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. A confiabilidade de um item corresponde a
| sua probabilidade de desempenhar |
| adequadamente o seu proposito .
. especificado, por um determinado periodo
. de tempo e sob condi¢des ambientais
predeterminadas
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A confiabilidade de um item corresponde a
| sua probabilidade de desempenhar |
| adequadamente o0 seu proposito .
. especificado, por um determinado periodo
. de tempo e sob condi¢des ambientais
predeterminadas
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SO Probabilidade (valor entre O e 1 e sujeita aos axiomas
iedatehichuuputcsissuaiepod classicos da probabilidade)
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condicoes um mesmo produto pode apresentar desempenho
ambientais ! distinto quando operando em diferentes ambientes.
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Com relacio a0 JEUIRE

uma unidade de tempo deve ser definida (minutos,
horas, anos, ciclos, quilometros)

a confiabilidade e sempre descrita em termos de uma
probabilidade por uma espaco de tempo. Falar que um
— Item tem confiabilidade 0,7 nédo faz sentido! Temos
que especificar durante qual periodo de tempo a
analise foi realizada.

a determinacao do que deveria ser usado para medir a a
vida de um item nem sempre € obvia!
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Caracteristicas e atributos que atendem ao usuario (Padréao de
desempenho)

‘ Reducao na variabilidade dos padroes de desempenho

(1) variabilidade _  Principal causa de _ Controle da
NOS Processos falhas qualidade
2) variabilidade _ ~ Normalmente implica _ Como Projeto
ambiental em falhas aleatérias  evitar? robusto
(3) deterioracao _  falhas por desgaste e . Manutencao

do produto deterioracao preventiva
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Tempo até a falha (TTF): Corresponde ao tempo transcorrido
desde 0 momento que o item é colocado em operacdo até o
momento de sua PRIMEIRA FALHA.

Aplicado apenas a itens nao reparaveis, que sao descartados apos
a falha.
¥
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MTTF (Tempo Médio até a Falha) Quanto maior 0 numero
n TTE de amostras (n), mais

_ ~i=1 L proximo do real sera o
n valor do MTTF estimado
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Uma industria, localizada em uma regido de alta instabilidade de energia elétrica, passou a
utilizar um novo tipo de fusivel em um de seus equipamentos. Toda vez que um fusivel
queimava era substituido por outro igual. Nos ultimos 5 anos, a industria trocou 7 vezes 0
fusivel deste equipamento. Qual O MTTF deste fusivel?

Resolucao

Se ocorreram 7 falhas em 5 anos, tem-se uma média de 1,4 falhas a cada 1 ano (taxa
anual de falhas)

Ou seja, ocorre 1 falha a cada 0,71 anos (mxa - falhas)

O MTTF é igual a 8,57 meses.
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Tempo Meédio Entre Falhas (MTBF): trata-se de uma média aritmética entre o fim de uma
falha e o inicio da proxima. Sendo assim, é a media dos tempos de funcionamento da maquina,
contados desde a colocacdo da magquina em funcionamento até a proxima falhas. Este

Indicador é aplicado apenas a itens reparaveis.

Operagio l J Operacio l l
Falha Falha_
) TBE ) Fim do Fim do
. reparo reparo

 Normalmente , TBF >> Tempo de Reparo

MTBF = « Paradas para manutencdo preventiva nao entram nesse
n indicador
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Uma maquina opera 20 horas por dia em uma empresa (ja descontando as
paradas para refeicdo do funcionario e trocas de turno). Analisando a tabela a
seguir, qual o MTBF para este més?

Valido do dia 1 ao dia 30

m Tempo de reparo

Falha A 11 30 min
FalhaB 20 90 min
FalhaC 29 180 min
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Resolucao

Capacidade total de operacao no més = 30 dias x 20 horas = 600 horas
Tempo de Reparo Total = (30 + 90 + 180) min = 300 min = 5 horas
Tempo de Operacao da Maquina = 600 horas — 5 horas = 595 horas

Numero de vezes que a maquina trabalhou e quebrou = 3 vezes

595
MTBF = = = 198,3 horas

Se 0 tempo de reparo € muito menor que o tempo de operacao,
pode-se fazer uso da seguinte aproximacao.

