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FMEA

O Método de Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (Failure
Modes and Effects Analysis — FMEA) foi desenvolvido em 1949
pelas Forcas Armadas Americanas, quando gerou-se a MIL-P-

1629.

E um método que analisa sistematicamente e gualitativamente

todos os possiveis modos potenciais de falha de um sistema,

assim como, identifica o efeito resultante de tais falhas sobre o

sistema.
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FMECA

Variante do FMEA: Método de Analise da Criticidade dos Modos e

Efeitos das Falhas (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis -

FEMECA)

Tem a mesma caracteristica do FMEA, agregando-se um meétodo

guantitativo no qual classificam-se 0s possiveis modos e efeitos

de falhas criticas levando em consideracao a sua severidade e a

probabilidade de ocorréncia.
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NORMAS

O MIL-STD-785/Task 204: procedimento para desenvolvimento da FMECA

em equipamentos ou sistemas.

»EI MIL-STD-1543: Reliability Program Requirements for Space and Launch

Vehicles

»EIBS (British Standards) 5760-5: Guide to failure modes, effects and
criticality analysis (FMEA and FMECA)

0 NASA NHB 5300.4: Reliability Program Provisions for Aeronautical and

Space

i i 2]
ezl o, |
Engenharia de Manutencéo (EF 302000) m MRS V VALE



Especializa¢do em Transporte Ferrovidrio de Carga © 2014-2015 | Instituto Militar de Engenharia (IME)

NORMAS

O IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) - STD-352-
1975/ANSI N411.4: IEEE Guide for General Principles of Reliability Analysis

of Nuclear Power Generating Station Protection Systems

O IEC (International Electrotechnical Commission) 60812: Procedures for

failure mode and effect analysis FMEA

0 SAE (The Society of Automotive Engineers) J-1739: Potential Failure
Mode and Effects Analysis in Design (Design FMEA) and Potential Failure
Mode and Effects Analysis in Manufacturing and Assembly Processes
(Process FMEA) and Effects Analysis for Machinery (Machinery FMEA)
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NORMAS

U SAE ARP-5580: Recommended failure modes and effects analysis

(FMEA) practices for non-automobile applications

U ESA - ECSS-Q-30-02A: Failure mode, effects and criticality analysis
(FMECA).

0 O Grupo de normas QS 9000: desenvolvido pelas Crysler Corporation,
Ford Motor Company e a General Motors Corporation, que qualifica os

fornecedores, inclui a utilizacao da FMEA.
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O FMECA ¢ utilizado para:

« Analisar _sistematicamente, em nivel qualitativo, todos os

possiveis modos potenciais de falhas de um sistema,;

 |[dentificar as causas e 0s efeitos de cada modo de falha;

* Priorizar os modos de falha quanto a sua criticidade;

 Documentar o estudo, criando um referencial técnico.
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v FMEA é pro-ativo.

v FMEA é um método baseado na subjetividade e no

conhecimento de especialistas.

n v FMEA pode ser aplicada em GRUPO ou por
intermédio de analise INDIVIDUAL.

v FMECA tem sido empregado em aplicacbes
especificas tais como andlises de fonies ce risco em

engenharia de seguranca e na industria de alimentos.
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’ 4

DFMEA de Projeto
(de Produto)
(Design)

OBJETIVOS

v Como a operacédo baseada
nesse projeto pode deixar de
fazer o que deve fazer?

v O que se deve fazer para
prevenir as falhas
observadas anteriormente?

Engenharia de Manutencdo (EF 302000)
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PFMEA de Processo

(Process)

OBJETIVOS

v/ Como esse processo pode

deixar de fazer o que deve fazer?

v O que se deve fazer para
prevenir as falhas observadas

anteriormente?
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FMEA de Projeto (Produto)

Subsidia os riscos de falhas, pois:

v Ajuda na avaliacao objetiva dos requerimentos e das
alternativas de projeto;

v’ Facilita a manufatura e a montagem;

v  Aumenta a probabilidade de que todos os modos
potenciais de falha e seus respectivos efeitos serao
analisados;

v Fornece um referencial que auxilia na avaliacdo e
Implementacao de futuras alteracoes ou
desenvolvimentos em cima do projeto base.
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FMEA de Processo

Sao consideradas as falhas no planejamento e execucao
do processo, ou seja, 0 objetivo desta analise € evitar
falnas do processo, tendo como base as nao
conformidades do produto com as especificagcoes do

projeto.
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CINCO CONJUNTOS DE ELEMENTOS BASICOS DO FMEA
1. Planejamento inicial
Objetivos, formacéao da equipe etc.

