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RESUMO

Este trabalho foi realizado em uma industria automotiva brasileira com o objetivo de
aumentar a disponibilidade da maquina, visando o cumprimento de prazo de entrega
das bielas usinadas aos clientes internos e externos. O foco do problema foi atuar sobre
o tempo de reparo e o tempo entre falhas que tornavam a maquina indisponivel, pois a
linha de produgado era interrompida porque o tempo médio de reparo (MTTR) era
superior a 24 horas e o tempo entre falha (MTBF) era inferior a 8 horas. O método foi
através de pesquisas bibliograficas e analise dos sistemas e seus elementos de
maquinas, culminado em um projeto para ado¢gdo de umaunidade de spare part que
atue imediatamente quando o conjunto principal entrar em modulo de falha. O resultado
foi aumento da disponibilidade da maquina, através da redugcdo do tempo médio de
reparo e aumento do tempo médio entre falhas. Conclui-se que houve redugido do
tempo de reparo e aumento do tempo entre falhas, resultando na redugdo do (MTTR) e
aumentando do (MTBF), ou seja, aumento da disponibilidade da maquina de 33,3 %
para 66,7%.

Palavras-chave:Disponibilidade. MTTR. MTBF. Spare part.
Palavras-chave:Polia de roda livre.
Palavras-chave:Dispositivo de controle e monitoramento de falhas.



ABSTRACT

This work was carried out in a Brazilian automotive industry with the objective of
increasing the availability of the machine, aiming at meeting the delivery deadlines of the
machined connecting rods for internal and external customers. The focus of the problem
was to act on the repair time and the time between failures that made the machine
unavailable because the production line was interrupted because the average repair
time (MTTR) was over 24 hours and the time between failure (MTBF ) was less than 8
hours. The method was through bibliographical research and analysis of the system and
its machine elements, culminating in a project to adopt a spare part unit that acts
immediately when the main assembly goes into a fault module. The result was increased
machine availability by reducing the average repair time and increasing the average
time between failures. It was concluded that there was a reduction in repair time and an
increase in the time between failures, resulting in MTTR reduction and MTBF increase,

that is, machine availability increased from 33.3% to 66.7%.

Keywords:Availability. MTTR. MTBF. Spare part.
Keywords: Free wheel pulley.

Keywords: Fault monitoring and control device.
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1. INTRODUCAO

Atualmente os processos de usinagem encontram-se mais semelhantes, devido
a este motivo a competitividade no mercado de trabalho esta ficando a cada dia mais
acirrado.

Com os avangos tecnoldgicos faz-se necessario e de extrema importancia a
buscar constante pelo aperfeicoamento e aplicagdes técnicas dos métodos.

Com isso, as empresas devem rever todos seus conceitos, formas e
metodologia, os quais irdo contribuir relevantemente para o aumento dos numeros e
indicadores produtivos, aumentando a qualidade de seus servigos e produtos.

Esse trabalho apresenta uma proposta de melhoria no processo de usinagem da
biela do motor em uma montadora localizada no estado de Sio Paulo, visando
aumentar a disponibilidade da maquina, mesmo com a quebra de elementos mecanicos
que possam afetar diretamente o processo por falta de recurso.

Essa maquina apresenta problemas voltados ao MTBF (mean time between ou
tempo médio entre falha), problemas que atrapalha seu rendimento diante da sua
disponibilidade do equipamento para producéo das bielas dos motores, onde a maquina
deve apresentar numeros produtivos aceitaveis para o nivel de gerenciamento em
busca de metas produtivas.

Esse projeto foi tratado através de estudo para avaliar a viabilidade de criar
recurso para nao impactar diretamente no volume produtivo da maquina, mesmo

trabalhando abaixo da velocidade necessaria para atingir as metas produtivas.
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1.1 Objetivosdo Trabalho

Esse trabalho tem como objetivo, melhorar o indice de MTBF(Mean Time Between
Failures - Tempo Médio entre Falhas) e MTTR(Mean Time To Repair- Tempo Médio
para Reparar) da maquina e qualidade da biela do motor em maquina CNC, atendendo
todos os parametros e necessidades de qualidade no produto final e especificacbes
exigidas pela engenharia respeitando as dimensdes de perpendicularidade da peca e

circularidade.

