ A Hora Fim: s Intervalo: sy
Data Inicio: ___ /_ i Hora Inicio: J Data Fim: _ /_ /. Hora Fim: _ % Intervalo: _ o
Observacdo:

Procedimentos de Trabalho
] - VERIFICAR SE HA ALGUMA FUGA DE TENSAO NA PARTE INTERNA OU EXTERNA DO PAINEL
- VERIFICAR SE HA ALGUM FIO OU CABO DESEMCAPADO OU COM PROTEGAO DANIFICADA.

]
] - VERIFICAR SE HA ALGUM SINAL DE CURTO CIRCUITO OU CHEIRO DE QUEIMADO.

] - VERIFICAR SE TODOS OS COMPONENTES (DISJUNTORES, COMUTADORES, CONTATORES,ETC.) ESTAO OPERANDO
] CORRETAMENTE.

1 VERIFICAR SE 0S CABOS E 0S COMPONENTES ELETRICOS ESTAO BEM FIXADOS NA ESTRUTURA DO PAINEL.

] VERIFICAR SE AS LUZES DE SINALIZAGAO ESTAO OPERANDO CORRETAMENTE.

] - VERIFICAR SE OS COMANDOS EXECUTADOS NO PAINEL ESTAO SENDO EXECUTADOS. EX.: BOTAO EMERGENCIA.
]

1

1

]

]

]

m

VERIFICAR SE O PAINEL ESTA FIXADO CORRETAMENTE, SEM NENHUM DANO EXTERNO.

VERIFICAR SE O ISOLAMENTO DO PAINEL ESTA CORRETO.

VERIFICAR SE O PAINEL ESTA ADEQUADO PARA A AREA ONDE ESTA LOCALIZADO E OPERAGAO EXERCIDA.
VERIFICAR SE O ATERRAMENTO ESTA CORRETO.

m

REALIZAR UMA LIMPEZA EXTERNA E INTERNA NO PAINEL, RETIRANDO POEIRA OU QUALQUER OUTRO
DETRITO EXTERNO AO PAINEL ELETRICO.

] - VERIFICAR SE HA FUGA DE ENERGIA PARA 0 PAINEL OU CURTO CIRCUITO.

] - REALIZAR UMA MEDICAO TERMICA, SE HA ALGUM COMPONENTE COM SUPERAQUECIMENTO.

] - REALIZAR MEDIGAO DE CORRENTE E TENSAO EM TODOS 0S COMPONENTES ELETRICOS.

Responsavel Manutengdo Medicdo Horimetro (horas) / Odometro (km) Data Encerramento

Requisitos de Seguranga

IDENTIFICAR LOCAL EM MANUTENGAO
ISOLAMENTO DA AREA DE MANUTENGAO
UTILIZAR OCULOS DE SEGURANGA
DESLIGAMENTO DA ENERGIA
DESLIGAMENTO DA MAQUINA

CONSISTEM: (CCMNP326)



APENDICE L - Plana de manutencéo Elevadores - Analise de vibragio
motoredutores

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24
DATA REF.: 29/07/24 HORA: 10:11

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7872

Maquina: ELG-01 - ELEVADOR DE MOLDES LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00
pPlano: 4 - ANALISE VIBRAGAO MOTOREDUTOR

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 6

Tempo de Manutencdo Previsto:

Operador Execugdo: 920 - MAICON BINSFELD
Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: /. /. Hora: Inicio: - . = Data Fim: / /. Hora Fim: s Intervalo

Data Inicio: ___ / /. Hora Inicio: 3 Data Fim: /. o Hora Fim: -~ I Intervalo

Observagédo:

Procedimentos de Trabalho
[ ] CONTRATAR EMPRESA ESPECIALIZADA PARA REALIZAR A ANALISE DE VIBRAGAO DO CONJUNTO MOTOREDUTOR
[ ] AVALIAR RESULTADO E TOMAR AGAO SE NECESSARIO

