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RESUMO

KRUM, Ricardo de Campos; Utilizagao do fmea para melhoria das falhas em
niples de redugao utilizados em uma prensa hidraulica de placas de madeira:
estudo de caso. 2014. Trabalho de Conclus&o de Curso (Pés-graduacéo latu senso
em Engenharia de Produgao)- Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2014.

Devido a alta incidéncia de vazamentos de 6leo na Prensa Hidraulica da empresa
Masisa do Brasil, este trabalho tem como foco propor melhorias para as falhas em
niples de reducéo de uma prensa hidraulica utilizando a ferramenta FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis). Através da aplicagdo do FMEA podemos detectar falhas
antes que elas ocorram, diminuindo a chance de implantagdo de uma agao corretiva
e um aumento da sua vida util. Na empresa Masisa, nao foi realizado um estudo
para a substituicdo do niple de reduc¢do da prensa. Cada vez que ocorre vazamento,
ha uma parada de produgéo que gera um custo alto. Através do FMEA identificou-se
que antes de substituir o niple de redugao é necessario fazer um estudo sobre o tipo
e as caracteristicas da prensa e também sobre o material do niple substituido. Esse
estudo deve ser feito de modo seguro utilizando como base referéncias teoricas.
Identificou-se que alguns procedimentos de operagcdo e erro de projeto estdo
interferindo na vida util do niple de redugao. A empresa utiliza niples de reducédo que
sao fabricados com materiais que nao cumprem requisitos de composi¢ao conforme
norma internacional podendo utilizar outros niples de redugao que atendam a todos
os requisitos e propriedades da prensa e suas variaveis do processo. As principais
recomendacdes identificadas no estudo foram: Utilizar material para a fabricacdo do
componente com nivel de inclusbes nao metalicas da série fina e nivel 1 conforme a
norma NM 88/2000 e também utilizar material com resisténcia mecanica superior,
podendo ser utilizado o aco norma ASTM A182 grau F11 classe 3. A segunda
recomendacao é utilizar quando da fabricagcdo da rosca, processo de laminacéo,
com a promogdo de regido com encruamento plastico, o que beneficia 0 uso do
componente, quando utilizado em esforgos ciclicos. O processo de trepanacao pode
ser aplicado, porém deve existir controle sobre o avango da ferramenta de modo a
minimizar o dano por deformacao na superficie interna. Como possibilidade de
aumentar a resisténcia a fadiga, fica sugerida a aplicacdo de jateamento com
granalha de aco, para obter tensédo residual de compressao na superficie livre,
principalmente na regido da rosca. Outra recomendagédo € durante a manutencgao,
atentar para a limpeza e procedimentos de manipulagdo de pecas para evitar
acréscimo extra de contaminagéo. Especial atengcdo deve ser dada as mangueiras,
pois entre os itens hidraulicos € a que mais adiciona contaminag¢ao ao sistema. Com
a utilizagdo do FMEA, essas medidas serdo implantadas de modo seguro diminuindo
as chances do equipamento ou processo falhar. Esta analise ajuda a aumentar o
conhecimento do equipamento e as possiveis consequéncias das falhas decorrentes
do processo de projeto, assegurando que os resultados de qualquer falha,
eventualmente ainda existente, irdo causar minimos danos. Dessa forma atende-se
ao objetivo que é garantir a melhor selabilidade do cilindro da prensa por um maior
periodo de tempo utilizando um niple que atenda o projeto da prensa hidraulica.

Palavras-chave: Material. Modo de Analise de Falha — FMEA. Niple de reducéao
Prensa hidraulica. Resisténcia.



ABSTRACT

KRUM, Ricardo Campos; Using fmea to improve flaws in reduction nipples
used in a hydraulic press of wooden boards: study caso.2014. Working End of
Course (Postgraduate latu sense in Production Engineering) - Federal
Technological University of Parana. Ponta Grossa, 2014.

Due to the high incidence of oil spills in Hydraulic Press Company Masisa Brazil,
this work focuses on proposing improvements for the flaws in reduction nipples of a
hydraulic press using FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) tool. Through the
application of FMEA can detect failures before they occur, reducing the chance of
implementing corrective action and increased their lifespan. In Masisa company, no
studies nipple to replace the gland reduction was conducted. Leak occurs every
time there is a stoppage of production that generates a high cost. Through the
FMEA identified that before replacing the nipple reduction is necessary to make a
study on the type and characteristics of the press and also material on the nipple
replaced. This study should be done safely using as a base theoretical references.
It was identified that some operating procedures and design error are interfering in
the life of nipple reduction. The company uses reduction nipples that are
manufactured with materials that do not meet requirements according to
international standard composition can use other reduction nipples that meet all the
requirements and properties of the press and its process variables. The main
recommendations identified in the study: Using material for the manufacture of the
component-level non-metallic inclusions of fine grade and level 1 as the norm NM
88/2000 and also use materials with superior mechanical strength, ASTM standard
can be used A182 grade F11 class 3. The second recommendation is to use when
making the thread rolling process, promoting a region of plastic strain hardening,
which benefits the use of the component, when used in cyclic stresses. The process
of burr can be applied, but there must be control over the advancement in order to
minimize the damage on the inner surface by deforming tool. As possibility of
increasing the fatigue resistance, it is recommended to apply to steel grit blasting to
obtain residual compressive stress at the free surface, especially in the region of the
thread. Another recommendation is for the maintenance, pay attention to cleaning
and handling procedures to avoid extra additional pieces of contamination. Special
attention should be given to hoses because of the hydraulic lines is that it adds
more pollution to the system. With the use of FMEA, these measures will be
implemented safely decreasing the chances of the equipment or process fails. This
helps to increase the knowledge of the equipment and the possible consequences
of failures arising in the design process, ensuring that the results of any failure,
possibly still existing, will cause minimal damage. Thus, it meets the goal is to
ensure the best sealability the cylinder of the press for a longer period of time using
a nipple that fits the design of hydraulic press.

Keywords: Material. Mode of Failure Analysis - FMEA. Hydraulic press nipple
reduction. Resistance
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1 INTRODUGAO

Atualmente para que as empresas se mantenham “vivas” no mercado, é
necessario que estas tenham um diferencial competitivo para atender as exigéncias
do mercado e de seus clientes. Para isso as empresas estdo aplicando cada vez
mais técnicas e metodologias com bases estatisticas objetivando a prevencéo,
deteccao e controle de falhas nos projetos, processos e sistemas, para isso utiliza-
se o FMEA (Failure Mode and Efects Analysis - Andlises de Modos de Falhas e
Efeitos) como uma ferramenta vital na prevencdo de falhas atuando dentro de
programas de qualidade e confiabilidade.

O FMEA é uma ferramenta que busca, em principio, evitar, por meio da
analise das falhas potenciais e propostas de acbdes de melhoria, que ocorram
falhas no projeto do produto ou do processo. Este é o objetivo basico desta técnica,
ou seja, prever falhas antes que se produza uma peca e/ou produto ou a melhoria
do equipamento. Pode-se dizer que, com sua utilizagdo, se esta diminuindo as
chances do produto ou o processo falhar, ou seja, buscando aumentar sua
confiabilidade.

