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RESUMO

CUNICO, Janderson Zatoni. Confiabilidade de Estoque. 2018. Monografia
(Especializacdo em Engenharia da Confiabilidade) - Universidade Tecnologica
Federal do Parané. Curitiba, 2018.

Esta monografia mostra como as ferramentas da Engenharia da Confiabilidade
podem contribuir diretamente para a manutencdo de bombas de Iébulo, otimizando a
gestdo de estoque de sobressalentes e assim, obtendo resultados melhores no
aproveitamento do equipamento quanto a sua disponibilidade. A pesquisa é aplicada
e utiliza o método bibliografico e documental, com base na analise de dados
coletados pelo autor em seu local de trabalho na empresa Enaex Britanite. Quanto
aos resultados, pretende-se verificar a viabilidade de possiveis melhorias garantindo
a confiabilidade dos equipamentos que acarretardo na sensivel redugéo de custo de
manutencdo e aumento de producéo fazendo a empresa tornar-se mais competitiva
no mercado. Com este trabalho consegue-se verificar a disponibilidade de 90% para
98% garantindo a quantidade de pecas para estoque minimo.

Palavras-chave: Bombas de Lébulo. Confiabilidade. Gestdo de sobressalentes.
Aumento de disponibilidade de equipamentos. Competitividade. Estoque minimo.



ABSTRACT

CUNICO, Janderson Zatoni. Confiabilidade de Estoque. 2018. Monografia
(Especializagdo em Engenharia da Confiabilidade) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Curitiba, 2018.

This monograph shows how Reliability Engineering tools can contribute directly to
the maintenance of lobe pumps, optimizing spare parts management and thus
obtaining better results in the use of equipment in terms of availability. The research
is applied and uses the bibliographic and documentary method, based on the
analysis of data collected by the author at his place of work at the company Enaex
Britanite. Regarding the results, it is intended to verify the feasibility of possible
improvements, guaranteeing the reliability of the equipment that will entail the
sensible reduction of maintenance cost and increase of production, making the
company become more competitive in the market. With this work it is possible to
verify the availability of 90% to 98% guaranteeing the quantity of pieces for minimum
stock.

Keywords: Lobe pumps. Reliability. Management of spare parts. Increased
availability of equipment. Competitiveness. Minimum stock.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnologicos, e 0 mercado globalizado exigem industrias mais
competitivas, com maior produtividade e pouco de tempo de maquina parada ou
perda de producao por falta de sobressalente. Por estes motivos faz-se necessario
que as industrias, saibam dimensionar seus riscos na hora de tomar uma deciséo,
particularmente aqueles riscos inerentes ao estoque de sobressalente. Isto
possibilita a que a empresa sempre tenha um estoque enxuto em relagdo a custos
de sobressalentes sem afetar a manutencdo ou resultados da empresa, ja que
equipamento parado € dinheiro parado. Mas existem dentro dos processos variaveis,
as que devem ser estudadas e analisadas para se obter o melhor resultado possivel,
com o0 menor risco. Sempre visando ter um parque de sobressalente que atenda a

fabrica.

Uma destas variaveis € o estoque minimo de equipamentos ativos, que sera
0 assunto tratado nesta monografia em especializacdo de engenharia da
confiabilidade, onde se tem quatro bombas de engrenagens que sao utilizados no
mesmo processo. O objetivo sera determinar as métricas de confiabilidade em

relacdo a quantidade de equipamentos spare parts reservas.

Com um mercado altamente competitivo, as indlstrias devem elevar os
padroes de qualidade e buscar sempre a melhoria do processo. Neste contexto a
engenharia da confiabilidade se torna relevante dentro dos processos industriais

incluindo o dimensionamento de estoques.

O equipamento a ser estudado nesse caso, sera uma boba de Engrenagem
SPX de I6bulo, onde esta instalada nos processos produtivos na Enaex Britanite. A
aplicacdo da engenharia da confiabilidade é aplicavel neste caso por se tratar de
uma bomba especial sobre a qual a empresa ndo detém conhecimento internos e
nem mao de obra pois 0 processo de manutencdo € realizado em uma empresa

externa especializada.
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1.1 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA

Existem varios fatores que afetam a produtividade da planta, devido a
variacdo da Bomba de Engrenagem (SPX). Os Dashboards, que sdo painéis que
mostram meétricas e indicadores importantes para alcancar objetivos e metas

tracadas de forma visual, facilitam a compreenséo das informagoes.

Figura 1.1 - Dashboard Enaex
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Fonte: o Autor, 2018 - Dados dos KPI's fornecidos pela Enaex Britanite.

