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RESUMO

O objetivo deste trabalho € descrever e analisar como é a média da disponibilidade
de um setor de fabricagdo de argamassa de rejunte, e através da aplicagio de métodos atuais
de monitoramento, controle da manuteng#o e de analise da confiabilidade, identificar qual
a melhor forma de se manter ou substituir o equipamento , methorando a capacidade de
produgdo de forma a obter um menor custo de produgédo por unidade de produto vendido,
constituindo assim para a companhia uma vantagem competitiva frente aos seus

concorrentes .

Palavras chaves: disponibilidade, confiabitidade, manutenggo.



ABSTRACT

The purpose of this work is to describe and analyze the average availability and

reliability of a civil material manufacturing plant.

Through the application of current methods used in maintenance control and
reliability analysis a decision making procedures is developed to identify the best
maintenance practice or ever dining the reduction of the production cost. The change in

maintenance politcy aims the improvement of the plant productivity.

Key words: Availability, reliability, maintenance.
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1 Introducio

1.1 Consideracdes iniciais

Até o inicio da década de 90 a industria nacional encontrava-se, relativamente, em
cOmoda posigo: as grandes empresas pouco concorriam, possuindo suas fatias estaveis do
mercado, € as pequenas empresas encaixavam-se em nichos especificos; foi somente apos a
abertura econ6mica promovida pelo ex-presidente Collor, que o mercado brasileiro
comegou a contar com a participagdo de novas empresas, tornando-se mais dindmico,
inaugurando uma nova época para o mercado nacional.

Uma constatagfio desta nova época € o surgimento de uma era em termos de
competi¢io sem precedentes na histéria. A competigdo estd surgindo n3o apenas de
concorrentes tradicionais, mas também da desintegracdo das barreiras de acessos a
mercados anteriormente isolados e protegidos: as empresas nfio limitam mais seu
crescimento as suas tradicionais bases de clientes.
Segundo Montgomery (1998), “Uma poderosa for¢a impulsiona o mundo na diregiio de
uma convergéncia para a uniformizagdo. E essa forga é a tecnologia .Ela proletarizou as
comunica¢Bes, os transportes, as viagens e faz com que lugares isolados e de ,povos
empobrecidos entidades ansiosas por usufruirem dos atrativos da modernidade. O resultado
deste fato ¢ uma nova realidade comercial: a emergéncia dos mercados globalizados”.
As empresas defrontam-se com um paradoxo: elas dispGem de oportunidades sem
precedentes para poder desfrutar novos mercados; enguanto isso, os mercados tradicionais

estio mudando acentuadamente, encolhendo ou entdo tornando-se intensamente
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competitivos. O fato é que nenhuma empresa pode gozar de uma situacdo estavel sem que
esta esteja em uma fina sintonia com o ambiente que a cerca, adaptando-se as mudangas
necessarias a favor da manutencdo, ou conquista, de uma posigéo favoravel no mercado.

A alta complexidade do mercado e da sociedade, aliado ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, impSe as empresas repentinas mudangas em seus ambientes de
negdcios, podendo tornar qualquer negdcio obsoleto, defasado ou inadequado subitamente;
sejam estas mudangas provocadas por alteragdes dos habitos do consumidor, ou pelo
surgimento de uma nova tecnologia superior a existente, ou simplesmente pelo
oferecimento de um produto similar com um prego mais convidativo ou com menor prazo
de entrega. A permanéncia de um produto no mercado diminui vertiginosamente, tornando-
o rapidamente obsoleto, devendo ser incrementado com novos artefatos tecnologicos de
ultima geragio e linhas condizentes com a moda em vigor.

A necessidade crescente dos clientes e do mercado ndo admite mais atrasos ou falta
de produtos devido improdutividade de empresas, problemas como este podem ser
resolvidos com a compra de um produto similar de um concorrente nacional ou
internacional, neste sentido a inovagdio tecnoldgica das linhas de produgio deve ser
implementada o mais rapido possivel para garantir sua funcionabilidade e disponibilidade.
Neste cenario ndo existe mais espago para improvisos, as linhas de produgdio devem
funcionar todo o tempo que estiverem disponiveis ndo sendo admitido quebras ou
manuten¢des niio planejadas, manutencgles estas que podem desencadear uma falta de
produto no mercado, segundo Kardec (2003) “néio e mais aceitdvel que o equipamento ou
sistema pare de maneira néo prevista” .

Estas sdo apenas alguns fatores ligados a competitividade de uma empresa, mas para

que realmente isso venha a ser atingido, a empresa deve tomar postura prd-ativa,
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antecipando-se aos problemas e concorrentes na conquista do mercado, mas para que
atitude pro-ativa possa ser tomada é necessdrio tenha uma infra-estrutura organizacional

gue suporte as mudancas necessarias na busca por uma vantagem competitiva.
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1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é descrever e analisar como € a média de disponibilidade
de um setor de fabricacfio de argamassa de rejunte e através da aplicagdo de métodos atuais
de monitoramento, de controle da manutenciio e de andlise da confiabilidade, procurar
identificar qual a melhor forma de se manter ou substituir 0 equipamento ¢ melhorar
significativamente o volume de producio de forma a obter um menor custo de produgéo por
unidade de produto ensacado e vendido, conmstituindo assim para a companhia uma
vantagem competitiva frente aos seus concorrentes.

O redimensionando do plano de manutencdo pode ser uma das solugbes encontradas
bem com uma substituicio destes equipamentos por equipamentos novos, mais modernos e
com uma melhor taxa de produgio por tempo. Para facilitar e melhorar o foco deste estudo
de caso, o trabalho é desenvolvido em um dos equipamentos que compdée uma linha de
produgdo. Devido & similaridade dos equipamentos, adota-se um equipamento com atual
indice de disponibilidade médio em relagdo aos demais e expande-se 0s resultados
alcancados aos demais equipamentos que compde esta finha de produgio. Os resultados
alcangados procuraram identificar possibilidades de melhoria da disponibilidade e
estabilidade do processo de produgio, estimar os custos envolvidos e buscar qual a melhor
relagdo custo x beneficio a se adotada.

Tendo os equipamentos a serem analisados tem uma média de utilizagdo de 15 anos
e uma disponibilidade variavel e instavel ao longo do tempo, o processo sofre muitas
perdas de produgdo por intervengdes da manutengdo que podem em muitos casos serem

eliminadas. Baseados em levantamento de dados do processo, no levantamento da curva da
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confiabilidade do equipamento e em pesquisa bibliografica de melhores métodos de
manuten¢io procura-se recomendar a melhor politica de manuteng@o a ser empregada neste

equipamento, para se melhorar a disponibilidade do equipamento.
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1.3 A emipresa

A empresa foi fundada em 1937, tendo como seu primeiro fornecimento a
argamassa de revestimento para a reforma do conhecido Viaduto do Chd, em S&o Paulo.
Desde entdo, a empresa conquistou o reconhecimento pela qualidade dos seus produtos
entre todos os que atuam no cenario da construgdio civil brasileira, dos aplicadores aos
técnicos responsaveis, empreendedores, institutos de pesquisas, e toda a cadeia de
distribui¢do de materiais de construcio.

Sempre com énfase na inovaglio e qualidade, a empresa tem sido a pioneira na
introdugiio de novos produtos. Exemplos classicos € a massa fina de acabamento, a
argamassa colante para pisos, as argamassas decorativas Massa Raspada, €, mais
recentemente, as argamassas de impermeabilizacfio. A empresa foi incorporada a um grupo
grupo Francés, em 1997 , que é uma das maiores fabricantes de argamassa da Europa entdo
todo “know-how” e tecnologia dessas empresas também foram somados & experiéncia
acumulada, consolidando a posi¢do de lider brasileira na produgio de argamassas. A partir
dai, a empresa entrou em uma nova fase, buscando a ampliagéo de sua linha de produtos e
de sua cobertura geografica no territdrio brasileiro, mantendo seus compromissos com o
mercado, ética e qualidade. Implantou trés novas Unidades Produtivas e dois Centros de
Distribuigio, além de modernizar ¢ ampliar sen primeiro Centro de Produgdo em Séo

Paulo, e manter seu escritorio de vendas no Rio de Janeiro.
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1.3.1 Descrigiio da linha de producfio analisada no estudo.

A linha em estudo € responsavel por todo o volume de fabricagdo de rejuntamento
epdxi da unidade fabril e este processo foi escolhido, pois representa 50% do total do
faturamento financeiro obtido pela companhia, apesar de ser responsavel por apenas 25%
do total do faturamento em peso produzido pela fébrica.

Esta linha de fabricag#io indicada na Figura 1 € composta em seu processo final por
seis ensacadeiras de processos que tem seu funcionamento semelhante, porém de fabricagio
variada, sendo trés maquinas de fabricagdo da Fabrima, duas de fabricagdo da Bosch e uma
de fabricagdo da Raumak, cada maquina apresenta variagio em suas disponibilidades
mensais devido a diversos problemas de manutengio e operagio.

A linha de produgiio é composta originalmente por silos ou armazéns de matéria
prima para o processo, sdo eles:

Trés silos de abastecimento de areia;

Dois silos de abastecimento de cimento branco;

Dois silos de abastecimento de cimento;

Dois silos de abastecimento de cal

Um silo para entrada de aditivos a serem adicionados a mistura, esta entrada ¢ feita
manualmente pelo operador do processo de acordo com o produte a ser realizado, devendo
o mesmo adicionar a quantidade e o aditivo recomendado pela ordem de produciio a cada
mistura a ser efetuada.

A seguir logo abaixo dos silos existe as transportadoras helicoidais (TH) que levam
o material para uma balanga eletrdnica (BA052) que controla do peso dos materiais

adicionados, assim que o peso de cada material ¢ atingido nesta balanga hd o
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descarregamento do material para o Misturador (MG 2A01). O misturador € o responséavel
pela mistura do material a ser executado , normalmente cada mistura demora em média 5 a
10 min. dependendo do processo que esta sendo executado.

Na segiiéncia do processo esta o silo de recebimento de material ja processado ( MG2A02)
que recebe material do misturador e repassa para o transporte pneumatico (TP2A01) que
transporta o material via pressdo pneumdtica para os silos de abastecimento que recebem o
material pelo chaveamento de vélvulas pneumdticas localizadas acima dos silos, ou seja:

Se pretende-se alimentar o silo A, vélvula pneumitica do silo A (VP2AOI) ¢
acionada , ela abre o silo para receber material e impede que o material atinja o préximo
silo, e assim sequencialmente.

Chega-se ento a ensacadeira que é o foco deste estudo, a ensacadeira cabe a
formagiio da embalagem que recebera o produto, a alimentago desta embalagem com o
peso correto de produto e a impressdo na embalagem do lote produzido e da data de
confecgdio do produto, percebe-se que se algo acorrer a ensacadeira todo processo serd
interrompido ocasionando atrasos na entrega do material pronto.

Apbs a saida da ensacadeira o material ja ensacado e impresso ¢ transportado via correia
transportadeira (TC) para as enfardadeiras (EF), que formaram fardos de 12 sacos para
serem empilhados e transportados para o cliente final ou para o estoque existente na

fabrica.
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Figura 1 —Representacio Esquemstica da Linha de Produgfio de Rejuntamento Epéxi.

