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RESUMO

PACHOLOK, Lucio Marcio. Metodologia para aplicagao da analise de causa raiz
em uma Impressora Flexografica. 2018. 52p. Monografia (Especializagdo em
Geréncia de Manutengao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2018.

Atualmente um sistema de gestdo de manutencao eficiente ndo tem como finalidade
apenas corrigir os defeitos ou falhas ocorridas, mas também entender os
mecanismos de falhas e criar bloqueio para eliminar as causas raizes das falhas.
Este trabalho busca elaborar uma metodologia de analise de falhas para
determinacdo das causas raizes de um problema encontrado em uma impressora
flexografica. A partir dos métodos abordados por dois autores, é desenvolvido um
meétodo para aplicagao, de acordo com a realidade da equipe de manutencdo. Sao
descritos todos os passos dados para a execugcdo do método desenvolvido. Os
resultados obtidos com a aplicacdo do método sado positivos, pois eliminam a causa
raiz do problema norteador do trabalho, que € o desnivelamento do rolo prensa de
uma impressora flexografica.

Palavras-chave: Anadlise de causa raiz. Impressora Flexografica. Falha.



ABSTRACT

PACHOLOK, Lucio Marcio. Metodologia para aplicagdao da analise de causa raiz
em uma Impressora Flexografica. 2018. 52p. Monografia (Especializagdo em
Geréncia de Manutengao) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba,
2018.

Currently an efficient maintenance management system is not only intended to
correct defects or failures, but also to understand fault mechanisms and create
blocking to eliminate the root causes of failures. This work seeks to elaborate a
methodology of fault analysis to determine the root causes of a problem found in a
flexographic printer. From the methods approached by two authors, a method for
application is developed, according to the reality of the maintenance team. All the
steps given for the execution of the developed method are described. The results
obtained with the application of the method are positive, since they eliminate the root
cause of the guiding problem of the work, which is the unevenness of the press roll of
a flexographic printer.

Palavras-chave: Root cause analysis. Flexographic Printer. Failure.
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1 INTRODUGAO

Atualmente toda industria busca a redugao de custos, seja na economia de
insumos, na redugcdo de mao de obra, reducdo de refugo ou no aumento de
produtividade e disponibilidade. O trabalho propde aplicar técnicas de manutencao
que atuam diretamente na disponibilidade e eficiéncia do equipamento e

indiretamente na diminui¢cao do refugo.

As técnicas de manutencdo vém evoluindo no decorrer dos anos, onde nao
preocupasse apenas com a resolugdo imediata das falhas ou defeitos, mais em
descobrir a real causa a fim de reduzir, evitar e prevenir essas possiveis falhas ou

defeitos.

A analise de causa raiz € uma dessas técnicas tendo um carater investigativo,
buscando analisar e identificar as causas detalhadas dos problemas. Esta técnica
traz melhorias significativas nos processos, pois pode atuar em problemas simples e
de maiores proporcdes (RODRIGUES, 2010).

Este trabalho busca aplicar esta técnica diretamente em um equipamento
critico de uma determinada empresa, trazendo melhorias ao setor de gestao de
manutencao, deixando licbes da atitude de descobrir e remover causas, reduzindo e

prevenindo problemas recorrentes.

1.1 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA

Um sistema gestdo de manutencgao eficiente ndo tem como finalidade apenas
corrigir os defeitos ou falhas ocorridas, portanto temos a necessidade de controlar os
custos envolvidos, entender os mecanismos de falhas e criar bloqueio para eliminar
as causas raizes das falhas, como também gerir os equipamentos e suas

respectivas manutengdes com utilizacdes de técnicas eficientes de manutencéo.

A questao norteadora deste trabalho é: Como proceder para avaliar de
maneira sistematica as causas raizes das falhas no equipamento de impressao

flexografica?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma metodologia para analise das causas raizes de falhas de uma

impressora flexografica.

1.2.2 Objetivo Especifico

e Estudar os modelos e ferramentas para analise de causa raiz de falha;

e Estruturar uma metodologia para determinar a causa do desnivelamento
do rolo prensa de uma impressora flexografica;

e Aplicar os passos da metodologia estruturada;

e Avaliar os resultados obtidos;

e Descrever as dificuldades encontradas durante a execugao das analises.

1.3 JUSTIFICATIVA

As paradas de maquina devido a quebras sempre trazem prejuizos ao
processo produtivo. A recuperacao do sistema é vital para a retomada de producgao,
e esta precisa ser no menor tempo possivel sem descuidar da segurancga pessoal,
patrimonial e ambiental.

Este estudo busca elaborar uma sistematica para que se encontre e elimine
as causas raizes das falhas. Atuando desta maneira procura-se aumentar a
eficiéncia do equipamento, e consequentemente a sua disponibilidade e qualidade
do produto processado. Pois a falha neste equipamento produz, de uma forma geral,
retrabalho ou mesmo a perda de material.

Também se espera um ganho no desempenho e agilidade da equipe de
manuteng¢do na resolugao definitiva das falhas repetitivas. Para isso o uso da
metodologia de andlise pela equipe de gestdo de manutencédo, deve-se tornar

rotineira, trazendo uma evolugao ao setor.
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1.4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Definido o problema especifico descrito no trabalho, a técnica estudada no
referencial tedrico sera aplicada. Apresentando-se detalhadamente os resultados
das investigacbes e agbes corretivas a serem tomadas para eliminagdo da falha.
Este processo tera uma sequencia logica, onde primeiramente sera feita a analise,

apresentacao dos resultados, tomadas de acgdes corretivas e validagao dos

resultados.

Figura 1.1 - Fluxograma de Atividades

Objetivo: Elaborar uma
metodologia para analise
das causas raizes de falhas
Planejamentoe | Definir objetivo e descrever o equipamento de uma impressora
Descricao do equipamento:
detalhar o equipamento e

suas fungdes

Descrever técnicas de

Estudo Apresentar técnicas de Analise de falhas analise de falhas e seus
passos

Determinacdco da técnica
escolhida: descricao dos
passos da técnica escolhida

Determinacdo da técnica escolhida e [ adotada
descricdo de acdes Descricdo das acdes:

apresentacac do plano de

acdo para eliminacdo da

Aplicacdo

Causa raiz

I Resultado | Descricdo do resultado obtido com a execucdo do plano de acdo.

Fonte: O Autor (2018).

Todos os processos de analise e execugdes de acgdes corretivas serao

realizados em campo ou no setor administrativo da manutengéo.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 introduz o assunto de forma geral, definindo o problema, os
objetivos propostos e a justificativa da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a descri¢gao detalhada do equipamento e o ambiente
em que esta instalado, descrevendo a finalidade de cada parte do equipamento e
sua importancia ao processo.

No capitulo 3 é apresentado o referencial tedrico do trabalho, definindo a
analise de causa raiz, suas diferentes técnicas e modelos de analise de falhas, bem
como seus beneficios e atributos.

O capitulo 4 apresenta a aplicagdo do método abordado no referencial
tedrico mostrando o procedimento adotado, a analise dos dados e a aplicagao dos
resultados obtidos.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes resultantes da aplicacdo da
técnica da analise de causa raiz, as dificuldades encontradas e os beneficios para o

processo.
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2 IMPRESSORA FLEXOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada uma descricdo simplificada da funcédo basica
do equipamento e detalhado partes que compde o conjunto denominado impressora
flexografica.