Responsavel Manutengéo Medicdo Horimetro (horas) / Odoémetro (km) Data Encerramento

CONSISTEM: (CCMNP326)



APENDICE M - Plano de Manutencdo Mesa de Desmoldagem - Inspecdo
caminho de rolamento

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24
DATA REF.: 29/07/24 HORA: 11:47

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7882

Maquina: MSG-01 - MESA DE DESMOLDAGEM LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00
Plano: 1 - INSPEGAO CAMINHO ROLAMENTO

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 6

Tempo de Manutencdo Previsto:

Operador Execugdo: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___/ _/___  Hora Inicio: ____: DatasFim:’co o/ o ooft .- HoracFime.. .oof oo ‘Intervalo? s oo

Data Inicio: ___ / o Hora Inicio: 3 Data Fim: /_ o Hora Fim: -~ I Intervalo: o
Observagédo:

Procedimentos de Trabalho

[ ] REALIZAR INSPEGAO DO CAMINHO DE ROLAMENTO

[ ] REALIZAR INSPEGAO DAS RODAS DE CABECEIRA

[ ] REALIZAR INSPEGAO DOS SENSORES FIM DE CURSO

Responsavel Manutengédo Medicdo Horimetro (horas) / Odometro (km) Data Encerramento

CONSISTEM: (CCMNP326)
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APENDICE N - Plano de Manutencdo Mesa de Desmoldagem - Inspecao geral

redutores

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

DATA REF.: 29/07/24

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7885

Maquina: MSG-01 - MESA DE DESMOLDAGEM LINHA G-01
Plano: 2 - INSP. GERAL REDUTORES
Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina
Revisdo por Tempo Instalado a cada: 1

Tempo de Manutengdo Previsto: 02:00

Operador Execugdo: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

(Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24

HORA: 11:50

Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Data Inicio: ___/_ __ /_ Hora Inicio: ___ : DatasFim: oo o o o/t oo HoracRimeo. oo v Intervalo: .. =
Data Inicio: ___ / /. Hora Inicio: 3 Data Fim: /_ o Hora Fim: Intervalo
Observacgéo:

Procedimentos de Trabalho

- REALIZAR A DESMONTAGEM DO MESMO.

- ANALISAR 0S ROLAMENTOS, SE ESTAO GIRANDO LIVREMENTE SEM RUIDOS.

SE NECESSARIO, REALIZE A TROCA DOS RETENTORES E ROLAMENTOS.

REALIZAR UMA LIMPEZA INTERNA DO REDUTOR, SEGUIDO DA TROCA DE OLEO DO MESMO.

Requisitos de Seguranga

UTILIZAR PROTETOR AURICULAR

UTILIZAR CAPACETE DE SEGURANGA

UTILIZAR OCULOS DE SEGURANGCA

UTILIZAR SAPATO DE SEGURANGCA

COLOCAR PLACA EQUIPAMENTO EM MANUTENGAO
DESLIGAMENTO DA ENERGIA

AFASTAR PRODUTOS QUIMICOS E INFLAMAVEIS
UTILIZR LUVAS DE SEGURANGA

IDENTIFICAR LOCAL EM MANUTENGAQ

COLOCAR CADEADO DE SEGURANCA

CONSISTEM: (CCMNP326)

] - RETIRAR O REDUTOR DO REATOR E DO MOTOR, E ANALISAR PONTOS DE VAZAMENTO DE OLEO NOS RETENTORES.

VERIFICAR NO EIXO E NA COROA SE OS DENTES ESTAO DANIFICADOS, OU COM DESGASTE EXCESSIVO.

VERIFICAR SE 0S RETENTORES POSSUEM SINAIS DE DESGASTE NA AREA DE CONTATO, SE ESTAO BEM RIGIDOS.