Tendo ja uma taxa de utilizagdo média de 15 anos e uma disponibilidade varidvel o
objetivo deste trabalho é definir 2 disponibilidade atual e confiabilidade de um destes
processos de ensaque de argamassa de rejunte, recomendando a melhor politica de
manutengio a ser empregado neste equipamento, avaliando seu custo ou recomendando sua
substituiciio de tal forma que se possa ter melhor disponibilidade e melhor estabilidade
deste processo resultando em um menor custo de fabricagio por unidade de produto
vendida.

Apbs o estudo do caso em uma das maquinas do setor e apos o levantamento da
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disponibilidade ideal a ser obtida nesta maquina com o novo método de manutengéio defini-
se o nimero ideal de equipamentos que deverdo existir neste setor, evitando-se assim gastos
desnecessarios com:

Energia elétrica;

Mio de obra;

Movimenta¢do de materiais;

Gastos em manutengdes de maquinas desnecessarias;

Gastos com pegas extras em estoque;

Gastos com preparacdo em “sef up’s”;
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1.4 Desenvolvimento do trabalho

O presente trabalho torna-se relevante 8 medida que procura trazer contribuigdes para a
administragio da produgdio, administragio da manutengfio e desenvolvimento
organizacional a partir de um estudo de caso real de levantamento de dados de processo em
operagio e as dificuldades encontradas por este processo. Outra contribui¢do importante €
de carater prético, ou seja, trazer informagdes para os gerentes, consultores ou pessoas
responsaveis pela sua implementaciio de sistemas de produgdo ¢ manutengio com uma
maior chance de se obter um sistema que atenda os objetivos da empresa.

No fluxograma indicado na Figura 2 séo apresentadas as etapas que foram desenvolvidas

neste trabalho.



Definigtes
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Figura 2- Fluxograma do Desenvolvimento do Trabalho.
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2-Defini¢des

2.1 Disponibilidade

Quando refere-se a disponibilidade de um equipamento ou setor esti-se claramente
referindo ao quanto se pdde contar com este equipamento, ou seja, o quanto este
equipamento esteve apto a produzir em relaglo ao tempo total que ele deveria ter
produzido,ou ainda gera-se uma previsdo futura do quanto este equipamento estard
disponivel a produzir em relagdo ao tempo total que ele estard disponivel. Ou seja:
disponibilidade ¢ a relagio entre o tempo em que o equipamento ou instalagio ficou
disponivel para produzir em relagfio ao tempo total previsto para o uso (Kardec, 2003). Em
um ambiente ideal o correto seria que este equipamento produzisse cem por cenio do tempo
em que ele estara apto a funcionar, porém no ambiente real ocorrem perdas deste tempo
como, quebras nio programadas, diminuigdo de ritmo, deteriorizagdo ou perda da qualidade

do produto produzido e parada por risco ao ambiente ou a seguranga.
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2.3 Taxa de Falhas

A taxa de falhas (A) de um componente ou sistema € definida como a guantidade
esperada de falhas que este componente ou sistema devera apresentar dentro de um
determinado intervalo de tempo. Se um dispositivo apresenta uma falha a cada 1000 horas,
sua taxa de fathas € de 0,001 fathas/hora.

Uma taxa de falhas (A) constante € um dos meios mais simples de expressar os
modos de falha de um componente ou sistema, entretanto isto nem sempre descreve o seu
real comportamento. Para os diversos componentes ¢ sistemas ¢ possivel observar que a

taxa de falhas possuiu um forte relacionamento com o tempo, conforme a ilustra a Figura 3.

Mt)

H mn

v

terpo

Figura 3-Curva da Banheira (KARDEC, 2003).
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A curva apresentada na Figura 3 € obtida através da observacdo experimental de falhas em
componentes e sistemas e, devido ao seu formato peculiar, é conhecida como a curva
da banheira “bathiub curve”. Nela é possivel observar trés zonas distintas:

I- A zona de mortalidade infantil, ou zona de falha precoce: Ha grande incidéncia de falhas
causadas por componentes com defeito de fabricagdio. Essas falhas também podem ser
oriundas de problemas de instalag3o.

II- um periodo de vida util: No qual a taxa de falhas € sensivelmente menor e relativamente
constante ao longo do tempo. A ocorréncia de falhas decorre de fatores menos controldveis,
como sobrecargas devido interagdes dos materiais com 0 meio de operagio.

II- A zona de envelhecimento ou de desgaste: Hi um aumento na taxa de falha decorrente do

desgaste natural associado com mecanismos cumulativos de falha-fadiga, desgaste ou corrosio,

que sera tanto maior quanto mais passar o tempo.
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2.3 Curva ABC
O principio da classificagio ABC ou curva 80 — 20 ¢ atribuido a Vilfredo Paretto,

um renascentista italiano do século XIX, que em 1897 executou um estudo sobre a
distribui¢do de renda. Através deste estudo, percebeu-se que a distribuigdo de riqueza ndo
se dava de maneira uniforme, havendo grande concentragéo de rigueza 80% nas mdos de
uma pequena parcela da populagéo 20% (Ballou, 1993).

A partir de entdo, tal principio de anélise tem sido estendido a outras areas e atividades tais

como a industrial € a comercial, sendo mais amplamente aplicado a partir da segunda

metade do século XX.

A curva ABC tem sido bastante utilizada para a administrago de estoques, para a
definigiio de politicas de vendas, para o planejamento da distribuigfio, para a programagédo
da produgio e uma série de problemas usuais de empresas, querem sejam estas de

caracteristicas industriais, comerciais ou de prestacéo de servigos.

Trata-se de uma ferramenta gerencial que permite identificar quais itens justificam aten¢éio

e tratamento adequados quanto 3 sua importancia relativa.

A Técnica ABC

Assim sendo, como resultado de uma tipica classificagdo ABC, surgirdo grupos

divididos em trés classes, como segue representado na figura 4:

Classe A : Itens que possuem alto valor de demanda ou consumo anual.
Classe B : Itens que possuem um valor de demanda ou consumo anual
intermedidrio.

e Classe C : Itens que possuem um valor de demanda ou consumo anual baixo.
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Figura 4-Curva ABC { Ballou, 1993).

Uma classificagéio ABC de itens tida como tipica apresenta uma configuragéio na quais 20%
dos itens sdio considerados A e que estes respondem por 65% do valor de demanda ou
consumo anual. Os itens B representam 30% do total de ntmero de itens e 25% do valor de
demanda ou consumo anual. Tem-se ainda que os restantes 50% dos itens e 10% do valor

de consumo anual serfio considerados de classe C (Ballou,1993).

Embora se reconhega que tais percentuais de classificagiio possam variar de empresa para
empresa, é importante observar que o principio ABC no qual uma pequena percentagem de
itens € responsavel por uma grande percentagem do valor de demanda ou consumo anual,

normalmente ocorre.

Apesar da configuragdo acima ser vélida como "padriio tipico", em se tratando de

curva ABC a classificagfio ndo deve ter como regra rigida ser composta por trés classes.

Assim, no caso em estudo a anilise ABC deve obrigatoriamenie refletir a dificuldade de

controle de um ou dois itens e o impacto destes itens sobre a disponibilidade do sistema



como um todo, definindo assim o foco da analise do problema a ser estudado para se

melhorar a disponibilidade do equipamento.
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2.4 Confiabilidade

Define-se confiabilidade a probabilidade de um sistema, produto, maquina ou
equipamento operar, dentro das especificagBes para as quais foi projetada e construida por
um periodo de tempo determinado. A confiabilidade, portanto, estd associada diretamente a
operagdo bem sucedida, com auséncia de paradas para manutengéo ou de falhas.

Esta conceituagdo esta diretamente ligada a definigfio clara de um critério de falha, o
qual possibilita determinar a partir de que momento o equipamento sob andlise €
considerado com desempenho abaixo daquele considerado aceitavel, ou seja, a partir de que
momento considera-se a ocorréncia de falha (Souza, 2005). Para efeito pratico no estudo de
caso do capitulo 3 serd considerada falha a incapacidade de satisfazer ao padrio de
produgdo previsto.

A confiabilidade R(t) pode ser conceituada como a probabilidade de que um

sistema ou equipamento sebreviva por um periodo de tempo especifico.

Expressando esta conceituagio em termos da varidvel aleatdria t, o tempo até
ocorrer a falha, e da correspondente fungdo densidade de probabilidade (/dp) de ocorréncia
de falha f(t), tem-se gue, a probabilidade de falha, em um intervalo de tempo especifico,

pode ser definida pela relagio:

JOA=P(t<t<i+4t) 4))

Sendo F(¥) a fungdo de probabilidade acumulada, vem:
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Fy=P(t<t)) (2

Ou seja, F(t) expressa a probabilidade de ocorrer a falha até um tempo t.
Esta fungdo F(t) € crescente com o tempo, atingindo um valor unitario quando t tende ao
infinito, tal como indicado na Figura 5:

L

F(t)

v

35

Figura 5-Fungfo de Probabilidade acumulada F(t), Lafraia (2001)

Como, sob o ponto de vista da logica de sua operagdo, um componente ou
equipamento ou estd operando adequadamente, conforme previsto no projeto, ou estd no
estado de falha, portanto eventos mutuamente excludentes, a confiabilidade pode ser,
probabilisticamente, expressa pela relagdo:

Ry =P(t>1) (3)
Ou seja,
Ry =1-F@))) 4)
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R(H
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35

Figura 6 - Funcfio de Confiabilidade R(t), Lafraia (2001)

A partir do grafico apresentado na Figura 6 verifica-se, portanto, que a confiabilidade de
um produto ou sistema apenas decai ao longo do tempo, ou seja, quanto maior o tempo em
operagdo do mesmo maior serd a probabilidade de apresentar falha.

Um outro conceito importante na caracterizagéio da confiabilidade e também nas
caracteristicas de projeto dos equipamentos € o tempo médio até a falha, MTBF, do inglés
“Mean Time Betwen Failure”. O MTBF € a média dos tempos até a falha e, para
componentes reparaveis coincide com a vida média.

O tempo médio até a falha também pode ser calculado pela expressfo abaixo (Souza

,2005).

[R@ar (5.0
13

Desde que seja respeitada a relagfio : llm tR(t)=0



33

Estas linhas introdutérias fornecem a visdio de apenas um dos aspectos da

determinagfo da confiabilidade de um item ou sistema — sua caracterizagiio estatistica.
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2.5 Conceituaciio dos tempos, MTBF, MTTR e Disponibilidade.

Segundo Kardec (2003) para a caracterizagio da disponibilidade, que é o principal

objetivo da manutengio, é importante conceituar algumas varidveis importantes:

1 Tempo total: E o tempo total que o equipamento poderia ficar disponivel para a

operagio.

2 Tempo de funcionamento: E a parcela do tempo total que a instalagio ou

equipamento estava funcionando

3 Tempo de nfio funcionamento: E a parcela do tempo total em que a instalagHo,

embora disponivel ndo fosse utilizada pela produgdo e ficou parada (ndo

funcionando).