Este equipamento destinasse a imprimir bobinas de papel Kraft, utilizando a
flexografia como método de impressado, possibilitando a formacdo de até quatro
bobinas impressas de larguras menores conjugando a largura da bobina de entrada.
Encontrasse instalado em um ambiente levemente agressivo em conjunto com
outros equipamentos onde o produto pode ser beneficiado antes ou apods a

impressao.

Figura 2.1 — Visao Geral da Impressora Flexografica

Fonte: O Autor (2018).

Na figura 2.1 é possivel observar que nao se tratada de um equipamento
tecnologicamente avangado, mais sim de um equipamento simples apesar de sua

robustez.
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2.1 IMPRESSAO FLEXOGRAFICA

E um sistema de impressao direta e tem como caracteristica a utilizagao de
uma forma flexivel em alto relevo, utilizando tinta liquida a base de agua ou solvente.
Para entender o principio da forma flexografica pode-se pensar em um
carimbo, onde serdo entintadas somente as areas que estdo em relevo. Esta forma
sera fixada no cilindro porta-cliche na impressora, sera aplicada a tinta na superficie

da imagem em alto relevo e transferida ao papel.

2.2 ITENS QUE COMPOE A IMPRESSORA

2.2.1 Desenroladeira

A desenroladeira é responsavel por desenrolar a bobina de papel, é formada
por um sistema que suspende a bobina, sendo acionada por dois conjuntos
independentes cada um sendo composto por a dois acionamentos eletromecanicos
também independentes.

Possui um sistema de frenagem manual simples, onde através de um
regulador de pressao é possivel controlar a intensidade do freio. Este sistema é
composto por lonas de freio que pressionam tambores refrigerados, um em cada

lado da desenroladeira.

Figura 2.2 - Desenroladeira

Fonte: O Autor (2018).
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Esta é a parte do equipamento onde o esforgo mecéanico é mais exigido,
tendo uma capacidade de elevagao de 3 (trés) toneladas.

2.2.2 Alinhador

O alinhador precede as unidades de impressao, € o acessorio que garante o
alinhamento do papel ao passar pelas unidades de impressao independente de
qualquer falha de enrolamento que esta bobina possua. Ele é composto por uma
mesa pivotante instalada verticalmente e acionada por um atuador eletromecanico,
um sensor de borda ultrassbnico e uma unidade de controle dedicada, seu

funcionamento é independente da maquina.

Figura 2.3 — Mesa Pivotante

Fonte: O autor (2018).

O seu principio basico de funcionamento é girar levemente a mesa para

direcional o papel mantendo sua borda alinhada com o auxilio do sensor de borda.

2.2.3 Unidades de impresséao

As unidades de impressédo sao formadas por trés rolos chamados: anilox,

porta cliché e contra pressdo, a tinta € aplicada no rolo anilox através de um
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dispositivo chamado “Doctor Blade”, o qual é composto por uma camara, vedagdes e
duas laminas para raspagem do residual de tinta, através de um sistema de
bombeamento e filtragem, apds esta aplicacdo o rolo anilox transfere a tinta para
cliché que esta colado sobre o rolo porta cliché, este transfere ao papel. A finalidade
do rolo de contra pressao € sustentar o papel para que quando ele for pressionado
pelo cliché tenha uma pressao constante garantindo o dimensional das ilustracdes

impressas.

Figura 2.4 — Unidade de Impressé&o

Fonte: O Autor (2018).

Existem instaladas no equipamento 03 (irés) unidades de impressao,

possibilitando a instalagdo de mais uma.
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2.2.4 Estufa

Apods a impressao o papel passa pela estufa, ela tem a finalidade de secar a
impressao é composta por rolos de passagem e trés zonas de aquecimentos, todas
independentes umas das outras e da maquina, o que pode ser um problema em
paradas rapidas.

As zonas s&o compostas de resisténcias tubulares aletadas controladas por

controladores especificos através de sensores de temperatura (termopares tipo “J”).

Figura 2.5 - Estufa

Fonte: O Autor (2018).

Existem exceg¢des, quando a imagem impressa utiliza pouca tinta para sua
formacdo ndo ha necessidade de utilizar o aquecimento, ela seca somete

percorrendo o circuito das unidades de impressao até a enroladeira.

2.2.5 Sistema de corte longitudinal

A finalidade do corte longitudinal e refilar bobinas e se necessario dividi-las
em até 04 unidades, este sistema é comporto de cinco suportes com facas circulares

e doze contra-facas circulares de canal.
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Figura 2.6 — Sistema de Corte Longitudinal

Fonte: O Autor (2018).

Em conjunto com este sistema tem-se um rolo curvo que auxilia quando a

bobina é dividida.

2.2.6 Enroladeira

Na enroladeira temos o produto acabado, ou seja, uma ou mais bobinas
prontas. Esta parte da maquina é composta por dois cilindros que puxam o papel
para formar a(s) bobina(s) no(s) tubetes(s), entre eles existe uma diferenga de
velocidade tangencial de 2% para que durante o enrolamento a bobina fique firme,
também existe o sistema “shaft less” que guiam o(s) tubete(s) e auxilia no
alinhamento da bobina durante sua formacgao, o rolo prensa que garante o aperto do
papel contra o tubetes do inicio ao fim do enrolamento.

Apos a bobina ser finalizada é utilizado para sua extragdo da maquina o

expulsador e cacamba de descarga.
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Figura 2.7 - Enroladeira

Fonte: O Autor (2018).
Na figura 2.7 € mostrada uma bobina em formacao, ocupando basicamente

toda a extensao da maquina, esta situacao seria a ideal, pois ha um aproveitamento

completo da maquina.

2.3 INDICE DE DISPONIBILIDADE DE EQUIPAMENTO

Segue os indices de disponibilidade do equipamento dos ultimos 18

(dezoito) meses.
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Figura 2.8 — indice de Disponibilidade do Equipamento

DISPONIBILIDADE (%)

P =~ = = ™ (=S = = = P~ = M~ oo oa (4] (4] oa o0 oa
— — — — — — — — — — — — — — — — — =~
= %H“c“_g e E S o aeF T g
m m =] = =) 47} o m = et
T+« g ® E 22T HF ® 8 £ 0 &+ g ® E F

Fonte: O Autor (2018).

Na figura 2.8 pode-se observar que o valor médio da disponibilidade € alto,
apesar dos valores indicados em setembro de 2017 e abril de 2018.

2.4 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado o processo e a maquina que sera estudada,
também se apresentou o indicador de disponibilidade do equipamento, onde é
possivel visualizar a busca pelo auto indice de desempenho.

Este capitulo tem grande importancia para o restante do trabalho,

descrevendo detalhadamente as partes que compde o equipamento e facilitando a
analise que sera realizada.

No capitulo 3 serdo apresentados conceitos de falha e métodos de analise

de falhas, que serao aplicados em determinada parte do equipamento descrita neste
capitulo.



26

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado um referencial te6rico abordando falhas e

meétodos de analise para eliminacado de causas fundamentais.