Para o estudo do ativo a bomba de e l6bulos € utilizado um dashboard que
concentra informagdes sobre o sistema convertendo-se em uma boa ferramenta
para analise que pode ser utilizada para a obtencédo do resultado esperado.

Dentro da engenharia da confiabilidade vale lembrar-se de alguns aspectos

relacionados que influenciam diretamente na decisdo de estoque do ativo.

Disponibilidade do equipamento, em relagéo sua performance;

Descricao do problema no sistema, causa, raiz e solugao;

Tipo de falhas descritas em Ordens de Servigos;

Informacdes do que foi realizado.
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Figura 1.2 - Dashboard Enaex — Atendimentos
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Fonte: o Autor, 2018 - Dados dos KPI's fornecidos pela Enaex Britanite.

Esse quadro representa o tempo de parada da planta onde a existem mais
equipamentos onde demostra-se que o tempo médio de 1 hora e 54 minutos
configura-se como 0 necessario para atendimento das maquinas instaladas na

planta.

Figura 1.3 - Dashboard Enaex — Centro de Custos
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Fonte: o Autor, 2018 - Dados dos KPI’s fornecidos pela Enaex Britanite.

Esse quadro representa a quantidade de O.S atendidas na Emulsdo
Bombeada no periodo de 7 meses, com um tempo médio de 2 horas e 50 minutos
na area de emulsdo bombeada.
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Figura 1.4 - Dashboard Enaex — Tempo de Atendimento
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Fonte: o Autor, 2018 - Dados dos KPI's fornecidos pela Enaex Britanite.

Esse quadro representa o tempo médio de atendimento onde se tem a
porcentagem de atendimento em horas, indicando uma taxa de 38% abaixo de uma
hora.

Figura 1.5 - Dashboard Enaex — Descricdo de Familia
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Fonte: o Autor, 2018 - Dados dos KPI's fornecidos pela Enaex Britanite.

Esta é representacdo das familias atendidas por quantidade de ordens de

servico e hora média de atendimento.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Determinar o estoque ideal para uma bomba de engrenagem SPX de l6bulo

com aplicacéo das ferramentas da engenharia da confiabilidade.

1.2.1 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos a serem atendidos para atingir o objetivo geral séo:

e Investigar as metodologias da ferramenta FMEA para aumento do tempo
do ativo, estudando seus conceitos, tipos e necessidades, para melhor
identificar os fatores que geram falha no processo.

¢ Identificar a melhor estratégia para aumento do estoque.

e Criar indicadores de tipos de falhas de processo.

e Desenvolver mecanismos para eliminar tempo de desperdicios através do
FMEA e diagramas de bloco.

e Fazer uma analise quantitativa do processo, apresentacdo das propostas

em graficos e tabelas.

1.3 JUSTIFICATIVA

O estudo da confiabilidade em relacdo ao estoque no processo da bomba de
I6bulos faz-se necessério devido a custo beneficio e valor agregado da manutencao
inerente ao processo de producdo. Onde é preciso saber a quantidade ideal de
bombas reservas ou spart parts.

A confiabilidade da manutencdo dentro do processo de fabricacdo do
produto, influencia diretamente na produtividade, no funcionamento da planta, onde
deve se aumentar o tempo de utilizagcéo do ativo, e a parada desse equipamento sao

altas em relacao do que se deixa de produzir.

A Engenharia de Confiabilidade no processo dentro das empresas é
passada sem percepcdo. A importancia a confiabilidade dentro dos processos é de
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suma importancia para a contribuicdo dos resultados. Atingindo qualidade e
reduzindo as falhas e custos desnecessarios.

Por estes motivos se justifica o estudo da engenharia de confiabilidade e

contribui para os seguintes aspectos.

e A metodologia FMEA, para melhorar a confiabilidade do ativo.

e Estimativa de quantidade de bombas reservas.

Para atingir resultado esperado, o aumento do ativo e diminuir as falhas
estas causadas por baixo nivel histérico, este trabalho se justifica e contribui nos

seguintes aspectos.

e Maior disponibilidade do ativo devido a reducédo do tempo de manutencgéo.

e Diminuig&o de falhas ocorridas devido a erros humanos.

Como principal ganho deste trabalho, € o aumento do de confiabilidade em
um ativo reserva do ativo bomba engrenagem de l6bulo, onde se reduz o custo de

producao.