TEMPO TOTAL
TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUCAO- T TEMPOEM
MANUTENCAQ -t
TEMPO DE TEMPO DE NAO EM REPARO
FUNCIONAMENTO FUNCIONAMENTO

Ao longo do tempo total tém-se, entdo, tempos disponiveis para a produgdo (T) e

tempos em que o equipamento estd em manutengdo (t), ou seja, indisponivel para produggo.

Assim € possivel, para o periodo analisado, calcular o tempo médio disponivel

(produzindo ou ndo) e 0 tempo médio em reparo.

O tempo médio de bom funcionamento € conhecido mundialmente como TEMPO

MEDIO ENTRE FALHAS-MTBF
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MTBF = {SOMATORIA DOS TEMPOS ENTRE AS FALHAS / N°. DE FALHAS QUE

OCORREM } (6)

Ja o tempo médio sem produgéo estd associado ao reparo de cada falha, sendo conhecido

como TEMPO MEDIO PARA REPARO —~ MTTR.

MTTR = {SOMATORIA DOS TEMPOS GASTOS EM REPAROS / N°. DE FALHAS

QUE OCORREM } 7

O MTTR de modo resumido depende:
Das caracteristicas do equipamento ou sistema a ser mantido;
Da capacitagio profissional de quem faz a intervengdo;

Da caracteristica de organizacéo ¢ planejamento da manutengo.
Pode-se dizer entdo que (Kardec, 2003):

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidade = (8)

A disponibilidade é fun¢do da confiabilidade e da manutenibilidade

Para aumentar a disponibilidade de uma planta, sistema ou equipamento deve-se:
Aumentar a confiabilidade expressa pelo MTBF;

Reduzir o tempo gasto para reparo expresso pelo MTTR;

Aumentar o MTBF e reduzir o MTTR simultaneamente.
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2.6 Distribuicio de Weibull:

Conforme visto anteriormente um dos aspectos da determinagfo da confiabilidade ¢
sua caracterizagdo estatistica, porém existem diversos modelos de distribui¢io de
probabilidade utilizadas na caracterizagio da confiabilidade. Estas distribui¢des sdo
utilizadas na modelagem de diversas fases da curva da banheira ( Souza,2005). A
distribuigdio de Weibull € definida por trés pardmetros: X,, i, B. Isto torna a distribuigéio
bastante flexivel, sob o ponto de vista de permitir a representacio de uma variedade de

fenémenos. A fungiio da densidade de probabilidade é expressa por:

f(x) = f (X F Xo]ﬁ—le[-[ —;h]ﬁ] ©)

Para, X > X,

Onde:

X,: constante de localizagfio - define a posigo em que a fungfo densidade de probabilidade
tem origem;

n:Constante de escala - define o espalhamento da distribuigio ao longo do eixo das
abscissas (eixo x);

p:Constante de forma.

Sendo que 1 e B devem ter valores positivos.

A Figura 7 apresenta a varidvel da forma da funcgfio densidade de probabilidade da
distribui¢iio de Weibull em fungdo da variagio do parametro p.
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Probsbility density

Figura 7-Fungiio Densidade de Probabilidade da Distribunicio de Weibull

Observando-se os dados apresentados na figura tem-se:

a) Para valores [ < | a fungfio densidade de probabilidade € decrescente para um
aumento de magnitude de x.

b) Para valores p =1 a fungdo densidade de probabilidade € decrescente se igualando
a outro modelo de distribuicdo que € o exponencial.

c) Para valores P > | a curva da fungfio densidade de probabilidade apresenta picos
bem definidos.

d) Para o valor B = 3,44 a distribuigio de Weibull aproxima-se muito de outro modelo

de distribuicfio que € a distribui¢do normal.

Ou seja, a distribuicio de Weibull, em fungéo do pardmetro B, pode ser empregado para
descrever as trés fases da curva da banheira. Para valores B < ! a funcdo densidade de
probabilidade é decrescente em conformidade com a fase I da curva, sendo que o grau de
decréscimo da mesma, dado um aumento da magnitude de X, é tanto maior quanto menor o

valor de B .Para § = 1 temos a caracterizagiio da fase IT da curva da banheira com uma taxa
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de falhas constante. Finalmente, para valores de § > 1 a distribuicdo modela uma taxa de
falhas crescente com o aumento da magnitude de X, representando a fase 11l da curva da
banheira. O grau de crescimento da taxa de falhas, com o aumento de X ¢ crescente em
fungdo do aumento da magnitude de B, indicando fendmeno cuja acumulagéo de dano pode

ser bastante rdpida no dominio do tempo.

Em fungfio da versatilidade da distribuicio de Weibull para modelagem de fenémenos
aleatérios, associada com o nimero de parimetros que caracterizam esta distribui¢do
adotarei esta distribui¢dio para a anlise de confiabilidade a ser executado neste trabalho, até

porque o sistema a ser estudado € composto por varios componentes.
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2.7 Método dos Grificos - Testes paramétricos

Conforme ja definido a distribuigio de Weibull € caracterizada por trés parimetros.
O método dos graficos (Souza, 2005) tem por objetivo linearizar a fungdo distribuigdo
acumulada ou a fungfio distribuigio de confiabilidade da distribuigdo em andlise. No caso

da distribui¢iio de Weibull deve ser linearizada a equagfio ( 10 ), abaixo indicada

R(x):exu{{x;xof} (10)

Aplicando-se logaritmo natural em ambos os termos da equagéo ( 10 ) , tem-se :

n(R(x)= - (=)

€

In {~In(R(x))} =8 In(x-x,)~ 8 Iny

Sendo R (x)=7—- F(x), vem :
In {~1of1- F(x)}= 8 In{x~x,)-f In 5 (11)

E a equagio ( 10 ) pode ser interpretada da forma :

Y=p8X"+C (12)
onde:
Y =1n { In(l - F{x)}} (13)
X'=in{x-x,) (14)

A partir da analise da equagéo ( 12 ) verifica-se que o papel de Weibull deve
apresentar no eixo das abscissas o logaritmo da magnitude da varidvel aleatdria, x, porém

tomado em relagdio ao paridmetro de localizagdo da distribuiciio de Weibull. J4 no eixo das



40

ordenadas este papel apresenta o duplo logaritmo da fungéo distribuigiio acumulada. Tendo
em vista a dificuldade da execugfio destes calculos, o papel de Weibull, tal como indicado
na Figura 8 apresenta o eixo das abscissas em forma de escala logaritmica e o eixo das

ordenadas na forma de escala bi-logaritmica, porém referenciada ao valor da fungéo

distribui¢do acumulada.
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Figura 8-Papel de Weibull (Souza, 2005)

Para execugfio de uma andlise paramétrica baseada no emprego do papel de Weibull

recomenda-se a utilizagfio do seguinte procedimento :




41
Ordenar os dados em ordem crescente dos tempos de falha;

I. Definir a estimativa de F (xi ), utilizando-se a equagéo ( 15):

Fl)=——; (15)

II. Marcar os pares de pontos (x,.’ F(x, )) no papel Weibull, considerando inicialmente o

parimetro de localizagédo (xo) igual a zero, e procurar tragar a curva ge representa a
relacdo entre os valores da varidvel aleatéria e a magnitude da fungfo distribui¢do de
probabilidade;
III. Verificar a forma da curva;
IV.a) Se for obtida uma reta— x, =0, ou seja, o fenébmeno em estudo ¢
representado por uma distribuigio de Weibull de dois pardmetros, com a pardmetro
de localizac&o nulo, podendo-se determinar £ e 7, tal como indicado na alinea v ;
IV.b) Se for obtida curva que ndo possa ser classificada como uma reta, devem ser
examinadas duas possibilidades, quais sejam:
- x, 205
- a distribuicdo ndo é Weibull;
Para avaliagdio destas possibilidades emprega-se o seguinte procedimento:
IV.b.1) Definem-se pontos eqiiidistantes no eixo das ordenadas (Y), em

relagéio a um ponto no meio da curva, como indica a Figura 9 .
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Figura 9— Representagfio da definiciio de Pontos Eqiiidistantes na Distribuigiio de Weibull

DaFigura9tem-se que: Y, —¥, =Y, - ¥,

iv.b.2) Da equacfio da reta, tem-se que :

X,-X,=X,-X,

Ou

ln(x2 - xo)— ln(x, - xo) = ln(x3 - xo)-— in(.:c2 - x{,)

Dai vem:

(>, - x,,)2 = (3, — xo Mx, = %, )

Resolvendo para x,obtém-se a estimativa para o pardmetro de localizagdo, com a
utilizagdo da equacdo { [16 ):

2
X3Xy — Xy

xoz(xs'"xz)"(xz_xl) L

1V.b.3) Remarcar os dados usando (x, —x,)como variavel e estimar uma curva. Se

fendmeno puder ser representado por uma distribuigio de Weibull, obtém-se uma reta.
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IV. Obtida a reta, calculam-se os parmetros (f,7), através da utilizagdo do seguinte
procedimento :

V.a) Para (x-x,)=17 — F(x)=0,632, conforme a propria defini¢io da
distribui¢do de Weibull;
V.b) B ¢ dado pela inclinagdio da reta ; para defini-lo, obtém-se o valor {in(n)—-1},
e na reta define-se o ponto Y equivalenite a este valor. A partir do grafico, define-se
ovalor 5.
V.c) Calculam-se a média e o desvio padriio da distribuicio de escalas definidas no

préprio papel de Weibull



Tabela 1- Formuldrio de FMEA

FEMEA - Andisn do Modo o do Efeito de Fethag
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FEMEA Reviaio de Piojeto | Fota _ 1 de 2
Chanta/Rel. Apheagle: Arva -Menutengéo Dauta slaborag o :
Falhns possiveis Atual [Acko cometns Redultado apds aglo
Ram Tag Fung o do Modd | ERAc Cara Conlrolg Musi | Bey. Dat Frob |Fise. R 4 Chackean( Bav | Det | Fis |Prob
COMpOENa S it
PrOCaEss bitidade |executads
S o Pi de ocorréncia Detecglo i | Risco = SedProDet
Apunax percaptwel_ n1 Improvevel =1 Alla =1 |Baxa =1a13
Pouca impodantia =2a3 Muitto pag =2ad Aod =233 Miédswo =135 a 600
Moderademants Grave_=4 a b Moderada =4 a6 |Pequana =4 a8 Ao, =801 o 1000
Grave, =7 aB Alta =7 88 |Muito Pequena =7 aB
Extremaments Grave =9 a 10 |Alarmante =03 10 | =9 10

Na primeira coluna apresenta-se o nuimero de indicagio e na segunda coiuna,

apresenta-se 0 nome do componente ou sistema que esta sendo analisado. Em uma terceira

coluna, pode-se, opcionalmente, descrever a fungdo do componente, indicando a sua

relagio com o sistema em estudo.

Em uma quarta coluna descreve-se as possiveis falhas que podem ser apresentadas

pelo componente € em qual modo de operagéo do sistema. Eventualmente, poderdo ser

listados todos os possiveis modos de falha do componente, pois dependendo do tipo do

sistema em analise, do ambiente em que este ira operar, ou por outras causas, apenas alguns

modos de faltha se aplicam ao caso em estudo, devendo esta hipdtese ser claramente



2.8 FMEA

Define-se FMEA- “failure mode and effect analysis” como a um método de analise
da confiabilidade de projetos e processos que visa a identificagiio dos principais modos de
falha de produtos ou processos e seus efeitos a2 fim de determinar as agdes preventivas
necessarias.