3.1 FALHA

Definir corretamente a falha nos ajuda entender a dindmica das analises que
serao desenvolvidas. Segundo a NBR 5462-1994 (pg. 03),

...a falha é o término da capacidade de um item desempenhar a
funcdo requerida. E a diminuicdo total ou parcial da capacidade de
uma pega, componente ou maquina de desempenhar a sua fungao
durante um periodo de tempo, quando o item devera ser reparado ou
substituido. A falha leva o item a um estado de indisponibilidade.

Ainda, segundo Xenos (1998), a definicdo de falha assume que a funcao
exigida do equipamento seja precisamente conhecida. Sem esta etapa bem

esclarecida toda a analise fica comprometida.

3.2 FALHA POTENCIAL

Para este conceito € considerado que nem todas as falhas ocorrem
repentinamente, mais se desenvolvem com o decorrer do tempo e podem ser
normalmente identificadas pelo mantenedor por meio de inspecbes e técnicas

preditivas.

3.3 FALHA FUNCIONAL

E definida pela incapacidade do equipamento de atender um desempenho
especifico.
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Figura 3.1 — Curva P-F

AN\ Desempenho

Margem de B ' \
i 5 orma
Deterioracdo P (Falha Potencial)

ngarigiggg Defeito Func¢do
- —" .
F (Falha Funcional)
A Y
Falha '
A Y
b .. Ciclo de
Vida

Intervalo de Inspecdo '€=
&——>Intervalo PF

Fonte: Rigoni (2018).

Para um melhor entendimento pode ser tomado como exemplo o motor
elétrico, que durante seu funcionamento normal pode passar a apresentar vibragéo
excessiva caracterizada pela falha potencial, que pode ser detectada pela
manutengdo preditiva. Esta falha pode ser corrigida agindo-se preventivamente.
Caso essa agao nao seja tomada a falha potencial ira evoluir para a falha funcional,
que neste caso poderia ser a quebra do rolamento, fazendo com que o motor deixe

de executar sua fungédo. Podemos observar esta evolucéo na figura 3.1.

3.4 PORQUE OCORREM AS FALHAS

Segundo Xenos (1998), as falhas podem ocorrer por varias causas,
simplificando, existem trés grandes categorias de causas possiveis: falta de
resisténcia, uso inadequado ou manutencao inadequada.

A falta de resisténcia € uma caracteristica do proprio equipamento resultante
de deficiéncias de projeto, erro de especificacdes de materiais, erros nos processos
de fabricagdo e montagem.

Uso inadequado pode resultar erros durante a operagao devido a aplicagao
de esforcos que estdo além da capacidade do equipamento.

Manutencdo inadequada, as técnicas preventivas adotadas néo estao sendo
suficientes para evitar a deterioragao do equipamento ou estdo sendo executadas de

forma errada.
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Todos os equipamentos que entram em operagao estdo sujeitos a esforgos
que provocam sua deterioracdo, com o passar do tempo essa deterioracdo diminui a
resisténcia do equipamento. Sempre que a resisténcia cair abaixo dos esforgos a

que o equipamento estiver submetido ocorrera uma falha.

Figura 3.2 — A Relacéo entre o Esfor¢o e a Resisténcia

O projeto do
equipamento esta
correto. Ndo E R
ocorrem falhas,
pois o maior \ Margem de

esforgo é menor seguranca

que a resisténcia g >

mais baixa. ‘ ‘
S ot .

Falha por projeto
deficiente do
equipamento, pois
a resisténcia e o
esforgos foram ™|
incorretamente
avaliados

Falha por operagio
incorreta do
equipamento, causando
aumento do esforgo

Falha por manutengso “«
deficiente do
equipamento,

causando a diminuigdo

de sua resisténcia.

As areas hachurdas inducam que o esforgo(E) ultrapassou a
resisténcia (R), resultando em falha do equipamento.

Fonte: Adaptado de Xenos (1998).

Na figura 3.2 onde o esforgo (E) e a resisténcia (R) sdo variaveis e estao
representados por sua distribuicao estatistica em torno de um valor médio. Se nao
houver sobreposicao das distribuicdes ndo havera falha, pois a resisténcia sempre
sera maior que o esforgo. Entretanto se houver a diminuigao da resisténcia devido a
deterioragao, erro de projeto avaliando de forma errada o esforgo e a resisténcia do
equipamento e aplicacdo de esforgos superiores ao projetado devido a operagéo

incorreta, resultara na falha.
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3.5 MATRIZ DE DECISAO

Segundo Braidotti, a matriz de decisdo determina a possibilidade de serem
tomados 3 (trés) caminhos pela area técnica da manutencéo, que sao Estudo de
Engenharia / Analise de alhas, Analise de Falhas e Processo Corretivo, como o
intuito de garantir que os recursos disponiveis sejam gastos da melhor maneira
possivel, a matriz se baseia em 4 (quatro) critérios de verificagdo combinados.

Em virtude dos recursos serem limitados e a impossibilidades de realizar
todos os estudos vinculados a todos os eventos, a matriz orienta os estudos de falha

€ prioriza as analises.

Figura 3.3 — Matriz de Decisado de Aplicacdo de Analise de Falhas

[ M atriz para Aplicag 8o de Analise da Falhas ]
Criterios Avaliagdo
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1 mes [
e ]
It M 1 mEms Ramcilencias |1 "I
M irpers < i regs L]
Septargy | 9 | Smems L] [
Cigankildae ] £ ress ] Fallid Amtaiied | inis 'I
4R 5 ol - d
=
| TOTAL Topts |
F ancwdam s .
i b
o | Edtuig de Engerranial
. Arcilise o F dna
D0 | Processo Lot

Fonte: Braidotti (2013).

A figura 3.3 mostra a matriz de deciséo, que tem a finalidade de orientar e
indicar o caminho a ser seguido baseando se em alguns critérios que serao

descritos a seguir.
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Este critério considera a diferenga de importancia do ativo na empresa,

utilizando os seguintes padrbes: “A” (mais critico), "B”, “C” e “D” (menos critico),

estes critérios possuem a seguinte valorizagao:

e Ativo critico “A”: 50 pontos;

e Ativo critico “B”: 40 pontos.

e Ativo critico “C”: 25 pontos.

e Ativo critico “D”: 10 pontos.

Toda empresa tem seus critérios para determinar a criticidade de seus

ativos.

3.5.2 Impacto

A falha funcional pode causar efeitos e condigcbes adversas as condigdes

normais de operagao, normalmente gerando um impacto direto em algumas das

situacdes apresentadas abaixo:

e Meio Ambiente: quando a falha funcional interfere diretamente no

ambiente onde o ativo esta instalado, a falha pode causar uma

contaminagao ambiental de qualquer natureza.

O

O

O

Vazamentos contaminando o solo.
Particulado na atmosfera contaminando o ar.

Ruido excessivo contaminando o ambiente.

e Segurancga: quando a falha funcional interfere diretamente nos pontos de

seguranga operacional e do processo do ativo, quando a falha é a causa

de incidente ou acidente pessoal ou do processo de produgao.

e Exemplo destes tipos de incidentes e/ou acidentes:

O

O

O

O

Lesdo de um colaborador, com ou sem afastamento.
Incéndio ou principio de incéndio.
Quebra de um dispositivo de seguranga.