Data Encerramento



APENDICE O - Plano de Manutengdo Mesa de Desmoldagem - Inspecéo

Bimestral

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

DATA REF.: 29/07/24

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7883

Maquina: MSG-01 - MESA DE DESMOLDAGEM LINHA G-01
pPlano: 3 - INSPEGAO BIMESTRAL

(Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24

HORA: 11:48

Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 2

Tempo de Manutengdo Previsto: 02:00

Operador Execugdo: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data;Infcios: . - Sic oofi i Hora Inicio: ___ Data FImsyico o ol Hova«Eimsi oo d e Intervalo: ___
Data Inicio: ___ / /. Hora Inicio: Data Fim: /_ o Hora Fim: Intervalo
Observacgéo:

]
] REALIZAR A LIMPEZA E LUBRIFICAGAO DO FUSO

] REALIZAR LUBRIFICAGAO DOS MANCAIS

] VERIFICAR CONEXOES PNEUMETICAS E CILINDROS

] VERIFICAR INTEGRIDADE DAS VENTOSAS

] VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMPONENTES ELETRICOS

] VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS SISTEMA EM MANUAL E AUTOMATICO
] VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS SITEMA DE EMERGENCIA

] VERIFICAR INTEGRIDAE E FUNCIONAMENTO DAS GARRAS ANTIQUEDA
] VERIFICAR INTEGRIDADE DA ESTRUTURA

] VERIFICAR INTEGRIDADE E LUBRIFICAR MANCAIS DE DESLOCAMENTO
] VERIFICAR CAMINHO DE ROLAMENTO

] VERIFICAR ESTADO DAS RODAS DA CABECEIRA

] VERIFICAR SENSORES FIM DE CURSO

] VERIFICAR MOTORES E REDUTORES

] REALIZAR TESTE DE VERIFICAGAO NO SISTEMA ANTIQUEDA

] UTILIZAR UM MOLDE DE VIDRO PARA SIMULAR UMA SITUAGAO DE QUEDA.

] 1° PASSO: SUCCIONAR COM A VENTOSA O MOLDE, ACIONANDO AS FARRAS DE SEGURANGA

] 2° PASSO: EM SEGUIDA FECHAR A ENTRADA DE AR E AGUARDAR 5 MINUTOS.

] - OBJETIVO: O MOLDE NAO DEVERA CAIR, FICANDO PRESO E SEGURO, DURANTE 5 MINUTOS.

CONSISTEM: (CCMNP326)

] comms e S S R RS S i INSPEGAO PREVENTIVA - ------cmooonoconnan

] s TESTE DE QUEDA -------=c-ommommamaaoaae

REALIZAR A LIMPEZA E LUBRIFICAR DAS GUIAS, PARA LUBRIFICAR APLICAR OLEO COM UM PINCEL

Data Encerramento
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APENDICE P - Plano de Manutengdo Mesa de Desmoldagem - Inspecdo Geral

Painel
RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24
DATA REF.: 29/07/24 HORA: 11:49
Dados Gerais
Nimero da 0S: 7884
Maquina: MSG-01 - MESA DE DESMOLDAGEM LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00
Plano: 4 - INSPEGAO GERAL PAINEL
Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina
Revisdo por Tempo Instalado a cada: 6
Tempo de Manutencdo Previsto:
Operador Execugdo: 920 - MAICON BINSFELD
Registro de Horas Trabalhadas/Servigos
Data;Infcios: . - Sic oofi i HorasIndeio: - 8w o - Data FImicove o fl il s Hova«Eimsi oo d e Intervalo: ___
Data Inicio: ___ / ofL Hora Inicio: . Data Fim: ____ /. o Hora Fim: __ : Intervalo

Observacgéo:

