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Resumo
A refrigeracdo € um aspecto muito importante em determinados setores
industriais fazendo com que sejam possiveis a conservacdo e manutencdo
de vdarios servicos essenciais para a sociedade atual. Com a importéncia do
sistema aparece a importdncia de manté-lo sempre no melhor estado de
funcionamento possivel. O objetivo do presente estudo € analisar a
implementacdo da Manutencdo Centrada em Confiabilidade no
condensador de um sistema de refrigeracdo de pequeno porte, através de

planilihas para melhor entender e gerenciar a manutencdo desse

componente. A partir das planilhas, definiu-se tarefas de manutencdo
preventiva para atender o controle e gestdo da manutencdo do
condensador em estudo. Além disso, uma documentacdo completa
sistemna de condensdcdo foi levantado e servird de apoio gerencia
manutencdo.

Palavras-chave: Manutencdo Centrada em Confiabilidade. Condensador.

Gestdo da Manutencado.
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A refrigeracdo é definida como qualquer processo que visa fransferir
tinuamente a energia térmica de uma regido de baixa temperatura
ara uma de maior temperatura.

Os componentes principais para que um sistema frigorifico funcione
corretamente sdo: Compressor, condensador, evaporador, dispositivo de
ansdo, além de tubulacodes e outros componentes.

No ciclo de refrigeracdo por compressdo a vapor, O Ccompressor
ormnece energia ao fluido refrigerante, que por consequéncia eleva sua
temperatura. O fluido com elevado nivel de pressdo encaminha-se co
condensador que rejeita o calor para o ambiente, ocorrendo assim a
condensacdo do vapor e desta forma, fornando-se liquido saturado,
seguindo ao evaporador completando o ciclo.

Como um sistema de refrigeracdo frigorifico tem por objetivo principal
fornecer ao meio uma temperatura adequada para um bom
condicionamento dos alimentos ou produtos que se encontram estocados,

determinar as temperaturas ideias para que as caracteristicas dos produtos

ndo sejam modificadas e o impacto nos custos de implantacdo seja o menor
possivel € a principal influéncia de um dimensionamento correto de um
sistema de refrigeracdo.

Em um sistema de refrigeracdo, o condensador € o trocador de calor

que rejeitard todo o calor do sistema. Devido a sua import@ncia, deve-se

tomar todos os cuidados com seu dimensionamento e principalmente
manutencdo.

Neste sentido, o objetivo principal do presente estudo € analisar
aplicacdo da MCC num sistema frigorifico, especificamente no conden

do fluido refrigerante. Serd considerado um sistema frigorifico industrial tipic
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o qual utiliza como refrigerante a amobnia (R-717), localizado nas

dependéncias da UNOESC, Campus de Joacaba.
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E ENVOLVIMENTO

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

No decorrer da evolucdo da humanidade, a manutencdo apresentou
diversas fases distintas. Uma das geracdes, feve inicio com a necessidade de
onde a disponibilidade dos equipamentos e a preocupacdo pela
vencado das falhas ndo era prioridade. Os projetos eram simples e o seu
aro de facil execucdo. A limpeza e a lubrificacdo eram suficientes, ndo
avendo necessidade de fazé-los de forma sistemdatica.

Apds a segunda guerra mundial, se passou a existir a necessidade de
aprimorar seus equipamentos e maquindrios, priorizando a produtividade e
maior confiabilidade, ou seja, menores taxas de falhas e quebras. Torna-se
importante destacar que no inicio da manutencdo, comegou-s&e com
maquindrios de grande porte, porém de fdcil manutencdo onde o proprio
operador era o manutentor, sem existr uma funcdo especifica para
manutencdo mecanica.

Segundo Zaions (2013, p.10), a ofimizacdo da manutencdo se deu a

partir de 1970, onde a globalizacdo aumenta a concorréncia entre as
indUstrias, e as novas técnicas de controle de qualidade geram produtos de
elevado desempenho. As empresas que ndo acompanham o
desenvolvimento tecnolégico ndo conseguem sobreviver.

Existem basicamente frés fipos de manutencdo planejada, a corretiva,

preventiva e por melhorias. Sendo que a manutencdo preventiva pode ser
dividida em manutencdo de rotina, periddica e preditiva.

Na manutencdo Corretiva, os reparos se ddo apenas apds a quebr
rompimento ou falha funcional do equipamento. No caso da manute

preventiva, o custo torna-se muito mais vidvel ao setor de manutencdo pe

r

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC JO

fato da mesma ser planejada, efetuada em intervalos pré-determinados.

