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RESUMO

Este artigo apresenta a aplicagdo da Reliability Centered Maintenance (RCM) em um
equipamento de preparacdo de misturas. E analisado um estudo de caso prético de caréter
exploratorio descritivo com dados secundérios. O artigo descreve a fundamentagdo da
ferramenta RCM, trazendo os conceitos de manutencao utilizados na metodol ogia, buscando
aprimorar 0s conhecimentos técnicos da equipe de manutencdo. Através desta metodologia,
buscase a reducdo de paradas de equipamentos por motivos de manutencdo nao
programadas, contribuindo desta forma para o aumento da disponibilidade do equipamento.
O diferencia observado foi o desenvolvimento dos manutentores quanto a criticidade nas
andlises no decorrer das manutencfes, propondo melhorias no sistema para reduzir as
paradas ndo programadas.

Palavras-chave: Manutencdo. Disponibilidade. RCM.

ABSTRACT

This article presents the application of Reliability Centered Maintenance (RCM), in a mix
preparation equipment. An exploratory descriptive practical case study with secondary datais
analyzed. The article describes the rationale for the RCM tool, bringing the maintenance
concepts used in the methodology, where it seeks to improve the technical knowledge of the
maintenance team. Through this methodology, the aim is to reduce equipment downtime due
to unscheduled maintenance, thus contributing to the increase in equipment availability. The
differential observed was the development of the maintenance staff regarding the criticality in
the analyzes during the maintenance, proposing improvements in the system to reduce
unscheduled downtime.

Keyword: Maintenance. Availability. RCM.
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1INTRODUCAO

O setor de manutencéo é considerado uma area estratégica para 0 bom desempenho e
eficiéncia naindlstria. Em tempos de ata competitividade e novas tecnologias, é fundamental
manter 0s equipamentos em ordem e ndo ser surpreendido com falhas e quebras. Desta forma,
€ importante ter garantias de que 0s processos produtivos vao ser desempenhados da forma
pela qual eles foram projetados. E nesse contexto que surgiu 0 RCM, uma estratégia de
manutencdo focada na confiabilidade e seguranca dos equipamentos e ativos da empresa.

O MCC (Manutencéo Centrada em Confiabilidade), ou RCM (do inglés Reliability
Centered Maintenance), € uma metodologia que auxilia no plangamento da manutencéo,
considerando aspectos de confiabilidade dos ativos, sendo que ela esta baseada na
probabilidade de um ativo desempenhar suas fungdes necessarias em um determinado espaco
de tempo sob suas condi¢des de uso previamente definidas.

O método da RCM foi primeiramente estruturado na aviacéo civil, por volta dos
anos 1970 e sua esséncia esta no plangamento de manutencdo, ou seja, ela parte do
principio de que € mais valido parar para analisar as funcionalidades de um equipamento e
otimizé-las regularmente do que corrigir falhas ap6s a ocorréncia.

A implantacdo da metodologia de RCM implica em cumprir diversas etapas até
finalizar o processo e isso inicia na definicdo do equipamento que sera submetido ao
método, onde ap0s seguir critérios definidos, verifica-se a necessidade ou néo de aplicacdo
do método ao equipamento. Na busca detalhada da possivel falha, o ativo é estudado através
de subconjuntos, o que propicia a maior assertividade na identificacdo das falhas no
equipamento e, posteriormente, a criagdo de um cronograma para a execucao das atividades
listadas como possiveis solucdes parareduzir o nUmero de paradas do ativo.

Essa ferramenta é bem aceita pelas empresas, pois dém do ganho em
produtividade, devido a reducéo de paradas ndo programadas nos equipamentos por motivos
de manutencdo, traz uma maior confiabilidade nos processos, proporcionando menor indice
de produtos em n&o conformidade e consequentemente mel hores rendimentos financeiros.

Baseado nos ganhos quando utilizado o RCM como estratégia de manutencéo, o
artigo tem como objetivo estruturar a aplicagdo da ferramenta de andlise, RCM, para
levantar os modos de falha, efeitos, consequéncia e definir intervengdes adequadas para
mitigar os riscos associados, desde a aquisicao até o descomissionamento dos ativos para,
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desta forma, manté-los agregando valor ao negécio com custo e disponibilidade produtiva
aceitavels durante o0 seu ciclo de vida, ou sgja, desde seu projeto ou aquisicdo, seguindo na

operacdo, manutencdo, reforma e finalizando em seu descarte.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. CONCEITOS DE MANUTENCAO

Segundo Moubray (2000), o0 MCC é um processo gque determina o que deve ser
feito para assegurar que qualquer ativo fisico continue a fazer o que seus usuarios querem
gue ele faca no seu contexto operacional. Ele estabel ece acdes de manutencdo requerida por
um ativo com o objetivo de definir o modelo de manutencéo a ser aplicado para garantir que
ele continue a fornecer as suas fungdes requeridas.