Vazamento de um produto combustivel.

e Disponibilidade: quando houver a ocorréncia de uma falha funcional, o

fator disponibilidade sera prejudicado e impactado por esta condigao.
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Qualidade: os ativos interferem diretamente na qualidade dos produtos,
que sao gerados através dos processos produtivos, onde os ativos estao

envolvidos.

Segue a valorizagdo dos parametros relativos ao critério do impacto.

Segurancga: 50 pontos.
Meio ambiente: 50 pontos.
Disponibilidade: 25 pontos.
Qualidade: 25 pontos.

Nenhum impacto: 0 pontos.

Os parametros com maior valorizagao sao os que tém influéncia direta sobre

a operacgao do ativo.

3.5.3 Reincidéncia

Existe a possibilidade da falha se repetir caso ela ndao tenha sido tratada

adequadamente, este critério classifica a quantidade de falhas funcionais similares

ocorridas na mesma condi¢do, considerando em periodo de 6 (seis) meses. Desta

maneira este critério é valorizado da seguinte forma:

e > 2 falhas funcionais: 30 pontos.

e 2 falhas funcionais: 20 pontos.

1 falha funcional 10 pontos.

Nenhuma falha funcional: O pontos

Este periodo é suficiente para identificarmos eventos de falhas similares e

utilizarmos este histérico como base de alimentacdo da metodologia desta matriz.
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3.5.4 Periodo decorrente de falha anterior

Como informado no item anterior € possivel que ja exista um histérico de
ocorréncias de uma falha similar, este critério trata a analise e definicdo do tempo
entre as falhas em fungdo da data da ultima evidencia. Valorizamos este critério da
seguinte forma:

e 1 semana: 100 pontos.

2 semanas: 80 pontos.

3 semanas: 70 pontos.

1 més: 60 pontos.

2 meses: 50 pontos.

3 meses: 35 pontos.

4 meses: 20 pontos.

5 meses: 10 pontos.

6 meses: 0 pontos.

O resultado desta metodologia é a combinacgao direta dos 4 (quatro) critérios

apresentados acima.

3.6 ANALISE DE FALHA

Trata-se de uma sequéncia metodoldgica, que busca a causa raiz de uma
falha, deve ser desenvolvida, criada e elaborada pela engrenharia, mais seus
conceitos, padrdes e aplicacdo devem ser disseminados pelos técnicos de campos e
operadores de maquina, que devem participar de todas as reunides que buscam a
determinacdo da causa raiz, pois estao trabalhando proximos ao ativo e detém o
conhecimento e facilidade na identificacdo dos possiveis problemas e  dificuldades
quando ocorre uma falha funcional e tende a evoluir para uma falha potencial.
Porém, se as informagbdes coletadas e os registros obtidos ndo conduzirem a
obtencado das causas raizes de cada problema estudado, o resultado ndo ira garantir
a aplicagdo de agdes corretas, ocorrendo a repeticdo dos eventos (BRAIDOTTI,
2013).
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3.7 METODOLOGIA DE ANALISE DE FALHA

Segundo Braidotti (2013), pode se realizar a analise de falhas de duas
maneiras distintas uma mais completa, a qual apresenta uma sequéncia simples e
estruturada, através de documentos faceis de preencher e garantindo a qualidade do
estudo e das informacgdes e outra mais simples, porem com resultados consistentes,

desde que seja conduzida cuidadosamente com agdes eficazes.

3.7.1 Metodologia completa.

Esta metodologia tem como objetivo identificar a causa raiz das falhas
funcionais nos ativos. Primeiramente inicia-se com a identificacdo e definicdo dos
responsaveis que estarao participando desta analise. Baseado no “Fluxograma para
a Aplicagao de Analise de Falhas”, conforme a figura 3.4, elabora-se a “Matriz de
Responsabilidade x atividade”, conforme a figura 3.5, podendo assim todos os
envolvidos entender sua contribuicdo durante o periodo necessario para completar a

analise.
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Figura 3.4 — Fluxograma para Aplicagdo da Metodologia de Analise de Falhas

Inicio
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Fonte: Braidotti (2013).

Na figura 3.4 é ilustrado o fluxograma para aplicagdo da metodologia e
indicada cada etapa a ser seguida. Na figura 3.5 a partir de cada etapa sao
apontados os responsaveis e indicadas e descritas todas as atividades a serem

executadas.



Figura 3.5 - Matriz de Responsabilidade x Atividade

s 1.1. Responséveis 2. Atividade 3. Descritivo
& S| E P|C|E
s/ MXIMM{M[M
o1 | RIRIE I R ::zlsaridaer:?r::::aagf;:cmgi Investigar a causa raiz da falha funcional. Aplicar nesta investigacdo o
Causa Raiz principio dos 3 Gens e 0 Método dos Por Qués?
Preencher o Formulario de | Consolidar as informagbes obtidas na etapa anterior no Formuldrio de
02 R|E|E|E| I |R|Analise de Falha | Andlise de Falhas Funcionais, conforme o anexo 02. © SM e a EM
Funcional revisam o relatdrio. Remessa do relatorio ao GM.
Aprovacdo do Formulario| O GM recebe e revisa o relatorio. A GG recebe do GM o relatério,
03 | E R | | E|de Andlise de Falha|somente nos casos de falhas graves que afetam fortemente o processo.
Funcional Consensado o relatdrio pelo GM efou GG. Retorno ao SM. _
Determinagdo das contramedidas necessarias, através de consenso
entre a SM e o GM, em conjunto com a EM. Nos casos de falhas graves
Planejar  contramedidas | que afetam fortemente a produgdo, encaminhar para a GG, via GM, o
04 |R|E | E|E| | |R|para blogueic da causa|escopo das agbes (contramedidas) consensadas. A GG emite
raiz (elaborar SW1H) comentarios. O GM, a EM & a SM recebem os comentarios e 0s
implementam. Concensadas as conitramedidas, iniciar etapa de
implementagao.
o5 RIRII1IE|I|R Qﬁ:::::é’?g;;mmpaggz Executar as acbes reativas e pro-ativas (contramedidas), conforme etapa
bloqueio da causa raiz | 2erior, pela SM. _
Avaliagio da eficacia das|Reunido de avaliagio - entre o GM, SM e EM, com envolvimento do EX e
06 |[R|E R|R| I |R |actes (contramedidas) | dos Operadores (OF) - das contramedidas implementadas. Acordar
implementadas medidas. Caso contrario refazer as etapas 04, 05 e 06.
07 | E E|Rr| 1 | g |Registro no histérico dos|Remessa pelo GM ao PM da documentagao produzida. Atualizar banco
equipamentos de dados do equipamento.
5| 1.1. Responsaveis 2. Atividade 3. Descritivo
a S E(C|P|C|E
</ P|X|[CIM|L(M
|Anglise pelo GM, SM e EM da viabilidade de extensdo das
. | contramedidas aos equipamentos similares. Desenvolver cronograma
08 R E/R/E|I|R E::Sg;;mggg‘i:ﬂ:;g;das | fisico-financeiro das medidas a serem adotadas. Enviar para a GG. A
|GG emite parecer. O GM recebe e responsabiliza a SM pela
|execugdo.
Analise periddica dos |Revisar os formuldrios de falhas funcionais, através de reunides
09 | E E | R| 1 | R |Formularios de Falha | mensais entre o GM, SM, EM e o PM, objetivando reavaliar as causas
Funcional. Fazer andlise de raiz e acompanhamento/revisdo das contramedidas implementadas e
- . |B las em andamento. Verificar necessidade de contramedidas
Identificacio  das  Falhas  adicionais. Desenvolver analise de Pareto dos Gltimos 365 dias para
10 |R |E|R| R || |R |reincidentes para definicdo de |08 equipamentos com criticidade "A", pelo GM, SM e EM. O PM
projetos com metas | consolida dados em relatdrio gerencial. Encaminhar para a GG.
Execucéio dos projelos através (A GG revisa e comenta os resultados da analise de Pareto. A GG
11 |E|E|R|R| ! |R|do CAPDc de solugio de CONVOCa uma reuniao para a avaliagdo da analise dos formularios de
problemas | falha, e discussdo dos projetos e das metas necessarias.
Consolidar as agdes, implementadas ou ndo - analise de falhas,
12 | E RIR|1 |1 . ) ) | definigdo de contramedidas adotadas, extensao das contramedidas,
Emissdo de relatdrio ao cliente | identificagsio de falhas reincidentes e projetos com metas - pelo PM,
sob a supervisdo do GM. Remessa do relatdrio gerencial ao CM.
Onde:

PM: Planejamento da Manutengao
EX: Executante da Manutengéo

GM: Geréncia da Manutengéo

SM: Supervisdo da Manutengéo
CM: Cliente da Manutencéo
EM: Engenharia da Manutengao
GG: Gerencia Geral
R: Responsavel
E: Envolvido
I: Informado

Fonte: Adaptado de Braidotti (2013).

“3 Gens”, ou seja:
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Para a coleta das informagdes de campo é importante aplicar o método dos
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e “Gemba”, ir ao local do evento.

“Genbutso”, observar todas as evidencias e os ativos afetados.
e “Gensho”, entender o fenbmeno.

ApOs as coletas, inicia-se o preenchimento do “formulario de falha funcional®,
conforme a figura 3.6.

Figura 3.6 - Formulario de Falha Funcional
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Fonte: Adaptado de Braidotti (2013).
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Deve ser seguida a seguinte sequéncia para um correto preenchimento

deste formulario:

e Preenchimento do cabecgalho, iniciando pela numeragdo para facilitar o

controle de todas as analises realizadas.

¢ Identificar se o evento a ser analisado é reincidente ou n&o, ou seja, se

este evento ja ocorreu em uma data anterior.

e Informar a area na qual o ativo em questao trabalha o processo no qual

esta envolvido, o ativo propriamente dito, e o conjunto onde ocorreu a

falha.
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e Informar (caso exista) a data do ultimo evento similar ao ocorrido, a data
de inicio das atividades de reparo, e a data de encerramento das
atividades de reparo.

e Por ultimo, se deve informar o horario de inicio da atividade e reparo, o
horario de término dos servicos e o colaborador responsavel pelas
atividades de reparo do ativo.

e Devem-se obter as informagdes gerais sobre o evento analisado, através
da participagdo de cada colaborador documentos e fotos registradas
durante a pratica do “Genbutso”.

e Deve se utilizar a metodologia do “Brainstorming”, que consiste no
desenvolvimento de ideias, opinibes e sugestdes sobre o ocorrido,
utilizagdo do historico do ativo e de registros e relatérios em geral, como
apoio direto ao estudo.

e Com todas as informagcdes coletadas, deve se estruturas estas
informagdes no “diagrama de causa x efeito” (também conhecido como
diagrama dos 6M’s), na qual é informado o problema que esta sendo

analisado, que contem grupos de:

1. “Material”:

2. “Maquina”:

3. “Meio Ambiente”:
4. “Méo de obra™:
5. “Método”:

6. “Medida™:

e Com o diagrama de causa x efeito preenchido, deve se utilizar a
metodologia GUT, para priorizagdo e para que se possam identificar os
cinco principais sintomas, contribuindo para a continuidade deste

procedimento de analise de falhas.

Este passo é fundamental para seja atuado primeiramente sobre os

sintomas mais importantes.
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3.7.1.1 Metodologia “GUT”

E uma ferramenta utilizada para definir prioridades, ou seja, quais acdes
deverao ser tomar primeiramente, sabendo que o tempo € um recurso escasso e
que normalmente é necessario executar varias atividades.

Nesta etapa da analise os problemas deverdao ser priorizados, através da
matriz GUT, onde serdo avaliadas a Gravidade, a Urgéncia e a Tendéncia, de cada
problema identificado.

e Gravidade: avaliada em uma escala de 1 a 5, considerando a intensidade
ou profundidade que o problema pode causar sobre as coisas, pessoas,
resultados, processos ou organizagao e efeitos que surgirdo ao longo do
tempo se n&o se atuar sobre ele.

1. Sem gravidade.

2. Pouca gravidade.

3. Grave

4. Muito grave

5. Extremamente grave

e Urgéncia: também avaliada em uma escala de 1 a 5, considera o tempo
para a ocorréncia de danos ou resultados indesejaveis se nao se atuar
sobre o problema.

1. Nao ha pressa na sua realizagao (dois meses ou mais).

N

Pode esperar um pouco (um més).
3. Prazo médio (uma quinzena).
4. Curto prazo, com alguma urgéncia (uma semana).
5. Necessario uma agéao imediata (imediatamente).

e Tendéncia: E o potencial crescimento do problema, avalia se ha tendéncia
de crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema. Representa a
maneira de como o problema ira se desenvolver se nada for feito.

1. N&o vai piorar ou pode até melhorar.
Vai piorar a longo prazo (um més).
Vai piorar a médio prazo (uma quinzena).

Vai piorar a curto prazo (uma semana).

o & DN

Se nada for feito, 0 agravamento sera imediato.
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Na figura 3.7 esta representada a matriz GUT, formada por 7 colunas:

Figura 3.7 — Matriz GUT

G U T GUT GUT

Item Sintoma (Problema [ Efeito) = = — =
Gravidade |Urgéncia|Tendéncia | Resultado | Priorizagao

Fonte: Adaptado de Braidotti (2013).

. Item: relagdo numérica dos problemas apontados.

. Problema: denominacéo do problema.

. Gravidade: pontuacéao avaliada relativo a gravidade do problema.
. Urgéncia: pontuagéo avaliada relativo a urgéncia da agéo.

. Tendéncia: pontuagao quanto a tendéncia do problema.

oo OO A W DN -

. GUT (resultado): produto entra as avaliagcbes de gravidade, urgéncia e
tendéncia.
7. GUT (priorizagdo): demonstra a prioridade na sequéncia para realizagao

das acgoes.

Na sequéncia do preenchimento do procedimento para a analise de falhas,
se devem informar os 5 (cinco) sintomas evidenciados, priorizados pela matriz GUT.
ApOs esta etapa, copiar para o quadro da analise dos Porqués, o cédigo
numérico dos principais sintomas, para que seja aplicado o método dos Porqués,
entendendo que a resposta do primeiro “por que” deve apontar o caminho para o
proximo. N&o pode sempre ocorrer uma linha apenas para cada sintoma,

perguntado e respondendo as perguntas imediatamente. E necessario avaliar se
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estdo sendo feitas as perguntas certas, desta maneira possibilitando estar perto da
raiz ou causa do problema, podendo existir geralmente mais de uma causa.

