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Proposta de um plano de Manutenc¢ao Centrada na Confiabilidade para
uma maquina de usinagem controlada por comando numérico
computadorizado (CNC)

Vinicios Elieser Araldi!, Andrei Bonamigo?, Adriana Biasi Vanin3 e José Carlos Azzolini*

Resumo: A Manuten¢do Centrada na Confiabilidade (MCC), também conhecida com RCM (Reability
Centered Maintenace), tem se tornado uma estratégia nas organizagdes por minimizar os gastos
econdmicos e operacionais das organizacdes. Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo
propor um plano de manutencao piloto para um torno CNC localizado em um laboratério de usinagem
de uma universidade comunitdria. Para atingir esse objetivo, foi conduzida uma revisdo bibliografica
sobre manutencdo, abrangendo seus conceitos e formas de gerenciamento. De modo que, para a
elaboracdo deste plano de manutencdo, utilizou-se as propostas da MCC. Dessa forma, para chegar
aos resultados apresentados, foi realizado o plano de manutencdo, baseada em agdes preventivas e
preditivas para itens criticos de cada grupo de equipamentos. Os quais, se aplicados corretamente,
podem elevar a disponibilidade deste equipamento bem como a redu¢do com custo de manutencao.
Palavras chave: Laboratério de usinagem, plano de manutencdo, Manutencdo Centrada na
Confiabilidade, RCM.

Proposed Reliability Centered Maintenance Plan for a Computer
Numerically Controlled Machining Machine (CNC)

Abstract: A Manutengdo Centrada na Confiabilidade (MCC), também conhecida com RCM (Reability
Centered Maintenace), tem se tornado uma estratégia nas organizagées por minimizar os gastos
ecnomicos e operacionais das organizagdes. Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo
propor um plano de manutencdo piloto para um torno CNC localizado em um laboratério de usinagem
de uma universidade comunitdria. For this, a bibliographic review on maintenance was carried out,
covering its concepts and management forms. So, for the elaboration of this maintenance plan, the
MCC proposals were used, where the equipment was turned around CNC. Thus, in order to reach the
presented results, the maintenance plan was carried out, using preventive and predictive actions for
critical items of each equipment group. Which, if applied correctly, can increase the availability of this
equipment as well as the reduction with cost of maintenance.

Key-words: Machining laboratory, maintenance plan, Reliability Centered Maintenance, RCM.

1. Introdugdo

Atualmente, muitos setores industriais buscam por aprimoramento dos seus processos de
planejamento de manutencdo. Essas atividades de melhoria fazem parte do cotidiano das
empresas, também sdo objeto de estudo dentro das prdprias universidades e podem ser
encontradas até mesmo nas atividades de lazer da sociedade (GUPTA E MISHRA, 2016).
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Nesse sentido, Xenos (2004) ressalta que as atividades de manutencdo buscam evitar a
degradacdo dos equipamentos e das instalacdes causadas pelo uso e desgaste natural dos
equipamentos. Entretanto, esta técnica deve ser efetiva nos processos de organizacdo e
gerenciamento diario, participando ativamente da melhoria dos processos e do produto, a fim
de mitigar desperdicios, minimizando custos com retrabalhos e, consequentemente, garantir
a qualidade do produto.

Desse modo, o presente estudo objetiva desenvolver um plano de manutenc¢do baseado na
metodologia MCC (Manutencdo Centrada na Confiabilidade) para uma maquina CNC. Com o
intuito de diminuir falhas e quebras inesperadas no equipamento, oferer medidas e recursos
para prevencgao e controle, minimizando custos e imprevistos pela falta de uma manutencao
adequada, aumentando assim, a confiabilidade e o desempenho deste equipamento durante
as atividades desenvolvidas no laboratdrio.

O presente estudo justifica-se em uma necessidade encontrada no laboratério de usinagem
da instituicdo. Onde atualmente, os reparos de equipamentos vém sendo realizados de modo
corretivo, ou seja, sao concertados apenas quando apresentam problemas. Assim, realizar-se-
a um plano de manutencdo, a fim de minimizar despesas com mao-de-obra e reparos
oportunos, pois tal pratica torna-se um ciclo vicioso e muitas vezes de alto custo.