Com o aumento do ativo e reducdo de falhas, um fator que motivou a
dedicar-se a este problema por se tratar de um dos ativos mais caros da planta e de
suma importancia para ao processo. Onde esta € uma variavel que influencia.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados neste trabalho estdo vinculados

aos seguintes assuntos

FMEA e suas ferramentas;

Engenharia da confiabilidade;

Diagramas de blocos;
5 Por Qués.
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Para o atendimento foram realizadas duas reunides de aproximadamente 4
horas com os operadores, encarregados e mantenedores da oficina de forma a

expor o problema e os objetivos como FMEA.

Os dados foram fornecidos pela producdo conforme apontamento solicitado
para cada indicador de OEE. Esta foi a etapa de maior dificuldade, dada a falta de
compreensao dos operadores, uma vez que nao haviam até entdo participado de

treinamentos nesse sentido e apenas agiam pela inércia atrelada a cultura da

empresa.

O estudo da engenharia de confiabilidade do processo sera qualitativo e
quantitativo. Para se obter qual o nimero ideal de Bombas reservas (SPX) e assim
atingir o mais alto padrdo de produtividade caso venha ocorrer uma falha no
sistema. Para tal resultado sera utilizado como ferramenta, estudo de diagramas de
blocos, onde para se obtiver um melhor resultado, identificando e analisando tudo o
que influencia no processo, utilizou a ferramenta dashboard (painéis de indicadores
da manutengao) e FMEA.

Para coletas os dados de tempo de processo de producdo do ativo bomba
helicoidal serdo utilizados relatério gerencial de manutencédo e producédo, que sdo

dados informados para controlar e gerenciar a produgéo.

Apos o levantamento dos dados do processo de producdo serd aplicada

ferramentas do FMEA na seguinte ordem.

e Definicdo do ativo de producao a ser analisado;
e Qual a falha, erro, que tem como consequéncia de tomadas de deciséo
em realizar preventivas inesperadas.

e Numero de equipamento reservas;


https://www.google.com.br/search?q=dashboard&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiU3JyltvLbAhXMiZAKHVh_BE0QkeECCCQoAA
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2 FUNCIONAMENTO DA BOMBA LOBULO NO SISTEMA DE EMULSAO

Compostos por multiplos elementos quimicos de diferentes pesos e
viscosidades as emulsdes explosivas, assim como outros compostos do género,
precisam passar por processo de mistura que garanta uma finalizagdo com
homogeneidade, desta forma as bombas utilizadas para injecdo e mistura dos
componentes necessitam de constante manutencédo afim de manter as propriedades

de utilizag&o e disponibilidade para operagéo.

Aqui se podera ter visdo de um tipo de emulsdo explosiva e da bomba
utilizada em sua fabricacdo, o modo de funcionamento e as partes internas sujeitas

a manutencao.

As bombas I6bulos sdo comuns em industrias que produzem produtos de
com alta viscosidade, como leite condensado, polpas de frutas, cremes, pomadas,

maionese, etc.

Para a fabricacdo da emulsdo séo utilizados componentes quimicos, como

nitrato de amonia que iremos chamar em forma liquida de Solucédo Oxidante.

O trabalho que a bomba de Ié6bulo desempenha é de suma importancia para
a emulsificacdo do produto, pois esse produto ndo pode sofrer variacdo de fluxo ou
guantidade. Essa bomba tem um grande desempenho para que ocorra a
homogeneizac¢éo correta para que o produto ndo tenha quebra. A quebra na nossa
linguagem industrial de explosivos, é que fique de forma aguada sem textura. (Ebah,
2018)

A textura da emulsdo deve ficar como na figura 2.1, assim com uma
viscosidade ideal para que no desmonte de rocha ndo penetre nas fissuras da rocha

ou sofra interferéncia da agua.
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Figura 2.1 - Emulsao explosive

Fonte: Nitronel, 2018.

A figura 2.2 mostra uma bomba de l6bulos, utilizada para a fabricacao da

emulsao na empresa de explosivos.

Figura 2.2 - Bomba de Lobulo

a ,
%

Fonte: Servproject, 2018.

O fluxo de funcionamento se da pela movimentacdo dos I6bulos, onde néo
temos pontas cortantes ou arestas, para que evite um atrito na passagem material
assim evitando a detonagéo.

Esse sistema é continuo, ndo ocorrendo o fluxo por estagios para que nao

se tenha a quebra da emulséo.
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Figura 2.3 - Fluxograma de funcionamento de bomba de l6bulo

Fonte: Servproject,2018.

Os componentes da bomba de Lébulos, sdo basicamente eixo, carcaca,
rolamentos e l6bulos todos, construidos em aco inox. A figura 2.4 mostra esse

componente.

Figura 2.4 - Bomba de I6bulo

Fonte: Servproject, 2018.