Para a aplicacdo da metodologia, € fundamenta o entendimento de alguns
conceitos que orientam as analises para consequentemente uma maior precisdo natomada de
decisbes quanto aos processos adotados.

o FALHA:

De acordo com a norma NBR 5462 (1994), a falha é o término da capacidade de
um item em desempenhar sua fungédo requerida. Entretanto, o item pode estar degradado ou
a0 mesmo tempo avariado e ainda ndo causar uma falha. Podemos classificar as falhas da
seguinte forma:

a) FahaOculta: € o periodo que antecede a deteccdo de uma falha.

b) Falha Potencial: é a faha possivel de ser identificada. Ela pode ser detectada pelo
método da preditiva ou inspegdes periddicas de manutentores.

c) Faha Funcional: é a faha na qual impossibilita o ativo de cumprir as atividades,
conforme parémetros de projeto.

d) FahaTotal: é considerado o Ultimo estégio da falha, ou sgja, € onde ocorre a quebra

do equipamento.

e CURVA DA BANHEIRA
A andlise do comportamento da taxa de falha de um equipamento ao longo do

tempo pode ser representada por uma curva que possui a forma de uma banheira, conforme
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ilustra a Figura 1. A curva representa as fases da vida, as caracteristicas de um sistema
mortalidade infantil, maturidade e mortalidade senil.

Figura 1 - Curva dabanheirae ciclo de vida de equipamentos.
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Fonte: SELLITTO (2005).

No periodo de mortalidade infantil, a taxa de falhas é alta, porém decrescente. As
falhas preliminarmente sdo causadas por erros de projeto, pecas defeituosas, processos de
fabricacdo inadequados, méo-de-obra desqualificada, estocagem inadequada, instalacéo
impropria, entre outras. Essa taxa de falhas diminui com o tempo, ap6s a reparacdo dos
defeitos detectados. Sellitto (2005) aponta que neste periodo, a melhor estratégia de
manutencdo € a corretiva, ou sgja, cabe a manutencdo ndo apenas reparar 0 equipamento,
mas corrigi-lo para que a falha ndo se repita.

O periodo compreendido entre t; e t> é a fase de maturidade ou periodo de vida Util.
Nesta fase as falhas ocorrem por causas aeatorias, externas ao sistema, tais como: acidentes,
liberacbes excessivas de energia, mau uso ou operacdo inadequada e que sdo de dificil
controle. As falhas adeat6rias podem assumir diversas naturezas, tais como: sobrecargas
deatérias, problemas externos de aimentacdo elétrica, vibragcdo, impactos mecanicos,
bruscas variagOes de temperatura, erros humanos de operagcdo entre outros. Para Sellitto
(2005), a melhor estratégia de manutencéo para esse periodo é aplicar a manutencdo
preditiva. Ele ainda destaca que o término da vida Util, sob o ponto de vista de
confiabilidade, que ocorre quando o item ingressa no periodo de mortalidade senil, ndo deve
ser confundido com sua obsolescéncia do ponto de vista mercadol 6gico ou produtivo. Nesta,

o0 item é substituido por haver desaparecido o valor atribuido afuncdo que desempenha.
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e MODO DE FALHA
Para Siqueira (2009), o modo de falha é um evento ou condicgo fisica que causa uma
falha funcional e esta associado a causa da transi¢éo do estado normal para o estado anormal.