Nesse sentido, Marocco (2013) atesta que a prdtica da manutencdo ndo agrega valor
diretamente ao equipamento, mas traz beneficios fundamentais ao negdcio, tornando-se
essencial um plano de manutengdo para que tanto os equipamentos, quanto os processos
funcionem de forma adequada.

2. Gestao da manutencgao

A ABNT (Associacdo Brasileia de Normas Técnicas), na NBR 5462/94, define manuteng¢do como
a combinacdo de acGes técnicas e administrativas destinadas a manter ou recolocar um item,
de modo que, possa desempenhar a funcdo requerida. Para Zaions (2003), a gestdo da
manutencdo deve ser definida como o conjunto de ag¢des e recursos aplicados aos
equipamentos a fim de manter a funcdo do sistema. Enfatiza ainda, que varios sdo os aspectos
para defini-la, pois associa-se a disponibilidade, confiabilidade, funcdo do sistema,
desempenho minimo, administracdo e supervisdo da manutencao.

Existem diversos tipos de manutencao, os quais, podem ser considerados como politicas ou
estratégias de manutencdo, desde que, sua aplicacdo seja o resultado de uma definicdo
gerencial ou politica global de instalacdo, baseada em dados técnicos-econémicos (KARDEC,
2015). Para tanto, ha seis estratégias que cobrem desde a restauracdo emergencial até a
melhoria:

— Manutencdo Corretiva Ndo Planejada;
— Manutencdo Corretiva Planejada;

— Manutengao Preventiva;

— Manutencao Preditiva;

— Manutencao Detectiva;

— Engenharia de Manutencao.
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Xenos (2004) e Kardec (2015) ressaltam que as atividades de manutencdo buscam evitar a
degradacdo dos equipamentos e das instalacdes causadas pelo uso e desgaste natural dos
equipamentos. Entretanto, esta técnica deve ser efetiva nos processos de organizacdo e
gerenciamento didrio, de modo a estar continuamente na busca da melhoria dos processos e
do produto, a fim de mitigar desperdicios, minimizando custos com retrabalhos e,
consequentemente, garantindo a qualidade do produto.

Desse modo, o presente estudo almeja com o plano de manutencao baseado na metodologia
MCC, diminuir falhas e quebras inesperadas no equipamento, oferecendo medidas e recursos
para prevencao e controle, minimizando custos e imprevistos pela falta de uma manutencao
adequada, aumentando assim, a confiabilidade e o desempenho deste equipamento durante
as atividades desenvolvidas no laboratério.

2.1 Plano de manutengao

Conforme Xenos (2004), um plano de manutenc¢do é composto basicamente por um conjunto
de a¢les preventivas, as quais ja possuam data para execugao ou sejam realizadas por meio
de um calendario de a¢des preventivas. Destaca ainda, que a base para a elaborag¢do do plano
de manutencao é a necessidade de manutenc¢do preventiva dos equipamentos. De modo que,
um bom plano de manutencao representa todas as agdes preventivas que devem ser tomadas,
para evitar falhas e garantir o bom funcionamento dos equipamentos.

Dessa forma, quando ja sdo conhecidas as a¢des preventivas de inspec¢do, reforma ou troca
de equipamentos, bem como, seus respectivos intervalos, a elabora¢ao de planos de
manutenc¢do torna-se uma tarefa relativamente simples.

Portanto, os padrdes de manutengao devem conter, entre outras informacgdes, instrugdes
detalhadas sobre o que inspecionar, reformar ou trocar, com que frequéncia tais
procedimentos devem ser realizados, em que circunstancias e como estas tarefas devem ser
executadas (XENOS, 2004).

2.2 Manutengao centrada na confiabilidade

A MCC originou-se pela necessidade de certificacdo da linha de aeronaves Boeing 747 (0
Jumbo), pela FAA (Federal Aviation Authority) nos Estados Unidos. Isso porque, representou
um marco tanto em niveis de automacdo, quanto em relacdo ao numero de passageiros
transportados (triplicagdo do numero de assentos em relacdo ao Boeing 707), pois era inviavel
a aplicacdo das metodologias tradicionais de manutencdo para atender as exigéncias das
autoridades aeronauticas americanas (FREIRE, 2012).