A bomba é subdividida em sub sitemas, como eixo, vedacdo, lébulo,

carcaca e a mais importante peca de seguranca, a valvula de alivio na carcaca.

A valvula de alivio serve para aliviar a pressao da bomba quando no caso de
solucbes oxidantes ndo poderem rodar em pressdo elevada, evitando danos ao

equipamento.

A bomba hoje trabalha em um ciclo de 4 (quatro) horas com 01 (uma) hora

de intervalo em um regime de 10 horas, 7 dias por semana.
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2.1 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Nesse capitulo demonstrou - se as nhecessidades do estudo e os
componentes da bomba utilizada para a fabricacdo da emulsdo que corresponde a

55% de toda a producgéo de explosivos.

O autor traz ainda o funcionamento e a importancia que a bomba de Iébulo

traz para a fabricacdo de emulséo.

partes que a bomba de I6bulo € dividida e sua componente mais importante que sao

esséncias para o seu correto funcionamento.

3 ENGENHARIA DA CONFIABILIDADE

O método para obtencéo da confiabilidade na manutencdo das bombas nao
estava implantado na empresa assim, a partir de reunido com as partes envolvidas
foi introduzido o FMEA.

Confiabilidade é entendida como a habilidade de humanos ou equipamentos
executarem suas funcBes apropriadamente sob condigcbes especificas durante
periodo de tempo determinado. A Engenharia de Confiabilidade é uma éarea de
estudo que tem o objetivo de avaliar e otimizar a confiabilidade de sistemas através
de técnicas oriundas da probabilidade e estatistica. Confiabilidade € uma medida de
desempenho especialmente importante em setores tais como industrias de petrdleo
e gas, nucleares, de processo, quimica, de energia de uma forma geral,
estabelecimento de infraestrutura criticas, telecomunicacdes e tecnologia de

informacéo. (Pallerosi, 2007)

As situagbes estudadas em confiabilidade envolvem o tempo até a
ocorréncia de um evento de interesse. Esses eventos sdo, na maioria dos casos,
indesejaveis e usualmente denominados de falha. O primeiro passo para estudar

confiabilidade é definir de forma clara e precisa o que venha ser falha.
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3.1 FMEA (Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos)

A FMEA (Failure Modes, Effects Analysis - Analise de Modos de Falha e
seus Efeitos) tem como objetivo identificar potenciais modos de falha de um produto
ou processo de forma a avaliar o risco associado a estes modos de falhas, para que
sejam classificados em termos de importancia e entéo receber agdes corretivas com
0 intuito de diminuir a incidéncia de falhas. E um método importante que pode ser
utilizado em diferentes areas de uma organizacdo como: projetos de produtos,
analise de processos, area industrial e/ou administrativa, manutencao de ativos
e confiabilidade com o intuito de trazer importantes beneficios para o negdcio.
(PALADY, 2004)

A aplicacdo do FMEA impacta diretamente no retorno financeiro da empresa
gue é decorrente da minimizacdo e eliminacdo de falhas potenciais nos processos
produtivos. Os resultados podem abranger todas as areas industriais aumentando
a confiabilidade do servico prestado e proporcionando mais seguranca e maior

satisfacdo do usuario dos servicos. (PALADY, 2004)

Existem varios tipos de FMEA'’s utilizados no mundo todo. Dentre eles,
alguns podem ser mais utilizados do que outros diferindo em alguns aspectos como
forma de classificar os riscos e nomes dados aos elementos. Entretanto, todos
possuem 0 mesmo obijetivo: identificar falhas que podem causar danos em potencial
Ou prejuizo para o usuario do produto ou servico oferecido. Os tipos mais comuns de
FMEA séo os de produto e o de processo, mas existem outros a citar. (PALADY,
2004)

e FMEA de Produto: Nele sdo analisadas falhas que poderdo acontecer
nas especificacbes do produto focando em componentes e subsistemas.
Este tipo também pode ser chamada fmea de projeto.

e FMEA de Processos:Tem como objetivo analisar a falhas no
planejamento e execucao do processo e consequentemente melhora-lo.

e FMEA de Sistema: Foca nas func¢des globais de sistemas

e FMEA de Servico: Foca em processos de manufatura e montagem

e FMEA de Software: Foca em funcdes de software

(PALADY, 2004)


https://www.citisystems.com.br/medidas-zerar-falhas-equipamentos/
https://www.citisystems.com.br/medidas-zerar-falhas-equipamentos/
https://www.citisystems.com.br/manutencao-industrial-como-funciona/
https://www.citisystems.com.br/confiabilidade-preditiva-preventiva-industria/
https://www.citisystems.com.br/medidas-zerar-falhas-equipamentos/
https://www.citisystems.com.br/confiabilidade-preditiva-preventiva-industria/
https://www.citisystems.com.br/medidas-zerar-falhas-equipamentos/
https://www.citisystems.com.br/medidas-zerar-falhas-equipamentos/
https://www.citisystems.com.br/fmea-processo-analise-modos-falhas-efeitos/
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3.2 RBD (Diagrama de Blocos de Confiabilidade)