2. Modos de Falha (MF)/Causa/Efeitos

Como pode falhar?

Por que falha?

O gue acontece quando falha?
3. Identificar os MF criticos

Indice de Risco (IR): Severidade, Probabilidades de Ocorréncia e de
Deteccao
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CINCO CONJUNTOS DE ELEMENTOS BASICOS DO FMEA
4. Hierarquizacéao dos MF criticos pelo IR
5. Controle e acompanhamento

Para a deciséo sobre as alteracdes praticas baseadas nas propostas
do FMEA utilizar outras técnicas para ratificar a mudanca, tal como
avaliacOes estatisticas.
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OBSERVACOES IMPORTANTES
1. O FMEA nao substitui o trabalho da Engenharia de Manutencao;
2. Nem todos os MF devem ter a atencéo (identificacao dos criticos);
3. O FMEA néo e ferramenta para elaboracéo de projeto IDEAL;

4. Os pesos relacionados com SEVERIDADE, PROBABILIDADES DE
OCORRENCIA E DE DETECCAO devem ser reavaliados a cada

intervencao que mude a estrutura anterior;
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OBSERVACOES IMPORTANTES

5. Um IR baixo pode indicar necessidade de intervencéao

CORRETIVA ao invés de PREVENTIVA;

6. Para desenvolvimento do FMEA é necessario mais que UMA

reuniao para consenso;

7. E fundamental a formac&o de equipe ECLETICA.
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Principais Aplicacdes da FMEA

v Para diminuir a probabilidade da ocorréncia de falhas em
projetos de novos produtos;

v Para diminuir a probabilidade de falhas potenciais em
produtos ou processos [a em operacao;

v' Para aumentar a confiabilidade de produtos ou processos ja
em operacao por meio da analise das falhas que ja ocorreram
(historico);

v Para diminuir os riscos de erros e aumentar a qualidade em
procedimentos administrativos.
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P

Dificuldades encontradas para o desenvolvimento da FMEA:

v Relacionar CAUSAS E EFEITOS;

v Dificuldade de acesso aos dados pelas equipes;
v Restricdo quanto a exposicao de problemas;

v Restringir a tendéncia para decisdes precipitadas;

v Monitorar os resultados apds a implementacao.
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Vantagens para o desenvolvimento da FMEA:

v Proporcionar uma visao sistémica do complexo;
v Otimizacao das atividades das equipes de manutencao;
v Aperfeicoamento dos Recursos Humanos;
v Melhora a percepcao dos riscos;

v’ Subsidia a alocacéo de recursos;

v Reducéao de custos de producéo e de manutencao;

v Melhoria Continua (Qualidade Total).
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‘ A analise do FMEA deve contemplar principalmente:

v' Os componentes de alto risco;

v ' As atividades a serem desenvolvidas para providenciar acodes
corretivas;

v' As consideracdes especiais de teste, pontos de inspecédo de
qualidade, acdes de manutencao preventiva, restricoes operacionais,
vida util e outras informacgdes pertinentes;

v'As atividades necessarias para minimizar o risco de falha.

Engenharia de Manutencdo (EF 302000)
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Engenharia de Manutengdo (EF 302000)

Passos para Elaboracao do FMECA

1- Definir o Sistema e Seus Requisitos

2 - Analisar Funcionalmente o Sistema

3 - Identificar os Modos de Falha

4 - Determinar a Causa das Falhas

5 - Determinar o Efeito das Falhas

6 - Identificar os Meios para Detectar as Falhas

7 - Definir a Severidade dos Modos de Falhas

8 - Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

9 - Definir a Probabilidade de Deteccao dos
Modos de Falhas

10 - Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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1 - Definir o Sistema e Seus Requisitos

v’ Estabelecer o nivel para analise;

v’ Determinacdo a hierarquizacdo do sistema
(subsistemas, componentes de 3° nivel,
componentes de 4° nivel etc.;

v Estabelecer o0s objetivos operacionais
(primarios e secundarios);