Procedimentos de Trabalho
] - VERIFICAR SE HA ALGUMA FUGA DE TENSAO NA PARTE INTERNA OU EXTERNA DO PAINEL
- VERIFICAR SE HA ALGUM FIO OU CABO DESEMCAPADO OU COM PROTEGAO DANIFICADA.
- VERIFICAR SE HA ALGUM SINAL DE CURTO CIRCUITO OU CHEIRO DE QUEIMADO.
- VERIFICAR SE TODOS 0S COMPONENTES (DISJUNTORES, COMUTADORES, CONTATORES,ETC.) ESTAO OPERANDO
CORRETAMENTE.
0S CABOS E 0S COMPONENTES ELETRICOS ESTAO BEM FIXADOS NA ESTRUTURA DO PAINEL.
AS LUZES DE SINALIZAGAO ESTAO OPERANDO CORRETAMENTE.
VERIFICAR SE 0S COMANDOS EXECUTADOS NO PAINEL ESTAO SENDO EXECUTADOS. EX.: BOTAO EMERGENCIA.

VERIFICAR S|

m

VERIFICAR S|

m

0 PAINEL ESTA FIXADO CORRETAMENTE, SEM NENHUM DANO EXTERNO.

VERIFICAR Sl

m

VERIFICAR SE O ISOLAMENTO DO PAINEL ESTA CORRETO.
VERIFICAR SE O PAINEL ESTA ADEQUADO PARA A AREA ONDE ESTA LOCALIZADO E OPERAGAO EXERCIDA.

VERIFICAR SE O ATERRAMENTO ESTA CORRETO.

REALIZAR UMA LIMPEZA EXTERNA E INTERNA NO PAINEL, RETIRANDO POEIRA OU QUALQUER OUTRO
DETRITO EXTERNO AO PAINEL ELETRICO.

Responsavel Manutengao Medicdo Horimetro (horas) / Odometro (km) Data Encerramento

Requisitos de Seguranga

IDENTIFICAR LOCAL EM MANUTENGAO
ISOLAMENTO DA AREA DE MANUTENGAO
UTILIZAR OCULOS DE SEGURANGCA
DESLIGAMENTO DA ENERGIA
DESLIGAMENTO DA MAQUINA

CONSISTEM: (CCMNP326)



72

APENDICE Q - Plano de Manutengdo Mesa de Moldagem - Inspegio Bimestral

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24

DATA REF.: 29/07/24 HORA: 12:27

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7886

Maquina: MSG-02 - MESA DE MOLDAGEM LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Plano: 1 - INSPEGAO BIMESTRAL

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 1
Tempo de Manutencdo Previsto: 02:00

Operador Execugd@o: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___ /. i i HorasIndicio: - .. @ v - Data Fim: _ ./ LS Hora Fim: s Intervalo: e
Data Inicio: ___ /_ /____ Hora Inicio: ___ : Data Fim: ___/_ /' Hora Fim: ____: _ Intervalo: __
Observacdo:

] smmmmmmm e INSPEGAO PREVENTIVA === ----- s mmmmmmmmmm oo omomoo oo
REALIZAR A LIMPEZA E LUBRIFICAR DAS GUIAS, PARA LUBRIFICAR APLICAR OLEO COM UM PINCEL

]

] REALIZAR A LIMPEZA E LUBRIFICAGAO DO FUSO, UTILIZAR GRAXA A BASE DE LITIO

] REALIZAR LUBRIFICAGAO DOS MANCAIS

] VERIFICAR CONEXOES PNEUMETICAS E CILINDROS

] VERIFICAR INTEGRIDADE DAS VENTOSAS

] VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMPONENTES ELETRICOS

] VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS SISTEMA EM MANUAL E AUTOMATICO

] VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS SITEMA DE EMERGENCIA

] VERIFICAR INTEGRIDADE DA ESTRUTURA

] mr e TESTE DE QUEDA ------ccomccmmeme e e e ceme oo ee
REALIZAR TESTE DE VERIFICACAO NO SISTEMA ANTIQUEDA
UTILIZAR UM MOLDE DE VIDRO PARA SIMULAR UMA SITUAGAO DE QUEDA.