Surge entdo, a necessidade de desenvolver novas metodologias, capazes de reduzir a
probabilidade de falhas significativas. Em 1968, motivou-se a criagdo de uma Forca-Tarefa na
United Airlines, conhecida pela sigla de MSG-1 (Maintenance Steering Group), para rever a
aplicabilidade dos métodos existentes nessas aeronaves. Desta comissdo, foi gerado um
relatorio que introduziu os conceitos da MCC (SIQUEIRA, 2005).

Para Zaions (2003), a MCC se implantou no meio industrial como um planejamento de
controle, causando a diminuic¢do dos custos de manutencdo, visando aumentar a vida Gtil dos
itens fisicos, tornando-se uma metodologia essencial no planejamento da manutengéo
preventiva. Nesse sentido, Souza e Lima (2003), ressaltam sete passos para implantacdo da
metodologia MCC.:
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Passo 1 - Selecdo do equipamento e area onde sera realizada a manutencdo: Quando 0s
investimentos forem justificaveis, deve-se planejar os detalhes da manutencdo, por meio de
analises (quando e onde), auditorias e treinamentos;

Passo 2 - Determinacdo do desempenho desejado e capacidade real tecnoldgica do ativo:
Conciliar a manutencdo de modo que, o equipamento esteja em condicOes para executar as
tarefas planejadas (capabilidade intrinseca) e as realize de maneira correta (desempenho
desejado);

Passo 3 - Analise das falhas do ativo: Realizar registro e analise de falhas funcionais (perda de
funcdo), que possam gerar consequéncias para o desempenho operacional, classificando-as em
falhas parciais/totais; falhas limites inferiores/superiores e falhas contexto operacional.
Permitindo maior conhecimento e controle sobre 0s equipamentos;

Passo 4 — Estudar o que motivou as falhas, quais seus efeitos e possiveis consequéncias:
Usualmente, é utilizado o FMEA - Anéalise de Modos de Falha e seus Efeitos — para conduzir
as investigacdes sobre as falhas, justificando as tomadas de decisGes para eliminar/amenizar a
causa/efeito da falha;

Passo 5 — Selecionar o tipo de manutencdo mais adequada, de acordo com a seguinte
classificacdo: Tempo (preventiva), condicdo (preditiva) e teste (detectiva). Isso permitira uma
alta confiabilidade operacional do equipamento e, onde for aplicavel, alta longevidade do
mesmo com a manutencéo preditiva, baixando os custos de manutencéo;

Passo 6 — Formular e Implementar o Plano de Manutencdo: As recomendacdes no novo plano
de manutencdo, devem ser comparadas as ja existentes, de modo que, decida-se se devem ser
propostas novas atividades, ou seja, mudar as atuais ou elimina-las;

Passo 7 — Melhoria Continua: Realizar constantes revisdes, baseadas no Kaisen, para adapta-
las as novas tecnologias, aos hovos problemas e as novas condi¢ées do ambiente. Nesse sentido,
0 autor destaca a importancia do envolvimento entre os setores e colaboradores, para que, as
melhorias atinjam toda a empresa e apresentem resultados significativos.

Com o intuito de garantir a confiabilidade de operacdo, desde que viadveis, 0 MCC busca a
utilizacdo maxima dos recursos disponiveis. Além disso, pelo alto nivel de informacGes que
disponibiliza, permite que a empresa melhore seu desempenho operacional, aumentando a vida
util dos equipamentos e melhorando a tomada de decisfes sobre a necessidade de manuten¢édo
(quando, onde, o que e por que fazer).

Apobs realizar o levantamento dos riscos de falas, a empresa podera direcionar seus esforcos
para maquinas que, apresentem falhas e possam gerar algum prejuizo tanto para o ambiente,
guanto para os colaboradores. Nesse sentido, amplia a seguranca (SOUZA e LIMA, 2003). Das
quais, destacam-se a Manutencdo Produtiva Total (TPM) ou Total Produtive Maintenance e a
Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC) ou Reliability Centered Maintenance.