Com as causas evidenciadas e preenchidas em seu campo especifico,
devem ser estabelecidas as agbes de bloqueio (O que e como), bem como o
responsavel pela execugao e prazos de atendimento.

Completando este procedimento aplica-se um plano de acgdo, para a
execugao das contra medidas, o método adotado é o “5W2H”, o qual possui a
caracteristica de organizar um formato padronizado para o gerenciamento das

agdes, segue na figura 3.8 o modelo do plano de ac&o e seus parametros:

Figura 3.8 — Plano de Agao “5W2H”"

O Qué?
What
Contramedidas

Por Que?
Why
lustificativa

Quem?
Who
Resposdvel

Onde?
Where

Quando?
When

Quanto Custa
How Much

Como?
How

Fonte: Adaptado de Braidotti (2013).

“What?” (O qué?), o que sera realizado.

e “Why?” (Por qué?), porque esta agao € necessaria?

e “Where?” (Onde?), onde a agao sera realizada?

e “When?” (Quando?), qual a data em que a agao sera cumprida? Quando
€ o0 melhor momento para realizar esta agao?

e “Who?” (Quem?) Quem ira realizar esta acao? Nao necessariamente o
executor da acdo, mais sim, quem devera responder pela realizagao e
cumprimento.

e “How?” (Como?) como sera realizada a agéo?

e “How Much?” (Quanto Custa?), quanto custa realizara a acdo? E o melhor

custo para realizar a agéo?
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Apos a conclusao e execugao do plano de agao, deve ser avaliado a sua
eficacia, tendo efeito positivo deve ser realizado os registros no histérico do

equipamento, caso contrario o plano devera ser refeito.

3.7.2 Metodologia simplificada.

Este método também e abordado por Xenos (1998) e utiliza diretamente o
método dos porqués a partir do principio dos “3Gens”, devendo ser conduzido
cuidadosamente, fazendo as perguntas corretas para a aplicagdo do método, para
que conduzam para agbes assertivas, determinando 04 (quatro) causas possiveis

para a eliminacao da causa raiz.

Figura 3.9 — Analise de Falhas utilizando o “Método dos Por qués”
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Fonte: Adaptado de Xenos (1998).
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Na sequéncia sdo determinadas as contra medidas a serem tratadas para
bloquear a ou as causas raizes e na sequéncia a elaboragdo do plano de acéao

(exemplo SW2H, mencionado anteriormente).

3.8 COMPARACOES ENTRE METODOS DE ANALISE DE FALHAS

Segue quadro comparativo entre os métodos adotados para analise de

falhas por dois autores:

Quadro 3.1 — Quadro Comparativo entre Métodos de Andlise de Falhas

Autores
Passos = : : :
José W. Braidotti Jr Halarius G. Xenos
1 Descricdo dos problemas Descricdo dos problemas
(sintoma) (Sintoma)
Andlise dos Aplicacdo do método dos
2 sintomas,utilizando o Porqués para determinacdo

diagrama de Causa x Efeito |das Causas Fundamentais

Com as causas evidenciadas,
determinar as a¢des de
bloqueio ou contra medidas

Priorizacdo dos sintomas,
utilizando a matriz GUT

Aplicacdo do método dos Elaboracdo do plano de
4 Porqués para determonacdo |acdo, modelo sugerido
das Causas Fundamentais  [5W1H

Com as causas evidenciadas,
5 determinar as a¢des de -
bloqueio ou contra medidas

Elaboracdo do plano de
6 acdo, modelo sugerido -
5W2H

Fonte: O autor (2018).

No quadro 3.1 é ilustrado um quadro comparativo entre dois autores que
abordam analise de falhas, onde é possivel evidenciar que € possivel chegar a
resultados satisfatorios independente do método utilizado, deste que se tenha

cuidado na conducédo da analise.
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3.9 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPIiTULO

Neste capitulo foi apresentado um o referencial tedrico sobre analise de
falhas, alguns métodos de analise e um comparativo entre dois autores.
Apresentando a fundamentacéao tedrica para o capitulo 4.

No capitulo 4 sera apresentada a aplicacdo de um método adotado com

base nos modelos estudados neste capitulo.

4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sera apresentado um método para analise de falhas na
Impressora Flexografia descrita no capitulo 2, este método toma como base o
apresentado por Braidotti no capitulo 3, porém com algumas adaptacdes para se
adequar a realidade da empresa proprietaria da maquina e da equipe de

manutencido que a mantém.

Figura 4.1 — Fluxograma das Etapas do Método Adotado

Froblema Dezcrever o problema [Sintoma)
Analise dos Sintomas Litilizar o diagrama de causa & efeito

-

Oescrever os sintomas Listar o sintomas detectados

-

Determinagio das causas Utilizar metoda dos "Porqués” e Principio do "3Gen”

-

Determinagio das agdes de bloqueic

-

Elaboragao do plano de agio Utilizar o modelo B'%W1H, para execugio das agoes de blogqueic

k|

Awaliagio dos resultados

Fonte: O Autor (2018).
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O fluxograma da figura 4.1 indica os passos a serem seguidos conforme o

método adotado.

4.1 PROBLEMA

O problema a ser analisado e resolvido é o desnivelamento aleatério do rolo
prensa ilustrado na fotografia 2.6, esta falha ocorre durante a operagdo onde sao
necessarias paradas decorrentes do processo. O rolo prensa é responsavel por
garantir a dureza da bobina em formacao.

O desnivelamento gera o desalinhamento do papel na bobina, sendo
necessaria a parada do processo, causando perda de matéria prima e insumo além

da diminuicéo da eficiéncia do equipamento que € considerado critico pela empresa.

4.2 ANALISE DOS SINTOMAS

Apods analise do problema foi realizada a analise dos sintomas e preenchido

o Diagrama de Causa x Efeito.

Figura 4.2 — Diagrama de Causa x Efeito

Material Maquina Meio ambiente
Papel kraft Antiga Contaminado por residuocs
Tintz 2 base d’'azua Falta de projeto destinite
Pouca iluminacdo
Ar guente Zobrecarregada
Ruidoso

\ \ \ Problema
f f ﬁ > Desnivelamento do rolo prensa

Mao de Obra Método Medida
Manutentores com pouco Falta de instrucdes de Disponibilidade do
treinamento trabalho equipamento para a
Operadores inexperientas Pericdo de manutencio producio
Eeiipe de i preventiva inadequada Tempo médio de reparos
despreparada [cperadores Falta de seguranga baixo
de empilhadeira) Nivel de néo

conformidades aceitavel

Fonte: O Autor (2018).

A figura 4.2 mostra o diagrama de “causa x efeito” preenchido, facilitando a

visualizag&o dos sintomas do problema.
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4.3 DESCRICAO DOS SINTOMAS

A seguir sao descritos os sintomas observados apés analise.
e Os atuadores pneumaticos que elevam o rolo prensa possuem
diferenca nas velocidades de atuacgao.
¢ As engrenagens possibilitam que a corrente pule seus dentes.
¢ O eixo apresenta trinca proporcionando torgao.