v Estabelecer o0s limites dos esforcos

ambientais e operacionais;
Definir o Sistema e Seus Requisitos
v Delinear as fases operacionais; : : : ’%
Analisar Funcionalmente o Sistema
v Carac_terizar as condicdes de operacédo que demtificar os Modos do Falha
caracterizam o0 sucesso da operacao do :
. Determinar a Causa das Falhas
sistema;
Determinar o Efeito das Falhas
v’ Caracterizar as macro-funcdes do sistema e - ;
. . Identificar os Meios para Detectar as Falhas
suas interfaces (texto, plantas, diagramas, — .
esquemas etC , Definir a Severidade dos Modos de Falhas
. . . Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas
v Qualificar os resultados indesejados; |
Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
v |dentificar os fatores relevantes de Falhas
desem pen ho e ef|C|énC|a Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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A quantidade de niveis depende do nivel de detalhamento
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2 - Analisar Funcionalmente o Sistema

v’ Detalhar as funcdes do sistema,;

v' Decompor o sistema em blocos operacionais
principais e definir as suas funcdes e recursos;

v Detalhar as atividades de manutencédo
refletindo a manutenibilidade do componente
em relacdo a funcionalidade do sistema;

Obs.: estes dados servirao para subsidiar
a criacao de indicadores de desempenho

e a deflnlgéo dO apOiO Iogl'stico para Definir o Sistema e Seus Requisitos
atendlmento da man Uten(;éo Analisar Funcionalmente o Sistema
v Indicar as condicbes ambientais; Identificar os Modos de Falha }
. , . Determinar a Causa das Falhas
v Reglstrar 0S tempos necessarios para as
atividades, a necessidade de equipamentos Determinar o Efeito das Faihas
etc. ; Identificar os Meios para Detectar as Falhas
\/ Deflnll’ as |nterfaces entre 0S bIOCOS Definir a Severidade dos Modos de Falhas
Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas
Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas
Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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Indica as relacdes fisicas e funcionais entre 0s
componentes que compdem o sistema em estudo.

Controles (limitam e governam a execugéo da fungéo)

A
4 I
a \
Energia
Materiais inics Resultados )
Entradas < — Deflnlga}vo da » + Saidas
InformagBes Funcao
N 3 ’
\ Nivel da Hierarquia
N J
Y

Mecanismos (pessoas, componentes, ferramentas e equipamentos)

Método SADT — Standard Analysis and Design Technique — Pinto (2004)

Engenharia de Manutencdo (EF 302000)
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Fonte: Pinto (2004) | [ """ees

A 4

Manter o set-point
- de temperatura da
Regular a
motor elétrico |
A
A\ 4
1- O PID (Proporcional Fornecer
Integral Diferencial) é — Trabalho
uma forma refinada de Mecanico
controle, usada quando v
as mais simples se
mostram insuficientes.
Mais informacbes em

ng/proc/pidl.asp

Engenharia de Manutencdo (EF 302000)
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3 - ldentificar os Modos de Falha

Relembrando >> MODO DE FALHA: é o modo
pelo qual os elementos do sistema falham ao
realizar sua funcéo.

Exemplos >> chave falha ao abrir, trincas no
bloco devido a esfor¢co, AMV trava ao ser
acionado.

Identificar todos os modos de falhas potenciais,
tanto no componente como nas interfaces.

Definir o Sistema e Seus Requisitos

Analisar Funcionalmente o Sistema

Devem ser identificados e descritos 0s seus - %
. ) . N . ] ; Identificar os Modos de Falha

efeitos no proprio, na funcdo imediata (nivel ; %
Determinar a Causa das Falhas

superior) do sistema e na operagcao do
sistema.

Determinar o Efeito das Falhas

Identificar os Meios para Detectar as Falhas

Definir a Severidade dos Modos de Falhas

Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas

Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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4 - Determinar a Causa das Falhas

Esta fase envolve a analise do processo ou
produto de modo a identificar a(s) causa(s)
responsaveis pela ocorréncia de qualquer falha
particular.

Técnica para auxiliar. Diagrama de Ishikawa -
Diagrama de Causa e Efeito.

Na medida do possivel, lista-se cada
causa/mecanismo de falha que possa ser
Conceb|d0. Definir o Sistema e Seus Requisitos

Analisar Funcionalmente o Sistema

| Identificar os Modos de Falha |
Determinar a Causa das Falhas

Determinar o Efeito das Falhas

Identificar os Meios para Detectar as Falhas

Definir a Severidade dos Modos de Falhas

Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas

Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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Diagrama de Espinha de Peixe (Diagrama de Ishikawa)

Utilizado para identificacdo estruturada de causas numa discussao
aberta durante as reunides.