Para tal o0 FMEA utiliza um formulario (Scapin, 1999) e um procedimento para
priorizagéo das falhas detectadas nos indices de ocorréncia, gravidade, probabilidade de
detecgdo e risco desta falha e em fungfio da somatoria destes fatores de risco determina qual
o modo de falha que apresenta maior gravidade e indica uma agfio para que o modo de falha
ndo ocorra.

A andlise via FMEA baseia-se na execugdo de uma tabela, similar a indicada na
Tabela I esta apresenta o nimero minimo de informagdes para a execugdo de uma anlise

adequada.
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especificada na folha de andlise. Na seqiiéncia da tabela, sdo discutidas as conseqiiencias de
cada modo de fatha do componente sobre o funcionamento do sistema, incluindo os efeitos
locais € os efeitos sobre outros subsistemas, até as conseqgiiéncias sobre o sistema como um
todo. Na sexta coluna da tabela devera conter a causa que originou 0 modo de falha da
quarta coluna. Deve-se também apresentar possiveis formas de se detectar um dado tipo de
falha, sétima cotuna da tabela, ou a indicagio de que a mesma esta para ocorrer, de forma a
possibilitar a manutencdo ou corre¢io do problema antes da ocorréncia do mesmo e a
conseqilente propagacdo de seus efeitos sobre o sistema. Como oitava coluna da tabela,
tem-se a classificacdo da severidade de um modo de falha, ou gravidade do modo de falha,
a qual tem como objetivo fornecer uma idéia qualitativa do efeito do modo de falha do
componente sobre o sistema como um todo.

Scarpin (1999), inclui na tabela de FMEA o indice de ocorréncia, indice de

gravidade e indice de detecgfo, que sfio definidos pelas tabelas 2 a 4.
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Na nona coluna estd colocado o indice de gravidade, ou severidade, que é uma

avaliagio das conseqiiéncias do modo de falha pressumindo-se que o mesmo venha a

acontecer,

Tabela 2-indice de Severidade (Scarpin, 1999)

Falha de menor importancia. Quase ndo sdo percebldos
os efeitos sobre o produto ou processo.

T e Tl

{ II. Fibs . '@_:‘

Produto sofrera uma degradagao progressiva:

- Ineficiéncia moderada;
4-6 - Produtividade reduzida;

- Inicio de frustragéo por parte do operador do processo
ou cliente do produto;
- Cliente percebera a falha e ficara insatisfeito.

"5
-

- Nao se consegue produzir o "colapso” do processo.
Problemas s&do catastréficos e podem implicar em
perigo a seguranga.

- Cliente ficara muito insatisfeito.

9-10

— — — -
T x b i
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Na décima coluna, o indice de detecgfio mede a probabilidade da causa da falha ser
detectada antes que ela ocorra.

Tabela 3-indice de Deteccfio (Scarpin, 1999)

Muito Alta

E empregada agdo corretiva somente em

Moderada  50% das vezes que o processo sai de
controle.

Wi

9  Muito Pequena
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Na décima primeira coluna esta o indice de ocorréncia, que esta diretamente
relacionado com a determinagio da causa do modo de falha.

Tabela 4-Indice de Ocorréncia (Scarpin, 1999)

S P T
dad *rgf‘ia-;mwalqg-“
Muito Remota Excepcmnai !
b ¥ - s e 4 'F

*;rﬂ?;::,. ,,Muﬂu.Pequena ,,", LA Vezes

! Pequena Poucas vezes

’ JI 55 # %05 & Moderada * * « #.* .7 “Ocasional, slgumas vezes

Alta Freqiiente

Eﬂi’« : ::....MulnAlta s "'_"_‘_‘ ﬁnewtﬂvél 'b&&mm ﬁanefé'falha

ApoOs as analises efetuadas € calculado o indice de Risco que € caleulado como o
produto dos indices de ocorréncia, gravidade e detecgdo.

R=0xGxD (14)

Da forma como foi apresentada, ( Souza, 2005) a énfase do FMEA é definir as
conseqiiéncias de um dado modo de falha de um componente sobre a operagio de um
sistema. Além disso, esta ferramenta serve como um ponto de partida para enumerar ¢
entender os possiveis mecanismos de falha do sistema, possibilitando uma melhor
compreensdo da eventual progressdo de um acidente, tendo em vista a falha do
componente. Esta andlise também fornece subsidios para definir a criticidade de alguns
componentes sobre a seguranga do sistema, indicando pontos onde ha necessidade da

utilizaglio de componentes redundantes.




3-IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

3.1 Dados dos equipamentos
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A linha de produgfio a ser estudada é composta por seis maquinas ensacadeiras,

caracterizadas como o gargalo de todo o processo da linha de produgdo. O objetivo final

destes equipamentos € receber o produto ja processado, via transporte pneumatico, ensacar

em sacos de 5 kg e 1 kg, de acordo com o “set up” de cada maquina, e disponibilizar os

sacos para serem enfardados e distribuidos ao centro de distribuigdo para entdo serem

enviados aos clientes, geralmente grandes centros atacadistas de produtos de construgio

civil.

Destas 6 ensacadeiras 3 delas estio dimensionadas para sacos de 5 kg e 3 delas para

sacos de 1 kg as tabelas 5 a 7 abaixo descrevem seus fabricantes e suas caracteristicas:

Tabela 5- Ensacadeira Bosch - Producfio de Sacos de 1 Kg.

Fornecedor Bosch Packaging Tecnology Company

Enderego Av. Jurud, 606 Alphaville - Barueri -SP - Brasil
Telefone (55) 11 4191-6800 ramal 207 Fax (55) 11 4191-6197
Modelo SVZ - 1700 S ano 1994

Dosagem 1 KG

Capacidade de produgiio 40 Sacos por minuto

Especificagdes Técnicas

*  Largura: 1.075 mm
*  Comprimento: 1.450 mm
¢ Altura: 2.685 mm
*  Peso: aproximadamente 800 kg
s Poténcia de ligagiio: 4.0 KW com dosador
e  Pressfio minima: 6 Bar
e  Largura do pacote: de 40mm de largura até 1 70mm
»  Comprimento do pacote: mediante ajuste poderé obter 4
comprimentos.
- posigiic 0 - 0 minimo 150 maximo 346mm
- posiglio 0 — 1 minimo 122 méximo 290mm
- posigiio 0 — 2 minimo 75 maximo 185mm
- posicio 0 — 3 minimo 40 miximo 109 mm
e  Materiais de embalagem:
- Polietileno ou polipropileno cast — Termosoldéveis,
- Laminados — termoseldveis.
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Tabela 6-Ensacadeira Raumak-Produgiio de Sacos de 1 Kg.

Raumak Méquinas Ltda
Endereco Rua Araquari, 136 Itha da Figueira - Jaragué do Sul - SC - Brasil
Telefone (55) 47 370-4540 Fax: (55) 47 370-4003
Modelo Speed Bag 3000 ano 2003
Dosagem 1 Kg
Capacidade de produciio 29 sacos por minuto
Custo

Especificagbes Técnicas

Estrutura em ago carbono SAE 1020 com tratamento especial €
anticorrosivo e pintada com tinta eletrostatica epéxi em po;

Sistema Pneumndtico a seco (nfio necessita lubrificagio);

Pés VIBRA STOP para nivelamento e absorcéio de vibragdes;

Sistema de solda horizental lisa ou raiada (de acordo com a preferéncia)
Suporte fixo para solda vertical, acionado por cilindro pneumatico central;
Protecdo frontal em acrilico 8mm;

Sistema de tracionamento de embalagem por correias de arraste;

CLP — Controlador Légico Programavel;

Desbobinador Automatico;

Inversor de freqiiéncia, viabilizando o controle de velocidade do
equipamento;

Sistema abre-fecha com buchas auto fubrificadas a seco;

Fundo chato; Picotador; Perfurador .

Largura do pacote pronto: 50 mm a 205 mm.

Comprimento do pacote pronto: 80 mm a 300 mm

Largura méxima da bobina: 440 mm

Di&metro maximo da bobina: 350 mm

Alimentagiio Pneumatica: Consumo/ar 1100 I/min {solda lisa) e 900 1/min
(solda raiada) ~ Presséio 7 bar

Compressor de ar: 40 fi*/min regime continuo

Alimentagfio: Trifdsica 220/380 - 50/60Hz (outras especificag8es sob
consulta)

Consumo elétrico: De 2,5 kw/h a 7 kw/h, dependendo do modelo do
dosador

Peso Aproximado: 800 kg
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Tabela 7- Ensacadeira Fabrima -Produciio de Sacos de 5 Kg.

Fornecedor Fabrima Miquinas Autométicas Ltda

Enderego Av. Narain Singh, 577 Parque Industrial Bonsucesso Guarulhos - SP - Brasil
Telefone (55) 11 6465-2500 Fax: (55) 11 6480-3934

Modelo VBZ - 280 Ano 1989

Dosagem 5Kg

Capacidade de produgfio 16 sacos por minuto

Custo

Largura das embalagens: 50 a 200mm

Comprimento das embalagens: 60 a 400mm ou mais;
Consumo elétrico da méquina basica (aquecimento): 4,0 KW;
Tensdo da rede elétrica: 220/380 VAC, 3;

Consumo de ar comprimido: 1100 I/min a 6 bar;

Pressdo do ar comprimido: 6 BAR

Especificagdes Técnicas
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3.2 Descri¢iio do problema

A demanda média de produgio mensal € de 4.000 a 4.500 toneladas por més, € a
capacidade de produgio ¢ de7034 toneladas/més, distribuida pela capacidade das maquinas,

como segue abaixo:

Maquinas Bosch = 2 X 1 kg X 40 sacos/min X 60min/hs X 16hs/dia X 21 dias/Més =
1.612 toneladas ou seja 806 toneladas por maquina

Miquina Raumak = 1X 1 kg X 29 sacos/min X 60min/hs X 16hs/dia X 21 dias/Més =

584 toneladas

Magquinas Fabrima =3 X 5 kg X 16 sacos/min X 60min/hs X 16hs/dia X 21 dias/Més =
4.838 toneladas ou seja 1612 toneladas por maquina

A capacidade produtiva do setor € igual a 7.034 toneladas/més , 36% superior ao necessario
para atender a demanda do setor de fabricagéo.

E claro que existem tempos improdutivos nas execugdes das tarefas, tempos como “start-
up’s” e trocas de produtos, tempos estes que ndo podem ser eliminados devido as
caracteristicas da programagio e processos de fabricagdo, porém que podem ser otimizados
e diminuidos no decorrer da produgéo através de técnicas e estudos.

Através de levantamentos de dados e pesquisa nas 4reas operacionais foi levantado que em
meédia se perde 1900,2 toneladas/més de capacidade produtiva das maquinas com
intervencdes operacionais, o que representa 27 % de perda da sua capacidade produtiva.
Outro fator que diminui a capacidade de producio é a manutencio destes equipamentos que

hoje est4 na faixa de 9% de redugdo de capacidade produtiva.
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Um dos métodos de diminuigdo destes tempos € o estudo de indisponibilidade por
manutengdio, objetivando sua diminuigdo, como ja visto no capitulo anterior, ¢ que serd
aplicado nestes equipamentos.