2° PASSO: ALIMENTAGAO DE AR NA VALVULA GERADORA DE VACUO, AGUARDAR 5 MINUTOS.

]
]
] 1° PASSO: SUCCIONAR COM A VENTOSA UMA CHAPA DE ACRILICO
]
]

- OBJETIVO: O MOLDE NAO DEVERA CAIR, FICANDO PRESO E SEGURO, DURANTE 5 MINUTOS.

Responsavel Manutengdo Medicdo Horimetro (horas) / Odémetro (km) Data Encerramento

Requisitos de Seguranga

UTILIZAR PROTETOR AURICULAR

UTILIZAR CAPACETE DE SEGURANGA

UTILIZAR OCULOS DE SEGURANCA

UTILIZAR SAPATO DE SEGURANGCA

COLOCAR PLACA EQUIPAMENTO EM MANUTENGAO
DESLIGAMENTO DA ENERGIA

CONSISTEM: (CCMNP326)



APENDICE R - Plano de Manutengdo Mesa de Moldagem - Inspecgéo Geral

Painel
RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24
DATA REF.: 29/07/24 HORA: 12:29
Dados Gerais
Nimero da 0S: 7887
Maquina: MSG-02 - MESA DE MOLDAGEM LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00
Plano: 2 - INSPEGAO GERAL PAINEL
Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina
Revisdo por Tempo Instalado a cada: 6
Tempo de Manutencdo Previsto:
Operador Execugdo: 920 - MAICON BINSFELD
Registro de Horas Trabalhadas/Servigos
Data;Infcios: . - Sic oofi i HorasIndeio: - 8w o - Data FImicove o fl il s Hova«Eimsi oo d e Intervalo: ___
Data Inicio: ___ / ofL Hora Inicio: . Data Fim: ____ /. o Hora Fim: __ : Intervalo

Observacgéo:

Procedimentos de Trabalho
] - VERIFICAR SE HA ALGUMA FUGA DE TENSAO NA PARTE INTERNA OU EXTERNA DO PAINEL
- VERIFICAR SE HA ALGUM FIO OU CABO DESEMCAPADO OU COM PROTEGAO DANIFICADA.
- VERIFICAR SE HA ALGUM SINAL DE CURTO CIRCUITO OU CHEIRO DE QUEIMADO.
- VERIFICAR SE TODOS 0S COMPONENTES (DISJUNTORES, COMUTADORES, CONTATORES,ETC.) ESTAO OPERANDO
CORRETAMENTE.
0S CABOS E 0S COMPONENTES ELETRICOS ESTAO BEM FIXADOS NA ESTRUTURA DO PAINEL.
AS LUZES DE SINALIZAGAO ESTAO OPERANDO CORRETAMENTE.
VERIFICAR SE 0S COMANDOS EXECUTADOS NO PAINEL ESTAO SENDO EXECUTADOS. EX.: BOTAO EMERGENCIA.

VERIFICAR S|

m

VERIFICAR S|

m

0 PAINEL ESTA FIXADO CORRETAMENTE, SEM NENHUM DANO EXTERNO.

VERIFICAR Sl

m

VERIFICAR SE O ISOLAMENTO DO PAINEL ESTA CORRETO.
VERIFICAR SE O PAINEL ESTA ADEQUADO PARA A AREA ONDE ESTA LOCALIZADO E OPERAGAO EXERCIDA.

VERIFICAR SE O ATERRAMENTO ESTA CORRETO.

REALIZAR UMA LIMPEZA EXTERNA E INTERNA NO PAINEL, RETIRANDO POEIRA OU QUALQUER OUTRO
DETRITO EXTERNO AO PAINEL ELETRICO.