O RBD (Diagramas de Blocos de Confiabilidade Reliability Block Diagram) E
muito utilizado em engenharia da confiabilidade e se apresenta em diversas formas.
Um de seus propositos € representar a inter-relacdo entre os componentes e para
definir a confiabilidade do sistema. Deve-se notar que este pode diferir como os
componentes sao fisicamente ligados (RELIASOFT, 2013).

3.3 Técnica dos Porqués

Os “5 Porqués” é uma técnica para encontrar a causa raiz de um defeito ou
problema. E uma ferramenta simples de resolucdo de problemas que foi
desenvolvida por Taichi Ohno, pai do Sistema de Producé&o Toyota e consiste em
formular a pergunta “Por qué” cinco vezes para compreender 0 que aconteceu (a
causa-raiz).

Entender a causa raiz de seus problemas dentro do ambiente de trabalho lhe
ajuda a soluciona-los de maneira eficaz pois resolve o problema ao invés de gerar

uma solugéo paliativa.

A l6gica de raciocinio é:

No 1° porqué,temos um sintoma
No 2° porqué,temos uma desculpa
No 3° porqué,temos um culpado
No 4° porqué,temos uma causa

No 5° porqué,temos a causa raiz

Apesar de propor 0s 5 porqués, nada, impede que gerem mais ou menos do
que 5 perguntas sejam feitas. O nimero 5 vem da observacdo de que esse numero

costuma ser o suficiente para se chegar a causa raiz. (OHNO, 1997)
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3.4 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Nesse capitulo o autor traz as ferramentas e metodologias que foram
utilizadas para chegar a causa raiz.
O capitulo 3 traz os resultados obtidos com a aplicacdo das técnicas e

estudos realizados.



28

4  ANALISE DA BOMBA DE LOBULO E SEUS SPAR PARTS

Esse capitulo apresenta o estudo spar parts de uma bomba de Iébulo, a
partir da aplicacéo da técnica dos Porqués e FMEA.

Durante o periodo de estudo os conceitos aprendidos no curso foram
aplicados em equipamento na empresa Enaex Britanite, local de trabalho do autor.

Tabela 4.1 — Andlise de falhas

ANALISE DE FALHAS - 5 POR QUES

Equipamento:_ BEOMEAHELICOIDAL. Dara:_21_'_03_/_2015__

TAG BEH 5003
Fungio do Equipamento: BOMBEAR EMULSAD Elaboradar par:

FATO
BOMEA DE EMULSAD TRAWVADA
1 POR QUE 2* POR QUE 3* POR QUE 4* POR QUE 5 POR QUE
BOMES FECEBE TRACAD
DESLOCAMEMTO DO BUCHA DE ALINHAMENTO
OO0 MOTORELETRICOMAS El<0 TRAVADD COMJUNTO ENCAMALADO El0. ROTORE ESTATOR DESCASTOL
NAD GIRA
AGOES COMTRA A CAUSA RATZ
0 QUE GUEM QUANDO COMOD
1 Medir pérede interna da carcaga durante as manutengdes Mecinica Imediato jSeguin:_lo orientagdo do manual de
preventivas. instrugdes
2 | Estabelecer medida minima aceitavel de trabalho Engenharia | Imediate | Auvaliar o desgaste taleravél
3 | Subistituir sela com periodicidade semestral Mecinica Imediata Incluir aFiuidade ne plano de manutengSo
preventiva
4 | Estabelecer rota de andlise de vibragio mensal Engenharis Imediata Incluir a.“wdade ne plano de manutengSo
preventiva
5 | Subistituir buchas com periodicidade semestral Mecinica Imediato Inchir aFlwdade neplano de manuteng o
preventiva

Fonte: o Autor.

O corpo técnico de manutencdo da empresa demonstrou bastante interesse
no estudo e contribuiu com as préticas, participando dos ensaios, anotando o0s
dados e resultados de forma que se obtivesse um um bom nivel de
acompanhamento nas analises dos 5 Por Ques e FMEA.