¢ As engrenagens giram saindo de posigao.

Figura 4.3 — Sistema de Elevagéo do Rolo Prensa

Fonte: O Autor (2018).

A figura 4.3 mostra uma visdo do local onde estdo localizados os

componentes mencionados na descrigdo dos sintomas da falha.
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4.4 DETERMINAGAO DAS CAUSA

Para a determinacado das causas utiliza-se o “Método dos Por qués?” e o

principio dos 3 Gens, ir ao local, observar as evidéncias ou objetos afetados e

entender o fendbmeno.

Quadro 4.1 — Método dos “Por Qués?”

| SINTOMAS OBSERVADOS |

I 1- Atuadores preumaticos que elevam a rolo prensa possuem diferenca nas velocidades de atuacao. I

T Par qua? 2 Parqua? 3 Parqua? 4" Parqua? 5 Parqua?
Oz reguladores
Estao com diferentes estio erpostos e

’ blguem sem prepara : ohs b
ajustes nas valvulas 3 semidentificacio =
alterou oz ajustes

de controle de Flusa "MEo merer sem
autarizagio.”

Apresentam 7
P Defeita dos reparas,

qualidade daz pecas =
insatisfatdria

vazamento em seu
reparo=s inkermos ou

da haste
Apresentam Reparainstalada de
Vazamento &M seu farmaincorreta, . ” "
reparos intermos ou | diminuindo 2 vida Gl
da haste do componente

| 2 - A= engrenagens poszibilitam que a carrente pule seus dentes. |

T Parqua? 2 Parqua? 3 Parqua? 4" Parqua? 5 Parqua?
fz engrenagens
atingiram sua vida util

Az engrenagens

est3o com seus 2
enac foram
dentes gastos. e

subsituidas

Oz gigas de
acionamento estao
muito afastados,
quando o rolo baika

sobre a bobina a Erro de projeto -
gravidade faz com a
corents forme uma

falga em farma de

b corrente fica
Frouma

arco




49

3 - Az engrenagens ndo est3o travadas.

T Por qua® 2 Porque? F Porgue? 4 Parqua’? o Porque?
g q q q g
fs engrenagens : s :
; 2 . dg d Az engrenagens Soltaram devidea | Maofoi percebido,
iram, saindo de = : 7 ! v -
g e estiosaltas vibragio por falta de inspegio
posigio
Amaquina nioesta
Az engrenagens :
; e Az engrenagens Soltaram devido a presa
iram, saindo de = : & =
2 e estio soltas vibragio adequadamentes ao
posigio :
piso
Az engrenagens : :
: g ! dg d Az engrenagens Saltaram devida a Raolo e ginas
iram, saindo de = : = -
A o estiosaltas vibragio dezbalanceados
posigio
4 - O eino apresenta trinca proporcionando torg3o. |
T Por qua? & Porqua? 3 Porque? 4 Porqua? o Porqua?
Métodp de

Falha de fabricacio

fabricagdo efou
material incarreto

Falha de fabricagio

Erra no projeto da
2o

Trincadevido a
vibragio erncessiva

Amagquina no estd
presa
adequadamente ao
piso

Trinca devido a
vibragdo excessiva

Folo 2 ginos
dezbalanceados

Fonte: O Autor (2018).

No quadro 4.1, pode-se observar as respostas ao questionamento feito

sequéncia de por qués.

pela



4.5 DETERMINAGCAO DAS AGOES DE BLOQUEIO
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Com as causas definidas podem-se determinar as agdes de bloqueio ou

contra medidas.

Quadro 4.2 — Acdes de Bloqueio

Causa Fundamentais

Acdes de Bloqueio

Os reguladores de fluxo dos
atuadores que elevam o rolo
prensa est3o expostos & sem
identificacdo "Nao mexer sem

autorizacdo."
Reparo dos atuadores que elevam
o rolo prensa foram instalado de
forma incorreta, diminuindo a vida
util do componente

As engrenagens atingiram sua
vida util e ndo foram subsituidas

Erro de projeto, quanto a
determinacdo das distancias
entre os eixos

M3o foi percebido, por falta de
inspecdo que a5 engrenagens
estavam soltas
A maguina ndo esta presa
adequadamente ac piso

Rolo e eixos desbalanceados

O eixo que eleva o rolo prensa
apresentou trinca devido ao
metodo de fabricacdo efou
material estar incorreto

O eixo que eleva o rolo prensa
apresentou trinca devido a ser

1 - Subsituir reguladores de fluxo por cutro modelo, que ndo
permita o ajuste manual do fluxo.

1-Treinar a equipe de manutencdo para realizar as subsituicdes
dos reparos de forma adequada.

2 - Adquerir ferramentas adequadas para realizar manutencdes em
atuadores.

1-Trocar as engrenagens de acordo com a periodicidade
recomentada pelo fabricante.

- Treinar inspetores de manutencao a avaliar o desgaste das
engrenagens de acordo com parametros estabelecido pelo
fabricante

1- Alterar projeto de forma adequada a garantir que a folga da
corrente, n3o cause o enrosco da corrente e ndo permita que ela
pule dentes.

1-Treinar o inspetor de manutencdo quUanto aos critérios de
inspecdo

1- Refazer a fixacdo piso
2 - Avaliar =e a forma como a maguina € presa ao piso e suficiente.
3 - Providenciar o balanceamento de todos os rolos de passagem.

1- Avaliar se o eixo apresenta trinca.
2 - Re-projetar o eixo
3 - Fabricar e instalar eixo de acordo com O novo projeto

Fonte: O Autor (2018).

Pode ser observado no quadro 4.2, que podem existir mais de uma acéao

para cada causa fundamental.
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4.6 ELABORAGAO DO PLANO DE ACAO.

Apos serem determinadas as agdes de bloqueio elabora-se o plano de agao
para execucao das agdes, no quadro 4.3 € apresentado o plano de agao no formato

5W1H para as a¢des determinadas no item 4.5.

Quadro 4.3 — Plano de Acgéao “5W1H”