OPERACAO MANUTENCAO
causa causa
causa causa causa
causa causa > MODO DE
FALHA
causa causa
causa causa
causa
causa causa
MATERIAL PESSOAL
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Causas Tipicas

Mecanismos Tipicos

Especificacdo incorreta de material

Fadiga

Vida util inadequada

Instabilidade elastica

Sobrecarga Deformacéo
Lubrificagcao ineficiente Corrosao
Protecao insuficiente ao meio ambiente Desgaste

Modo de Falha

Efeito da Falha (local)

Causa da Falha

Rolamento travado

Parada da MK

vespecificacao errada do
lubrificante

v manutencao preventiva
postergada

v qualidade do rolamento
utilizado etc.

Engenharia de Manutengdo (EF 302000)
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5 - Determinar o Efeito das Falhas

Os efeitos potenciais de falha sao definidos
como aqueles defeitos, resultantes dos modos
de falha, que sao percebidos pelo cliente
interno e/ou externo.

Os efeitos devem ser avaliados em todos o0s
niveis da hierarquia do sistema e ndo somente
no elemento funcional sob analise.

Da mesma forma, deve-se considerar 0s
efeitos nos processos subsequentes,
analisando se o consumidor da proxima cadeia
podera ser afetado.

z ~ .~ Identificar os Modos de Falha %
Exemplos >> ruido, operacédo errada, condi¢céo %

Definir o Sistema e Seus Requisitos

Analisar Funcionalmente o Sistema

visual, olfativa e auditiva desagradavel, Delerminara Casa das e

instabilidade, operacao intermitente, falta de P OIS E LIRS
Opera(;é.o etC. . Identificar os Meios para Detectar as Falhas

Definir a Severidade dos Modos de Falhas

Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas

Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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6 - Identificar os Meios para Detectar as Falhas

No contexto da FMECA, refere-se ao controle
do processo em uso, o0 qual pode detectar a
ocorréncia de falhas ou defeitos.

Entretanto, quando a FMECA esta dirigida para
0 projeto, isto se refere a existéncia de
qualquer caracteristica de projeto, tais como
indicadores, equipamentos de medicdo ou
procedimentos de verificagcdo que irdo resultar
na deteccédo de modos potenciais de falha.

Definir o Sistema e Seus Requisitos

Analisar Funcionalmente o Sistema

Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas

Identificar os Modos de Falha %
Determinar a Causa das Falhas
Determinar o Efeito das Falhas
Identificar os Meios para Detectar as Falhas
Definir a Severidade dos Modos de Falhas

Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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_7 - Definir a Severidade dos Modos de Falhas

Severidade no FMECA refere-se a gravidade
do efeito ou impacto de um modo particular de
falha.

Sdo associadas as classificacdes valores
numeéricos, ou pesos, que quantificardo
cada analise.

Definir o Sistema e Seus Requisitos

Analisar Funcionalmente o Sistema

Identificar os Modos de Falha %
Determinar a Causa das Falhas
Determinar o Efeito das Falhas
Identificar os Meios para Detectar as Falhas

Definir a Severidade dos Modos de Falhas
Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas

Analisar a Criticidade dos Modos de Falha
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De acordo com Ireson et al. (1988) a severidade pode ser classificada como:

v’ Catastroéficas: podem provocar morte (de funcionarios ou de usuarios) ou
perda da operacionalidade do sistema,;

v’ Criticas: podem causar sérios ferimentos em funcionarios e usuarios ou
provocar sérios danos ao sistema com possibilidade de degradacao do nivel de
Servico;

v’ Marginais: podem causar pequenos ferimentos em funcionarios e usuarios,
pequenos danos ao sistema com possibilidade de degradacao do nivel de
Servico e

v Negligenciaveis: ndo podem causar ferimentos ou danos para o sistema,
necessitando apenas de uma acao corretiva.
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A norma BS-5760 classifica a severidade do efeito da falha, conforme exposto a
seguir:

v Severidade 5: quando a falha provoca destruicdo ou degradacéao definitiva do

equipamento, com parada da capacidade funcional do equipamento e
possibilidade de perda de vidas humanas;

v  Severidade 4: quando a falha danifica o equipamento, provocando de 40% a

80% de perda da capacidade do sistema e provoca grandes ferimentos a

funcionarios e usuarios e danos a longo prazo;

e
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v' Severidade 3: quando ha degradacdao importante da funcionalidade do

equipamento com aumento substancial do trabalho do operador, 10% a 40% de
perda da capacidade do sistema e possibilidade de pequenos ferimentos com
facilidade de recuperacao das pessoas;

v' Severidade 2: quando a falha provoca pequena degradacdo da condicao
funcional do equipamento, perda abaixo de 10% da capacidade do sistema e

possibilidade de pequenos ferimentos a pessoas e
v  Severidade 1: quando a falha nao provoca efeito na capacidade funcional do
equipamento e do sistema nem possibilidade de ferimento em pessoas.