1.2 Justificativa

No processo produtivo em industrias em gerais pode ocorrer alguns problemas
relacionados na producao.

Buscando em melhorar a disponibilidade da maquina e sanar o problema que a
mesma vem apresentando devido a quebra de elementos de maquina e impactando
diretamente no funcionamento de todo o conjunto e afetando diretamente o indice de
gerenciamento de manutencédo (MTBF) e impactando no volume de produg¢ao da biela.

Esta situagao ocorre devido dois dos tréssets de ferramentas utilizarem a mesma
correia sincronizada e quando necessario retirar um dos dois sets de ferramenta citados
para reparo o outro set de ferramenta que utiliza a mesma correia fica inoperante
devido a falta de transmissao.

Nao sendo viavel que a maquina usine apenas uma pega por ciclo, quando a
mesma tem a capacidade de usinar trés pecas dentro do mesmo ciclo e devido ao

problema apresentado diminui a capacidade do volume produtivo a indices inaceitaveis.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nessa etapa serdo abordados os temas relacionados diretamente com o assunto
principal deste trabalho. Os tdpicos fundamentais para analogiaforam com base nos
estudosrealizados conforme asreférencias bibliograficas apresentadas, com suma

importancia para a validacao da aplicagéo do tema principal do trabalho.

2.1 Polias

Segundo Lino (2013) as polias sao pegas cilindricas, movimentadas pela rotagao
do eixo do motor e por correias, os tipos de polia sdo estabelecidos pela forma da
superficie da correia que sera utilizada.

A Figura 1 ilustra alguns modelos de polias utilizadas e ao lado a forma como
sao representadas em desenho técnico.

Os materiais empregados na confecgdo de uma polia s&o: ferro fundido, ligas
leves, acos e materiais sintéticos.Os tipos de polias sao:

1. Polia de aro plano;

. Polia de aro abaulado;

. Polia escalonada de aro plano;

. Polia escalonada de aro abaulado;
. Polia com guia;

. Polia em "V" simples;

. Polia em "V" multipla;

. Polia para correia dentada;

© 00 N O o0~ WODN

. Polia para correia redonda.
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Figura 1: Exemplos de polias e representacao técnica.
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Fonte: Lino (2013).
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2.2 Polia motora e Polia movida

De acordo com Lino (2013) as polias motoras ou condutoras sdo aquelas que
transmitem forcas e movimentos. Ja as polias que recebem forcas e movimentos sao

chamadas de polias movidas ou conduzidas.

2.3 Polia de roda livre

Segundo Shigley, Mischke e Budynas (2005)o sistema de roda-livre é um
rolamento dentado ou liso para acionar um dispositivo que torna possivel o
funcionamento de equipamentos rolantes, permitindo converter um movimento linear
em movimento rotativo sendo que o mecanismo para desligar a roda de seu eixo motriz
desengata automaticamente quando o eixo movido gira mais rapido que o eixo motriz.

O sistema de roda livresdo montados em equipamentos que possuem dois ou
mais acionamentos, sendo encontrados principalmente nos eixos dianteiros de
veiculos, com a finalidade de reduzir os desgastes dos componentes mecanicos.

Outrouso bastante comum do sistema de roda-livre € nos cubos traseiros das
rodas das bicicletas, caso ndo existissem, os ciclistas seria obrigado a pedalar mesmo
em situacdes ondendo haveria necessidades, como por exemplo a descida de uma

rampa.
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2.4 Tipos de Correias

Segundo Lino (2013) as correias sao elementos de maquinas que transmitem
movimentos de rotacéo entre o eixo do motor e 0 movido por intermédio de polias, que
sao empregadas quando se pretende transmitir poténcia de um eixo para o outro a uma
distancia em que o uso de engrenagens € inviavel, de acordo com tipos de correias
(Figura 2).

1. Planas "flat";

2. Redondas;

3. Dentada;

4. Trapezoidal ou "V" simples;

5. Trapezoidal ou "V" multipla;

Figura 2: Tipos de correias.