Numero de falhas

1
MTBF = T de Falhas =
taxa de falhas ara ae ramas Capacidade total de operacao




O Tempo Medio para Reparo MTTR consiste da media aritmética dos tempos de reparo de um
sistema, equipamento ou item. Leva em consideracao o tempo desde a maquina ter falhado até
a equipe responsavel colocar a maguina em operacao.

Reparo epar
TTR TTR

* TTR,;

MTTR = Z“ln :
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Para o ultimo exercicio, calcule o MTTR.

Resolucao

O tempo de reparo no periodo foi de (30+90+180) min = 300 min =5 horas. A maguina
apresentou 3 ciclos de trabalho-quebra.

MTTR =5/3 = 1,66 horas



Disponibilidade € a probabilidade de um equipamento ou sistema estar disponivel para uso.

Mede a eficiéncia das acOes de manutencao corretiva.

Se o tempo de reparo (em um dado periodo t) for igual a zero (desprezivel), a disponibilidade

do equipamento (neste tempo t) sera 100%

TBF TR

MTBF

~ MTBF + MTTR

Se 0 equipamento for nao reparavel, sua disponibilidade A(t) é

igual a sua confiabilidade R(t)
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Para o ultimo exercicio, qual a disponibilidade da maguina no periodo analisado?

Resolucao

MTBF = 595/3 = 198,3 horas.
MTTR = 5/3 = 1,66 horas.

4 MTBF 1983
~ MTBF + MTTR 1983 + 1,66

= 0,9917

LEMBRETE: Paradas para manutencdo preventiva ndao entram nesse calculo. Entram no
calculo apenas paradas por motivo de falha.
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Backlog € o montante de trabalho pendente (em medidas de tempo), que a equipe de
manutencdo devera executar, supondo que novas ordens de servico ndo sejam feitas durante

esse periodo.
Trata-se de uma foto da situacdo atual de servigos pendentes de manutencao.

Sao causas de Backlog: Backlog
_ Manutengbes pendentes

~ Ma3o de obra disponivel

v’ Falta de mao-de-obra

v Falta de ferramentas
o *Para backlogs longos, usa-se
v’ Falta de condices de trabalho “dias” como unidade de tempo.
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O setor de manutencdo de uma empresa conta com 24 eletricistas e 63 mecanicos. A
capacidade produtiva de cada funcionario € de 8 horas diarias. Existem no momento 52 ordens
de servico (OS) para eletricistas e 76 OS para mecanicos. Cada OS possui a estimativa de
numero de funcionarios necessarios e tempo necessario.

As OS de eletricistas somam 2823 Hh estimados, enquanto as OS de mecanicos somam 3522
Hh estimados. Qual o Backlog de cada equipe?

Resolucéao Quando corretamente

L L _ : monitorado, o Backlog
Eletricistas = 24 funcionarios x 8 horas = 192 Hh/dia oode justificar a

Backlog = (2823 Hh)/(192 Hh/dia) = 14,7 dias contratacdo de mais

Mecanicos = 63 funciondarios x 8 horas = 504 Hh/dia funcionéri~os de
Backlog = (3522 Hh)/(504 Hh/dia) = 6,9 dias manutencao
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A Confiabilidade, expressa através de sua funcao R(t), indica a probabilidade uma unidade
apresentar sucesso na operacao (auséncia de falha), no intervalo de tempo (0,t) e ainda estar
funcional no tempo t.