Na busca da identificagédo e classificagao dos tipos de falhas e seus modos
de agdo empresas vao utilizando essa ferramenta para solucionar agdes para a
devida corre¢cado. Podemos citar o caso da empresa Alfa Auto, um grupo de grande
porte, que atua no setor automobilistico a nivel mundial. No ano de 2009 a
empresa recebeu um numero significativo de reclamagdes sobre o ar condicionado,
ocasionando a formacédo de uma equipe bem estruturada para analisar as causas
das reclamacdes. Apos a elaboragcdo e aplicagdo do FMEA novamente foram
coletados dados referentes aos defeitos de climatizacdo dos veiculos terminados
durante o periodo de Fevereiro a Outubro de 2010. Confrontando os defeitos de
2009 com os de 2010, observa-se que houve uma reducédo total de 34% dos
defeitos apdés a implementagdo do FMEA. Para o principal defeito (mau ou nao
funcionamento) houve uma reducao de 31%, pouco menor em relacdo aos outros
defeitos, porém ainda assim uma redugcao expressiva para o processo. A reducao
mais importante foi observada para o defeito ruido 53%. (RAMOS; CHAVES;
BRANDALISE, 2012, p.11).
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Outra aplicagdo dos conceitos do FMEA que podemos citar e de uma
determinada empresa que o utilizou para revisar e melhorar o processo de
usinagem de discos de freio. Através das analises feitas com a equipe do FMEA,
conseguiu-se identificar perto de 400 modos de falhas, encontrando-se
aproximadamente trés causas para cada modo, gerando um total de 1250 causas.
Como o disco de freio trata-se de item de seguranga, cerca de 70% do NPR
ultrapassou o valor de 32, estipulado pela empresa, com a aplicacdo de 60% das
acdes recomendadas conseguiu-se diminuir em um periodo de seis meses
(outubro 2004 a abril 2005) cerca de vinte por cento da quantidade refugada, que
era o grande vildo, pois como as maiorias das pegas eram refugadas n&o se
conseguia atingir o volume necessario para atender o cliente, com isso gerava-se
um numero muito alto de horas-extras, gastos excedentes com insertos e
desgastes dos equipamentos devido o fato de as maquinas n&o pararem no tempo
correto para manutengdes preventivas. (MACEDO; NARDINI; FERRER, 2005, p.2).

Considerando e analisando a importancia da ferramenta FMEA e o seu
sucesso nas organizagdes que a utilizam, a sua aplicagdo na empresa Masisa do
Brasil irda ocasionar uma melhoria continua, melhor definicdo e estruturagdo nos
seus processos de modo que seus meios de producdo resultem em produtos com
um nivel mais alto de qualidade e satisfacdo de seus clientes.

Assim sendo o presente trabalho visa através do FMEA evitar paradas
desnecessarias no processo produtivo, a minimizagdo e a eliminagdo de falhas
potenciais e busca também um retorno financeiro direto através da diminuigdo dos
custos de produgdo e despesas com refugos, no setor humano, busca-se a
colaboragdo e comprometimento das pessoas, que, juntas, possam refletir sobre o

uso de novas praticas para o melhoramento continuo da qualidade e de si mesmas.

1.1 TEMAS DA PESQUISA

Na linha de producdo de painéis melaminicos, a principal etapa do processo
€ a de prensagem, ou seja, a colagem do papel impregnado na superficie do
painel. Depois de prensados os painéis, os mesmos devem ser retirados da prensa

para que outros painéis sejam prensados.
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Este estudo revelara o quanto é importante o FMEA para a melhoria das
falhas e processos em uma prensa hidraulica de placas de madeira, desfrutando
das varias possibilidades de analise, identificagdo e eliminagdo de falhas que esta

ferramenta proporciona.

1.1.1 Delimitagdo do Tema

O estudo de caso estara fundamentado em uma linha de produgao de
painéis melaminicos, mais precisamente na quebra dos niples de reducao

localizados no cilindro de levante da prensa WEMHONER.

1.2 PROBLEMA

O problema da empresa Masisa do Brasil € que os niples de reducéo,
quando submetidos a temperatura e pressédo, e a esforgos ciclicos entram em
processo de fratura.

A inexisténcia de uma analise de falhas no cilindro de levante da empresa
Masisa do Brasil, pode ocasionar uma parada da linha de producédo para
manutengao corretiva, gerando custos elevados. A descoberta das causas e de
seus efeitos podera aumentar a vida util dos niples, desde que sejam controladas
as especificagdes técnicas e sejam utilizados os materiais adequados.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Principal
Propor a melhoria no enchimento de 6leo na camisa no cilindro de levante
da prensa da empresa Masisa do Brasil por um maior periodo de tempo através da

analise e aplicagdes técnicas adequadas aos niples de reducgéo.

1.3.2 Objetivos Secundarios
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1 ° - Conceituar a ferramenta FMEA e demonstrar a sua importancia na

industria;

2° - |dentificar os modos de falha conhecidos e os potenciais.

3° - Identificar causas e efeitos de cada modo de falha.

4° - Priorizar modos de falha de acordo com o NPR (risk priority number),
produto da frequéncia de ocorréncia, severidade e detecgao.

5° - Aplicar o FMEA para a proposig¢ao de melhorias técnicas aplicadas aos

niples de reducéo da prensa.

1.4 JUSTIFICATIVA

O sucesso do enchimento de 6leo na camisa no cilindro de levante da
prensa é decorrente de varios fatores entre os quais estdo a correta selegcao do
niple e do material do mesmo e o entendimento de todos os dados operacionais e
de aplicagao no processo.

Devido a esses fatores vamos aplicar o FMEA, pois uma correta aplicagcéo
dessa ferramenta ajuda a identificar falhas potenciais. Dessa forma geramos um
maior conhecimento do histérico das falhas, levando-a efetuar uma correcgao,
diminuindo ou eliminando a probabilidade da ocorréncia de futuras falhas. Sendo
assim o FMEA orienta solugdes o que poupa custos, tornando a durabilidade do

processo maior, sem ocorréncias de falhas evitando a parada de produgao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA SOBRE O FMEA

De acordo com (SAKURADA, 2001) o FMEA teve sua origem em nove de
novembro de 1949, como uma disciplina do exército norte americano que usava um
procedimento militar chamado MIL-P-1629 (Military Procedure MIL-P-1629). Este
procedimento foi feito para delimitar uma técnica para demonstrar efeito nos
sistemas, falhas em equipamentos e analise de sua criticidade. As falhas eram
classificadas de acordo com o sucesso das missdes, do contingente e do
equipamento.

Em meados de 1960, este método foi utilizado pela NASA (National
Aeronautics and Space Administration) nos Estados Unidos. Esse método foi
utilizado nas viagens espaciais, na tecnologia nuclear e também no projeto Apolo.

O FMEA vem sendo usado no ramo automobilistico desde 1976, a fim de
evitar que problemas cheguem até o consumidor (DAILEY, 2004). E uma
ferramenta imprescindivel para as empresas fornecedoras deste tipo. A maioria dos
fornecedores da industria automobilistica utiliza esta ferramenta juntamente com a
norma TS 16.949 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2002).

2.1.1 Significado

E um método que busca evitar por meio do processo de analises de falhas
potenciais e propostas de agbes de melhoria, que venham a ocorrer falhas no
projeto do processo ou do produto.

O FMEA é um método analitico padronizado de deteccao e eliminacao de
problemas potenciais de forma sistematica e completa. (HELMAN E ANDERY,
1995).
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2.1.2 Objetivos

O objetivo basico deste procedimento é detectar falhas antes que se
produza uma peg¢a ou um produto, diminuindo a chance de implantagdo de uma
acao corretiva. Com sua utilizagdo, diminui as chances do produto ou processo
falhar, ou seja, aumenta sua confiabilidade.

Para (BACK, 1983), o FMEA é de grande utilidade para identificar a
necessidade de um re-projeto visando sua confiabilidade, como resultado da
analise do projeto ou produto. Esta analise ajuda no aumento do conhecimento do
produto e as possiveis consequéncias das falhas decorrentes do processo de
projeto, assegurando que os resultados de qualquer falha, eventualmente ainda

existente, irdo causar minimos estragos.