L

Fonte: Lino (2013)

2.5 Correias mais utilizadas

Ainda segundo Lino (2013) as correias mais utilizadas s&o as planas e as
trapezoidais.

Sendo fabricadas com borracha revestida de lona, € em seu interior por
cordonéis vulcanizados para suportar forga de tragao.A preferéncia por utilizar correias
V ou trapezoidal & superior a utilizagdo das correias planas, devido as vantagens

consideraveis.
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» Praticamente n&o apresenta deslizamento;
» Permite o uso de polias bem proximas;
» Eliminam os ruidos e choques, tipicos das correias emendadas (planas).
Devido as diferentes caracteristicas de fabricagdo em cada empresa, o ideal e
seguir as orientagdes sugeridas no manual do fabricante da maquina, dispositivo etc.
Devemos levar em conta que em um projeto que utiliza correias para transmissao
devem-se seguir os seguintes critérios:
» Poténcia a ser transmitida;
» Tipos de maquinas motoras e movidas;
» Velocidade angular da polia motora e da polia movida;
» Distancia entre os eixos das polias sendo que o comprimento maximo
admitido deve ser igual a trés vezes o produto da soma dos didmetros da
polia motora e movida.
» Tipos de cargas: (choques moderados, choques intensos).
ApoOs seguir os critérios de selegao, pretende-se selecionar a correia a ser
utilizada observando o tipo, a sec¢cao e o comprimento primitivo. Outra correia utilizada
€ a correia dentada, para casos em que nao se pode ter nenhum deslizamento, como

no comando de valvulas do automodvel.

2.6 Correias Sincronizadas

De acordo com a Gates (2010)correias sincronizadoras € um produto técnico que
transmite poténcia de um sistema motor para uma polia movida. A carga € aplicada
através da cavidade da polia motora para os dentes das correias e segue para o
elemento de tracao, diferente da correia tipo V, em que a poténcia é transmitida por
friccdo. A correia sincronizada devido aos contatos dos dentes com as cavidades da
polia, a transmissdo de carga € sincronizada e consistente entre as polias, sem
escorregamento.

Para garantir o perfeito funcionamento, o perfil dos dentes da correia € moldado
com precisdo e as cavidades das polias sdo especialmente projetadas para cada

sistema de transmissao, conforme ilustrado na Figura 3.



Figura 3: Correia Sincronizada.
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para cada projeto.

——
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Composto de
borracha

ode borracha

—p- Tecido de nylon emborrachado

Fonte: Gates (2010).

2.7 Danos que as correias podem sofrer

Segundo Lino (2013) a Tabela1 ilustra os provaveis danos que podem sofrer as

correias, indicando os problemas, causas e recomendando provaveis solucdes.

Tabela 1. Danos que as correias podem sofrer.

Quebra /Erros /
Defeitos

Deformagé&o / Desgaste

Trincas / Rachaduras

Desgaste area de
contato

Quebra

Desalinhamento

Superaquecimento

Sobre carga polia-correia

Vibrag&o excessiva

Causas

Excesso de dleo.
Exposi¢édo ao tempo

Polia movida presa / Tens&o insuficiente

Cargas momentaneas excessivas.

Polias desalinhadas; polias gastas; vibragdo excessiva.

Ambiente com altas temperaturas.

Cargas momentaneas excessivas.

Tensao insuficiente.

Solugdes

Verificar nivel de lubrificagao.

Proteger, trocar as correias.

Tensionar adequadamente; limpar e soltar a polia presa.

Instalar adequadamente; operar adequadamente.

Alinhar o sistema; trocar as polias.

Providenciar ventilagdo.

Tensionar adequadamente.

Substituir correias

Fonte: Lino 2013
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2.8 Confiabilidade

De acordo com Lafraia (2001) a confiabilidade é a avaliagédo da falha de um
sistema, ou a probabilidade do risco de um produto caracteristico do aspecto
fundamental, chamada analise de confiabilidade, € uma caracteristica historicamente
buscada por projetistas e construtores de todos os tipos de sistemas.

Esse mecanismo possui como objetivo proporcionar um bom desempenho
funcional com baixo indice de falhas em um produto, pois os esforgos tradicionais de
projetos ndo eramsuficientes para conferir estas caracteristicas em equipamentos cada
vez mais complexos.