3. Métodos e técnicas

O presente estudo objetiva propor um plano de manutengdo baseado na metodologia MCC
para uma maquina CNC. A instituicdo de ensino que ambientou o referente trabalho localiza-se
na cidade Joagaba, no Oeste de Santa Catarina, & denominada com UNOESC (Universidade do
Oeste de Santa Catarina) a qual conta com 61 laboratérios didaticos, sendo um deles o
laboratdrio de usinagem. Esse ambiente de ensino, permite que os académicos tenham acesso a
diversos equipamentos da instituicdo, conciliando a teoria com a préatica durante as aulas.

Para atingir o objetivo principal deste estudo, trés macro etapas foram definidas, sendo elas: (1)
Identificar as principais caracteristicas e etapas da Manutengdo Centrada em Confiabilidade; e
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(2) Realizar uma avaliacao do torno CNC do laboratorio de usinagem da instituicdo, para definir
a melhor solucédo para os problemas detectados. Na segunda etapa, foram realizadas: Entrevista
ndo-estruturada; Registros fotograficos; Consulta & manuais dos fabricantes do equipamento;
Consulta de dados no site e sistema de manutencao da instituicdo. Para realizar a verificacdo
dos dados que compde o presente trabalho, foram realizadas as etapas de Anélise de Modos de

Falhas e Efeitos (FMEA).

4. Resultados e discussoes

4.1 Avaliagao da situacdo da sistematica atual utilizada para a manuten¢ao do laboratério
de usinagem da UNOESC Campus Joagaba

O setor de manutencdo da UNOESC depende e responde diretamente a direcdo, que
estabelece metas e responsabiliza o setor pelos equipamentos e pela sua conservacdo. Para
tanto, o setor de manutencdo conta com um software (OCOMOM), utilizado para gestao,
abertura, controle e histdrico de chamados.

Entdo, o responsavel pelo setor imprime as ordens de servico e as entrega aos técnicos, para
gue entdo, seja efetuada a avaliacdo e agendada a execucdo dos reparos. No entanto, quando
a demanda exige conhecimentos especificos, sdo contratadas empresas terceirizadas para a
execuc¢dao da manutencgao.

Quando o laboratdrio de usinagem precisa de uma manutencao, deve ser feita uma ordem de
servico pelo técnico do laboratério (via software) que, apontara qual equipamento precisa de
reparos (informando o nimero do patrimonio), quais os motivos da solicitacdo, quais sdo os
sintomas da anomalia e se demanda urgéncia.

Normalmente, a manutencdo é realizada de forma corretiva. Entretanto, existem alguns
procedimentos que sao realizados pelo técnico do laboratério, como verificagcdao de nivel de
dleo e lubrificagcdo das partes moveis, caracterizando nesses casos, a manutenc¢ao autébnoma.
Cumpre destacar, que tais procedimentos e verificagdes ndo possuem um procedimento ou
uma periocidade especifica, sendo realizados oportunamente.

4.2 Equipamentos objetos do plano de manutengao

A maquina CNC abordada neste estudo é um torno CNC Logic L195 — Nardini. Para Cassaniga,
(2000) 0 CNC é um equipamento eletrénico que recebe informacfes de como a maquina vai
realizar uma operacdo, por meio de linguagem propria, que processa essas informacfes e
devolve-as ao sistema através de impulsos elétricos.

Atualmente, esses equipamentos estdo cada vez mais presentes nas industrias, uma vez que,
aumentam a produtividade e a qualidade da producgéo. A instituicdo possui um torno CNC em
seu laboratorio, utilizado tanto para fins didaticos, como para pesquisas, no entanto, passa
grande parte do tempo ocioso. Na Tabela 1 € caracterizado o equipamento estudado.
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PLANILHA DE DESCRICAO DOS ITENS FISICOS
SISTEMA Sistema: |Equipe: Folha N°
M C C Torno CNC Logic L195 - NARDINI Vinicios Araldi
01 Analista: Data:
03/10/2018
ITENS E INSTRUMENTACAO E CONTROLE