Em gera podem ser divididos em mecanicos, el étricos, estruturais e humanos.

o PROBABILIDADE DE FALHA
A densidade de probabilidade de ocorréncia de falha € definida pela modelagem da
variagdo temporal da probabilidade de falha funcional do item por unidade de tempo,
conforme a equacéo 3.1.
Segundo Fogliato e Ribeiro (2009), a equacdo 3.2 mostra a distribuicdo de
probabilidade acumulada de ocorréncia de falha

Fle) = J; riria 13.2)

Conforme a equacdo, podemos verificar que f(t) é a funcdo densidade de
probabilidade de falha, F(t) é a distribuicdo de probabilidade acumulada de fahas et € o
tempo até afaha.

e CONFIABILIADE
Segundo L afraia (2001), a confiabilidade € a propriedade que um item ndo falhe em

um periodo de tempo previsto sob condic¢des de operacdes especificadas e € determinada pela

equacéo

e TAXA DE FALHA
Siqueira (2009) define que taxa de falha é a probabilidade condiciona da ocorréncia
de falha no intervalo de t at + dt, dado que ndo houve falha até o instante t, divido pelo
intervalo dt. Matematicamente € definido pela equacéo 3.3, que estalogo abaixo.
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e DISTRIBUICAO DE WEIBULL
A distribuicdo de Weibull é uma distribuicéo de probabilidade apropriada para a
modelagem de dados de confiabilidade e, conforme Fogliato e Ribeiro (2009), a distribuicéo
de Weibull é a mais comumente empregada para descrever os tempos até as fahas de

equipamentos. As equagOes descritas abaixo, representam a confiabilidade.

(3.6)
(3.7)
i1 I""‘ (3.8)

Com base nas equagdes, podemos notar que (t) é a taxa de falha, R(t) é a
confiabilidade, f(t) ¢ a funcdo densidade de probabilidade de falha, t ¢ o tempo até falha (t >

0), B € o fator de forma ( > 0) e 1 € a vida caracteristica (n > 0).

° MANUTENC;AO INDUSTRIAL
A manutencdo industrial € entendida como um conjunto de atividades e cuidados
técnicos realizadas com o objetivo de manter a condi¢cdo de funcionamento de um sistema
produtivo. Conforme as necessidades e objetivos da empresa, pode-se trabalhar com
modalidades diferentes de manutencdo. No caso da empresa Fras-le, a manutencdo opera nas

modalidades de Preventiva, Preditiva e Corretiva.

° MANUTENQAO PREVENTIVA

Conforme Ribeiro (2010), a manutencéo preventiva surgiu nos Estados Unidos,
mas foram os Japoneses, na década de 1950, que aperfeicoaram e introduziram este modelo
de manutencdo na industria. Esse conceito surgiu devido a elevados gastos que empresas
japonesas possuiam nas manutencdes realizadas apds a quebra do equipamento.

Esse modelo de manutencdo consiste em realizar procedimentos e agoes
antecipadas visando manter os ativos em funcionamento. As atividades obedecem a um
padréo previamente analisado, onde € estipulado um periodo para a realizacéo das inspecdes
decorrentes das preventivas de inspegdes ou para a troca de componentes, oriunda das
manutencdes preventivas de troca, assegurando assim o funcionamento adequando do
equipamento pelo periodo predeterminado.
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e MANUTENCAO PREDITIVA
Conforme Xenos (2004), a manutencdo preventiva é uma modalidade mais cara

quando se considera apenas 0 custo da manutencdo, pois as pegas e 0S componentes dos
equipamentos sdo trocados ou reformados antes de atingirem seus limites de vida. A
manutencdo preditiva € aquela que indica as condi¢des reais de funcionamento dos ativos e
permitem otimizar a troca das pegas ou reforma de componentes, com base em dados que
informam o grau de desgaste ou avaria deles. E largamente o modelo de manutencdo mais
desgjado pelas industrias, devido aos ganhos of erecidos, sendo eles:

a) Elimina desmontagens desnecessérias de sistemas para a inspegdo e/ou substituicao

de pecas;

b) Aumenta o tempo de disponibilidade do equipamento;

¢) Reduz o trabalho de reparo apos a quebra de um equipamento;

d) Impede o aumento dos danos,

€) Aproveitar avidatil total dos componentes de um equipamento;

f) Reduz custo de manutencdo do equipamento.

e MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva é redlizada apés a quebra de um sistema tornando o
equipamento inoperante e tem a fungdo de restabelecer a condi¢cdo originad de
funcionamento dele. Este procedimento visa corrigir de forma rdpida um defeito,
proporcionando a retomada do equipamento no menor tempo possivel e essa manutencdo
deve ser de boa qualidade para evitar novas gquebras, observando sempre o menor custo de
material e mao-de-obra. Deve-se levar em conta as perdas por paradas de producéo quando
for definido o modelo de manutengdo a ser adotado, pois os valores podem ser mais

dispendiosos gque propriamente o custo do reparo.
2.2. APLICACAO DO METODO MCC

Zaions (2003) nos traz que as literaturas que tratam o tema M CC, estabelecem varias
sisteméticas para a aplicagcdo da metodologia. Entretanto, as ideias principais apresentadas nas
obras sd0 basicamente iguais e apresentam pequenas variagdes associadas as experiéncias de

cada um dos autores.
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Para a aplicacdo do método de RCM na empresa analisada foi desenvolvido uma
sequéncia de atividades baseado na bibliografia adequada as condic¢des da empresa, que serdo
abordados no decorrer do trabalho.