2.1.3 Aplicagéo

O FMEA é aplicado para:

- Diminuir a probabilidade da ocorréncia de erros em produtos ou
processos que ja estdo em operagao;

- Diminuir a ocorréncia de falhas que ainda nado tenham ocorrido (falhas
potenciais);

- Diminuir a ocorréncia de falhas em projetos de produtos ou processos;

- Aumentar a qualidade em procedimentos técnicos e administrativos;

2.1.4 Tipos

Esta ferramenta pode ser utilizada tanto para desenvolvimento do projeto
do processo ou do produto, diferenciando-se somente pelo objetivo. Séo
classificadas de dois tipos de acordo com o Instituto de Qualidade Automotiva (IQA
—2008).

- FMEA de processo sdo consideradas as falhas no planejamento e execugao do
processo, O objetivo desta analise é evitar falhas do processo, tendo como

referéncia as nao conformidades do produto com as especificagées do projeto.
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-FMEA de produto sido as falhas que poderao ocorrer com o produto dentro das
especificagdes do projeto. O objetivo desta analise € eliminar falhas no produto ou
nos processos decorrentes do projeto. E conhecida também como FMEA de

projeto.

2.1.5 Beneficios

Alguns beneficios que a ferramenta FMEA traz, segundo (STAMATIS, 1995):

- Estabelece uma prioridade de agdes de melhoria de projeto;

- Ajuda a identificar as caracteristicas criticas ou significativas;

- Ajuda a identificar e eliminar os problemas potenciais de seguranga;
- Estabelece uma prioridade de acgdes corretivas;

- Estabelece uma prioridade para acdes de melhoria;

- Reducéo significativa dos custos;

- Auxilia nas analises dos fluxos de trabalho;

- Melhoria da qualidade;

- Ajuda a alcancgar e superar as expectativas dos clientes;

- Melhor desempenho das equipes;

- Reduz o tempo de desenvolvimento dos produtos;

- Melhora a imagem da organizagao;

- Aumento do valor agregado nos produtos e processos;

- Ajuda a identificar antecipadamente as falhas, no desenvolvimento do produto

2.1.6 Planejamento
Segundo (HELMAN E ANDERY, 1995), existem algumas etapas a serem
seguidas na confeccdo do FMEA, estas etapas sdo realizadas pela equipe ou

responsavel pela aplicagdo da metodologia FMEA.

- Descrigcao dos objetivos e abrangéncia da analise: esta etapa mostra quais

produtos/ processos serao analisados.
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- Formacgao dos grupos de trabalho: sdo definidas quantas pessoas participarao
do grupo, contando com pessoas de diversas areas como as de desenvolvimento,

as de producéao e também as de qualidade.

- Analise das falhas em potencial: Esse nome é dado por existir cinco tipos de
falhas dentro da metodologia. Essas falhas s&o: Falha completa, falha parcial, falha
intermitente, falha devido ao excesso da fungao, fungéo indesejada. Nesta etapa o

grupo discute e preenche o formulario definindo:

1) Fungéo do produto/processo

2) Tipo de falha potencial para cada fungao
3) Efeito da falha potencial

4) Causa da falha em potencial

5) Controles atuais

2.1.7 Funcionamento Basico

A metodologia € a mesma para qualquer tipo de FMEA, seja ele de
processo, produto ou procedimento ou se é aplicado para processos/produtos
Novos ou que ja estdo em operagao.

Alguns autores como (KUME, 1996), (STAMATIS, 1995), (VILLACOURT,
1992) dizem que um FMEA deve ser desenvolvido por uma equipe. No entanto
(PALADY, 1997) diz que o FMEA pode e vem sido utilizado individualmente, mas
concorda que € mais eficiente quando utilizado em um esforgo de equipe.

Para a utilizacdo da técnica FMEA, é aconselhavel a formagao de um
grupo de pessoas onde realizardo um trabalho de definicdo da fungdo ou
caracteristica de produto/processo que ira relacionar os tipos de falhas que
poderdo ocorrer. Para cada tipo de falha é estudado suas possiveis causas e
efeitos, relacionando com sua detecgao e também sua prevencgéo.

N&o € necessario que haja concordancia da idéias em 100 por cento, mas
todos os membros devem estar comprometidos com a decisdo (STAMATIS, 1995).
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E necessario também atribuir indices para avaliacdo dos riscos, e
descobrindo quais sao eles, inicia-se uma discussdo para adotar medidas de

melhoria.

2.1.8 Avaliagdo dos indices

Nesta etapa sédo definidos os indices de severidade (S), os indices de
deteccdo (D), e os indices de ocorréncia (O) para cada causa de falha. Podem-se
usar critérios de avaliagado previamente definidos, como mostra a figura 01, mas o
ideal é que cada empresa possua seus proprios critérios. Depois, sdo calculados
os coeficientes de prioridade de risco (R) por meio da multiplicagédo dos outros trés
indices (O GERENTE, 2009).

- SEVERIDADE (S): € uma apreciagdo de quanto € sério o efeito do modo de falha
potencial no seu cliente. O cliente neste caso poderia ser a proxima operagao,
subsequentes operagdes ou usuario final. (THYSSENKRUPP, 2006).

- OCORRENCIA (O): é a probabilidade de um mecanismo/causa especifico ocorrer
durante a vida do projeto. A probabilidade de ocorréncia tem um significado relativo

mais importante que apenas um valor absoluto (MANUAL ,2003).

- DETECCAO (D): é a avaliagao da probabilidade que o processo tem de detectar o
modo da falha antes de o produto ser remetido para o cliente. Se a detecgao for
quase impossivel, é Ihe atribuida a pontuagéao 10, sendo praticamente garantida, a
pontuagao um. (THYSSENKRUPP, 2006).
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SEVERIDADE

Indice Severidade Critério
1 Minima O cliente mal percebe que a falha ccorreu
2 Pequena Ligeira deterioracac no desempenho com leve descontentamento do
3 cliente;
4 Moderada Deterioragdo significativa no desempenhoe de um sistema com
5 descontentamento do cliente
6
7 Alta Sistema deixa de funcionar e grande descontentamento do cliente
g
g Muito Alta ldem ao anterior porém afeta a seguranca
10

OCORRENCIA

Indice Ocorréncia Proporgao Cpk
| Remota 1:1.000.000 Cok= 1,67
2 Peguena 1:20.000 Cpk=1,00
3 1:4.000
4 Moderada 1:1.000 Cpk < 1,00
5 1:400
6 1:80
7 Alta 1:40
8 1:20
g Muito Alta 1.8
10 1:2

DETECCAO

Indice Detecgao Critério
1 uito Grande Certamente sera detectado
2
3 Grande Grande probabilidade de ser detectado
4
5 Moderada Provavelmente sera detectado
&
7 Pequena Provavelmente ndo sera detectado
8
g Muito Pequena Certamente ndo sera detectado
10

Figura 01: Exemplo de formulario mostrando critérios de avaliagao

Fonte: www.gepeq.dep.ufscar.br

2.1.9 Agdes Recomendadas

Através de conhecimento técnico, bibliografico, criatividade, o grupo lista de

acdes conforme o ranking e a prioridade, que podem ser realizadas para a
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diminuicdo dos riscos. Essas medidas serdo analisadas conforme sua viabilidade,
sendo escolhidas as que serdo utilizadas. Podemos citar como exemplo:

- Medidas de prevencgao quanto ao tipo da falha e a causa da falha;

- Medidas que identificam a ocorréncia de falhas;

- Medidas que limitem o efeito do tipo da falha;

- Medidas que aumentam a deteccao da causa ou tipo da falha;

2.1.10 Continuidade

Conforme (KUME, 1996), o FMEA é um documento “vivo”, ou seja, sempre
que for alterado algum tipo de produto/processo que ja possua uma analise ja
realizada, € necessaria uma revisdo nessas alteragdes.