R(t) =1 - F(t)
F(t) é a probabilidade de falha em um periodo de tempo t

Vida Util

1 |2
L Is
| L

Tempo

Taxa
de
falha

Envelhecimento

Mortalidade
infantil
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Confiabilidade: se a amostra apresentar distribuicdo exponencial, considera-se a Taxa de
falhas constante (1), e:

R(t) = e ™M
1
MTTF = —
A

Geralmente, a situacdo apresentada so é valida durante o periodo de vida util do
eqguipamento.

Distribuicbes exponenciais e a curva da banheira sao aproximacbes matematicas
amplamente aceitas nos estudos de manutencao. No entanto, dependendo da situacao, outras
distribuicOes sdo utilizadas, assim como diferentes inferéncias quanto a taxa de falhas.
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Um certo componente eletrdnico apresenta taxa de falhas constante com valor de 2,5 x 10
falhas por hora. Calcule a probabilidade de o componente sobreviver pelo periodo de um ano
(10% horas). Caso um comprador adquirisse um lote desse componente e fizesse um teste de
5000 horas em uma amostra de 2000 componentes, quantos deles falhariam durante o teste?

Resolucao
/= 2,5 x 10~ falhas por hora

Como a probabilidade de sobrevivéncia corresponde a confiabilidade, tem-se:

R(t) = e ™
Entao:
R(104) — e~25107%.10% _ ,-251071 _ 0,7788

A probabilidade do componente
funcionar pelo periodo de um
ano, dada a taxa de falhas, é de
77,88%, valor que corresponde
a sua confiabilidade.
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Respondendo a pergunta de guantos componentes falhariam em um teste de 5000 horas em uma amostra de 2000
componentes.

Como confiabilidade é uma probabilidade, tem-se:

Onde:
R(t) = ns () = ns(t) n, = sobreviventes
ng(t) +ng(t) mny n; = falharam
n, = total
Resolvendo:

n, = ng. R(t) = 2000.e~25107°510° = 1764 99 sobreviveram

Portanto, falharam 235 componentes, ou seja, 2000 — 1764,99.



Feito um teste com seis radiadores para automoveis, chegou-se aos seguintes tempos t ate a
falha:

v Radiador 1 — falhou ap6s 9,0 mil horas de uso
v" Radiador 2 — falhou ap6s 15,7 mil horas de uso
v Radiador 3 — falhou ap6s 22,1 mil horas de uso
v Radiador 4 — falhou ap6s 90,9 mil horas de uso
v Radiador 5 — falhou ap6s 92,1 mil horas de uso
v Radiador 6 — falhou ap6s 166,2 mil horas de uso

. 1000 horas

Falha, Falha,
Reposicdo Reposicao

Sabendo-se que essa amostra segue uma distribuicdo exponencial, encontre: a) taxa de
falhas, b) MTTF e c) confiabilidade em t = 100 mil horas
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Resolucao

6
9+15,7+22,1+90,9+92,1+ 166,2

a) Taxa de falhas estimada (A) =
falhas
mil horas de uso

=0,0151

1 1 ]
b) MTTF = X = 00151 = 66,225 mil horas

¢)R(t) = e — R(100) = 0,2187, ou seja, 21,87%
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A tabela ao lado mostra o numero de dias até a falha
de lampadas elétricas em condicGes de uso continuo.
Determine:

a) Qual e o MTTF dos equipamentos?

b) Qual é o tempo correspondente a uma
confiabilidade de 95% para o0s equipamentos?

20,1

98,7

256,4

20,4

115,3

267,2

21,5

116,9

332,6

32,5

190,9

378,6

35,3

191,8

417,4

56,0

219,2

433,1

63,6

234,5

522,4

74,1

235,7

560,4

78,1

253,3

577

82

254,2

581,7
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Resolucao
A= Jahas ) 545 107
VA= 143769 dias _ > 1%
1 .
MTTF = 3712103 368,63 dias
b) R(t) = e M

0 95 — e(—2,712.10—3.t)

t=18,913 dias