No Descricio Qta Caracteristicas Técnicas Local de Instalaciio

IF- 01 BARFAMENTO 1 EMACO LABORATORIO DE USINAGEM
IF-02 CARRO PORTA FERFAMENTAS 1 EMACO LABORATORIO DE USINAGEM
IF- 03 CABECOTE FIXO 1 EMACO LABORATORIO DE USINAGEM
IF- 04 CABECOTE MOVEL 1 EMACO LABORATORIO DE USINAGEM
IF- 03 MOTOR BOMBA DE R.EPR]GER—&(;;\O 1 POTENCLA 033 Cv LABORATORIO DE USINAGEM
IF- 06 MOTOR ELETRICO PRINCIPAL 1 POTENCIA 10 Cv LABORATORIO DE USINAGEM
IF-07 CORREIA DE TRANSMISSAQ 3 BORRACHA LABORATORIO DE USINAGEM
IF-08 UNIDADE DE AR. COMPRIMIDO 1 - LABORATORIO DE USINAGEM
IF- 09 PAINEL INTERFACE LOGICO 1 - LABORATORIO DE USINAGEM
IF- 10 QUADRO DE COMANDO 1 EM ACO COM PINTURA LABORATORIO DE USINAGEM

Fonte: os autores

Tabela 1 - Planilha de Descrigdo dos itens fisicos — Torno CNC

4.2.1 Identificacdo das fronteiras do sistema

Para Meneghini (2017), essa é uma das principais etapas dentro da metodologia da MCC, cuja

ideia é observar funcdes e falhas funcionais de cada componente. Nessa fase, foi possivel
analisar os principais ativos e as fronteiras fisicas do sistema, conforme Tabela 2.
PLANILHA DE IDENTIFICACAO DAS FRONTEIRAS DO SISTEMA
SISTEMA Sstema: |Equipe: Vinicios Araldi Folha N*°
Torno CNC Logic L185 - MARDINI 01
Analista: Data: 03/10v2018

1 - Principais itens fisicos:
EBARRAMENMTO

CARROPORTA FERFRAMERNTAS
CABECOTE FlX0

CABECOTE MAVEL

MOTOR EOMES DE REFRIGERACED
MOTOR ELETRICO PRIMCIPAL
CORRELA OE TRAMSMISSEAD
UrIDADE OE AR COMPRIFIDO
FAIMNEL INTERF ACE LAGICO
CiADRO DOE CORARNDO

2 - Fronteiras Fizicas do sizstema:
Inicia com:

Energia elétrica para abastecimento do quadro de comando que distribui para o motor princip al, bomba de refrigeragio e demais
componentes eletricos e eletrdnicos.

cOMmponentes pneumaticos
Transmizs=s3o por carreia da rotagio do mator aos eisos e cabegate fivo

Termina com

Giro dos eikos e do cabegote fizo para usinagem de componentes
Acionamenc da placa de fisagio e contra ponto do cabegote mowvél
Saida e Ruido

Ar comprimida da rede para a unidade de ar comprimido que alimenta a placa de fivag3o, contra ponta do cabegote mavel & demaiz

Fonte: os autores

Tabela 2 - Planilha de identificagdo das fronteiras do Sistema - Torno CNC

Nesse sentido, foi elaborada a Tabela 3, de modo a identificar as informacdes relacionadas as
funcbes, parametros, redundancias e dispositivos de protecdo; instrumentacdo e controle.
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PLANILHA DE DESCRICAO DO SISTEMA

SISTEMA Sistema: |Equipe: Vinicios Araldi Folha N°
Torno CNC Logic L195 - NARDINI 01

Analistar Data: 03/10/2018

1 - Fungées e seus parimetros:
USINAR, FURAR E CORTAR PECAS DE FORMA GEOMETRICA DE R_E\'OLU{;_;;O
TRANSFORMAR MATERIAL EM ESTADO BRUTO EM PECAS CIRCULARES COM BOM ACABAMENTO SUPERFICIAL

2 - Redundéncias:
NAOHA

3 - Dispositivos de Proteciio:
BOTOEIRAS DE EMERGENCIAS
SENSORES DEPORTA ABERTA
SENSORES DE AQUECIMENTO
SENSORES DE COLISAQ

4 - Instramentacio de Controle
MANOMETROS
TEMPERATURA

Fonte: os autores

Tabela 3 - Planilha de descri¢do do sistema — Torno CNC

Meneghini (2017), destaca ainda, que outra alternativa para a realizacdo da MCC é a
identificacdo do histérico de falhas dos itens fisicos. Neste trabalho, o histérico de falhas e
possiveis falhas foram identificados através de informacdes e opinides dos técnicos de
laboratério, professores, e funcionarios que acompanham a utilizacdo e manutencdo dos
equipamentos.