O termo confiabilidade pode também ser definido como, a probabilidade de um
sistema funcionando dentro dos limites especificados de projetos ou de forma
conveniente com a probabilidade de um componente, que no periodo de tempo previsto
em sua vida util ndo ocorra falhas no projeto, dentro das condi¢gbes de agressividade ao
meio.

Levando em consideragdo quatro pontos ou observagao nas quais devem ser
considerados, fatores de analise.

> A quantificagéo de confiabilidade em termos de uma probabilidade;

> Definicdo de desempenho requisitada, de acordo com fatores ou detalhes
catalogados, deve ser seguida para a amostragem de confiabilidade, se n&o alterarem
os resultados esperados.

> Definigdo do tempo de operagao exigido entre falhas, quando o produto
fica além do tempo estabelecido de uso, com certeza sua confiabilidade ira diminuir e
com isso comprometendo a vida util do mesmo.

> As condicbes ambientais também devem ser levadas em consideracao,
pois devem ser bem definidos, ao menos trabalhar dentro das faixas de tolerancia

minimas necessarias para ganhar a confiabilidade.

2.9 Manutencgao

Segundo Lafraia (2001) n&o existe um tempo correto para a manutencgao,
definindo manutencdo como a capacidade de resolver um problema de um determinado

equipamento. No decorrer dos anos a manutengao sofreu uma evolugdo muito grande,



20

por sua vez fez-se temas complexos de estudos e implementacdes, esta evolugao sera

vista no Grafico 1.

Gréfico1: Evolugao da Manutengao.

Geracio

e
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1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fonte: Autor.

Manutencao da Confiabilidade.
Manutencao Produtiva.
Manutencao Preditiva.
Manutengao Preventiva.

Manutencao Corretiva.

Ao decorrer desta evolugao, é notavel que muito fosse aprendido em relagdo em
fazer primeiramente uma analise correta no processo ou dos equipamentos e s6 apods a
andlise correta da situagao, atuar para solucionar o problema ou definir a origem da

causa raiz.
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De acordo com Siqueira (2004) o foco da manutencdo é a confiabilidade,
fornecer um método estruturado para selecionar as atividades de manutencido para
qualquer processo produtivo, o método deve ser formado por um conjunto de passos
muitos bem definidos, sendo seguido a risca de forma sequencial com o objetivo em
atingir as questdes estabelecida pela manutencédo focada na confiabilidade e alcangar
os resultados previstos.

As atividades de manutencido vém sendo classificada de acordo com a forma de
programacao e o objetivo das tarefas executadas, dividindo-se entre manutengc&o nao
programada (manutengao corretiva) e a manutengédo programada (onde se encaixa a
manutencao preventiva e a preditiva), podendo-se adotar a manutengao corretiva como
uma manutengcdo programada, existindo o ato do planejamento em cima das
respectivas agoes.

A manutengcdo esta diretamente ligada a mantenabilidade, envolvendo
habilidades em realizar uma boa manutencgao e confiabilidade, no qual sdo os objetivos

de qualquer empresa.

2.9.1 Mantenabilidade

Segundo Siqueira (2005) a maioria dos sistemas que sofrem manutencgao,
reparando o mecanismo quando falham, além de sofrer outras atividades para se
manterem em operagao.

A facilidade com que se efetuam reparos e outras atividades de manutencao sao
a mantenabilidade de um sistema.

A mantenabilidade foi definida pelo departamento de defesa dos Estados Unidos
da América, com a qualidade dos objetivos e caracteristicas combinadas do projeto de
um equipamento que permite realcar a realizagdo da manutencao por pessoal de media
especializagdo em condigdes naturais, normais e ambientais em que ira operar.

Sobre a visdo de matematicos, a definicdo mais objetiva a mantenabilidade é a
probabilidade do equipamento ser relocado em condigbes normais de trabalho em um
determinado periodo de tempo quando a agcdo da manutencdo é feita de maneira a

cumprir os procedimentos prescritos.
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Deve-se atentar na diferenciacdo de mantenabilidade e manutencéo, sendo a
manutencéo o conjunto das agdes destinadas a manter ou relocar um item num estado
no qual se pode executar sua funcao requerida, dividindo a manutencdo em dois
grupos:

v Tempo de manutengdo ativa - isolar a falha, realizar manutencao efetiva e
testar.

v  Tempo administrativo - Planejar a intervengdo, localizar o pessoal,
deslocamento, equipamento de teste e obtencao do ferramental.