Responsavel Manutengao Medicdo Horimetro (horas) / Odometro (km) Data Encerramento

Requisitos de Seguranga

IDENTIFICAR LOCAL EM MANUTENGAO
ISOLAMENTO DA AREA DE MANUTENGAO
UTILIZAR OCULOS DE SEGURANGCA
DESLIGAMENTO DA ENERGIA
DESLIGAMENTO DA MAQUINA

CONSISTEM: (CCMNP326)
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APENDICE S - Plano de Manutengdo Mesa de Envase - Inspegdo Trimestral

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24

DATA REF.: 29/07/24 HORA: 11:14

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7880

Maquina: MSG-04 - MESA DE ENVASE LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Plano: 1 - INSPEGAO TRIMESTRAL

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 3

Tempo de Manutencdo Previsto: 00:20

Operador Execugd@o: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___ /____/___  Hora Inicio: ___ :_ Data<Fims oo 4 o oF5 oo Hora Fim: _ s Intervalo: ___
Data Inicio: ___ /_ o Hora Inicio: ___ : Data Fim: ____ /_ /. _ Hora Fim: _ % Intervalo: _ -
Observacdo:

Procedimentos de Trabalho
] 1° FILTRO REGULADOR:
- VERIFICAR SE HA NECESSIDADE DE TROCA DO FILTRO
- REALIZAR A LIMPEZA DOS COMPONENTES (REFIL, FILTRO)

]

]

] - VERIFICAR SE A REGULAGEM DO FILTRO ESTA CORRETA

] 2° MANCAIS E ROLAMENTOS

] - REALIZAR A LUBRIFICAGAO DOS MANCAIS E ROLAMENTOS COM GRAXA CORRETA
] 3° GERAL

] - VERIFICAR O ESTADO DAS RODAS DE BORRACHA

] - VERIFICAR APERTO DOS PARAFUSOS

] - VERIFICAR O FUNCIONAMENTO DAS VALVULAS

] - VERIFICAR ALINAMENTO DAS RODAS

]

-VERIFICAR ESTRUTURA DOS BRAGOS ARTICULADOS

Responsavel Manutengéo Medicdo Horimetro (horas) / Odometro (km) Data Encerramento

CONSISTEM: (CCMNP326)
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APENDICE T - Plano de Manutencido Mesa de Envase - Calibragio da Balanca

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24

DATA REF.: 29/07/24 HORA: 11:13

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7879

Maquina: MSG-04 - MESA DE ENVASE LINHA G-01 Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Plano: 2 - BAL-PREO1 (BALANGA DIGITAL)

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 4
Tempo de Manutencdo Previsto:

Operador Execugd@o: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___ /____/___  Hora Inicio: ___ :_ Data<Fims oo 4 o oF5 oo Hora Fim: _ s Intervalo: ___
Data Inicio: ___ /_ /____  Hora Inicio: ___ : Data Fim: ___/__/_ Hora Fim: _ i Intervalo: ___
Observacdo:

Procedimentos de Trabalho

] 1° CALIBRAGAO DA BALANGA DIGITALDA MESA DE PREENCHIMENTO LINHA G:

] - REALIZAR A CALIBRACAO DA BALANGA

] - REALIZAR TESTES DE OPERAGAO COM AS CELULAS DE CARGA.

] - CONTRATAR EMPRESA AUTORIZADA, GERANDO LAUDO TECNICO AUTORIZADO PELO RESPONSAVEL CONTRATADO,

] COTENDO INFORMAGOES DO PROCEDIMENTO REALIZADO, COM DATA PREVISTA PARA A PROXIMA CALIBRAGAO.