Na Figura 10 apresenta-se o total anual de horas paradas para cada um dos equipamentos

analisados neste estudo, dada a necessidade de agdes de manutengéo.

Horas em Manutencéo -2005

450 |
400
350
300
250
200
150
100

50 -

Horas

Raumak Fabrima A  Bosch A BoschA FabrimaB FabimaC

Figura 10-Total de horas paradas por manutengiio por equipamento no ano de 2005.

Como pode-se observar o equipamento que teve maior nimero de horas paradas por
manutengfio no ano de 2005 foi o equipamento Fabrima C, que serd foco do estudo de
disponibilidade e analise de confiabilidade. Devido a similaridade entre os equipamentos da
linha de produgfio o estudo aqui descrito pode e deve ser estendidos aos demais
equipamentos da linha buscando uma diminuigio global dos tempos de paradas ¢ ganho de
produtividade.

Na Figura 11 apresenta-se a distribuicio mensal de horas de paradas por atividade

de manutengio do equipamento em estudo.
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Horas paradas -Fabrima C - 2005

160
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Figura 11-Horas de Manuten¢io Fabrima C - Ano de 2005
Comentarios: No més de Maio houve um aumento consideravel no niimero de horas

de manutengfo devido a queima do PLC de controle do equipamento.

Apo0s levantamento acima foi efetuado o estudo de disponibilidade do equipamento

e encontrado os seguintes resultados:

Disponibilidade = ]
MTBF + MTTR

Disponibilidade = 2ol
1,126+ 0,14

Disponibilidade = 88,9%
Ou seja, para este equipamento no ano de 2005 obtivemos uma disponibilidade media de

88,9 % e uma indisponibilidade de 11,1%.
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3.3 Descrigiio da Operaciio do Equipamento

Para entender-se melhor o equipamento ¢ efetuar-se o levantamento da curva de
confiabilidade do equipamento o mesmo foi dividido em subitens de acordo com sua
funcionalidade.

O processo ¢ simples do ponto de vista funcional. A maquina ja alimentada com um
rolo de plastico fecha o fundo dos sacos através de seu mordente aquecido, o alimentador
promove a entrada de material na quantidade necesséria para obter o peso final do produto
no saco ji soldado e finalmente o mordente ji aquecido promove a solda do material

plastico fechando a embalagem e cortando os sacos ja montados da acordo com a Figura

12.

Figura 12- Ensacadeira
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33.1 Descricéio dos subsistemas

Sera feita uma breve explanagio de cada um dos subsistemas e em seguida uma
avaliagio de suas horas de manutencgéo a fim de se definir qual deles deve ser o alvo de um plano
de melhoria.

Qs sub-sistemas béasicos da maguina sao;

Vilvula rotativa

Sua funcéo é manter constante o nivel do alimentador de tal
forma que nao falte nem ultrapasse sua capacidade, o que
provocaria uma pressdo positiva sobre o alimentador e
conseqlentemente uma dosagem inadequada do produto
{variagdo de peso). {(Conforme Figura 13 — Valvula Rotativa)

[

Figural3 -Vilvula Rotativa

Alimentador

O alimentador € composto por um servo motor e uma rosca
dosadora. Sua fungdo €, quando acionado, girar a rosca dosadora
em um nimero de vezes que corresponde ao peso do material a
ser ensacado dentro de um tempo pré-estabelecido. Seu controle
& feito pelo PLC (Conforme Figura 14 — Alimentador).

Figura 14-Alimentador

Embalagem

Sua funcdo é formar o saco plastico onde seré depositade o
material, suas aberturas verticais e horizontais sdo soldadas por
uma resisténcia vertical e pelos mordentes que s&o aquecidos.
(Conforme Figura 15 — Embalagem)

Figura 15- Embalagem



Figura 16 -Datador

PLC

Figura 17- PLC

Ensacadeira

Figural8- Ensacadeira -
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A funcéo do datador € a de imprimir na embalagem o codigo de
barras do produto {Conforme Figura 16 - Datador)

Sua fungao é a de controlar as interfaces do sistema. Ele controla
o tempo de recuo da embalagem, a quantidade de voltas do servo
motor, o nivel de produto no alimentador e a esteira que retira o
material pronto da ensacadeira liberando a méquina para outro
saco de produto (Conforme Figura 17 = PLC).

A fungio da ensacadeira € a de, atraves da rotagéo de um eixo,
executar diversos movimentos devido aos excéntricos fixados ao
eixo. Este eixo é responsavel pelo movimento de recepgéc do
saco. E na ensacadeira que ficam os mordentes, responsaveis por
soldar e cortar os sacos {Conforme Figura 18 — Ensacadeira).



3.4

Levantamento de Dados
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Levantaram-se as horas de parada para manutengio em cada um dos subsistemas a fim

de se verificar qual ou quais deles mereceriam maior atencio. Estes dados estdo descritos nas

tabelas 8 a 13 do presente texto:

Tabela 8-Dados de Falha da Vilvula Rotativa

: Tipo de | Hora em
Valvula Rotativa iR, | maniieiess Data
‘Q'mvtt'iaa MATERIAL PARANDO DE CAIR INTERMITENTE co 1,4 04/06/2005
Vé'm.ﬂa verificar falha de comando da valvula rotativa CcoO 0.8 20/06/2005
rotativa
val\n_xla Transbordamento de material no silo cO 1,5 23/06/2005
rotativa
vilvule |y ol0 rotativa com vazamento co 6,0 01/07/2005
rotativa
vﬁlw:lla verificar valvula rotativa , nfio esta ligando cO 1,1 06/07/2005
rotativa
:(‘)’lt;’n“"; ROSCA DOSADORA TRAVANDQ NA TAMPA CO 13 01/08/2005
:.f‘t’a"t':"; FOI FEITO LIMPESA NA VALVULA co 0,8 03/08/2005
valvula Verificar valvula Cco 1,1 05/08/2005
rotativa
vilvula | 01 rotativa travada Co 0,8 05/08/2005
rotativa
vilvula |y car esticador quebrado co 0.3 19/08/2005
rotativa
Vél“.'la Trocar tampa cénica CO 12,8 20/08/2605
rotativa
:’(’;‘t'a"t‘l’i: verificar vaivula rotativa da ensacadeira , nfio esta ligando | CO 1,5 02/09/2005
vﬂlvn_lla Destravar valvula rotativa CcO 1,4 02/09/2005
rotativa
vilvala  fyo g car travamento de rosca co 0,5 02/09/2005
rotativa
vailvgla Verificar quebra de parafuso da cagamba co 0,3 15/09/2005
rotativa
vilvala |5y avar vélvula rotativa co 0.8 28/10/2005
rotativa
vilvula Voltar moega p/ensacadeira cp 11,6 30/10/2005
rotativa
Total: 44,2 9,65%
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Tabela 9-Dados de Falha do Alimentador
Alimentador Tipo de | Hora M | Data
manutencfio | manutengdo
alimentador | Confeccionar chapa para sumentar a altura da cacamba CcOo 1.7 17/01/2005
alimentador | Vélvula rotativa iravada €O 0.8 04/02/2005
alimentador | Nfio enche silo da rosca dosadora CO 0.4 12/02/2005
alimentador | Falha no controle de nivel CO 0.8 21/02/2005
alimentador | Ajuste na correia de arraste e dosador CcO 1.1 26/02/2005
alimentador | Tampa travada Cco 1.1 11/03/2005
alimentador | Rosca fravada CcO 0.0 17/03/2005
| alimentador | verificar rosca dosadors . néio esta funcionando Cco 6.0 05/05/2005
alimentador | EN ndio funciona CcO 34 09/05/2005
alimentador | verificar maquina . ndo esta funcionando dosagem (6(0] 23 09/05/2005
alimentador | ABERTURA DEFICIENTE DA CORREIA DE ARRASTE | CP 11.3 10/05/2005
alimentador | verificar maquina , falkando dosador CcO 3.0 12/05/2005
alimentador | TAMPA CONICA VAZANDO CP 4.5 13/05/2005
alimentador | ROSCA DOSADORA NAQ GIRA CO 0.6 13/05/2005
alimentador | verificar ensacadeira . esta dosando direto CcO 3.4 14/05/2005
alimentador | balanca com peso alterado co 0.8 17/05/2005
alimentador | verificar maguina gue esta com vatiacfio de peso cO 0.8 18/05/2005
alimentador | SUPORTE DE ACIONAMENTOQ DO CICLO QUEBROU CcO 53 19/05/2005
alimentador | verificar valvula pneumatica do silo de envase da mag. 05 co 1.5 19/05/2005
alimentador | Verificar médulo do inversor/substituir CO 12.8 24/05/2005
alimentador | EN nfo dosa CcO 3.0 24/05/2005
alimentador | FALHA NA DOSAGEM CO 1,7 24/05/2005
alimentador | VERIFICAR TAMPA DOSADORA cp 1,5 24/05/2005
alimentador | NAO DOSA Cco 11 24/05/2005
alimentador | ACOMPANHANDO FUNCIONAMENTO DE MAQUINA CO 0.8 24/05/2005
alimentador | Verificar funcionamento da balanca de peso/reprogramar CP 0,8 25/05/2005
alimentador | VERIFICAR TUBO DO FECHO CO 0.8 25/05/2005
alimentador | verificar ensacadeira . que esta comn variacio de peso cO 1.1 31/05/2005
alimentador | verificar ensacadeira , com variaciio de peso CO 0.0 31/05/2005
alimentador { verificar ensacadeire falhando no controle de peso CcO 6,0 03/06/2005
alimentador | DEFEITO NA TAMPA CONICA CO 0.4 10/06/2005
alimentador | CONCLUIR A MONTAGEM _ CcO 23 15/06/2005
alimentador | BALANCA CHECK PL 05 NAO ESTA PESANDO CO 1.5 15/06/2005
alimentador | ROSCA DOSADORA NAO DOSA CcO 0.8 15/06/2005
atimentador | DESALINHAMENTO CO 0.4 15/06/2005
alimentador | Verificar rosca dosadora cO 16,5 05/07/2005
alimentador | verificar valvuta rotativa , nfio esta funcionando CcO 0.4 06/07/2005
alimentador | balanga com peso alterado CO 0,8 07/07/2005
alimentador | quebra CO 5.6 11/07/2005
alimentador | trocar acopiamento mecanico do servo motor CP 3.0 11/07/2005
alimentador | QUEBRA DO MANCAL CcO 3.8 18/07/2005
alimentador | Montar mancal e zerar mdquina mecanicamente e eletrica CP 23 18/07/2005
alimentador | verificar rosca dosadora da ensacad. . nfic esta CcOo 0.8 13/09/2005
alimentador | verificar e regular ensacadeira nova CO LS 30/09/2005
alimentador | Verificar desalinhamento CcO 0.0 04/10/2005
alimentador | Verificar rosca dosadora CcO 1.7 14/10/2005
alimentador | Néo desloca (0] 0.0 25/10/2005
alimentador | EN nfo dosa CcO L5 26/10/2005
alimentador | Vélvula rotativa com vazamento CO 6.0 01/12/2005
alimentador | Verificar rosca dosadora CcO 16,5 05/12/2005
alimeniador | verificar valvula rotativa , niio esta ligando CcO 1.1 06/12/2005
alimentador | verificar valvula rotativa . nfio esta funcionando CO 0.4 06/12/2005
alimentador | quebra CcO 5.6 11/12/2005
Total: 150,5175 32,86%