Mesmo quando n&do ha uma alteragcdo no produto/processo € necessario
revisar as falhas que foram imaginadas pelo grupo com as que ocorrem na pratica,

de modo a se prevenir de falhas nao previstas.

2.2 APRESENTAGCAO DA EMPRESA

A Masisa é considerada uma das empresas lideres na fabricacdo de
painéis de MDF (Fibras de madeira de média densidade) e MDP (Particulas de
madeira de média densidade) para moveis e arquitetura de interiores. Os produtos
séo reconhecidos pela qualidade, inovacgéo e design variado.

Na América Latina, a Masisa tem 12 complexos industriais: dois no Brasil
(Ponta Grossa, no Parana, e Montenegro, no Rio Grande do Sul), sete no Chile e
outros trés na Argentina, México e Venezuela.

Também atua na area florestal atravées de suas filiais: Florestal
Tornagaleones no Chile, Florestal Argentina na Argentina, e Masisa do Brasil no
Brasil. Para abastecer suas plantas conta com 238 mil hectares de florestas de
eucalipto e pinus no Chile, Argentina, Brasil e Venezuela. No Parana, tem 20 mil
hectares, dos quais 12 mil cultivados.

Em Ponta Grossa/PR, a empresa opera ha 13 anos e participa ativamente
em atividades de promocéao do design e de apoio ao desenvolvimento da industria
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do movel nacional. Com a inauguragédo do complexo industrial, a empresa comegou
uma nova etapa na qual tera relevancia neste mercado.

A linha de MDF comecgou a produgao em dezembro de 2000, e a linha de
OSB no final de 2001. Esta linha em 2008 foi vendida para LP (Lousiana Pacific),
aproximadamente 18 meses apos o inicio da montagem. A linha de revestimento
melaminico de baixa pressao comecgou a operar em de abril de 2001.

A capacidade de producao de MDF é de 300 mil metros cubicos ao ano. A
linha de revestimento melaminico de baixa pressao permite revestir 290 mil metros

cubicos de painéis ao ano.

2.2.1 Caracteristicas do Produto Melaminico

Os painéis Melaminicos sdo confeccionados de MDF e Aglomerados ou
MDP revestidos em uma ou duas faces com laminado melaminico, assim oferece
uma alta resisténcia a abrasdo, produtos quimicos e impermeabilidade a agua.
Esse tipo de matéria é ideal para construgao de mdveis em geral, estdo disponiveis

em varias cores e texturas, conforme mostra figura 02.

Melamina

MLASISA

Figura 02: Painéis Melaminicos
Fonte: Masisa do Brasil Ltda, 2009
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2.2.2 Propriedades das Placas Melaminizadas
As propriedades sdo medidas através de testes descritos em analises por
responsabilidade da equipe da qualidade assegurada do produto:
e Resisténcias a agua;
¢ Resisténcia mecanica;
¢ Resisténcia a adquirir sujeira;

e Resisténcia aos agentes quimicos.

2.2.3 Detalhamento do Processo de Producgao

Para a producado de painéis existem outros sub-processos que comecga na
alimentagdo da linha com painéis de MDF e folhas impregnadas com resina
melaminica ate a embalagem do produto final, as principais etapas sao:

¢ Alimentacao de placas de MDF;

e Alimentagao de papel impregnado;
e Formacéo;

¢ Introdugao de placas na prensa;

e Prensagem;

¢ Retirada de placas da prensa,;

e Fresamento;

e Classificagao;

e Empilhamento;

e Embalagem.

2.2.4 Alimentacéo de Placas de MDF

As placas sdo desempilhadas dos pallets uma a uma na linha de producao
por um braco mecéanico que levanta a placa com ventosa de vacuo. Sao bracos
mecanicos que succionam a chapa mediante vacuo e conduzem as placas até uma
mesa de rolos. Quando duas chapas estdo em cima da mesa, outro brago
mecanico conduz uma das placas para a mesa de formacao.

A figura 03 mostra o brago mecanico retirando uma placa do pallet e

movimentado-a para a mesa de formagao.
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Figura 03: Alimentagao de placas
Fonte: Autoria Propria

2.2.5 Alimentacgéo de Papel Impregnado

Um brago mecéanico com ventosas, denominado brago de papel, permite a
partir do vacuo, tirar uma folha para colocar na mesa de formagéo do painel. No
caso de producdo de um material com duas faces, sera retirada uma folha
colocada na mesa de Formacgao, depois serao colocadas as chapas em cima dessa
folna e o brago vird novamente com uma folha para a parte superior da chapa.
Caso seja apenas uma face, a folha s6 vai ser colocada na parte superior da
chapa.

A figura 04 mostra o brago mecéanico succionando o papel para levar na

parte superior das chapas.

Figura 04: Alimentacao de papel impregnado
Fonte: Autoria Prépria
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2.2.6 Formacgao

Consiste em uma correia transportadora que levara as chapas formadas até
o carro introdutor de chapas que deixara as mesmas na prensa. Neste percurso o
material passara por barras de energia eletrostatica, essa carga de energia serve
para que o papel “cole” nas chapas, assim nao soltando quando as chapas entram
na prensa. A figura 05 mostra as chapas sendo levada até a correia transportadora

banda um.

Figura 05: Formagao de placas e papel
Fonte: Autoria Prépria

2.2.7 Introducéao de Placas na Prensa

As placas sé&o introduzidas na prensa por um carro (carro introdutor) onde
bracos mecanicos de sustentagdo que se abrem quando se encontra na posi¢cao da

prensa. A figura 06 mostra a introdugédo das chapas na prensa.

Figura 06: Introducédo de placas na prensa
Fonte: Autoria Propria
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2.2.8 Prensagem

O processo de prensagem consiste na parte mais critica da linha. Estas
prensas sao consideradas de baixa pressao, sendo chamadas de linhas BP. Toda
a variavel do processo como a temperatura, a pressao e o tempo de prensagem,
varia conforme o produto que esta sendo confeccionado.

A prensa tem seu aquecimento fornecido por um circuito de éleo térmico que
consiste em quatro bombas centrifugas, onde quatorze cilindros hidraulicos de
acgao unica que distribuem a pressao de maneira uniforme no prato de prensagem,
e outros dois cilindros hidraulicos para levantar a prensa. A figura 07 mostra a vista

lateral da prensa.

Figura 07: Vista lateral da pren
Fonte: Autoria Prépria

a

7

2.2.9 Retirada de Placas da Prensa

As chapas sao extraidas da prensa por um bragco mecéanico com ventosas
gue succionam as chapas e as sustentam enquanto o carro movimenta as placas
para fora da prensa. A figura 08 mostra as chapas que foram retiradas pelo carro

extrator de placas.

Figua08: Retirada de placas da prensa
Fonte: Autoria Prépria
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2.2.10 Fresamento

O fresamento consiste em retirar a rebarba de papel que fica nas laterais da
placas, dando um acabamento.

Quando as facas passam pela lateral da chapa, pedacos de papéis caem em
uma esteira transportadora que levara as sobras de papéis para a aspiragdo. A

figura 09 mostra a vista lateral da fresa.

Figura 09: Fresadora
Fonte: Autoria Prépria

2.2.11 Classificacao

Todas as chapas sao classificadas por um operador com o auxilio de um
braco mecanico que levanta a chapa para poder fazer a inspecao visual na parte
inferior das chapas, o operador classificara a chapa entre trés niveis (1°qualidade,
2° qualidade e 3° qualidade) dentro dos critérios de qualidade da empresa.