e
T
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Seixas (2001) e Lafraia (2001) classificam a severidade do efeito das falhas
segundo a interferéncia desta no sistema:

v Negligenciavel: nao interfere no funcionamento do sistema, passando
desapercebido pelo usuario;

v/ Baixa: tem um leve efeito sobre o sistema, podendo haver leve deterioracao
do desempenho;

v Moderada: o modo de falha pode provocar insatisfacdo do usuario/cliente;

v' Alta: pode provocar a parada do sistema, sem violar a seguranca ou normas
regulamentares do governo e

v Muito_alta: pode afetar a seguranca do sistema ou ndo cumpre com as
normas regulamentares do governo.

e
P
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Exemplo de Ponderacao por Pesos

Severidade dos Efeitos dos Modos de Falhas Pesos
: Este modo de falha ndo tem qualquer efeito sobre o sis-tema. O
Negligente . - 1
usuario provavelmente nem ira notar a falha.
Este modo de falha somente tem um leve efeito sobre o sistema. O
Baixa cliente/usuario somente ird notar uma leve deterioracdo do 2a3
desempenho do sistema.
Moderada Este, _moc_JIo de falha ira provocar uma certa insatisfacdao do 426
usuario/cliente.
Este modo de falha ira provocar uma alta insatisfacédo do cliente,
Alta como por exemplo, um sistema inoperante. Sem, entretanto, violar a 7a8
seguranca ou normas regulamentares do governo.
Muito Alta Este modo de falha afeta a funcdo seguranca do sistema ou néao 9210
cumpre as normas regulamentares do governo.

i i 2]
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_8 - Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Neste passo analisar-se-4 a frequéncia com
gue ocorrem as falhas.

Sdo associadas as classificacdes valores
numéricos, associados a taxa de falhas,
gue quantificardo cada analise.

Definir o Sistema e Seus Requisitos

Analisar Funcionalmente o Sistema

Identificar os Modos de Falha
Determinar a Causa das Falhas
Determinar o Efeito das Falhas

Identificar os Meios para Detectar as Falhas

Definir a Severidade dos Modos de Falhas

Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas

Analisar a Criticidade dos Modos de Falha

Sikn
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Em referéncia a frequéncia das ocorréncias do modo de falha, Ireson et al.
(1988) a classificam como:

v’ nivel A: frequente;

v’ nivel B: razoavelmente provavel,

v' nivel C: ocasional;

v' nivel D: remota €;

v’ nivel E: improvavel.

Seixas (2001) e Lafraia (2001) classificam a probabilidade de ocorréncia de

falha como remota, baixa, moderada, alta e muito alta.

1 ki E]
Y,
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Exemplo de Ponderacao por Taxa de Falhas

Frequéncia de Ocorréncia dos Modos de Falhas | Pesos A
Remota Falhas sdo Improvaveis 1 <lem 106
: 1 em 20.000
Baixa Poucas Falhas 2a3
1 em 4.000
1 em 1.000
Moderada Falhas Ocasionais 4a6 1 em 400
1 em 80
" 1 em40
Alta Falhas Repetitivas 7a8
1 em 20
: L lem8
Muito Alta Falhas Quase Inevitaveis 9al0
lem?2

Fonte: Seixas (2001)

1 ki E]
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9 - Definir a Probabilidade de Deteccéo dos
Modos de Falhas

Refere-se a probabilidade qgue as
caracteristicas de projeto e os procedimentos
de verificacdo irdo detectar modos potenciais
de falha a tempo de prevenir uma falha a nivel
de sistema. Quando esta andlise esta
orientada para o0 processo, refere-se a

Definir a Probabilidade de Detec¢éo dos Modos de
Falhas

probabilidade de que um conjunto de controles Definir o Sistema e Seus Requisitos
de processo tem condicOes de detectar e isolar Analisar Funcionalmente o Sistema %
uma falha antes que esta se transfira para o Identificar os Modos de Falha
processo subsequente ou para 0 Determinar a Causa das Falhas
cliente/consumidor final. Determinar o Efefto das Falhas

Identificar os Meios para Detectar as Falhas

Definir a Severidade dos Modos de Falhas

Definir a Frequéncia dos Modos de Falhas

Analisar a Criticidade dos Modos de Falha

i‘.':_hm
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Exemplo de Ponderacao por Pesos