. DEFINIC}AO DO EQUIPAMETNO
Para a definicdo quanto a necessidade de aplicagdo da metodologia de RCM em
determinado ativo da empresa, tanto em fase de aquisicdo, pela Engenharia de Processo,
quanto equipamento ativo sob os cuidados da Engenharia de Manutencéo, foi desenvolvido
um fluxo de processo, conforme mostra a figura 2, que avalia diversos pontos e define a

aplicacdo ou ndo da metodol ogia no equipamento.

Figura 2 - Fluxo paraaplicacdo do método RCM.
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Fonte: Adaptado pelo autor (2020).

A classificacdo dos equipamentos quanto a sua criticidade € determinada utilizando
um documento, conforme o modelo da Tabela 1, em que é feito uma andlise pelas areas que
possuem relacdes direta com os ativos da empresa. O equipamento que obtiver pontuacéo
maior ou igual 27 € considerado equipamento “A” ou também denominado “equipamento
chave”.

e PREPARAGAO E ANALISE DE DADOS
Nesta etapa € feito a extragdo de dados individuais por equipamento referente a

manutencdo, disponibilidade e produtividade, usando métodos quantitativos e pelo periodo
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minimo de 12 meses. Esses dados sdo obtidos através do software de gerenciamento da
manutencdo e do sistema produtivo da empresa (SAP).

Para a obtencdo da confiabilidade, € necess&rio andisar e qualificar os dados
levantados em um nivel de confianga, desvio padréo, margem de erro, valores médios,
minimos e méximos para posterior aplicacdo da andlise de dados, através de regresséo
linear, calculando desta forma os valores de BETA e ALFA que seréo base para a definicéo

do tempo de vida do produto.

Tabelal - Classificacdo dos eguipamentos
MANUTENCAO - CLASSIFICA(;AO DOS EQUIPAMENTOS

(0]:1]3(0} NUMERO CATEGORIA CRITERIOS

4= Trabalha em 03 turnos

1 Carga da maquina 2= Trabalha em 02 turnos

1= Trabalha em 01 turno

4= Nao (Impossivel)

1= Sim (E possivel)

4= Percebido no cliente Montadora/exportagao
3 Influencia parada de produgdo |2= Percebido no cliente Reposicdo

1= Percebido no cliente interno
5=Caracteristica de seguranca do produto
4=FMEA Caracteristica critica

QUALIDADE 4 Influencia Qualidade final 3= Reclamagdes clientes

2= Nao conformidades internas

1= Nao Influencia sobre a Qualidade final
4=> 8hs

5 MDT 2= entre 2hs e 8hs

1=<2hs

4=<50 hs

MANUTENGAO 6 MTBF 2= entre 51 e 149 hs

1= 2 150hs

4= 2R$: 50.000

7 Custos de manutengdo anual |2 = > R$15,000 e <R$50.000

1= <R$15.000

5= Impacto que atinge a circunvizinhanca
4= Impacto minimizado com controles internos

MANUFATURA 2 Substituicdo da maquina

MEIO AMBIENTE 8 Influéncia no meio ambiente

2= Impacto no local de trabalho
1= Baixo impacto
5= Elevado risco de acidente

. 4= Médio risco de acidente

SEGURANGA 9 Influencia na Seguranca —— -
2= Baixo risco de acidente
1= Nenhum risco de acidente
CLASSE
TOAL A quando > 27 pontos
PONTOS ABC B quando entre 20 até 26 pontos

C quando <19 pontos

Fonte: Adaptado pelo autor (2020).
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e FORMACAO DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Para o levantamento dos modos e efeitos de falha, consequéncias, avaliagdo do
RPN (NUumero de Prioridade de Risco) e propor ages para mitigar 0S riscos é necessario
formar uma equipe de andlise multidisciplinar para participarem de reunides periodicas.