A figura 10 mostra a placa levantada, assim pode-se inspecionar a parte
inferior da chapa, essas inspe¢des sao levadas em consideracao quando o papel

esta: corrido; grudado; partes faltando; manchas; insetos; etc.

o~

Figura 10: Classificagao de chapas
Fonte: Autoria Prépria
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2.2.12 Empilhamento

Apods serem classificadas, as chapas sdo empilhadas de acordo com sua
classificagdo e os pallets de produto acabado serdo formados. As placas sao
embaladas e ficam no estoque por no minimo 72 horas para consolidar suas

propriedades mecanicas e resfriamento.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 MATERIAIS E METODOS

O estudo fundamentou-se com a ajuda de profissionais pertencentes ao
quadro funcional da empresa Masisa, a qual foi indispensavel a colaboragao para
as pesquisas de campo. Estas pesquisas foram realizadas segundo praticas

compativeis com as normas de seguranga da empresa.

3.1.1 Coleta de Dados

Para a coleta de dados operacionais tais como, inspec¢des visuais nos
painéis de temperatura e pressdo da prensa, foi indispensavel o auxilio de
funcionarios da empresa Masisa.

Os procedimentos operacionais e de manutencao foram registrados através
de maquinas fotograficas e também com pesquisas sobre manuais e

especificagdes técnicas dos equipamentos utilizados na pesquisa.

3.2 APLICAGAO DO FMEA NA EMPRESA

Esse projeto se encontra nos moldes de um estudo tedrico, em que a
empresa pretende antecipar e corrigir as possiveis falhas no processo prensagem
de painéis melaminicos para a producdo no dmbito da fabrica. Para o trabalho da
prensagem sera dada énfase a analise da implantagdo do plano preventivo, as
novas formas de desenvolvimento da manutengao preventiva, novos dispositivos e

equipamento do processo.

3.2.1 Caracteristicas da Prensa

Trata-se de uma prensa de pratos de ciclo curto WEMHONER KT-F-1E,
construida no ano de 2000, numero de serie 2139. Nela sdo produzidas placas

melaminicas, folheados e pisos melaminicos.
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- Componentes principais

Pratos de aquecimento:

Quantidade: 02

Dimensdes: 5700 x 1950 mm;

Forca total: 4918091,3 Kgf;

Presséo especifica maxima: 479 N/cm?;
Temperatura maxima de operagéao: 220 °C;
Ciclo mecénico: 10 s;

Tempo com baixa pressao: 1,2 s.;

Tempo minimo de ciclo de prensagem: 30 s.

Cilindro de pressdo BE-002020-00-4 D=400 HUB= 260:
Quantidade: 14

Cilindro de levante BE-002278-00-4
Quantidade: 02

A prensa com funciona com 14 cilindros de presséo e 02 cilindros de levante

como mostra figura 11.

Cilindro de Levambe

Figura 11 - Esquema hidraulico basico da prensa
Fonte : Manual de Operagao da Prensa de Melamina, 2002.
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3.2.2 Localizagao do Niple de Redugao na Prensa

O niple de reducao fica localizado no cilindro de levante da prensa, conforme

mostram as figuras 12,13 e 14.

Figura 12 — Localizagao dos niples de redug¢éo no cilindro
Fonte : Autoria Prépria

Figura 13 — Localizagao do cilindro na prensa hidraulica
Fonte : Autoria Prépria

Figura 14 — Localizagdo aproximada do niple de redugao no cilindro
Fonte : Autoria Prépria
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3.2.3 Avaliagado dos indices

3.2.3.1 Numero de prioridade de risco

Para a avaliacédo do risco de um dado sistema, devemos definir a prioridade
de uma falha. O critério para a avaliagdo € o numero de prioridade de risco (NPR)
que é composto por trés fatores individuais. Precisamos quantificar estes trés
fatores de acordo com alguns critérios.

O fator S (severidade da consequéncia da falha) € quantificado quanto a

parada do equipamento, conforme mostra o quadro 01.

S: Severidade da consequéncia da falha

5 | Muito critico | Causa parada total do equipamento, seguranga, meio-ambiente.
4 Critico Causa parada do equipamento.

3 Moderado Pode causar parada do equipamento.

2 Baixo Dificil causar parada.

1 | Muito Baixo | Muito dificil causa parada.

Quadro 01 - Severidade da conseqiiéncia da falha
Fonte: Autoria Prépria.

O fator O (ocorréncia da falha) € quantificado quanto a frequéncia que ocorre

a falha do equipamento, conforme mostra quadro 02.

O: Ocorréncia da falha

5 Altissima frequéncia mais de 1 x por més.

4 Muita frequéncia mais de 1 x por 3 meses.

3 | Frequéncia Moderada, mais de 1 x por 6 meses.
2 Frequéncia Baixa mais de 1 x por 1 2 meses.
1 | Frequéncia Muito Baixa mais de 1 x por 24 meses.

Quadro 02 - Ocorréncia da falha
Fonte: Autoria Propria.

O fator D (deteccdo da ocorréncia da falha, € identificado através da
manutengao preventiva, mais especificamente através do check-list) € quantificado

quanto a facilidade de deteccao da falha, conforme mostra o quadro 03.
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D: Deteccdo da ocorréncia da falha

Muito dificil deteccao.

Dificil detecgéo.

Detecgdo moderada

NS NN

Facil detecgao.

1 | Muito facil detecgao.

Quadro 03 - Detecgao da ocorréncia da falha
Fonte: Autoria Propria.

Os indices de avaliagao de cada um dos itens acima sao pontuados de 5 a
1, apos quantificado cada fator deve-se, através do NPR verificar a medida de risco
fazendo a seguinte multiplicagdo: (NPR =O x S x D). O produto desse calculo,

como mostra o quadro 04, é analisada conforme a escala adotada neste processo

NPR (Numero de Prioridade de Risco) indice de Risco:

36a125 Critico, obrigatdrio abrir agdes para

diminuir risco

9a35 Moderado, analisar necessidade de abrir
acao

1a8 Baixo Risco, ndo ha necessidade de
abrir acao

Quadro 04 — Escala de risco
Fonte: Autoria prépria.

Dessa etapa resultara a elaboragao do relatério — FMEA para que sejam
elaboradas as acbes corretivas ou medidas de prevencao. O relatério sera o
mecanismo de controle e de resumos das informagdes, relacionadas a execugao
dessas acgodes corretivas ou medidas de prevengao.

A planilha de analise de falhas pode conter recursos visuais para uma
melhor identificacdo da severidade.

Para severidade, deteccdo ou ocorréncia as células possuem a formatacao
condicional: 4 ou 5 a célula é vermelha para 3 € amarela e para 1 e 2 verde. Para
NPR sera adotado a seguinte formatagao condicional: entre 36 a 125 a célula e

vermelha, para 9 a 35 a célula sera amarela e de 1 a 8 a célula sera verde.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERDAS DE PRODUCAO

A fissura gerada no niple de redug&o do cilindro de levante ocasionou uma
parada de produgdo sendo necessaria uma manutengao corretiva. A intervencgao
do equipamento comegou dia 22/02/2014 as 11 horas e 55 minutos, o inicio da
producdo retornou no dia 23/02/2014 as 09 horas e 38 minutos, ou seja, 1082
minutos de parada. Com os dados de tempo de parada total da linha de producao
foi deixado de produzir 4328 painéis melaminicos, a perda em metros cubicos
levando em base painéis de 15 milimetros foi de 326.720 metros cubicos, em

valores essa perda de produgao € estimada em 101.279,93 ddlares.

4.2 POTENCIAIS DE FALHA E ELABORAGAO DOS RELATORIOS

No momento em que a prensa estava subindo para prensagem, o niple de
reducao do 2° cilindro de levante quebrou despressurizando o sistema ndo gerando
forga mecanica para levantar o prato de aquecimento superior. A figura 15 mostra a

quebra do niple.