Probabilidade de Deteccao dos Modos de Falhas Pesos
Procedimentos de verificagcdo (PV) do projeto ou controle do
Muito Alta processo (CP) em uso irdo certamente detectar o modo la?Z2
potencial de falha.
PV ou CP tem uma boa chance de detectar um modo potencial
Alta 3a4
de falha.
Moderada PV ou CP pode detectar um modo potencial de falha 5a6
: PV ou CP provavelmente néo ira detectar um modo potencial
Baixa 7a8
de falha.
. . PV ou CP tem uma probabilidade muito baixa de detectar um
Muito Baixa : 9
modo potencial de falha.
CEREZCIS (el PV ou CP nao ira detectar um possivel modo potencial de falha. 10
Detectar

Fonte: Seixas (2001)
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10 - Analisar a Criticidade dos Modos de Falha

A criticidade de um componente que compoe
um sistema é uma medida de sua importancia
no funcionamento do mesmo. Baseia-se na
analise das condicbes operacionais dos
componentes, objetivando a seguranca e a
operacionalidade do sistema.

As normas MIL-STD-1629A e BS 5760 definem
"criticidade"” como uma medida relativa das

consequéncias e a frequéncia de ocorréncia Definir 0 Sistema € Seus Requisitos
das falha. Estas normas definem "analise de Analisar Funcionalmente o Sistema
criticidade" como um procedimento para listar Identificar os Modos de Falha
modos de falha, de forma hierarquizada, ey .
combinando a influéncia da severidade e a o o Erono dae ol
prObabllldade da ocorrencia. Identificar os Meios para Detectar as Falhas
Lafraia (2001) define “analise de criticidade” ou Definir a Severidade dos Modos de Falhas
analise de risco como O processo ou | Definir & Frequéndia dos Modos de Falhas
procedimento para identificar, caracterizar, |~ e e
qguantificar e avaliar os riscos e seu significado. Felles

l Analisar a Criticidade dos Modos de Falha I

1 ki E]
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A metrica RPN (Risk Priority Number) ou IR (Risk Index), utilizado na
industria automobilistica, € dada por:

RPN = Peso da Severidade x Peso da Frequéncia x Peso de Deteccéao

Cada um dos modos de falha identificados deve ser avaliado em termos
da pior consequéncia potencial que possa resultar em uma
classificacdo em termos de categoria de severidade. Ou seja, um
determinado modo de falha pode ter varias consequéncias, € 0
mesmo devera ser classificado pela classificacao da consequéncia
mais critica de todas.

xe
izl
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Pode-se criar uma classificacao para qualificar o nivel de criticidade de
acordo com o resultado obtido no RPN. Um exemplo & proposto por

Seixas (2001):

Engenharia de Manutencdo (EF 302000)

A

N

FREQUENCIA DE OCORRENCIA

>

.:ALE
MEDIO
ALTO
]
l
\Y \Y 1] Il I

CLASSIFICACAO DA SEVERIDADE

o8]

Freqg. de Ocorréncia

A - Muito Alta
B - Alta

C - Moderada
D - Baixa

E - Muita baixa

Severidade

| - Catastrofica
Il - Muito Séria

Il - Séria

IV - Significante

V - Pequena
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“ Mesmo depois do término do mapeamento dos modos de falhas,

necessita-se dar-se continuidade ao processo, atualizando-se 0s

procedimentos, roteiros e rotinas de operacao e de manutencéao.

‘ Deve-se ainda confrontar-se as falhas potenciais registradas no FMEA

com as que ocorrem no dia-a-dia, permitindo-se assim a reavaliacao

dos projetos existentes e correcao de outros novos.

Engenharia de Manutencdo (EF 302000)
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1) EXercicio Proposto
Estruturar o formulario FMECA

Propostas de Sistemas para Avaliacao (parte):

v' Grade ferroviaria;
v’ Material rodante;
v' Sinalizacao;

v Energia.

Obs.: determinar 2 funcdes, esgotando os itens do formulario em
discussdes no grupo.

i i 2]
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WERD PARA AVALISE oS
V0D ST ASIEESEUSIEREITOS

MRS W,..:

Logistiea 8.4
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Obrigado!

LABFER - Laboratdrio para Ensino e Pesquisa de Engenharia
Ferrovidria no Estado do Rio de Janeiro

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA
Praca General Tiburcio, 80 - Praia Vermelha. CEP: 22.290-270 Rio de
Janeiro - R]. Telefone: (21) 3820-4199. www.ime.eb.br
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