Na manutencdo por melhorias € semelhante a preventiva, porém, a
mesma consiste em reduzir ou eliminar totalmente a necessidade
manutencado, e implementar melhorias resume-se no aumento da vida UTL.

Na maioria dos casos, forna-se importante implementar *urﬁg

feramenta de gerenciamento para a manutencdo, possibilitando 055|



Artigo

-.en’ror a confiabilidade de um equipamento. Nesse contexto, a
utencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) surgiu como sendo uma
politica de manutengcdo que visa aumentar a disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos.

O conceito de Manutencdo Centrada em Confiabilidade nasceu nas
ividades de manutencdo de aeronaves, na década de 70. A MCC tem
o objetivo principal a identificacdo dos modos de falha que afetam a
uncionalidade dos componentes do equipamento, e também determina a
severidade de cada falha funcional, selecionando tarefas aplicdveis para a
prevencdo das mesmas. Suas etapas bdsicas consistem em identificar os
possiveis itens funcionais cuja falha poderd comprometer o sistema.

2.2 METODOLOGIA

Segundo Zaions, (2013, p.72) sGo oito as principais etapas em que o
grupo de MCC deve readlizar. Como pode ser visto no Fluxograma 1, as
etapas sGo sequénciais até que ocorra a implementacdo completa da

gestdo de MCC. As estapas mostradas no Fluxograma 1 apresentam uma
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descricdo mais detalhada para mostrar o que significa cada uma e como
devem ser desenvolvidas.

A etapa de preparacdo do estudo, descricdo do sistema, diagrama
de blocos funcionais, interfaces de entrada e saida, lista de equipamentos e

seu histérico sdo importantes etapas que devem ser desenvolvidas. Permite

identificar e documentar os detalhes essenciais para a continuacdo da
implementacdo da MCC.

A etapa de andlise de funcdes e falhas funcionais, constitui a essénci
da MCC, onde ocorre a descricdo das consequéncias de cada falha,
conhece e descreve-se as funcdes do sistema, como pode falhar, conhec
as inferfaces de entrada e saida do sistema.

A etapa de selecdo dos itens criticos sdo os itens com elevada taxa de
falha, altos custos de reparo, baixa mantenabilidade ou necessidade
pessoal externo de manutencdo, muito importante para ndo se per

A
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tempo e dinheiro na andlise de itens que n&o terdo retorno significativo.
W
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A eftapa de coleta e andlise de informacdes, auxilia as demais etapas
informacdes para a tomada de decisdes, sem momento exato para o
icio e término dessa etapa.

A etapa de aplicacdo da FMEA e FTA, fornece a caracterizacdo dos
modos de falha associados aos itens fisicos, as causas da falha, a seus efeitos
Js suas consequéncias. Essas ferramentas, quando utilizadas em conjunto,
item classificar as falhas em termos de suas consequéncias e selecionar
acoes de manutencdo aplicaveis ao item fisico.

Na etapa de selecdo de acdes de manutencdo, faz-se a elaboracdo
das acodes preventivas de manutencdo, bem como uma comparacdo entre
o programa de manutencdo preventiva existente e o proposto pela MCC,
além de uma revisdo do processo, em busca de erros e omissdes. Por Ultimo,
define-se a frequéncia das acdes preventivas.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo foi readlizado no laboratério de ciéncias térmicas da

Universidade do Oeste de Santa Catarina - UNOESC, localizado em

Joacaba. O estudo foi realizado na unidade condensadora do sistema de
refrigeracdo deste laboratdrio.

Elaborou-se uma planilha para melhor organizacdo dos procedimentos
as serem adotadas. Nesta, foram listados os principais itens fisicos do sistema

e suas respectivas funcdes no equipamento. A llustracdo 1T mostra um

esquema do diagrama de blocos funcionais, no qual

Com base no histérico de falhas do equipamento, a equipe teve
condicoes de identificar todos os potenciais modos de falha e determinar
efeito de cada um sobre o equipamento.

O Quadro 01 mostra a descricdo dos principais itens fisicos juntamen
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com o histérico das tarefas e modos de falha. Nele, observam-se os principais
modos de falha, como ruptura, quebra, corrosdo, entre outros.

O Quadro 02 representa a descricdo dos principais modos de fa
que ocorrem em funcdo das falhas funcionais, além dos

consequéncias de falhas.
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- Através da coleta de dados realizada no segundo semestre de 2017,
izou-se uma andlise da confiabiidade para os modos de falha
associados a selecdo de tarefas.