Ainda devendo a serem levados em conta em seu escopo, alguns itens
referentes a mantenabilidade.

v Tempo médio entre falha.

Tempo médio entre substituicoes.
Tempo para manutencao.

Hora homem de manutencao e hora de operagao.

SSEENEE NN

Custo de manutencgéao / hora de manutengao

Geralmente o conteudo de programa de mantenabilidade, inclui as seguintes
atividades ou etapas.

v Plano do programa de mantenabilidade.
Monitorar, controlar fornecedores e contratados.
Revisédo do programa.

Coleta de dados, analise e agdes corretivas.
Modelagem da mantenabilidade.

FMEA para mantenabilidade.

Andlise da mantenabilidade.

Critério do projeto para mantenabilidade.

Plano de manutengao e analise de logistica.

N N N N R N

Demonstracdo da mantenabilidade.
Dessa forma, tem-se a necessidade de um programa aprofundado de gestao de
planejamento de manutengéo e da propria gestao da qualidade, como ja mencionado, o

produto ou servigo perde forca ao consumidor sem a confiabilidade.
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2.9.2 Manutengao Centrada na Confiabilidade

Ainda segundo Siqueira (2005) a confiabilidade do equipamento € quase
inteiramente uma funcdo da qualidade do programa de manutengdo, porem com
algumas excec¢des, a confiabilidade dada pelo fabricante do equipamento ndo é um
fator significativo. Detalhe € que o equipamento € substancialmente mais confiavel do
que os profissionais de manutengcdo, o que permitem mostrar, € o fator homem na
Interface homem / maquina que é o problema e nao o fator maquina.

Trabalhando o fator homem da interface, melhora-se a confiabilidade, nesse
contesto o homem significa tratar da filosofia de manutengéo, politica, pratica, estrutura
organizacional ou hierarquica, nivel de habilitagdo, treinamento, entre outros fatores.
Mais os fatores relacionados a pessoas do que a maquina. Ou seja, a manutengao
centrada na confiabilidade esta mais para um valor pessoal de administragcdo dos
potenciais problemas que possam vir a ocorrer nos equipamentos de uma linha de
producéo.

Pode-se dizer que ha mais coisas sendo feitas erradas na area de manutengéao
do que qualquer outro setor no ramo industrial, fatores nos quais podem gerar queda de
confiabilidade, muitas vezes por falta de treinamento, de mao de obra ou redugéo de
custo.

A presenca do pessoal no chdo de fabrica geralmente acontece quando ha
paradas no equipamento, portanto, genericamente, a melhor politica seria centralizar o
gerenciamento de manutengao e permitir a atuagao do pessoal de reparos nas areas de
operacao somente quando:

v Ha um trabalho de manutengao programada e planejada a ser realizado.

v Ha um defeito no equipamento.

Mediante isso, existem alguns métodos estabelecidos, baseado em outros
intens.De acordo com Lafraia (2001) MTBF “Mean Time Between Failures™ Tempo
médio entre falha;

Todas as industrias ou setores devem ter esse dado conhecido e pré-
estabelecido para que a geréncia de manutengao possa trabalhar baseiando-se nisso,

para atingir suas metas.
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Também assim para MTTR "Mean Time to Repair"™- Tempo necessario, padrao e
pré-estabelecido, para se desenvolver o trabalho de reparo.

E possivel analisar para uma auditoria, o indice DT "Dow Time" Tempo de
parada da produgdo, o tempo que nao produziu, gerando prejuizo devido algum
problema dos equipamentos da produgao.

O calculo de MTBF ¢ a divisdo da soma das horas disponiveis do equipamento
para a operagao (HD), pelo numero de intervengdes corretivas nesse equipamento no

periodo (NC), conforme a Equacgao 1.