Desta forma, € imprescindivel o envolvimento do operador do equipamento,
técnicos de manutencdo com responsabilidades mecénicas e elétricas, engenheiros
mecanicos e elétricos, representantes da area de processo, ferramentas, manufatura,
seguranca e lideranca.

Como todo o processo de gestdo da mudanca, a lideranca precisa estar a frente
assumindo seu papel de transformacdo da cultura e comportamento dos individuos

envolvidos no processo.

e GERENCIAMENTO DE REUNIOES
De forma sistemética, deverdo existir reunides de estudo, onde é feito uma andise
do equipamento com um grupo eclético, fracionando o mesmo em subconjunto para uma
andlise mais profunda do sistema sendo guiado pela ferramenta FMEA. Nessas reunides sdo
discutidos os modos de falhas, a criticidade das mesmas e as possiveis agdes para mitigar 0s
defeitos identificados. As reunides sdo agendadas com periodo de, no maximo, 02 horas de
duracdo, para obter uma maior concentracéo e melhor rendimento da equipe envolvida na
atividade. O periodo das reunides € semanal, podendo ser reduzido caso tenha uma
necessidade de entrega do trabalho em um menor periodo. Nas reunifes é necessario ter
representantes das areas envolvidas, sendo de responsabilidade da érea a substituicdo do
funcionario caso o representante Nndo possa comparecer.
e ANALISE DOSMODOS DE FALHASE EFEITOS - FMEA
A ferramenta FMEA é largamente utilizada pela indUstria, principalmente pelos
departamentos de projeto e processo e seu uso € indispensavel na aplicacdo do RCM paraa
identificacdo das falhas. E um método eficaz para prevenir e analisar os riscos de um

processo e atribuir agdes paramitigar falhas através da identificagdo de causas e efeitos.

e GERENCIAMENTO DEA(;OES
As acdes levantadas nas reunides de anadlises séo compiladas e acompanhadas na
Matriz de centralizacdo de agdes do RCM, a qual foi desenvolvida para fazer o
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gerenciamento destas atividades levando em consideracdo sua pontuagdo de risco. Nas
analises de melhorias, tanto para componentes quanto para conjunto dos equipamentos, ndo
se faz limitagBes quanto a imaginacdo e sugestdes técnicas, 0 que pode ocorrer € que nem
todas as agbes poderdo ser executadas, seja pelo custo envolvido, pelo nivel ato de
complexidade ou a necessidade de parada de equi pamento chave por longo periodo.

e BOOK PARA AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS
A feramenta RCM é também utilizada na aquisicio de novas méaquinas e
equipamentos, onde, da andlise dos modos de falhas, monta-se um book de perguntas
técnicas contendo os modos de falhas conhecidos, as tarefas propostas discutidas, além de
guestionamentos relacionados as tratativas que seréo ofertadas pelos fornecedores dos
equipamentos para mitigar os riscos pontuados e identificados na aplicagdo do produto aos

processos da empresa.
3MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta atividade € analisado um estudo de caso pratico, de caréter
exploratorio descritivo, com dados secundarios adquiridos por bibliografias e coleta de
informagOes obtidas via sistema da empresa.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa do setor metal-mecanico, localizada
na cidade de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, em que € lider mundial no segmento de
friccéo, e teve como objetivo a adaptacdo e implementagcdo da metodologia do RCM na
gestéo da manutencéo dos ativos. O trabaho realizado contemplou a preparacéo da equipe
de manutencdo quanto a embasamentos tedricos para adaptar a estrutura e métodos ja

utilizados na empresa, buscando a otimizagao de recursos.
4 RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicagdo prética da ferramenta RCM foi realizada em um equipamento de
preparacdo de misturas, o qual, apds ser submetido a0 método de avaliacdo de criticidade,
ficou na classificagdo “A” sendo considerado “Equipamento Critico” para a companhia,
conforme pontuagdo mencionado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Criticidade do equipamento.

66

MEIO

MANUFATURA QUALIDADE MANUTENGAO SEGURANCA
¢ AMBIENTE ¢
o w MDT-
Substituica ) X MTBF -
Influencia| Influencia | Tempo ..
oda e Tempo| Custosde | Influéncia .
Cargada , . |deParada| sobrea |Médiode| . . . | Influencia na .
.. Maquina . Médio |Manutengd| no Meio Soma | Criticidade
Maquina de Qualidade | Parada . Seguranga
poruma . . entre | oAnual | Ambiente
Produgdo final para
outra . | Falhas
Reparagao
MFR-0410 2 4 4 5 2 2 4 1 2 26 A

Fonte: Adaptado pelo autor (2020).