Figura 15 — Niple de redugao quebrado
Fonte: Spectro scan.
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Ao iniciar a retirada do cilindro de levante da prensa, notou-se que um niple
de reducgao estava quebrado. A causa provavel da quebra do niple foi a vibragao
ocasionada pelo trabalho da prensa, fazendo com que niple perdesse o aperto
gerando uma folga entre o niple e a estrutura do cilindro, ocasionando uma fadiga
no niple o qual acabou quebrando. O quadro 05 mostra o modelo de relatério para
levantamento de dados da quebra.

| ANALISE DE FALHA ]

L= DATAS AF Py
ABERTLIRS FECHAMMEMNTD
MELAMINA, 22/02/2014 23/02/2014 31/14
SET_UP minute: | | | CUALIDADE AREA [TAG]

ORNGEM A AF
oisponBiLDane [(= [ | vELocDwDE St

TITULD D FALLA joesconcio SAB] TIBG Do EALHA
Awvaria no Niple de redugdo do Cilindro de Levante Fh

EOUIrPARMEMNTLY CONLIUNTO e] SUISCOMNJLINTCE CONAOMNENTE

Premnsa Cilindra de Lewvant MNiple de Reducio

PRI Iy A, PARA THA, FIEAA DA, FARA LA, DPERADDR TURMNOD
22/02/14 11:55 |23/02/2014 09:38 3

TEMPD TOTAL [ ] PERD®, [craza) PERDA, o | coze 15 |CUSTE [USS] ac-on

1082 4328 326.720 101.279,93

FALHA [Descricao dos farcs & como ocorreu a Faliha)

Momento em que a prensa estava subindo da prensagem o niple de reducSo do
segundo cilindro de levante quebrouw e deixou a mesmo despressurizada delxando-a
sem forca mecinica para levantar o prato de aguecimento superior,

AMNALISE INICIAL
Quebra do Niple de reduglio do 2* cilindro de levante da prensa

ACCES TOMADAS

Parado a prensa ¢ descarregado os acumuladores
Acionado munck & 2 mecAnicos Dara a mroca
Retirada do cilindro hidrauwlico

Substituigcio do Miple

mMontagem do niple novo no cilindro de levante

CALISA PROVAVEL
Vibracio ccasionada pelo trabalho da prensa, fazrendo com que niple perdesse o aperto

gerando uma folga entre o niple e a estrutura do cilindro, ocasionando uma fadiga no niple
o qual acabow quebrando

CODNGD SAP

MNiple de reduciio

AF AQBERTA PO AF EXECLITADA PO AF ANSALIATA PO
Alessandro/loso

Quadro 05 — Relatorio de Levantamento de dados de quebra
Fonte: Masisa do Brasil.
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Definido os critérios de avaliagdo do NPR, foram feitos os levantamentos das
causas provaveis da falha que levaram a quebra do niple, onde podemos citar:

e Ambiente: meio agressivo (poeira, espago confinado desfavoravel
para montagem, alta temperatura, contaminagdo por O6leo hidraulico e oleo
térmico);

e Equipamento: vibragdo (batelada da prensa), nivel alto de tenséo
mecanica atuante no niple;

e Material do Niple: Composigdo do material utilizado na fabricagdo do
niple ndo compativel com a aplicagao na prensa;

e Falha no método de prevengao do equipamento: falta de check-list e
falta de plano preventivo.

O quadro 06 mostra o relatério feito pelos responsaveis da aplicacdo do

FMEA das causas provaveis da falha que ocasionou a quebra do niple.

MASISA ANALISE DE FALHA pisHiiawa | 5 POR QUE | FMEA] abs

MAO DE OBRA MEIO AMBIENTE MATERIAL

F Aperto
necessarie
CONexao

K Alteracao
parametros|-
prensa

temperatura
elevada

poeira

aleo
hidraulico

BSpago
confinado

CALSA IMEDIATA
falta Trinca do niple do
lano vibragao gualidade cilindro de levante
P . BXNCEessIVa do |'|IFI| a
PrE-".I'E-I'ItI".I'D tubula ,an

MEDICAD

Quadro 06 — Relatorio de causas provaveis da falha que ocasionou a quebra do niple
Fonte: Masisa do Brasil
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O quadro 07 mostra o desenvolvimento do FMEA, com o levantamento dos
potencias de falhas, com o nivel de risco.

FMEA - Nivel de risco
POTENCIAIS ~
EFEITOS CAUSAS PREVENCAO -
MODOS DE S (0] DETECCAO |D | NPR
POTENCIAIS POTENCIAIS ATUAL
FALHA
Qualidade do
Quebra do Alto indice de
material do Inexistente Muito dificil
) Niple impurezas
Niple
Vibragao
i Quebra do ) o
Fadiga por Nipl (esforgos Inexistente Muito dificil
iple
esforgo P ciclicos)
Quebra do Meio
Ambiente Inexistente Moderada
Niple Agressivo
N&o havia
Falta de plano | Quebra do histérico de
Inexistente Muito dificil
preventivo Niple falhas neste
equipamento

Quadro 07 — FMEA - Nivel de risco
Fonte: Autoria prépria.

4.3 REVISAO DOS iNDICES E PLANO PREVENTIVO

Nessa etapa o responsavel pelas agdes realiza uma avaliacdo da eficacia
das acbes, se necessario revisa as agdes ou implanta uma nova acdo. O
responsavel tem a funcado de revisar e se for necessario atualizar o FMEA, esse
tempo de revisao é determinado pela geréncia da manutencéo.

O plano preventivo é criado para minimizar a probabilidade de uma mesma
falha ocorrer varias vezes e também para evitar que novas falhas aparecam no

processo e no equipamento. Deve-se ter um responsavel para checar
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periodicamente o equipamento, segundo check-list (quadro 08) previamente
elaborado com a linha em funcionamento e com a linha parada.

Também com a linha em funcionamento devem ser checados visualmente
todos os componentes e verificados possiveis vazamentos de 6leo hidraulico que
podem comprometer a integridade do equipamento e da produgéo. Realizando-se o
plano preventivo e a ficha de analise de falha, a ocorréncia da falha pode diminuir,

melhorando o processo.

MASISA ANALISE DE FALHA MAPEAMENTO Mabs

HISTORICO DE SERVICOS E ATIVIDADES REALIZADAS NO EQUIPAMENTO

DESCRICAD DATA EXECUTANTE RESULTADC PERIODICIDADE
SERVICCS CORRETVGS | TROCA DA MAMNGUEIRA DO 9/2/12 Equipe ce Eliminado Tem
. o menitelcds |vazamento | evidéncias
CILINDRO,SAIDA DA PRENSA anteriores |
CHECKLIET |N5PE@EG VISUAL DAS 18/2/14 | Daniel Ok Menzal

CONEXOES DO CILINDRO

PREVENTIVEA TRINCA DAS MANGUEIRAS 18/4/13| Daniel Ok Anual
HIDRAULICAS
TERMOGRAFIA NAQ APLICAVEL

ANALISE VIERAGAD NAQ APLICAVEL

ANALISE DE GLED MONITORADO NAS DA 10/3/14 | Edivaldo o Mensal_|
UNIDADE HIDRAULICA

COUTROS

Quadro 08 — Check-list mapeamento de falhas
Fonte: Masisa do Brasil
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4.4 RESPONSAVEL E PRAZOS

A geréncia da manutengao da Masisa deve nomear um responsavel pela agao
recomendada e definir uma data para conclusao ou a contratagdo de uma empresa
terceirizada para fazer uma consultoria técnica.