MTBF =22 min. (1)
NC

De acordo com Lafraia (2001) um fabricante de motor testar 1000 motores no
periodo de 30 dias, ou seja, 720 horas trabalhada e um motor apresentar defeito, o
MTBF sera de 720.000 horas (1000 motores x 720 horas / 1 defeito).

O célculo de MTTR ¢é a divisdo da soma das horas de indisponibilidade para a
operagao, dividindo a manutengao (HIM) pelo nimero de intervengdes corretivas no

periodo (NC), conforme a Equacgao 2.

MTTR =M i, 2)
NC

Segundo ainda Lafraia (2001) uma linha de produgao de celulares trabalha com
fechamentos numéricos diarios, portanto a sua referéncia seriam 24 horas, entdo a
divisdo da quantidade de tempo para se realizar a manutengao € o tempo referéncia.

De acordo com Lafraia (2001) o "Down Time" seria a quantidade em
porcentagem de tempo de parada da linha de producao.

Entdo por exemplo para uma referéncia mensal de 30 dias, trabalhando-se 24
horas ao dia, a quantidade seriam de 720 horas.

Se a linha parar por trés momentos durante o més e cada parada
respectivamente durou 1 hora, 3 horas e 2 horas, tendo uma somatoria de 6 horas em

720 horas, resultando em 0,008% de "Down Time".
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serda mostrado detalhadamente os passos para a resolucao do

problema apontado.

3.1 Protocolo de agao

O cenario atual em relacdo a proposta de TCC apresentada € a ocorréncia de
quebra dossetdas ferramentasdurante a usinagem de autopecgas, por exemplo, a biela
dos motores.

Fazem parte da metodologia, o uso de dois do total de trés set de ferramentas,
correia e polias movidascomo elementos de transmiss&do de rotacdo. A maquina
trabalha com trés set de ferramentas em sua normalidade, totalizando 100% da
capacidade produtiva, quando necessario retirar um dos doisset de ferramentas que
utilizam a mesma correia de transmissado para reparo, fica inviavel que a maquina
produza, pois a mesma fica com a capacidade produtiva abaixo do permitido que é de
66,7%, que corresponde a dois set de ferramenta operando normalmente.

Devido nao ser possivel tensionar a correia de transmisséo do set de ferramenta
que ficou na maquinae que utiliza a mesma correia de transmissdao do set de
ferramenta que foi retirado totalmente para ser reparado, a maquina so ficaria com um
set de ferramenta n°® 1 que trabalha independente dos set de ferramentas 2 e 3, que séo
considerados criticos, devido utilizarem a mesma correia de transmissdo, ondecada set
de ferramenta corresponde a 33,3% da capacidade produtiva.

Foi sugerido instalar um spare part no local onde for retirado o set de ferramenta
danificado para reparo eque utilizam a mesma correia de transmissédo do set de
ferramenta que esta na maquina, com o objetivo de que a maquina consiga trabalhar
com 66,7% da sua capacidade produtiva, ou seja,com dois set de ferramenta ativos
einstalar um sinalizador na maquina informando que a mesma esta trabalhando em by
pass e sendo monitorado o tempo de trabalho do spare part, a Figura 4 ilustra oposi¢cao

de cada set de ferramentano cabecote da maquina sem o uso do spare part.
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Figura 4: Layout do sistema de transmissao polia-correia.

Fonte: Autor.

Legenda:
MT- Polia Motora SF2- Set de ferramenta 2
SF1-Set de ferramenta 1 SF3- Set de ferramenta 3

Diante da situagao apresentada, € perceptivel o impacto negativo diretamente
em todo o resultado da produgdo, atraso no cumprimento de prazo tanto para o

consumo interno quanto para o consumo externo, sendo um efeito em sequéncia.

3.2 Identificagao do Problema

Quando é necessario retirar qualquer um dos setde ferramentaque utilizam a
mesma correia, a maquina fica completamente inoperante devido os set de ferramentas
citados utilizar a mesma correia para a transmiss&o, causando um grande transtorno
para o processo produtivo, ndo conseguindo manter o minimo necessario do volume

produtivo para atender o cronograma programado.
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Para realizar o reparo completo do set de ferramenta desde a retirada, troca de
elementos de maquinas, ajuste, montagem na maquina e validagao de usinagem, pode
demorar de 6 a 8 dias, ou seja, deixando de produzir por muitos dias, porém a linha de
montagem de motores ndo para, devido a necessidade do cronograma de produgao a
ser seguido e com isso podendo impactar diretamente na produgcdo de motores e

podendo interromper até o processo de montagem dos veiculos.