4.1. COLETA DE DADOSVIA SISTEMA - SAP

Através do Software de gerenciamento da empresa (SAP), que também é utilizado

pela manutencdo, foram obtidos os dados referentes as manutencOes executadas no

equipamento MFR-0410, no periodo de janeiro a dezembro de 2019, para identificar em

qual subconjunto do equipamento a manutencdo mais atuou no decorrer do ano de 2019.

4.2. QUALIFICACAO DE DADOS

O TTF, que representa o tempo entre as falhas que ocorreram no equipamento, por

unidade de tempo em horas, so obtidos através da consulta ao sistema de manutencéo e o

periodo avaliado para a obtencdo dos dados foi de 1 ano. Para obter resultados significativos

é feita a exclusdo dos pontos extremos. Foram utilizados 78 valores de TTF em horas para a

composicdo da amostra, os quais foram utilizados, via ferramenta Excel, para o calculo do
Alfa e Beta, utilizados para determinar a probabilidade de falha (Ft) e a confiabilidade (Rt),

conforme Weibull. A Tabela 3 estratifica os resultados obtidos.
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Tabela3 - Caculo de Weibull.
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BlAS TTF Fit) Rit)
i 24| 0,305074061] 069492554
. 48| 0452443452 054755655
3 T 0554551941 044544806
4 &) 0630508115 035909167
5 10| OASH305551] 0,30%69045
& 44| 0, 73F605E30] 0,262304170
[ 16B| 0776173969 022382603
2] 197| 0207839383 0,197160a3
9 2UB| O,E34175543) 016582446
10 240) 0856208357 0,1437316
11 64| 0LEVAS35TT3| 012506423
12 ZBE| 0, BR0E0s255 0,109154
13 312 0590437071021 009562979
14 33| 0916007797 (LOE3SE22
15 360| O92606114{ 0,0730938B6
16 384 0934753475 00652465
17 ADE| D.942300676| 0O.05769832
13 432) 0548876484 005112352
19 456) 0954519384 004538062
20 480| 0959548533 00403514
21 504 Q94063057 003593694
X3 SRl 096740633 003205337

Pardmebros Weibull
Beta 0, 7266928
Alfa 9643626729

Fonte: Adaptado pelo autor (2020).

4.3 ANALISE DAS PARADAS DO EQUIPAMENTO

67

Com base nos dados obtidos no sistema, foi gerado o gréafico apresentado na Figura

3, em que destaca o elevador como sendo o maior causador de paradas ndo programadas no

equipamento, representando 24,5% das paradas.

Figura 3 - Paradas do equipamento.
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Fonte: Adaptado pelo autor (2020).
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Ao fazer a comparacdo do numero de chamados feitos a manutencéo (nimero de

Ordens) X o tempo para o reparo no sistema (duracdo de paradas na unidade de hora),
obteve-se o resultado expresso na Figura 4.

Figura 4 - Numero de chamados X Duracéo da parada.
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Fonte: Adaptado pelo autor (2020).

O procedimento adotado para a aplicacdo do RCM é avaiar o subconjunto de
forma decrescente mediante a incidéncia de fahas, portanto, a metodologia sera empregada
inicialmente no elevador. Ao analisar o motivo das falhas do elevador, verificou-se, através
dos registros feitos pelos manutentores da empresa, que as trés principais ocorréncias estéo

atreladas a “Travamento”, “Nao liga” e “Falha no ciclo”, conforme registrado na Figura 5.

Figura5 - Ocorréncia das fahas.
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Fonte: Adaptado pelo autor (2020).

A Figura 6 mostra de forma representativa a estratificacéo dos dados referente ao
somatorio das horas rel acionadas as paradas do elevador.
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Figura 6 - Ocorréncia das fahas.
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Fonte: Adaptado pelo autor (2020).
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A anélise feita no equipamento pela equipe multidisciplinar, obteve o “Modo de

falhas”, conforme demonstrado na Figura 7.

Apos constatar os modos de falhas do sistema, faz-se 0 FMEA individual para cada

possivel falha identificada, buscando o detalhamento minucioso dos conjuntos ou

componentes. Apés descobrir as falhas, € feito uma avaliagdo delas, pontuando seus riscos e

propondo possiveis tarefas que venham eliminar a possibilidade de ocorrer novamente.