Tabela 10-Dados de Falha da Embalagem
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Tipo de

Hora em

Egabilagem manutencfio | manutencgéio PEe
embalagem | Flexive! da cx. de alimentagio rasgado Cp 30 07/04/2005
embalagem | DESGASTE CcO 15 25/05/2005
embalagem | TRAVADA CcO 0,1 07/06/2005
embalagem | Verificar quebra do mancal CO 30 06/10/2005
embalagem | QUEBRA DO MANCAL CO 3,8 18/12/2005
Total: 11,3 2,48%




Tabela 11 -Dados de Falha do Datador
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Ti de | Hora em

Datador m::utent;ﬁo manutengiio Data
Datador Ajuste no datador CO 1,0 04/01/2005
Datador Excesso de tinta no cabegote do datador CcCO 0,0 04/01/2005
Datador Efetuar limpeza no bico do datador co 0,2 05/01/2005
Datador Verificar falha na impressio CO 0,2 06/01/2005
Datador Limpar cabegote Co 0,1 12/01/2005
Datador Verificar alarme de alta tensfio CO 0,8 03/02/2005
Datador Relégio com uma hora de atraso CP 0,1 21/02/2005
Datador Fotocelula falhando CO 0.4 23/02/2005
Datador Alarme de alta tensio CO 0.8 24/02/2005
Datador Niio estd datando CO 0,0 02/03/2005
Datador Datador falhando a impresséo CO 0,0 12/03/2005
Datador Verificar alarme no datador CO 0,8 28/04/2005
Datador Revisiio da embreagem, fotocélula e ajuste do ponto da CP 18,3 28/05/2005
Datador VERIFICAR CABECOTE DO DATADOR CO 0,8 03/06/2005
Datador VERIFICAR DATADOR CcO 0,3 03/06/2005
Datador DATADOR COM FALHAS DE IMPRESSAO CO 0,8 20/06/2005
Datador Falha de impresséio CO 0,4 27/06/2005
Datador fazer manutenciio e retirar bloqueio Co 1,5 15/07/2005
Datador Data ilegivel CO 0,8 21/07/2005
Datador Alarme de alta tens#io no datador CO 1,1 05/08/2005
Datador verificar datador da ensacadeira , nfo esta funcionando CO 0,8 05/08/2005
Datador Verificar dotador CO 0,8 05/08/2005
Datador Impressdo falhada CO 0,8 06/08/2005
Datador EFETUAR LIMPEZA NO CABECOTE E ACOMPANHAR | CO 0,8 16/08/2005
Datador verificar datador da ensacadeira CO 4,5 26/08/2005
Datador trocar cartucho de solvente do datador da ensacadeira CO 0,8 30/08/2005
Datador verificar datador da ensacadeira nova , niio consta cO 0,3 04/10/2005
Datador regular foto célula da ensacadeira co 0.8 08/10/2005
Datador regular foto célula do corte do filme CO 0,8 18/10/2005
Datador verificar foto célula do corte do filme CO 0.8 18/10/2005
Datador Verificar falha de impressio cO 0.5 31/10/2005
Datador Verificar datador CO 0.8 04/11/2005
Datador Verificar paramEtros CO 0,8 07/11/2005
Datador fazer manutengio e retirar bloqueio co 1,5 15/12/2005
Datador Data ilegivel CO 0,8 21/12/2005
Total: 44.0 9,60%




Tabela 12 -Dados de Falha do PLC
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Ti de Hora em
PLC m::utem;ﬁo manutengiio =
PLC Ajustar controlador Weg CoO 0,0 13/01/2005
PLC Substituir oscilador Cp 1,5 25/01/2005
PLC Retirar sensor para testes CO 0,4 25/01/2605
PLC Madquina nfo funciona corretamente cO 1,6 22/02/2005
PLC Engrenagem do check SPL danificada cO 1,5 16/03/2005
PLC corrente da TC balanga estourada CO 0,8 05/04/2005
PLC BALANCA NAQ PESA CO 0,5 06/04/2005
PLC INSTALAR BOTAO DE EMERGENCIA CP 3,0 07/04/2005
PLC verificar ensacadeira ngo esta ligando co 0.8 25/04/2005
PLC Balanga nfo funciona CO 1,0 27/04/2005
PLC GIVA COM MAU CONTATOQ CO 3.0 05/05/2005
PLC médulo giva com defeito CO 8,3 12/05/2005
PLC EN nfio funciona sem o giva CP 2,3 12/05/2005
PLC verificar programador giva , com falha na dosagem Cco 3,0 13/05/2003
PLC Rosca dosadora ndo liga/aciona sem ligar chave de Ccp 2,6 13/05/2003
PLC trocar eprom do progamador giva da ensacadeira co 1,1 16/05/2005
PLC cortando saco fora de posigio CO 0.8 17/05/2005
PLC verificar bot#io de emergencia , nfio esta funcionando CO 0,8 18/05/2005
PLC FINALIZAR INSTALACAQ DO SERVOCONVENSOR CO 2,3 24/05/2005
PLC quebra CO 0,8 27/05/2005
PLC Religar modulo GIVA /Verificar sistema de embreagem CO 5,4 31/05/2005
PLC Parando fora do cicle CO 1,5 24/06/2005
PLC Instalar médulo SCA que veio de conserto CO 3,8 14/07/2005
PLC CHECK TEST DESCALIBRADO CO 1,5 14/07/2005
PLC maquina fora de ponto CO 1,3 21/07/2005
PLC Mesa nfio aciona CO 0,4 09/08/2005
PLC Verificar mesa basculante CO 0,4 09/08/2005
PLC reprogramar balanca CO 1,1 06/05/2005
PLC verificar check- wey da ensacadeira CO 0,8 06/09/2005
PLC Acompanhar partida ap6s mudanca CO 3,0 19/09/2005
PLC verificar maguina , nfio esta corrigindo o corte da embalag. CcO 2.3 05/10/2005
PLC Travando mesa sobe desce da cagamba cO 3.3 13/10/2005
PLC Verificar En CO 3,0 26/10/20035
PLC Regular ponto da miquina co 2,3 27/10/2005
PLC Foi trocado as engrenagens cp 1,1 01/11/2005
PLC Fixar check weigher CP 4,5 05/11/2005
PLC balanga com peso alterado CO 0,8 7/12/2005
PLC trocar acoplamento mecanico do servo moter CP 3,0 11/12/2005
PLC Instalar modulo SCA que veio de conserto co 3,8 14/12/2005
PLC CHECK TEST DESCALIBRADO CcO 1,5 14/12/2005
PLC Montar mancal e zerar maquina mecanicamente e eletrica CP 23 18/12/2005
PLC maguina fora de ponto cO 1,3 21/12/2005
Total: 83,9 18,32%




Tabela 13-Dados de Falha Na Ensacadeira

Tipo

de

Ensacadeira manutencéio manutengio Data

Ensadadeim Trocar teflon CO 29 17/01/2005
Ensadadeira Verificar correia de armste CO 1,5 18/01/2005
Ensadadeira Abrindo solda horizonta CO 0.8 19/01/2005
Ensadadeira Sujeira na mordaga cO 0,8 31/01/2005
Ensadadeira Fazer teste de resisténcia CO 0.8 20/01/2005
Ensadadeira Limpeza do mordente & roca da faca CO 30 04/02/2005
Ensadadeira Colocar méquina no poato CO 1,5 21/02/2005
Ensadadeima Faca presa Cp 0,8 25022005
Ensadadeira Troga do terminal da mordaca CO 0,5 16/02/2005
Ensadadeim M#quina falhando no comando de abettura CO 0,4 140212005
Ensadadeira corrente da esteira caindo. CO 1,1 18/03/2005
Ensadadeira Solda horizontal nfo aguece CO 0,9 17/03/2005
Ensadadeira Faca travada CP 0.8 24/03/2005
Ensadadeira Verificar dosagem sujando o saco co 0.8 24/03/2005
Ensadadeira Freio patinando CP 038 19/03/2005
Ensadadeira modificagio CP 10.5 30/04/2005
Ensadadeira faca presa CP 0,8 14/04/2005
Engadadeim Faca ndio corta [as) 0.6 08/04/2005
Ensadadeira faca fravada CO 0.5 25/004/2005
Ensadadeira CORTANDO SACO DE VARIOS TAMANHOS CO 6,0 28/05/2005
Ensadadeira verificar ensacadeira, esta falhando no corte do filme CO 38 27/05/2005
Ensadadeira CORTANDO SACOS — TAMANHOS DIFERENTES CO 3.0 26/05/2005
Ensadadeira Rosca espanada CcP 3,0 31/05/2005
Ensadadeita RUIDO ANORMAL CP 1,1 20/05/2005
Ensadadeira correia de arraste ndo funciona CO 1,1 05/05/2005
Ensadadeira verificar ensacadeira , nfio esta dosando cO 9,9 24/05/2005
Ensadadeira NAO AQUECE SOLDA HORIZONTAL DIANTERA CcO 0,6 060572005
Ensadadeira FACA NAQ CORTA cO 0,3 06/05/2005
Ensadadeira EN - desalinhada a corveie de arraste CO 0,1 23/05/2005
Ensadadeira 0 CILINDRO ENTORTOU E GERAVA QUEDA DA CO 3,0 15/06/2005
Ensadadeira SOLDA VERTICAL NAO AQUECE CP 0.8 15/06/2005
Ensadadeira CORREIA DE ARASTE NAO FUNCIONA CO 0.8 14/06/2005
Ensadadeira SUJANDO NO PONTO DA SOLDA AQ DOSAR CO 0.8 02/06/2005
Ensadadeira Vazamento de material CP 04 24/06/2005
Ensadadeira Variaciio de peso, estourando na mordaga cCO 9,0 Q10772005
Ensadadeira TROCAR SUPORTE DA CORREIA DE ARRASTE CcP 19 16/07/2005
Ensadadeira verificar ensacadeira , que esta rasgando o filme CO 038 22772005
Ensadadeira Verificar as correigs de amaste CO 0,8 010772005
Ensadadeira alinhat correia de arraste CO 0,5 250772005
Ensadadeira Verificar correio de arraste CO 06 05/08/2005
Ensadadeira FEITO ALINHAMENTC DA CORREIA DE ARASTE cO 0,4 0D3/08/2005
Ensadadeira FOI FEITQ ALINHAMENTO NO MORDENTE cO 04 02/08/2005
Engadadeita Esticar cortenle ¢ montar protegfio CP 1,5 19/09/2005
Ensedadeira Verificar freio patinando co 038 05/09/2005
Ensadadeira verificar ensacadeira , ndo ests funcionando CO 6,0 06/1072005
Ensadadeira Verificar resfriamento CP 5.3 26/10/2005
Ensadadeira verif. ensacadeira , nfio esta corfando embalag. CO 4.5 (71072005
Ensasdadeim Verificar resfriamento de mordente horizontat CO 30 25/10/2005
Ensadadeira Recuperar mordente cO 2,0 29/10/2005
Ensadadeira verificar ensacadeira CO 0,8 271072005
Ensadadeira verificar correin de arraste CO 0,8 271072005
Ensadadeira Verificar faca CcO 08 2510/2005
Ensadadeira verif, ensacadeira , nfio esta cortando embalag. CO 08 10/10/2005
Ensadadeira Verificar freio CP 0,5 117102005
Ensadadeira Variagio de peso, estourando ns mordaca cO 2,0 01/12/2005
Ensadadeira TROCAR SUPORTE DA CORRELA DE ARRASTE CP 79 16/12/2005
Ensadadeira verificar ensacadeira , que esta rsgando o filme cO 0,8 2211272005
Ensadadeira Verificar as correias de arraste CO 08 01122005
Ensadadeira atinhar correia de amaste CO 0,5 2501212005
Total: 1207 26,35%
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3.5 Levantamento do Diagrama de Pareto

A seguir com o objetivo de maximizar a disponibilidade da maquina foi feito um
levantamento de todas as falhas funcionais que ocorreram como o equipamento no ano de

2005 , Tabela 14, e constatado a seguinte distribui¢io porcentual:

Tabela 14-Distribuicfio de falhas por subsistema

Alimentador 32,9%
Ensacadeira 26,6%
PLC 18,4%
Valvula rot. 9,8%
Datador 9,7%
Embalagem 2,6%

Sendo a mesma representada na forma de um diagrama de Pareto, indicado na Figura 19.