O estudo compreendeu a medicdo de desempenho da bomba de lI6bulo com

a verificacdo dos pontos baixos para possiveis melhorias.
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Tabela — 4.2 Plano de manutencao

FMEA PARA PLANO DE MANUTENCAO

M- FMEA: 4 0026 Revisio N=: Data de Inicio: aH03tz012 Respon: Janderson Cunico
Filtragem de praduo Totsl

Pro 0 tema:
Equip: Revisa d Fizphael Ferraz
Ponto da Falha Anilise da Falha Avaliagio de Risco
n
5 203 Agio Preventiva R dada
Fi d g 30 Preventiva Recomenda
Equipamenta & o0 42 Componente Modos de Falha Efeitos de Falha Causa da Falha < 2 g' RPN 3
Equipamento H g £
§13 3
Bplcseqiode materislcom aspaeta o 0 o o ema
uuuuuuu
Carcag
Evcesso de atita em ratar & uido 58S i Estabelecer medida minima aceitavel de tiabaiha
Rat
Excesso de atita em rator & uido 58S 05 Extabelecer medida minima aceitavel de tiabaiha

BombaHelicoidal ; Bombear Emulsiona linha de

L fil
itragem N o de
Diegaste em companentes geroy [ R A
cavitaglo na linka Subistituir selo com periadicidade semestral
Eize
Excessa devibragin 5 0 5 5 125 Estabelecerrata de anslise de vibragio mensal
Ei or e estator bora do centro ds

rotagio Subistituir buchas com periodicidade semestral

Vidaiti Subistituir oring com periodicidade anual

Fonte: o Autor.

O acompanhamento e o registro dos dados apontaram pontos importantes
onde se poderia incrementar o plano de manutencéo, alguns deles inserir um novo

processo de forma a conquistar melhorias na disponibilidade do equipamento.

Até esse momento o estudo tratava da observacdo e registro de dados,
ainda nao seria calculado um numero de spar parts com exatiddo, ndo era ainda o
objetivo nessa fase da pesquisa, mas sim a conscientizacdo do pessoal e
estruturacéo da coleta de dados.

O calculo com a definicdo de métricas viria na etapa seguinte apds a analise
das falhas, o tipo de ocorréncia, quais partes foram afetadas, além do estudo do fato

gerador de cada falha e sua probabilidade de reincidéncia.

Tais informagBes eram necessarias antes do célculo para determinagéo da
necessidade de pecas em estoque pois, o apontamento de falhas diferentes gerava
necessidades diferentes de pecas e consequentes periodos diferentes de

manutencao.
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Figura 4.1 - Imagem de tela do sofware Reliasoft, RBD

Arquivo ¥ Imprimir ¥ Email  Gravar ¥ Abrir ¥ (]

| 8] %) | 4 BombaLobulo 3

| Projeto(s) Aberto(s) | i simulagio

H)|
Eoor o M ix
B & Projeto 1 1 -
g S| Simulagio =
ﬁﬁmf s | Resutados vaidos em
g oo 2
il s a .
{3 Disgramas deFases B TESMEMW_E"GE
» N a N&o ajustado
il Andlises de Alocagio = —

il Dicgrama deMarkey Nimero deBlocos 1

Grficos Miltiplos a
I o e Bomba Lobulo Criado
il Relatdros DAELT Departamento Académico de
il Planilhas de Simulagio Bletrotécnica
@l Anexos Data 08/08/2018
Tempa 23:26
|| Atterado

DAELT Departamento Académico de
Eletrotécnica

Data 08/08/2018
Tempo 23:58
Comentarios
£ Projetols) Aberto(s) [ simulagio
5, Lista de Projetos | 8] configuacdes da Andise
L________________ e

Fonte: O Autor.

Obtidos os dados logo foi possivel aplica-los no célculo de confiabilidade
apurando-se 0s tempos necessarios para reparos utilizando do software ReliaSoft
Weibull++.

A figura 4.2 traz a tela onde os tempos de reparos foram calculados
permitindo a visualizagcdo dos apontamentos feitos no sistema para a determinacao

precisa da disponibilidade.

O resultado obtido foi 0 que motivou a empresa para novas pesquisas a
respeito da revisdo do processo de manutencdo de equipamento, melhoria na
qualidade dos servigcos, manutencdo de estoque de pecas e busca por maior
disponibilidade.
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Figura 4.2 - Reparo da bomba, conforme céalculos do software

Arguive * Imprimir ¥  Email  Gravar * Abrir ¥ @

cem e s B LU (L3 |
> B principal ]
oo - | ——e—
I, Projeto1 Reparo (n) Subset ID 1 " e
Dados deVida ] 0,888888889 ~
s 0,153846154 ognormal
= 0,142857143
=) 4
=) =
boe = 2 = ] [ we
Y 0,125 =]
Anslise de Garantia =t =
- |8 0,142857143
Degradagio il 0,08 &
Sistemas Repardveis | 0,227272727 Y
5 T | Log-média (h -0,824062
Comparacio | &l ] Lugnesv.—?‘ad). 1414774
Teste ¢ Plancjamento 2| 0,333333333 i ¥
o . 13 i |outras
Fer'ramentaf e Regressio I ] u:‘ = Ossrsse
Gréficos Miltiplos a5 7] | velorda Lk -10,462175
Be |26, — | Falhas/Suspensées
Simulag: || s 12/0

Fonte: O Autor.