Apods a identificagcdo no FMEA, as acdes corretivas devem ser primeiramente
dirigidas aos problemas mais criticos, NPR mais alto. Acrescentar uma validagao
ou uma verificagdo no projeto ira somente reduzir o indice de detecgéo por tipo de
falha. A reducéo da ocorréncia acontece somente com a remog&o ou controle de
uma ou mais causas de falha. Somente a revisao do projeto pode diminuir o indice
de Severidade.

Dessa forma, como constatado nos dados do FMEA, a falha de vazamento de
oleo hidraulico devido a qualidade do material no niple e o ambiente em que ele se
encontra sdo os maiores indices de NPR e, portanto, o de maior relevancia. Os
demais itens também serdo analisados em fungdo dos maiores para os menores
indices de NPR.

4.5ATUALIZAGAO / REVISAO DO FMEA SEMPRE QUE NECESSARIO

As atualizagbes e revisbes do FMEA deverao ocorrer com frequéncia
definida pela equipe de manutencdo e respeitada esta peridiocidade a fim de
verificar melhores oportunidades de melhorias e correcdo de falhas na elaboracao

das analises feitas anteriormente.

4.6 DISCUSSAO DE AGCOES DE MELHORIAS PARA AS PRINCIPAIS FALHAS

4.6.1 Qualidade do Material do Niple

Como proposta de acdes de melhorias para esse defeito e solugdo da
quebra do niple foi recolhida uma amostra dos niples de redug¢ao da empresa e foi
mandado para o laboratério Spectro scan especializado em analisar a falha
ocorrida no niple objetivando identificar a causa da raiz da falha. Os dados a seguir,

mostram os resultados encontrados pelo laboratério para a devida amostra.



- Identificagao da amostra:
$-40918 — NIPLE DE REDUGAO 1.3/4” X 1.1/2”

VT

ORI

e

Figura 16 — Amostra recebida para andlise. Indicado o local da falha em azul na regido da
rosca. Escala em milimetros.
Fonte: Spectro scan

Figura 17 — Detalhe da identificagdo do componente. Em vermelho, local do corte para
analise metalografica.
Fonte: Spectro scan

- Analise metalografica
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A acao foi removida por corte com disco abrasivo, no local indicado na figura

17, sendo preparada por lixamento seguido de polimento em suspensdo de

alumina. Ataque com reagente nital 2% e exame em microscopia optica.
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- Analise fratografica
Para uma melhor analise da falha ocorrida no componente, o relatério da

empresa Spectro scan fornece o registro fotografico da superficie de fratura,

incluindo comentarios relevantes no entendimento o mecanismo da falha.

L " L

Fratografia 1: $-40918 — Componente apds abertura da trinca. Em vermelho, local da fratura realizada
em laboratdrio. Escala em milimetros.

[ IRCR LR B ) PR S I R ] R LT O T TR T T T R T B
L 11

| - . L
of () 1'6 1 1'%
Fratografia 2: 5-40918 — Superficie de fratura — Presenca de ténues marcas de praia cdncavas em
relagio ao local de iniciag3o da fratura (setas vermelhas) indicando estagio |l do processo de fadiga.
As marcas de praia se apresentam em peguena frag3o da area, evidenciando alta tens3o nominal. Em
azul, local do corte para a analise metalografica. Escala em milimetros.

Fratografia 3; S-40918 — Superﬁie de fratura — detalhe da fratografia 02 - Presenca de ténues
marcas de praia cdncavas em relag3o ao local de iniciagdo da fratura (setas vermelhas).
Figura 18 — Registros fotograficos da superficie da fratura.
Fonte: Spectro scan
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- Caracterizacdo do material
Segundo o laboratério Spectro scan, o material em estudo nao_cumpre
requisitos de composi¢cdo conforme norma internacional. A tabela 01 apresenta a

composicao obtida comparada com o agco SAE 1015.

Tabela 01 - Composigao especificada para o ago SAE 1015 (% peso)

C Mn F S Si Cu | Mo Referéncia
0,13-0,18 | 0,30-0,60 | 0,0404x, | 0,050m:x, | 0,40m3x | Ndo especificado | SAE 1015
0,154 6,094 0,085 >0,080 0034 |>0612 | 0,360 S5-40918
Fonte: Spectro scan

- Causa raiz da falha

O exame da superficie de fratura e propagagao da trinca evidencia que o
mecanismo da falha ocorreu por fadiga.

A iniciacdo, detectada no exame metalografico, se deu a partir do fundo do
perfil da rosca, em regidao onde a dureza medida foi de 197 HV e local da presenca
de inclusées ndo metalicas grosseiras.

O nivel de tensdo mecanica atuante sobre o niple é alto, evidenciado pela
pequena fracdo de area com marcas de praia e com alta concentracdo de tensoes,

na raiz da rosca.

- Conclusao

Segundo a Spectro scan o niple entrou em processo de fratura por utilizagéo
de material com alto nivel de inclusées nao metalicas, e baixa dureza, que sob a
aplicacao de esforgo ciclico, tomou lugar a nucleagao de trinca da fadiga.

As inclusbes nao metalicas, neste nivel, funcionaram com estagio | do
processo de fratura por fadiga. Portanto, o material no estado em que se encontra
mesmo antes da ciclagem de pressao e de tensdo mecanica, ja se apresentava

com severo dano, cuja origem esta na fabricagédo do niple.
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- Sugestao para esta falha

Conforme o laboratério Spectro scan, no sentido de evitar novas ocorréncias
de falhas, ficam sugeridas as seguintes agdes:

e Utilizar material para a fabricagdo do componente com nivel de inclusdes
nao metalicas da série fina e nivel 1 conforme a norma NM 88/2000.

¢ Utilizar material com resisténcia mecanica superior, podendo ser utilizado o
aco norma ASTM A182 grau F11 classe 3. A composigédo para este material esta
apresentada na tabela 02 e os valores de propriedade mecanica na tabela 03.

Tabela 02 - Corppo§igéo Iespecificlada para o agco ASTM A 182 Grau F11 Classel 3 (°/? peso)

C Mn P S Si Cr Mo Referéncia

010020 | 030080 | 0040, | 0,00, | 050400 | 100450 | 044055 | ASTH ATE2 Gra
e T S Classe 3

Fonte: Spectro scan

Tabela 03 — Propriedades mecanicas especificadas para o ago ASTM A 182 Grau F11 Classe 3

Resisténcia tracéo (MPa)| Limite de escoamento (MPa)| Alongamento (%)|  Referéncia

ASTM A 182 Grau
51 5:0Minimu 310:0minimn zcl:[}m'lnimc: F11 C|a,sse 3

Fonte: Spectro scan

4.6.2 Fadiga por Esforgo

- Causa da raiz da falha

Segundo a Spectro scan o uso do alto teor de manganés, pode ter sido
proposital no sentido de obter endurecimento por solugéo sdlida, ganhar resisténcia
mecanica e tenacidade a fratura. Porém este tipo de ganho ndo tomou lugar, visto
que as inclusdes presentes sdao dominantes, como possivel meio de acomodacéao

para este alto teor de manganés.
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- Sugestao para esta falha

Conforme a Spectro scan, utilizar quando da fabricagdo da rosca, processo
de laminagédo da rosca, com a promog¢ao de regido com encruamento plastico, o
que beneficia o uso do componente, quando utilizado em esforgos ciclicos.

O processo de trepanacédo pode ser aplicado, porém deve existir controle
sobre o avango da ferramenta de modo a minimizar o dano por deformacgao na
superficie interna.

Como possibilidade de aumentar ainda a resisténcia a fadiga, fica sugerida a
aplicacdo de jateamento com granalha de ago, shot-peening, para obter tensao
residual de compressao na superficie livre, principamente na regidao da rosca. O
valor desta tensdo compressiva deve ser da ordem de 800 MPa e pode ser
avaliada pelo uso de lamina Almen.