3.3 Metodologia Utilizada

Nao existe nenhuma alternativa técnica legal e rapidapara amenizar a situagao
diante o impacto negativo do downtimegerado pela quebra da maquina na descri¢do do
cenario atual,afetando diretamente o volume de producgao, quando quebra um dos set

de ferramentas que utilizam a mesma correia de transmissao.

3.4 Estudo do problema

Levando-se em consideragdo os argumentos da identificacdo do problema, em
uma reuniao com o departamento de engenharia, foi sugerido pela manutengao criar
umspare part, um sistema de polia de roda livre “polia louca”, para que quando
necessario retirar um dos set de ferramenta critico, para ser reparado e utilizando a
mesma correia de transmissao. O sparepartsera montado na maquina, substituindo a
polia movida do set de ferramenta, com a finalidade de realizar a mesma funcao da
polia movida do set de ferramenta retiradoda maquina e usinando com dois setde
ferramentasem atividade.

Assimnao impactando diretamente no volume produtivo e disponibilizando a
maquina para trabalhar com a capacidade produtiva minima que é de 66,7%, utilizando

dois set de ferramentas em atividades.
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3.5 Construcao do dispositivo

Utilizando softwarede projeto em CAD, foi desenvolvido o dispositivo “spare part’
eencaminhadoso desenho de construgao do eixo para confeccionar na ferramentaria.

A Figura 5 ilustra o “spare part’, masnao contemplao set de ferramenta onde
sera acoplada o dispositivo “spare part’ permitindo manter a produtividade e reduzindo
o downtime.

Figura 5: Polia de roda livre.

Fonte:Autor.
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3.6 Desenho detalhado para construgao do eixo
Foi definido junto a engenharia utilizar o ago carbono 1020 para a confecgao do
spare part, devido as suas caracteristica mecéanica atender as necessidades do projeto,

onde o mesmo nao sofrera esforgcos mecanicos, a Figura 6 ilustra o desenho detalhado
em CAD.

Figura 6: Desenho detalhado em CAD.
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30

3.7 Fabricacgao e solicitagao de material

Vista explodida do dispositivo“spare part’” e componente para montagem do

conjunto, na Figura 7 ilustra o nome de cada componente.

Figura 7: Vista explodida.

0 ;

2

o

Fonte:Autor.

Legenda:
1 - Eixo. 4 - Anel de trava pra furo.
2 - Polia. 5 - Anel de trava para eixo.

3 - Rolamento.
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3.8 Condi¢oes de montagem do spare part no cabecgote

O spare part criado propde que seja montado em duas condigdes, pois conforme
informado na identificacdo do problema osset de ferramentas criticosutilizam a mesma

correia de transmissdo. A Figura 8 ilustra as posi¢cdes de montagem do dispositivo.

Figura 8: Cabegote da maquina.

Fonte:Autor.

Legenda:
1- Polia movida 5- Sinalizador
2- Polia movida 6- Contador
3- Spare part 7- Motor

4- Polia motora
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Os resultados obtidos em relagao a aplicagao da melhoria e projeto possibilitou o

comparativo abaixo entre o anterior e atual no processo de produgao da biela.
Grafico 2: Resultados do MTBF.
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Grafico 3: Resultados do MTTR.
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Grafico 4: Resultados da disponibilidade.
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DISCUSSOES