O resultado de confiabilidade ~98,2% obteve-se apoOs calculo de simulacdo

considerando um periodo de 2 anos (17520 horas). Figura 4.3.

Figura 4.3 - Demonstracdo do indice de disponibilidade da bomba em avaliacdo no
software

| OpcBes Avancadas || | Opgdes de Visualizagio

Tempo Findl da Simulacio [17520 | [Hora () ] |
Resultades Pontuais a cada |10 | ‘Hcra (h) lé]‘ |

©| |miliimero de Shrlahies

= [ =

L | | Mimero de Simulagdes 1000

e

E

g

Q

15

o

® fi des da Anali

Fonte: O Autor.
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Os dados iniciais contavam um indice de disponibilidade o equipamento ao
redor de 90%, aplicados os conhecimentos adquiridos obteve-se o crescimento no

padréao de disponibilidade.

Figura 4.4 - Resumo de contagem de eventos

Resumo da Contagem do Evento

Falhas do Sistema
Quantidade Esperada de Falhas: 257 465
DesvioPadrao (Quantidade de Falhas): 8,612256
Acoes de MC
Quantidade de MCs: 257 465
Tempo Indisponivel da MC (h): 307,862162
Inspecbes
Quantidade de Inspecoes: 0
Tempo Indisponivel da Inspecdo (h): 0
Acbes de MP
Quantidade de MPs: 0
Tempo Indisponivel MP (h): 0
Actes de OC
Quantidade de OCs: 0
Tempo Indisponivel da OC (h): 0
Gatilhos de Mudanca de Estado
Quantidade de Eventos OFF por Gatilho: 0
Total
Total de Eventos: 257 465

Custos de Oportunidade

Fonte: O autor.

O estudo no periodo de 2 anos apresenta a possibilidade de ocorréncia de
até 266 falhas, ja considerado o desvio padréo superior o que resulta em média de
11 falhas ao més e que possibilita e justifica a manutencdo de estoque para 0s

proximos 24 meses.

A figura 4.5 apresenta o detalhamento da contagem de eventos indicando a
distribuicdo das falhas que de forma geral € homogénea, mas que tem variacées em
determinados meses conforme o tipo de composto quimico que esta sendo utilizado

na producédo, sendo aqueles mais abrasivos 0s que acarretam maior deficiéncia.
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Figura 4.5 - Detalhamento de contagem de eventos

Falha
Tempo Falha Falha Falha sistema Falha
(mesZs) Uizl Selo |Rolamento| Estator de eixo UEiEL
Retengao

1 16 18,8% 18,8% 18,8% 12,5% 31,3% |100,0%
2 9 11,1% 22,2% 33,3% 33,3% 0,0% 100,0%
3 14 28,6% 14,3% 21,4% 35,7% 0,0% 100,0%
4 11 27,3% 18,2% 18,2% 36,4% 0,0% 100,0%
5 14 14,3% 42,9% 14,3% 28,6% 0,0% 100,0%
6 13 30,8% 15,4% 23,1% 30,8% 0,0% 100,0%
7 14 28,6% 21,4% 21,4% 28,6% 0,0% 100,0%
8 13 23,1% 23,1% 30,8% 23,1% 0,0% 100,0%
9 10 10,0% 30,0% 20,0% 40,0% 0,0% 100,0%
10 11 27,3% 27,3% 18,2% 27,3% 0,0% 100,0%
11 12 16,7% 25,0% 25,0% 33,3% 0,0% 100,0%
12 9 11,1% 22,2% 22,2% 33,3% 11,1% |100,0%
13 11 45,5% 18,2% 9,1% 27,3% 0,0% 100,0%
14 11 18,2% 27,3% 45,5% 9,1% 0,0% 100,0%
15 9 22,2% 33,3% 33,3% 11,1% 0,0% 100,0%
16 12 50,0% 8,3% 8,3% 33,3% 0,0% 100,0%
17 9 22,2% 22,2% 22,2% 33,3% 0,0% 100,0%
18 11 27,3% 27,3% 27,3% 18,2% 0,0% 100,0%
19 8 12,5% 37,5% 25,0% 25,0% 0,0% 100,0%
20 9 33,3% 33,3% 22,2% 11,1% 0,0% 100,0%
21 7 14,3% 42,9% 14,3% 28,6% 0,0% 100,0%
22 8 25,0% 25,0% 12,5% 37,5% 0,0% 100,0%
23 9 33,3% 22,2% 33,3% 11,1% 0,0% 100,0%
24 8 25,0% 12,5% 25,0% 25,0% 12,5% |100,0%