Diagrama de Pareto
120,0%
100,0% B L A R e LR e Sl L R 97 4% " + 100,0%
80,0% pire 77"9% ______ L 4 3‘7.7%
60,0% +505%
40,0%
e ’
0.0% - Em =
Alimentador Ensacadeira Vél\ula rot. Datador  Embalagem

Figura 19- Porcentagem de Falhas por Subsistemas
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Como pode-se observar cerca de 60% dos problemas ocorrem em cerca de 2 (33 %) itens
que compde o sistema, ou seja se técnicas de manutengdo mais modernas forem aplicadas
nestes 2 sistemas estar-se-a buscando eliminar cerca de 60 % das falhas que ocorreram nos

equipamentos.

O estudo acima permite focar este estudo de caso nos 2 subsistemas abaixo:
Alimentador;

Ensacadeira.
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3.6 Ensacadeira
A seguir levantadou-se o percentual de falhas que ocorrem por componente, dentro

do subsistema ensacadeira, e se chegou a seguinte distribuigéo porcentual:

Tabela 15- Distribuigio de falbas por componente ensacadeira

Mordente 46,4%
Rosca dosagem 16,6%
outros 14,6%
Puxador 20,4%
Elétrico 0,3%
freio 1,7%

Sendo a distribuicdo representada na forma de um diagrama de Pareto, indicado na Figura

20.
Diagrama de Pareto
120,0% |
100,0% 00,0%
80,0% i
60,0%] Bk |
40,0% 4% | |
20,0%} 204%  166% 14,6% il
17% 03%
0.0% * ' I
Mordente Puxador Rosca outros freio Elétrico |
|| dosagem

Figura 20 - Porcentagem de Falhas por Componente -Ensacadeira
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Como pode-se observar 46,4% das falhas ocorrem em apenas um componente de todo o

sub-sistema que € o mordente ¢ que sera foco do estudo da ensacadeira.




3.7 Alimentador

69

A seguir levantadou-se o percentual de falhas que ocorrem por componente, dentro

do subsistema alimentador, e se chegou a seguinte distribuicio porcentuada:

Em fungio do nimero de horas paradas por componente dentro do nimero total de horas

paradas causadas pelo subsistema.

Tabela 16-Distribui¢fio de falhas por componente alimentador

Conjunto Dosador
outros

Valvula rotativa
Silo

Corpo

balanga

Diagrama de Pareto

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%

40,00%
16,94%

20,00%

68,73%
16,94%
9,98%
2,24%
1,12%
1,00%

,01%

0,00%
Conjunto outros

Dosador

9,98%

- 2,24% 1,12% 1,00%
. J

Vdlvula Silo Corpo balanga

rotativa

Figura 21 -Porcentagem de Falhas por Componente - Alimentador
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Como pode-se observar 68,7 % das falhas ocorrem em apenas um componente de todo o

sub-sistema que € o conjunto dosador € que ser foco do estudo do alimentador.
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3.8 Resultados das andlise de Pareto

Através das andlises de Pareto anteriores nos sub-sistemas da ensacadeira e do
alimentador pode-se perceber que os grandes responsaveis pela elevada taxa de falha dos
sub-sistemas sdo dois de seus componentes, mordentes no caso da ensacadeira que
corresponde a 46% da sua taxa de falhas e conjunto dosador no caso do alimentador que
corresponde a 68% da sua taxa de falhas, e indicam-se como principais focos de estudo de
manutengdo deste trabalho.

A seguir serd levantado a curva de confiabilidade atual de cada sub-sistema para efeito
de comparagio com a curva de confiabilidade final encontrada.

Neste levantamento estar-se-4 analisando os sub-sistemas da ensacadeira e do
alimentador (foco deste trabalho), o que induz a uma confiabilidade maxima, ou seja
confiabilidade igual a 100% dos outros sub-sistemas.

Ap6s esta andlise sera aplicado a analise de FMEA e confiabilidade nestes componentes,
procurando se identificar a melhor forma e periodicidade de manutengio a ser aplicada,
objetivando eliminar estas falhas e levar este indice proximo a 0%.

Uma das técnicas (Souza, 2004) utilizadas para se eliminar o problema é a implementagéo
de manutengdo preventiva que € a pratica de manutengfo realizada em antecipagdo a fatha e
que consiste de inspegdes, testes e substituigdes periddicas de componentes, pode-se optar
também pela manutengfio preventiva baseada na condigéio de parametro onde existe uma
inspegdo programada do componente e sdo medidos fisicamente pardmetros de interesse
antes de se executar uma substitui¢io do componente , pode-se também com a aplicagdo da
anilise de FMEA se concluir que a melhor técnica a ser aplicada no equipamento € a

manutengdo preditiva (Souza,2004) que é uma pritica onde a decisdo de realizar a
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intervengio é baseada na condigdio do parimetro de interesse. Assim, sua execugéio consiste
na realizagiio de medig¢des, periddicas ou continuas, de certas caracteristicas funcionais dos
equipamentos, para avaliar seu desempenho em fungfio de tais pardmetros, determinando o

momento da interven¢iio ¢ portanto parada para manuteng&o.
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3.9 Curvas de confiabilidade atual do equipamento

A distribuigdo de Weibull é caracterizada por trés pardmetros , como ja visto
anteriormente, ou seja para o calculo da confiabilidade precisaremos definir estes
parimetros. Conforme descrito no capitulo 2 o método dos graficos é uma método bastante
eficiente para a defini¢fo destes pardmetros e usar-se-a este método neste trabalho.

A confiabilidade é varidvel de acordo com o periodo estipulado para o funcionamento do
equipamento, para efeito de comparagio com a confiabilidade final foi calculada a
confiabilidade inicial do equipamento considerando-se que a confiabilidade para ambos os

casos foi calculada para um periodo de 1 ano, ou seja 365 dias.



Levantamento de valores pelos métodos dos grificos — Ensacadeira

Tabela 17-Taxa de Falha Ensacadeira

Ensacadeira Manutencéo | Data
Trocar teflon 29 17/01/2005
Verifi ia de 1.5 18/01/2005
| Abrindo solds horizontal 0.8 19/01/2005
| Fazer teste de resisténcia 08 20/01/2005
| Suieira na mordaca 0.8 31/01/2005
| Limpeza do mordente e troca dg faca 3.0 04/02/2005
| Miguina falhandg no comando de abertura 04 14/02/2005
Troca do terminal da mordaca 05 16/02/2005
1 maging ng pom 1.5 21/02/2005
08 25/02/2005
1d; rizonizl ndg aquece 09 17/03/2005
L.correnle da esteirg caindo L1 18/03/2005
| Freio patinando 0.8 19/03/2005
F vada 08 24/03/2005
| Verificar dosagem sujando o saco 08 24/03/2005
 Faca nfio corta 0,6 08/04/2005 |
| faca press 08 14/04/2005
| faca travada 05 25/04/2005
| modificacfio 10,5 30/04/2005
W L1 05/05/2005
UECE SOLDA HORIZONTAL DIANTEIRA 0,6 06/05/2005
| FACA NAO CORTA 03
| RUIDO ANORMAL 11 20/052005
| EN - degalinhada a correia de armaste 0.1 23/05/2005
verificar ensacadeira , nfio esta dosando 09 24/05/2005
CORTANDO SACOS EM TAMANHOS DIFERENTES 3.0 2
verificar ensacadeira . esta falhando no corte do filme 38 27/05/2005
| CORTANDO SACO DE VARIOS TAMANHOS 6.0 28/05/2005
| Rosca espanada 3.0 31/05/2005
| SUTANDO NOQ PONTO DA SOLIDA AQ DOSAR 0.8 0
| CORREJA DE ARASTE NAQ FUNCIONA 0.8 14/06/2005
Q ENTORTQU E GERAVA QUEDA DA 3.0 15/06/2005
SOLDA VERTICAL NAO AQUECE 0.8 15/06/20035
t Vaznmento de materipl 04 24/06/22005
t Variacdo de peso, cstourando na mordaca 9.0 01/07/2005
| Verificar as correias de arraste 0.8 01/07/2005
| SUBSTITUIR SUPORTE DA CORREIA DE ARRASTE 19 16/07/2005
verificar ensacadeira . gue esta rasgando o filme 0.8 22/07/2005
| alinhar correin de amraste 0.5 2500712005
| FOL FEITO ALINHAMENTO NO MORDENTE 0.4 02/08/2005 |
FEITO ALINHAMENTO DA CORREIA DE ARASTEE 04 03/08/2005
Verificar correio de arraste 0.6 05/08/2005
| Verificar freio patinando 0.8 05/09/2005
i 1.5 19/09/2005
6,0 06/10/2005
if € 45 07/102005
if. 0.8 10/10/2005
i 05 11/10/2005
Verifi i h n 3.0 25/10/2005
Verificar faca 08 25/10/2005
| Verificar resfrigmento 53 26/10/2005
| verifijcar ensacedeira 0.8 27/10/2005
| verificar correia de arragte 0.8 27/10/2005
| Recuperar mordente 20 29/10/2005
Variaclo de peso, estourando na mordace 9.0 1/12/2005
| Verificar a3 comeins. de armasle 0.8 1/12/2005
{ SUBSTITUIR SUPQRTE DA CORREJA DE ARRASTE 19 16/12/2005
| verificar ensacadeirs . gue esta rasgando o filme: 0.8 22/12/2005
ali in de 0.5 25/12/2005

Ensacadeira
Dias até a falha
16
17
18
19
30
34
44
46
51
55
75
76
77
82
82
97
103
114
119
124
125
125
139
142
143
145
146
147
150
152
164
165
165
174
181
181
196
202
205
213
214
216
247
261
278
279
282
283
297
297
298
299
299
01
334
334
349
355
358
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F(n)