No entanto, ndo foi possivel resgatar dados precisos do Software utilizado para o
gerenciamento da manutencdo. Sendo assim, foi elaborada a Tabela 4, conforme informacdes
e hipdteses apontadas.

PLANILHA DE DESCRICAO POSSIVEIS FALHAS

SISTEMA Sistema: |Equipe: Vinicios Araldi Folha N°
Torno CNC Logic L195 - NARDINI 01

Analista: Data: 03/10/2018
ITENS E INSTRUMENTACAO E CONTROLE
N© Descrigiio Data Modo de Falha
IF- 01 BARRAMENTO 03/out  |Nio permitir o movimento do carro porta ferramentas e do cabegote movel
IF-02 CARRO PORTA FERRAMENTAS 03/out  |Nio produzir o movimento definido e a troca de ferramentas
IF- 03 CABECOTE FIXO 03/out |Nio produrir a rotagio definida
IF- 04 CABECOTE MOVEL 03/out  |Nio fixar o contra ponto durante a usinagem

IF- 05 MOTOR BOMBA DE REFRIGERAGAO | 03/out [Nio gerar a poténcia de 0,33 CV

IF- 06 MOTOR ELETRICO PRINCIPAL 03/out |Nio gerar a poténcia de 10 Cv

IF- 07 CORRELA DE TRANSMISSAQ 03/out |Nio transmitir a poténcia do motor

IF- 08 UNIDADE DE AR COMPRIMIDO 03/out |Nio acionar a placa de fivagio

IF- 09 PAINEL INTERFACE LOGICO 03/out |Nio acionar os coma dos lagicos e prog

IF- 10 QUADRO DE COMANDO 03/out Nio transmitir a energia elétrica para comande dos motores elétricos, bomba de

refrigeracio e demais componetes eletricos e eletrdni

Fonte: os autores

Tabela 1 - Planilha de descri¢do de Possiveis falhas — Torno CNC

4.2.2 Analise dos modos de falhas e efeitos

Para a analise dos Modos de Falhas e Efeitos, desenvolveu-se uma planilha de Andlise de
Modos de Falhas e Efeitos (FMEA). Tabela 5.
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PLANILHA DE ANALISE DOS MODOS DE FALHA E EFEITOS

MCC SISTEMA Sistema: |Equipe: Vinicios Araldi Folha N° 1
. Torno CNC Logic L195 - NARDINI 01
Analista: Data 03/10/2018
FUNCAO ‘ F-01 ‘ Gerar potencia de 0,33 Cv FALHA FUNCIONAL ‘ FF-01 ‘ Nao gerar poténcia de 0,33 Cv
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA EFEITO E CONSEQUENCIA DA DD
FALHA
A-D a Néo haverd o bombeamento necessario
Bomba de Bombeamento - Desgaste do componente : %
IF - 05 ME- 01 para a refrigeracio durante o processo 5
B Refrigeragdo B msuficiente B- Ruido excessivo dos rolamentos de usinagem
dos mancais
FUNCAO ‘ F-02 ‘ Gerar potencia de 10 Cv FALHA FUNCIONAL ‘ FF-02 Nio gerar poténcia de 10 Cv
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FATLHA EFEITOE CCF)EIE{iUEl\CIA Da DD
A- Perda do isolamento devido a Nio haverd a rotagdo necessaria para a
Motor Elétrico . Umidade usinagem dos componentes
R _ 02
IF - 06 Principal ME- 02| Motor Queimado B- Ruido excessivo dos rolamentos s
dos mancais
FUNCAO ‘ F-03 ‘ Transmitir o movimento de rotagéo FALHA FUNCIONAL ‘ FF-03 ‘ N&o ocorrer a transmissio da rotagéo
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA EFEITO E CONSEQUENCIA DA DD
FALHA
Correias de Correias d= |A- Desgaste das correias Nao havera a transmissio da rotagédo do
IF - 07 .. ME- 03 transmissdo motor S
Transmissao rompidas | B- Fim da vida il das correias
FUNCAO ‘ F . (4 | Distobuir ar comprimido para afuacio | oy 17 FUNCIONAL ‘ FF-04 ‘ Nio acionar a placa e o contra ponto
da placa contra ponto
EFEITO E CONSEQUENCIA DA
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA FALHA DD
L. . A- Quebra da Valvula atuadora
IF - 08 Lmdadel d,e Ar ME- 04 Sem pre.ssao de ar B- Rompimento das mangueiras N30 acionara a placa e conira ponto S
Comprimido no sistema
C- Travamento dos Purgadores
FUNCAO F-05 Fornecer as infoxtmlagﬁes do interface FALHA FUNCIONAL | FF-05 N&o acionar os comandos 16gicos
logico programados