A andlise da necessidade do cliente é a fase que foram avaliadas as
necessidades do cliente final que é a linha de montagem dos motores, para que nao
afetasse o volume de produgédo e consiga cumprir 0 cronograma programado para a
produgao de motores. Tendo como objetivo manter a capacidade minima do volume
produtivo de usinagem da biela que é de 66,7% ou seja, a maquina deve trabalhar no
minimo com doisset de ferramentas por ciclo.Com a instalagdo do spare part na
maquina, Polia de Roda livre “Polia Louca” quando é retirado umset de ferramenta que
utilizam a mesma correia de transmiss&do. E possivel fazer a retomada produtiva da
maquina logo a poés a retirada doset de ferramenta danificado e liberando a maquina
imediatamente para a produgéao trabalhar com a capacidade minima de 66,7% usinando
duas pecas por ciclo. Deixando a maquina produzindo em sua capacidade minima e

viavel para indices de gerenciamento de producéo.
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Visto que a maquina do inicio do processo se encontra na mesma condicao
também, foi aproveitada a ideia sugerida e desenvolvido outro dispositivo de Polia de
Roda Livre “Polia Louca” para atender a mesma, quando necessario retirar o set de

ferramenta para reparo e que utiliza a mesma correia de transmissao, a Tabela 2 ilustra
o plano de acéo.

Tabela 2: Plano de acao

Problema Acédo Apoio
Set de ferramenta dependente da mesma Criar spare part para ndo impactar nos Manutengao, Engenharia e
correia de transmisséo indices de gerenciamento (MTBF e MTTR) [ferramentaria.

Fonte: Autor
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que este trabalho foi de extrema relevancia para indices de
gerenciamento de manutengdo, ouseja, aumentou o MTBF e reduziu o MTTR,
aumentando a disponibilidade da maquina quando a mesma se encontrava em
condi¢oes desfavoraveis a produ¢cdo ou em maodulo de falha.

Com adocéao do projeto, caso ocorra a quebra de algum set de ferramenta de um
dos conjuntos, a adogdo do projeto permite a possibilidade da maquina continuar
trabalhando para nao perder o ritmo e produtividade e dessa forma, embora trabalhe
em modulo de compensacéo (by-pass) ha reducdo de até 50% das perdas, pois a

capacidade minima aumenta de 33,3% para 66,7%.
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RESUMO

Esta trabalho foi rezlizado 2m umsz indistria automotive brasileira com o obistive de sumentar a disponibilidads da maguina,
visando o curmnprimento de prazo de entregs das bistas usinadas aos dlientes internos e externas. O foco do problema foi atuar
sobre o tempo de reparc & o tempo entre falhas que tormavam @ maguina indisponivel, pois a linha de producdo era
interromgéda porque o tempo medio de reparc (MTTR) &rs superior & 24 horas e o tempo entre falha (MTEF) era inferior & &
horas. © método fod straves da pesquisas bibliograficas & andlise dos sistema e seus elementos de maguinas, culménado em um
projeto para adogdo de uma unidade de spare port gue atwe imediatamente quando o conjunto principal entrar em modulo de
falha. O resultado foi aumento da disponibilidads da maquing, através da redugio do tempo médio de reparo e awmento do
tempo mEdio entre fathas. Conciui-s2 que houve reducdo do tempo de reparo & aumento 4o tempo entre falhas, resultando na
reducZo do (MTTR) e sumantando do [MTEF), ou ssia, sumente da disponibilidade da maguina dz 33,3 % pars 66,734,

PALAVRAS-CHANVE: Disponibifidade. WTTA. MTEF. Pofa roda Bvre

ABSTRACT

This work was comied out in g Brazilign outomotive industry with the ohjective of increosing the availobility of the maochine,
gining ot meeting the delivery decdiines of the machined connecting rods for internal ond externol customers. The focus af the
problent was to oot on the repair time and the time between failures that mode the machine wnavoilobie becouse the proguction
line was interrupted becouse the averoge repair time (WTTR) was over 24 hours ond the time between failure (WTEF | wos fess
than 8 howrs. The method wos through bibfiogroohica! research ond anclysis of the spstem amd its mochine slements,
cwlmingting in 0 project to odopt o spare port Lnit that acts immediotely when the main cssembly goes into o fow't modwie. The
result was increased machine gvailability by reducing the average repoir time and increasing the sveroge time betiwean foilures.
it wos concuded that there was & reduction in repair time ond on incregsa in the time hetween failures, resulting in MTTR
reguction gnd MTEF increase, that is, machine ovailsbility increased front 33.5% to 55.7%

Keywords: Avadobilin. MTTR. MTBF. Spere port.
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