O plano de acdo realizado pelo grupo levou em consideracdo o grau
de severidade de cada modo de falha e onde os mesmos estariam
apactando, como mostra o Quadro 3.

Foram identificados os pontos fracos do equipamento, buscando
melhorias da estrutura de manutencdo e a execucdo da manutencdo com
o objetivo de reducdo das perdas no equipamento e processo, aumentando

a disponibilidade e a reducdo de custos com manutencdo ndo planejada.

3 CONCLUSAO

Fundamentando e discutindo as suas aplicabilidades, a Manutencdo
Centrada na Confiabilidade buscou a reducdo das falhas na unidade

condensadora do sistema de refrigeracdo mencionado neste frabalho,
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visando preservar a funcdo do sistema.

Através dos dados levantados na planilha, obtém-se os modos de
falhas, variando o grau de importdncia, bem como sua causa e a tarefa a
ser realizada. Com isso faz-se um plano de manutencdo preventivo, com os
itens a serem verificados, a tarefa a ser realizada no mesmo e a frequéncia.

Fazendo uso da MCC diversos beneficios se destacam, como por

exemplo, maior seguranca e protecdo ambiental proporcionada pela
pratica desse método, aumento da vida Util dos equipamentos e a maior,

eficiéncia de manutencado.
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Fonte: Os autores.
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Fonte: Os autores.

Quadro 1 - Histérico de manutencdo.

ITEMFISICOu DATAnD TAREFA-/-MODO-DE-FALHAn
Motor-da-bombaz | 21/10/20173 Substituicio-do-motor/Queimar
s Motor-do-ventiladorz | 23/10/20174 Substituicio-do-motor/Queimar
! Hélices-doventiladorz| 24/10/2017] Troca-de hélices/Quebra-de-uma palhetax
Serpentinali 05/05/20174 Troca-de-Serpentina/Vazament ol
Fotor-da-bombal 11/08/20164 Troca-derotor/Cavitaciol
Selo-Mecanicol 13/08/20169  Troca-de-Selo/Vazamentona bombaZ
Boia-de Nivelz 14/06/20174 Ajuste-de-Boia/Desmreguladas

Fan’re: 65 ou’rores_.
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Quadro 02 - Planilha de andlise dos modos de falha e efeitos.

F.01 trocar calor entre dgua ¢ amnia e N0 tocar calor estre 0 dois
ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA EFEITO E CONSEQUENCIAS DA FALHA | DD

. . Varamento do fhido mtemo que serd resfiado, fala
Serpentma Rompanents Tempo de matalasac e fhuido para o sistema 3

bombeamento de agua para o FALHA
-02 FIRCHORAL: |]’l7~ﬂ2 ‘Nio Bombeas

ITEM AIODO DE FALHA CAUSA DA FALHA EFEITO E CONSEQUENCIAS DAFALHA | DD

A mndficnencia do resfnismente do fedo por ndlo ter

Motobomba | MF-01 Nio bombesa Cavitag o igua suficiente sendo boabeads para resfi o

A msuficeencia do resfiznento do fuido por ndlo ter

02 F
MF-02 Varamento Deesgate no sela igua suiciente sendo adha para resfi "
} ITEM MODD DE FALHA CAUSA DA FALHA EFEITO E CONSEQUENCIAS DAFALHA | D.D
IF-01 Baia MF-01 Diesregulada Fadiga da Haste O reservatons ndo terd o nivel de ags adedquada. 4

FuNcio [Fot | Forgar o ar para resfismento de dgaa Fﬂ“‘;“m PR Desbalanceado{ndo deeciona ar suficiente)

ITEM MODO DE FALHA CAUSA DA FALHA EFEITO E CONSEQUENCIAS DA FALHA DIy

IF-01 Ventdados MFE-O1 Deshaleanceado Sujcza acumsvalada Qucbra das palhetas ¢ nio foncicosmento da mesma 5

v

Fonte: Os autores.

Quadro 03 - Plano de manutencdo (MCC).

ITEM TAREFA DE MANUTENCAO

WVERFICAR CORRENTE DE TRABALHO E SE OCORRE POSSIVEL
Matar da bomba ACUECIMEMTO

Motor do wentilador WVERIFICAR FUNCIOMNAMENTO
Hélices do wentiladar REALIZAR BALANCEAMENTO
Serpenting VERIFICAR WAZAMENTOS
Faotor da bomba TROCAR QUANDO OCORRER OESGASTE
Sielo Mecinico SUESTITUIR
Eidia de Mivel CALIERACAD

Fonte: Os autores.
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