A figura 19 fornece esquematicamente o efeito desta pratica. Estas tensdes
compressivas na superficie inibem o dano por micro-deformagéo, eliminando a

nucleagéao de trincas de fadiga.

TENSAQ =——— t ———— ~ COMPRESSAO

Figura 19 — Representacido esquematica do efeito de jateamento sobre a superficie livre do
metal
Fonte: Spectro scan
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4.6.3 Ambiente e Plano preventivo

- Causa da raiz da falha

Uma parada de producéo por falha de operagao, equipamento ou do niple de
reducdo gera uma manutengdo corretiva. A falta de manutencéo preventiva gera
uma série de danos ao niple.

Segundo o MANUAL DE CONTROLE DE CONTAMINACAO DA
CATERPILLAR (2002) todos os efeitos da contaminagdo sdo péssimos. Os
agentes contaminantes reduzem a eficiéncia e os tempos de ciclo do sistema. Nos
sistemas hidraulicos, por exemplo, a eficiéncia pode cair até 20% antes que o
operador consiga detectar um problema. Isto se traduz em prejuizos avultados de
produtividade. Os agentes contaminantes também aceleram o desgaste dos
componentes, se o problema nao for resolvido, redundardo em falhas catastréficas,
reparagdes dispendiosas e tempo de maquina parada nao programado.

A contaminagao do 6leo € o inimigo n°® 1 do Sistema Hidraulico, em qualquer
maquina. Este tipo de contaminagdo afeta negativamente o rendimento das
maquinas, tanto por abrasdo como pelo progressivo acumular de particulas sobre a
superficie dos componentes.

As vias mais comuns de acesso de ar aos hidraulicos s&o as fugas nas
bombas ou cilindros, junto as furagbes de entrada de 6leo. As bolhas de ar que
acedam os cilindros conseguem originar fendas ou descamacgao, de onde resultam
desgastes sérios neles. Além do mais, o ar € o fator essencial da oxidagdo. Por
tudo isto ndo se esquecga, conserve sempre os seus Sistemas Hidraulicos limpos,

frescos e fechados

- Sugestao para esta falha

Segundo o MANUAL DE CONTROLE DE CONTAMINACAO DA
CATERPILLAR (2002) durante a manutengdo, atentar para a limpezae
procedimentos de manipulacdo de pecgas paraevitar acréscimo extra de
contaminagao. Especial atengcdo deve ser dada as mangueiras, pois entre os itens
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hidraulicos € a que mais adiciona contaminag¢ao ao sistema, se nao for preparada
e embalada da maneira correta até sua utilizagao.

As analises periddicas ao estado da pureza do 6leo fornecem uma contagem
de particulas, em micron, possibilitando avaliar o estado real do 6leo e prevenir a
ocorréncia de problemas nos hidraulicos. Este aviso antecipado contribui para
evitar estragos sérios e avarias que, de outra forma, podem levar dias a reparar.

Segundo SAAD (2012) junto com as agOes anteriores, um plano preventivo
de manutencao também inclui ajustes de rotina e substituicdo de componentes
desgastados. Isso ajuda a manter o equipamento em conformidade com as normas de
producao e evitar eventuais longos periodos de inatividade.

Criar e seguir um cronograma S3ao essenciais para o0 sucesso de
qualquer planejamento de manutencao preventiva. Nao fazer isso pode levar a atrasos
que causam atrasos e oneram a empresa, além de pagamento de funcionarios, que
deve esperar enquanto a maquina estiver sendo reparada. Com essa estratégia, o
tempo de inatividade é mantido a um minimo, a qualidade dos produtos produzidos
nao € comprometida e os niveis de produtividade ajudam a manter a linha dentro de

um intervalo aceitavel.
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5. CONCLUSAO

A prensa hidraulica da empresa Masisa foi projetada para trabalhar com
niples de redugao com caracteristicas especificas para ela. Esses niples resistem
muito bem a ciclagem de pressdo e a tensdo mecanica ocasionado pelo esforgo
ciclico. Estes niples possuem uma elevada dureza, alta resisténcia mecénica e
tenacidade a fratura.

Devido a manutengao realizada nos cilindros da prensa, como troca de
mangueiras, reparos hidraulicos entre outros, estes niples de redugdo muitas vezes
sao substituidos por outros que n&o sao especificos para a mesma, ocasionando a
fadiga nestes niples que ocasiona vazamento de 6leo hidraulico, perca de pressao
do sistema e parada do equipamento.

Uma parada de producao por falha do equipamento ou do niple de redugao
gera uma manutengao corretiva. A parada do equipamento para manutencéo dura
aproximadamente uma hora quando existe o vazamento de oleo hidraulico,
considerando que essa falha acontece com certa frequiéncia, que em 2013 chegou
a acumular cerca de 25 horas paradas, a perca de produgdo chegou 452.939 m?
considerando um chapa de 5mm e um custo total estimado de U$$ 140.406,55.

Para tentar solucionar os problemas do niple de reducdo, utilizamos a
ferramenta da qualidade chamada FMEA onde ela nos orientou a buscar solugdes
para a prensa hidraulica e também a manter o melhor rendimento possivel para ao
qual foi projetado. Através do FMEA vimos que antes de instalar um niple de
redugao € necessario fazer um estudo como em base referéncias tedricas.

Nessas referéncias constatamos que alguns procedimentos de operagao e
projeto da empresa Masisa nédo estdo de acordo com a bibliografia estudada.
Podemos citar alguns erros: Operagdo — As conexdes hidraulicas estdo sendo
montadas em ambiente contaminado interferindo na vedacdo e vida util das
conexdes hidraulicas. Existem erros de projeto na prensa como niples com alto
nivel de inclusbes nao metalicas, e baixa dureza, que sob a aplicacdo de esforgo
ciclico, tomam lugar a nucleagao de trinca da fadiga. Abaixo citaremos a lista das
melhorias encontradas para solucionar o problema de vedagcdo da empresa

Masisa:
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Recomendamos a empresa Masisa a implantacdo do FMEA para
acompanhar o desenvolvimento das melhorias propostas no trabalho e
também para servir de base na aplicagdo em outras areas critica da

empresa.

Implantacdo de check-list e da ficha de analise da falha. Com essa ficha
teremos um detalhamento melhor das falhas que irdo ocorrer na prensa
hidraulica e também ira servir para a coleta de dados para a continuidade do
FMEA.

Utilizar material para a fabricagdo do componente com nivel de inclusdes

nao metalicas da série fina e nivel 1 conforme a norma NM 88/2000.

Utilizar material com resisténcia mecéanica superior, podendo ser utilizado o

aco norma ASTM A182 grau F11 classe 3.

Utilizar quando da fabricacdo da rosca, processo de laminacdo da rosca,
com a promogao de regido com encruamento plastico, o que beneficia o uso

do componente, quando utilizado em esforgos ciclicos.

O processo de trepanacdo pode ser aplicado, porém deve existir controle
sobre o0 avanco da ferramenta de modo a minimizar o dano por deformacgao

na superficie interna.

Como possibilidade de aumentar ainda a resisténcia a fadiga, fica sugerida a
aplicagao de jateamento com granalha de ago, shot-peening, para obter
tensado residual de compressao na superficie livre, principamente na regido

da rosca.

Realizar a limpeza da prensa hidraulica pelo menos duas vezes ao més,
melhorando sua eficiéncia e também evitando a contaminagcdo de seus

componentes hidraulicos.

Se houver uma compreensdo e comprometimento da empresa, a
Masisa certamente sera surpreendida pelos beneficios resultantes das

melhorias orientadas através do FMEA neste trabalho.
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