Responsavel Manutengdo Medicdo Horimetro (horas) / 0démetro (km) Data Encerramento

CONSISTEM: (CCMNP326)



APENDICE U - Plano de Manutencdo Mesa de Extracdo de Ar - Inspecdo

Trimestral

RELATORIO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

DATA REF.: 29/07/24

Dados Gerais

Nimero da 0S: 7877

Maquina: MSG-05 - MESA DE EXTRACAO DE AR LINHA G-01
plano: 1 - INSPEGAO TRIMESTRAL

(Usu: 421/MAICON) PAG.: 0001
DATA: 29/07/24

HORA: 10:39

Data Hora / Programada: 29/07/2024 16:00

Revisdo por Uso a cada: Controle de Uso por: Maquina

Revisdo por Tempo Instalado a cada: 3

Tempo de Manutengdo Previsto: 00:20

Operador Execugdo: 920 - MAICON BINSFELD

Registro de Horas Trabalhadas/Servigos

Data Inicio: ___/_ __ /_ Hora Inicio: __ DatasFim: oo o o o/t oo HoracRimeo. oo v Intervalo: __
Data Inicio: ___ / /. Hora Inicio: Data Fim: /_ o Hora Fim: Intervalo
Observagédo:

Procedimentos de Trabalho
] 1° FILTRO REGULADOR:
- VERIFICAR SE HA NECESSIDADE DE TROCA DO FILTRO
- REALIZAR A LIMPEZA DOS COMPONENTES (REFIL, FILTRO)
- VERIFICAR SE A REGULAGEM DO FILTRO ESTA CORRETA
2° MANCAIS E ROLAMENTOS
- REALIZAR A LUBRIFICAGAO DOS MANCAIS E ROLAMENTOS COM GRAXA CORRETA
- VERIFICAR SE HA NECESSIDADE DE TROCA DE ROLAMENTO
3° GERAL
- VERIFICAR O ESTADO DAS RODAS DE BORRACHA
- VERIFICAR APERTO DOS PARAFUSOS
- VERIFICAR O FUNCIONAMENTO DAS VALVULAS
- VERIFICAR ALINAMENTO DAS RODAS

-VERIFICAR ESTRUTURA DOS BRAGOS ARTICULADOS

Responsavel Manutengdo Medicdo Horimetro (horas) / Odémetro (km)

CONSISTEM: (CCMNP326)

Data Encerramento

76



APENDICE V - Autorizagdo para pesquisa

@un
E® INSTITUTO FEDERAL : )
BE®E santa Catarina CST em

BE CampusJaragué do Sul - Rau

Solicitacdo de Autorizacao para Pesquisa

Jaragua do Sul, 14 maio de 2024

Eu, Maicon Binsfeld, responsavel principal pelo projeto de Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) denominado preliminarmente de ESTUDO PARA IMPLANTACAO DO
PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO NA LINHA DE PRODUGAO DE CHAPA
DE ACRILICO CAST , do Curso Superior de Tecnologia em Fabricagdo Mecanica do
IFSC — Campus Jaragua do Sul - RAU, venho pelo presente, solicitar autorizagéao da
G p:2ra a realizagdo da coleta de dados em sua empresa no periodo de
Janeiro/2024 a Julho/2024, com o objetivo de avaliar o equipamentos da linha e propor
a implantagdo das manutengdes preventivas aplicaveis, afim de evitar falhas nos
equipamentos. Esta pesquisa estd sendo orientada pela Prof. Edson Teixeira,
pesquisador do IFSC.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, solicito autorizacdo para a realizar a coleta
de dados que consistira de andlise do ambiente, entrevistas individuais com
funcionarios e imagens através de fotos e videos. Saliento que as coletas serao
tratadas de forma andnima e confidencial, isto €, em nenhum momento sera divulgado
o nome de um funcionario e da empresa, em qualquer fase do estudo. As imagens
serao divulgadas somente nesta pesquisa e os resultados divulgados em eventos e/ou
revistas cientificas, tomando o cuidado de nao identificar pessoa, marca ou produto
da empresa.

Contando com a autorizagéo desta instituicao, agradecemos e coloco-me a disposi¢éo
para qualquer esclarecimento.

N
A

Maicon Binsfetd . Pesquisador Principal
binsfeldmaicon@gmail.com
(47)997936272

Autorizo:

Fabricacdo Mecanica
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