EFEITO E CONSEQUENCIA DA
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA FATHA DD

A- Rompimento dos dispositivos de | Nio a comunicacio da interface légica
IF - 09 Pm;l,hftaface MF- 05| Painelnfio liga |SeZ0ranca s
ogiee B-Umidade excessiva
FUNCAO F.06 Distribuir a E:ﬂe('gl.a elétrica p?ré os FALHA FUNCIONAL | FF-06 Nio oc,orre'r éhga;ao doﬁs F,omponmtes
componentes elétricos e eletronicos elétricos e eletronicos
EFEITO E CONSEQUENCIA DA
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA FALHA DD
A- Mau contato nos contactores
Falta de Energia e g . . ,
Foro| L%® \\E 06| Biéwicaparaos |B-Queimadosreles de seguranga | [V fiserd o cquipamentos clouparte |
Comando . dos componetes elétricos e eletronicos
componentes  |C- Disjuntores com mau
funcionamento
s Permitir o deslizamento do Carro - - Néo permitir o deslizamento do Carro
FUNCAO F-07 FALHA FUNCIONAL | FF-07
¢ principal e do cabegote Mowvel principal e do cabegote Mavel
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA FEITO E CONSEQUENCIA DA FALHD.D
A- Falta de lubricagio e protegio Nio havera movimentagio do
IF 01| Bamamento |MF 07| C2TMC |antoxidante barramento N
h Onxidado
B-Desgaste do barramento
FUNCAO F-o08 Produzir o movimentos dos eixos e FALIA FUNCIONAL | Fr-os Nio produzir 0 movimentos dos eixos e
porta ferramenta porta ferramenta
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EFEITO E CONSEQUENCIA DA
FALHA
Carro Porta  |#A- Falta de lubricagéo e protegdo Néo havera movimentagdo do eixos e

ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA DD

Foo2| S¥OPOt i 08| ferramentas |antioxidante porta ferramenta N

Ferramentas Travado/ Oxidado |B- Desgate do Catro Principal

FUNCAO F.09 Fixarae rotaciolnar a placa durante a FALHA FUNCIONAL | FE.09 Nio fixar e rotocilonar a placa durante
usinagem a usinagem
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FATHA EFEITOE CC;EEE[%LEI\ CIA DA DD
) A- Falta de lubricagio e protegio Nio havera a fixagio do contra ponto
IF-03| Cabegote Fixo |ME- 09| “2P%5°% ™oV fanioxidante durante a usinagem N

travado/ oxidado

B- Desgate do Cabegote Movel

FUNCAO F-10 Realizar o movimento definido para o

FALHA FUNCIONAL | FF-10 |N#o realizar o movimento do cabegote

Cabegote
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA EFEITOE CC;EE[iUEh ClA DA DD
Cab A- Falta de lubricagio e protegio Né&o havera movimentagéo do cabegote
i .
IF-04| Cabegote Mével |ME- 10 abecote | antioxidante N

Travado/ Oxidado B- Desgate do Cabegote Movel

Fonte: os autores

Tabela 5 - Planilha de Andlise dos modos de falha e efeito — FMEA — Torno CNC

Os itens assinalados na coluna DD, referente ao diagrama de decisdo para selecdo de tarefas,
assinalados com S (SIM), foram encaminhados a planilha de tarefas de manutencdo
preventiva. J& os assinalados como N (NAO), foram foco do estudo do plano de lubrificacdo,

que se estabelece dentro de uma manutenc¢do auténoma.
4.2.3 Selegdo das tarefas de manutengdo preventiva