WHEN
WHAT WHY HOW WHO WHERE S
Quando sera feito?
0 qué seré feito? Por gue sera feito? Como sera feito? Quem fara? Onde sera feito? Semana Semana Semans Semana
(i 07 [if] [iE]
Serdo substituidos os reguladores de
fluxo dos atuadores que atuam sobre o
1-Substituir reguladores de fluxe por 5 3 :
= 2 Para evitar que uma pessoal rolo prensa, em ambos oz sentidos de G : -
outro modelo, gue nde parmits o 2 & : Mecinice 01 Area de producio XX
5 despreparada mexa no 3juste. atuacdo, por cutro modelo que seja
ajuste manual dofluxo. i HE
necessério o uso de chave especifica
para ajuste.
2-Treinar 2 equipe de manutencio Para garantirque os manutentores |Sera realizado treinamento a ser
z L = i 3 i = Departamento de
para realizar as substituiches dos tenham capacidade de realizara ministrade pelo fornecedor de pecas Fornecedor de vedagfes 01 e i
reparos de forma adequada. manutencdo de forma qualificada.  [sobressalentes. i
3-Adquirirferramentas adequadas  |Para dar condicBes a0 manutentor |Sers adquirido kit de ferramentas
T o P 2 Departamento de
para realizar manutencées em de executar a manutengdo com fornecido pelofornecedor de pecas Comprador 01 o RE
atuadores. i sobressalentes 3
1-G fabricante de engrenagen
quanto a periodicidade recomendada de BT G e S0 Depan:amen&u:le ¥
troca das engrenagense comao se deve manutencac
Farater o conhecimento da g
S avaliar seu desgaste
periodicidade recomendada para 3
4-Trocaras engrenagens deacordo | troca das engrenagens, verificar se 5 3
B 5 % 2-Avsliaras engrenzgens instaladas
com 3 periodicidade recomentada pelo| ha necessidade da trocas, trocar se > fod 5
fabricante necessério e realizar as Para verificar s& 8stS0 e acordocomos | uojicts de manutencio 02 | Ares de producdo XX
i 2 parametros estabelecidos pelo
substituicBes em intervalos 4
= fabricante executar a troca se necassério
corretos.
3 - Ajustar plano de manutencio de IS S
acordo com os critérios estabelecidos Analista de PCM s i XX
z manutencio
palofabricants. &
WHEN
WHAT WHY HOW WHO 'WHERE i
Quando sera feito?
B B o o, E - = = = =
0 qué zeré feita? Por que seré feito? Como ser Feito? Guem faré? Onde seré Feito? °';:" ";:" °:;"' '";;“
5 - Treinar inspetores de i 3 { & i 3
b Z P ara que as inspegdes sejam Treinando f orientando oz inspetores
manutengao & avaliar o desgaste Lo 7 . 1 : » Departamento de
bazeadas em crikérios mais de acordo com as informagdes do [Analista de manutengao 0 i i
dasz engrenagens de acordo com e e 3 manuteng3o
% I especifizos de avaliagio fabricante.
pardmetros estabelecido pelo
E - Alterar projeto de forma 1- Serdinstalado sistema de guia para i »
adequada a garantir que a folga da P ara garantir o funcionamento as cormentes. Mexcanico 01 Areade produgao b
corrente, ndo cause o enroseo da adequado do sistema de
corrente @ ndo permita que ela pule elevagio. 2 - Serdinstalado um contrapeso na
dentes. entremidade da corrente para auviliar Mecinico 01 Area de produgio i
no estcamento.
Para maior confiabilidade naz Serarealizado treinamenta e
7 - Treinar a inspetar de manutengia | inspegdes, quando a firagia dos arientagdes aos inspetores para 3 » Departamento de
2 p Y 7 g peg a G . ki P : E Analista de manutengao 0 P o i
quanto aos critérios de inspegao. COMponentes (engrenagens & realizarem uma melhor avaliagao do manutengio
fixagio das bazes] equipamento
Para verificar se os Serdinspecionada o equipamenta,
8- Awaliar ze aforma como a componentes [firadores) realizando reapertos e werificado se ik (4
Fletat) S i g c i Mecanico 02 Area de produgio HE
maquina & presa ao piso é suficiente.|  utilizados para a firagdo s30 fFaltam fivadores. Caso faltern serdo
suficientes instalados.
" 2 Serdo balanceados dois a dois ralo de i Oficina do Prestador
9 - Provideneiar o balanceamento de S . o : P 2 Mecanico 02 Prestador :
Fara diminuirfeliminar vibragdes | passagem, afim de ndo interferir no i de servigos 011 Area HE aE BE
todos og rolos de passagem. i by de servigos 01 3
funcionamento da magquina de Produgao
Seraretirada da maquina para
10 - Awvaliar se o givo apresenta Fara verificar se realmente existe | avaliagio, caso exista uma trinca, serd s s
: % = e B t Mecdnico 02 Area de produgio HE
trinca. uma tringa no eito realizado o reparo do eivo. E realizado
oz paszos indicados abaito.
- Re-projetar o eiso [depende do P ara garantic o FURcionamento Serd contratado um projetista para ¢ Empresado
proy i L : P 4 : g 4 E I .p Frestador de servigos 02 P e
resultado doiterm anteriar). adequadao do sistema. avaliag3o e realizagio do projeto Frestador de
12 - Fabricar & instalar eivo de acordo - 5 % 5 : Oficina do Prestador
- P ara garantir o funcionamento Serd confeccionado eito conforme : 2
oMo novo projeta [depende do . . T = Prestador de servigos 03 | de servigos 034 Area bt
4 ; adequado do sistema. projeto & substitui do no equipamento o
resultado doitern anterior]. de Produgag

Fonte: Adaptado de Xenos (1998).

Apods o plano de agao ser definido ele deve ser executado, com essas agoes

esperasse a eliminagciao do problema.
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4.7 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Apo6s a execugdo o plano de acdo apresentado no quadro 4.3, o
equipamento, foi acompanhado por mais 22 (vinte e duas) semanas, para avaliagao
dos resultados. Neste periodo a falha de desnivelamento do rolo prensa nao ocorreu
mais. No semestre anterior a execugdo do plano de acgéo havia ocorrido 06 (seis)
paradas devido ao desnivelamento, totalizando uma perda no processo de 14,66
horas de producao.

A execucdo do plano de acédo, além da eliminagdo da causa raiz da falha,
possibilitou algumas agdes preventivas que beneficiaram o estado do equipamento
possibilitou a evolugdo da equipe de manutencdo, através dos conhecimentos
adquiridos consultando fornecedores, bem como nos treinamentos executados.

A cultura de se analisar as falhas, trouxe principalmente aos membros mais
jovens o anseio pelo aumento dos conhecimentos e enriquecimento profissional,

beneficiando muito a empresa.
4.8 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO
Neste capitulo foi apresentado o método adotado para analise de falhas, o

problema a ser resolvido e os passos tomados para a eliminagao das causas raizes

da falha. Também descreve a avaliagao dos resultados obtidos.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um método para analise de
falhas, tendo como referencia 02 (dois) autores sobre o tema. Os resultados da
aplicacao foram positivos, pois além de resolver um problema que se repetia
constantemente, possibilitou o desenvolvimento do setor de manutengéo,
introduzindo o conceito e praticas de analise falhas. Atingindo totalmente os
objetivos propostos.

A principal dificuldade encontrada foi a falta de colaboragédo na execugao de
alguns passos da analise, devido a equipe de manutencao ser pequena e inflexivel a
mudancas. Porém esta situagdo foi contornavel, deixando clara a importancia de
cada membro da equipe, para que o resultado final fosse alcangado.

Portanto o aprendizado obtido neste trabalho trouxe muitos beneficios, nao
sO ao setor de manutengdo, mais ao processo como um todo por trazer maior
confiabilidade nas a¢des tomadas.

Entretanto a empresa demonstrou ser a maior beneficiaria, pois tera maiores

indices de disponibilidade e menores perdas no processo.

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao, para trabalhos futuros, indica-se a aplicagao dos conceitos
de confiabilidade na elaboracdo dos planos de manutengdo com base na MCC-
Manutencdo Centrada em Confiabilidade tanto para a maquina estudada como em

outras da prépria empresa.
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