7

Finalizando a andlise, é mencionado a frequéncia para a execucdo das tarefas e o0s

responsaveis pelas agoes.
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Figura7 - Modo de faha.

MODO DE FALHA

1 Falha do CCM
Falha do moto redutor SEW

Falha do motor elétruco

Falha do redutor
1 Falha da engrenagem (coroa)
1 Desgaste
1 Falha de lubrificagdo
1 Falha de especificagdo
2 Degradagdo do dleo lubrificnate
1 Oxidagdo
2 Contaminacdo
2 Falha da engrenagem sem fim
1 Desgaste
1 Falha lubrificagdo
3 Falha do rolamento
1 Desgaste
3 Falha acoplamento
1 Desgaste corrente
Desgaste da engrenagem
3 Falha na embreagem
1 Desgaste
4 Falha no eixo acionamento
1 Falha no eixo: quebra
1 Fadiga
1 Canto vivo transigdo eixo
5 Falha polia / cabo de ago
1 Falha polia
1 Desgaste canal
2 Falha no cabo de ago
1 Rompimento cabo
2 Desgaste cabo
1 Falha de lubrificagdo
3 Rompimento devido enrolamento irregular ou fora do canal
1 Falta de guia para cabo de ago junto a polia
6 Falha do rodizio do carro mével
1 Travamento do rolamento

Fonte: Adaptado pelo autor (2020).

A figura 8 mostra, de forma resumida, a planilha do FMEA referente ao modo de
fahas “Falha do motor elétrico”.

Figura8 - FMEA reduzida.

T ey T
ARTTME S emn
FORTRLEE NI Fola |
T PR by
. o EITATECTO B LD T VSR DAL TE D ke e b b 8 ]
[TERY P S, fr B, a ||
Eruta p— e e e ik, e s v ke T, TPVE. P9 ® i
o gk B i et s e LT e 360 T ik e g g b st de SOET e T ’-I E:
o o B LRI TS TR Y R Ty T S T L |
TARETL - _'
T 1 1
STITT IR T *""I £ —
e . frmm 1 Sopienl Lir
L i
I 1
e i, S i |
S [T ICr=rr— 1
- i i

Fonte: Adaptado pelo autor (2620).
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Para 0 gerenciamento das agdes oriundas das reunifes, foi desenvolvido a planilha
“Matriz de Centralizacao”, conforme Figura 9, em que sdo inseridas as agdes, com seus
respectivos prazos para execucdo e 0s responsaveis pela atividade. A planilha esta
parametrizada para indicar a necessidade de verificagdo da agéo confirmando, ou néo, a
efetividade da medida adotada.

Figura 9 - Matriz de centralizagao.
MA TR DE CENTRALIZACAD DE AGOES « RCM

Fonte: Adaptado pelo autor (2020).

5 CONSIDERACOESFINAIS

O método da ferramenta RCM foi disseminado na equipe de manutencdo da
empresa, onde foi bem aceito por todos em virtude dos beneficios que a mesma traz tanto
para a produtividade da fébrica, com a reducéo de quebras de equipamentos, quanto no
retrabalho dos manutentores, onde séo solicitados para intervierem de forma repetitiva nas
atividades corretivas dos sistemas.

De forma positiva, a ferramenta contribuiu para desenvolver 0s responsaveis
técnicos de manutencdo onde na sua aplicacdo passaram a ser mais criteriosos nas andlises
proporcionando uma maior assertividade nas manutencdes atendidas e sugerindo de forma
mais precisa a estratégia de manutencéo adequada para ser utilizada, atendendo um dos
objetivos daimplementacdo da ferramenta.

Devido a demanda técnica e a profundidade das andlises trazidas pelo método, foi
aplicado a metodologia, até o presente momento, em apenas 1 subconjunto do equipamento,
0 qual apresentava maior quebra e as acoes implementadas estdo em fase de monitoramento,
as quais serdo avaliadas apos 3 meses de sua implantagdo, 0 que nos trara via sistema os
resultados numéricos dos beneficios.

As planilhas utilizadas foram desenvolvidas atendendo a metodologia do RCM e
adaptadas a0 modelo de equipamento disponivel na empresa, o que permite utilizé-las nas
préximas andises tornando mais prético afinalizacdo da atividade.
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