Os itens assinalados na coluna DD, referente ao diagrama de decisdao para selegdo de tarefas,
assinalados com S (SIM), foram encaminhados a planilha (Tabela 6) de tarefas de manutencao
preventiva. J& os assinalados como N (NAO), foram foco do estudo do plano de lubrificac3o,
gue se estabelece dentro de uma manuteng¢do auténoma.

PLANILHA DE DESCRIC.S‘O DO PLANO DE }L-L\"[:TE_\'CAO
SISTEMA Sistema: |Equipe: Vinicios Araldi Folha N°
Torno CNC Logic L195 - NARDINI
01 Analista: Data: 04/10/2018
ITENS E INSTRUMENTACAO E CONTROLE
N© Descricio Tarefa da Manutencio Frequéncia
Verificar a integridade dos cabos de alimentagio Anualmente
Limpar a bomba e o sistema de ventilagio Anualmente
IF-05 | MOTOR BOMBA DE REFRIGERACAO
Avaliar desgaste Anualmente
Awaliar vazdo da bomba Anualmente
Verificar a integridade dos cabos de alimentagio Anualmente
Limpar o motor e o sistema de ventilagio Anualmente
IF-06 MOTOR ELETRICO PRINCIPAL
Verificar a fixagio do motor a base Anualmente
Executar andlise de vibragio do motor Anualmente
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Verificar tensionamento das correias Anualmente
E-07 CORRELAS DE TRANSMISSAO
Verificar desgaste das correias Amualmente
Verificar a integridade das mangueiras e cabos de alimentagio Anualmente
Limpar sistema e drenar filtro de ar Semestralmente
IF-08 UNIDADE DE AR COMPRIMIDO
Verificar funcionamento dos mandmetros Anualmente
Verificar vazamentos de ar Anualmente
Realizar a limpeza geral do Painel Semestralmente
IF-09 PAINEL INTERFACE LOGICO Aplicar limpa contato em todos 05 componentes eletrdnicos Anualmente
Verifcar integridade dos componentes eletronicos Amualmente
Beapertar os parafuso des contatos Semestralmente
IF-07 QUADRO DE COMANDO Limpar o painel, contatos e sensores Anualmente
Verifcar os contatos dos contatores e atuadores Anualmente

Fonte: os autores

Tabela 6 - Planilha de descri¢cdo do Plano de Manutencgdo Preventiva — Torno CNC

5. Consideragoes finais

O presente estudo objetivou desenvolver um plano de manutencdo baseado na metodologia
MCC para uma maquina CNC de uma universidade comunitadria. Foram desenvolvidas
pesquisas bibliograficas, onde constatou-se que a manutencdo centrada em confiabilidade é
indicada para o caso apresentado, uma vez que, mostra-se adequada para gerir os trabalhos
de manutencao, pois esta focada na definicdo de tarefas preventivas associadas as causas de
falhas.

Nesse sentido, levando em consideracdo o objetivo apresentado no inicio deste trabalho,
destaca-se que foi atingido com éxito, pois mostrou-se possivel a elaboracdo do plano de
manuten¢ao baseado na manutengdo centrada em confiabilidade. Adicionalmente,
constatou-se que a MCC é um processo importante de documentacao, andlise de falhas,
definicdo das tarefas de manutencdao fundamental para migar os custos operacionais e de
manutenc¢ao das organizacgdes.

Além disso, o estudo permitiu planejar a manutencdao da maquina em estudo de modo que
aumenta a disponibilidade do equipamento, diminuicdo de custos com manutencdo e alta
confiabilidade dos itens fisicos do equipamento.

Baseado neste estudo, o qual foi um piloto para a universidade, sera possivel utilizar de base
este trabalho para replicar a MCC para outras maquinas operatrizes da instituicdo de modo
que os problemas oriundos da manutencdo a cerca de custos e disponibilidade para os
academicos nos laboratorios de usinagem sejam mitigados.
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