Total 258 24,4% 24,0% 22,5% 26,4% 2,7% | 100,0%

Fonte: o Autor, 2018.

Ao final pode-se observar na figura 4.5 a distribuicdo percentual de falhas
ocorridas e gue nenhuma area do equipamento sofre desgaste potencialmente maior

que outra e que a medida que se ajusta a manuten¢do o numero de falhas decresce.

O estudo permitiu a correcdo dos registros que nao eram pontualmente
feitos e muitas vezes eram feitos incorretamente. Com o acompanhamento houve

sensivel melhora no apontamento de falhas.
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4.1 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

O acompanhamento das medi¢cdes obtidas na utilizacdo das bombas de
I6bulos em operagBes com diferentes compostos quimicos possibilitou a medicdo e
consequente projecdo de falhas permitindo a melhor avaliacdo da quantidade de
spar parts em estoque para realizacdo mais eficiente e dinAmica da manutencao o

gue resulta em maior tempo de disponibilidade para o equipamento.

Tal aplicacdo serd capaz de reduzir custos de manutencdo através da
diminuicdo de interferéncias com terceirizados de manutencéo, além de proporcionar

economia com a programacao de compra de pecas sobressalentes.
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CONCLUSAO

Diante do proposto neste curso e que foi adotado no periodo de estudo e
pratica relembram-se conceitos para a definicdo do resultado apurado.

A disponibilidade informa sobre como se utiliza o tempo. J& a confiabilidade
presta informagdes sobre o intervalo sem falhas. Ambos s&o traduzidos em valores
percentuais permitindo aplicabilidade em segmentos diferentes.

N&o havera disponibilidade total sob qualquer hipotese, em algum momento
ocorrera alguma falha ou mesmo periodo de manutencdo do equipamento. A
disponibilidade somente se iguala a confiabilidade na fantasia dos exercicios
elementares e introdutérios, destinados aos aprendizes, a pratica diuturna nao
contempla tal quadro de eficiéncia.

Os indices de disponibilidade de equipamentos na empresa até o inicio do
estudo apontavam para numeros meédios em torno de 90%, com a aplicacdo dos
conhecimentos obtidos com a aplicacdo do FMEA e devido acompanhamento
atingiu-se disponibilidade até 98%.

Durante o estudo foi encontrada grande dificuldade na coleta de dados para
o calculo dos periodos de manutencao, tipos de pecas trocadas, e necessidade de
estoque, uma vez que a empresa nao dispunha de analises da possibilidade de
manutencdo interna dos equipamentos estudados, limitando-se na crenca de que a
terceirizacao era a melhor opcao, fato que se provou ser passivel de mudanca.

Esse trabalho deu visibilidade e énfase para o melhor aproveitamento dos
equipamentos e o0 ganho apontado imediatamente repercutiu sobre os
departamentos de compras e almoxarifado na forma de estabelecimento processo
de aquisicdo e de estoque de pecas para manutencdo de bombas de I6bulo.

Outra consequéncia desse estudo trata do acompanhamento pelo
departamento de Engenharia de Processo da empresa para novas analises em
equipamentos similares e o despertar para aprofundamento na possibilidade de
minimizar custos com pequenas manutencdes e obtendo maior disponibilidade e

producéao.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesse estudo verificou-se a necessidade de uma rotina ndo sO de
manutencao de equipamentos, mas principalmente de conscientizacao e preparacao
do pessoal para o registro correto dos eventos e o impacto que essa pratica pode
acarretar nos resultados do trabalho.

Dada a eficiencia obtida nesse processo de estudo com apenas um
equipamento € valido sugerir que as mesmas praticas sejam adotadas nos demais
setores da empresa, buscando primeiro a conscientizacédo e preparacédo do pessoal
e em seguida, ja com o devido acompanhamento, implantacdo de um plano eficiente
para manutencao.

E possivel que tais estudos e praticas elevem o nivel de disponibilidade de
equipamentos em outros setores o que podera contribuir significativamente com a

empresa.
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