0,02
0.03
0,05
0.07
0.08
0.10
0,12
0.3
0.15
0,17
0.18
0.20
022
023
0.25
0.27
028
0.30
032
0,33
0.35
0.37
0.38
0.40
042
043
045
047
0.48
0.50
0.52
0.53
0.55
0.57
0.58
0.60
0,62
0,63
0.65
0.67
0,68
0,70
072
0,73
0,75
0,77
0,78
0.80
0.82
0.83
0.85
087
0.88
0,90
0.92
0.93
0.95
0.97
0.98

Devido a quantidade dados obtida na taxa de falhas e a dificuldade de se plotar todos estes

dados no papel de Weibull foi feito uma tabela considerando-se um conjunto de valores, em
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vez dos valores individuais, para se diminuir o niimero de dados a serem plotados. Segundo
Netto (2004) para se fazer uma aproximagio estatistica € necessario primeiramente se
determinar 4 amplitude dos dados que € determinada a partir do menor ¢ maior valor de
dados coletados e se calcular a amplitude (R) através da formula.:
R= (maior valor) — (menor valor) (15)
Determina-se entfio o intervalos entre as classe que se deseja plotar, dividindo-se a
amplitude total dos dados em intervalos iguais, normalmente de entre 5 e 20 classes,
aplicou-se 10 intervalos no exercicio, conforme pode-se verificar na tabela 18.
Calcula-se o ponto médio de cada classe sendo :
Ponto médio = (valor limite inferior da faixa + valor limite superior da faixa)/ 2 (16)
Resulta-se entéic em:
R =0,983-0,017 = 0,97
Divisdo por classes: 0,97/10 (intervalos) = 0,097 primeira classe € de 0 a4 0,097
Ponto médio igual a : 0,097+0/2 = 0,05

E assim sucessivamente.

Tabela 18- Taxa de Falhas -Ensacadeira - Apés Aproximacfio estatistica

Dias até|F({t)

a falha médio
20 0,05
50,8 0,15
86,1 0,24
124.3 0,34
145.5 0,44
164 0,53
1946 0,63
2496 0,73
292 0,82
332,0 0,92
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3.10 Levantamento de Valores para Composicio de Equacio de
Confiabilidade da Ensacadeira
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Figora 22- método dos grificos- Ensacadeira
~(365-2,2/ 2201 ]
R)=¢
m_—t . . :
("—“) =0,96 entdo m, =209 dias
n
G : ]
— =0,71 entdo &,= 156,2 dias
n

Como constata-se no grafico plotado a curva da distribuigio da taxa de falhas pelo periodo
em que ocorreu e praticamente uma reta o que leva a concluir gue a curva € uma

distribuigio de Weibull.



77

O valor de ¢ obtido conforme procedimento apresentado no capitulo anterior

sendo seu valor lido na escala posicionada lado direito de grafico que neste caso € igual a
1,1, os valores de média e desvio padriio podem ser definidos pela leitura do grafico da
figura 22 localizados nas escala auxiliares localizadas a direita do papel de Weibull, as
quais indicam relagdes entre a média e o parmetro 77¢ entre o desvio padrio e este mesmo
parfimetro.

Com esta analise conclui-se que a confiabilidade atual do sistema pode ser definida
pela equagio

[o-2,2r220]

R)=¢
Sendo que a vida média do sub-sistema ¢ de 209 dias ¢ o desvio padréo € de 156
dias. O expoente de distribuigdo & 1,1, ou seja superior a | e nesta situagio a distribuigfio de
Weibull esta indicando um processo que tem uma taxa de falhas crescente no tempo, ou
seja, 0 mecanismo de falha dominante € do tipo cumuiativo.
Para calcuto da atual confiabilidade do equipamento, adota-se um periodo de
funcionamento do equipamento de 30 dias, ou seja, t = 30 dias , o que resulta em uma

confiabilidade de 0,90 .



3.8 Levantamento de valores pelos métodos dos graficos — Alimentador

Tabela 19 - Taxa de Falha Alimentador

Alimentador Data
manufenciio
Confeccionar chapa para aumentar a altura da cacamba 1.7 17/0172005
Vilvula rotativa travada 0.8 04/02/2005
N&o enche silo da rosca dosadora 0,4 12/0272005
Falha no controle de nivel 0,8 21/0272005
Ajuste na correia de arraste ¢ dosador 1,1 26/02/2005
Tampa travada 1,1 11/03/2005
Rosca travada 00 17/03/2005
verificar rosca dosadomu , nfo esta funcionando 6,0 05/05/2005
EN né#o funciona 34 09/05/2005
verificar maguina , niio esta funcionando dosagen 23 09/05/2005
ABERTURA DEFICIENTE DA CORREIA DE ARRASTE 11,3 10/05/2005
verificar maquina , falhando dosador 3,0 12/05/2005
TAMPA CONICA VAZANDO 4.5 13/05/2005
ROSCA DOSADORA NAO GIRA 06 13/05/2005
verificar ensacadeira , esta dosando direto 34 14/05/2005
balanca com peso alterado 0,8 17/05/2005
verificar maguing que esta com variacfo de peso 0,8 18/05/2005
SUPORTE DE ACIONAMENTO DO CICLO QUEBROU 53 19/05/2005
verificar valvila pneumatica do silo de envase da magq. 05 1,5 19/05/2005
Verificar médulo do inversor/substituir 12,8 24/05/2005
EN n#io dosa 30 24/05/2005
FALHA NA DOSAGEM 1.7 24/05/2005
VERIFICAR TAMPA DOSADORA 1,5 24/05/2005
NAQ DOSA 1,1 24/052005
ACOMPANHANDO FUNCIONAMENTO DE MAQUINA 0,8 2410572005
Verificar funcionamento da balanca de peso/reprogramar 0,8 25/0572005
VERIFICAR TUBC DO FECHO 08 25/0572005
verificar ensacadeira , que esta com variaciio de peso 1,1 31/05/2005
verificar ensacadeira , com variacfio de peso 0.0 31/05/2005
verificar ensacadeira falhando no controle de peso 6,0 03/06/2005
DEFEITO NA TAMPA CONICA 0,4 10/06/2005
CONCLUIR A MONTAGEM 23 15/06/2005
BALANCA CHECK PL 05 NAO ESTA PESANDO 1.5 15/06/2005
ROSCA DOSADORA NAO DOSA 08 15/06/2005
DESALINHAMENTO 04 15/06/2005
Verificar rosca dosadora 16,5 05/07/2005
verificar valvula rotativa , nflo esta funcionando 04 060772005
balanga com peso alterado 0,8 0740772005
| quebra 56 11/07/2005
frocar acoplamento mecanico do servo motor 30 11/07/2005
QUEBRA DO MANCAL 38 18/07/2005
Montar mancal ¢ zerar méguina mecanicamente e eletrica 23 18/07/2005
verificar rosca dosadora da ensacad. , n¥o esta 0.8 13/09/2005
verificar e regular ensacadeira nova 1,5 30/09/2005
Verificar desalinhamento 0.0 04/10/2005
Verificar rosca dosadora 1,7 14/10/2005
Nio desloca 00 25/102005
EN ndp dosa 1,5 26/10/2005
Valvula rotativa com vazamento 6,0 1/12/2005
Verificar rosca dosadora 16,5 5/12/2005
verificar valvula rotativa , nfo esta ligando 1,1 6/12/2005
verificar valvula rotativa , nilo esta funcionando 04 6/12/2005
quebra 56 11/12/2005

Dias até a fatha

16
34
42
51
56
69
75
124
128
128
125
131
132
132
133
136
137
138
138
143
143
143
143
143
143
144
144
150
150
153
160
165
165
165
165
185
186
187
19
151
198
198
255
272
276
286
297
298
334
338
339
339
344
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F(®)

0,02
0,04
0,06
0,07
0,09
0,11
0,13
0,15
0,17
0,19
020
0,22
024
0,26
0,28
0,30
0,31
0,33
0,35
0,37
0,39
0,41
043
0,44
046
0,48
0,50
0,52
0,54
0.56
0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,70
0,72
0,74
0,76
0,78
0,80
0,81
0,83
0,85
0487
0,89
0,91
0,93
0,94
0,96
098

Devido a quantidade dados obtida na taxa de falhas e a dificuldade de se plotar todos estes

dados no papel de Weibull foi feito uma tabela considerando-se um conjunto de valores, em
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vez dos valores individuais, para se diminuir o nimero de dados a serem plotados. Segundo
Netto (2004) para se fazer uma aproximagdo estatistica € necessario primeiramente se
determinar a amplitude dos dados que ¢ determinada a partir do menor e maior valor de
dados coletados e se calcular a amplitude (R) através da Formula. 15.

Determina-s¢ entdio o intervalos entre as classe que se deseja plotar, dividindo-se a
amplitude total dos dados em intervalos iguais, normalmente de entre 5 e 20 classes,
aplicou-se 7 intervalos nesta parte do exercicio, conforme pode-se verificar na tabela 20.
Calcula-se o ponto médio de cada classe para se plotar na tabela 20.

Resulta-se entdo em:

R =0,97-0,03 = 0,94

Tabela 20- Taxa de Falhas -Alimentador - Apds Aproximaciio estatistica

Dias até F(t)
a falha medio
72,25 0,07
131,20 0,20
137,25 0,34
143,40 0,47
154,50 0,61
183,80 0,74
270,17 0,87




3.12 Levantamento de Valores para Composigiio de Equacio de
Confiabilidade do Alimentador
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Figura 23- método dos grafices- Alimentador

[-(36&4,4/189)'-9]

Rit)=¢

U ~1,) _ g6 entdo . =171 dias
7

G _ 0,46 entdio é,= 86,9 dias
n
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Como constata-se no grafico plotado a curva da distribuigo da taxa de falhas pelo periodo
em que ocorreu e praticamente uma reta o que feva a concluir que a curva € uma
distribuigdo de Weibuli.

O valor de S ¢ obtido conforme procedimento apresentado no capitulo anterior
sendo seu valor lido na escala posicionada lado direito de grifico que neste caso € igual a
1,9, os valores de média e desvio padriio podem ser definidos pela leitura do gréfico da
figura 23 localizados nas escala auxiliares localizadas a direita do papel de Weibull, as

quais indicam relaces entre a média e o parAmetro 77 ¢ entre o desvio padrio e este mesmo

parametro.
Com esta anilise conclui-se que a confiabilidade atual do sistema pode ser definida
pela equagéo

[-(z-4,4/189y°]

Rit)=¢
Sendo que a vida média do sub-sistema ¢ de 171 dias e o desvio padréo ¢ de 86,9
dias. O expoente de distribui¢do é 1,9 , ou seja superior a 1 e nesta situag#o a distribui¢io
de Weibull esta indicando um processo que tem uma taxa de falhas crescente no tempo, ou
seja, 0 mecanismo de falha dominante € do tipo cumulativo.
Para calculo da atual confiabilidade do equipamento adota-se um periodo de
funcionamento do equipamento de 30 dias, ou seja, t = 30 dias , o que resulta em uma

confiabilidade de 0,97.
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3.13 Diagrama de Bloces

Segundo Souza (2004) cada uma das partes de um sistema passard a ser
formalmente denotada pelo termo componente. Na analise de confiabilidde dos sistemas, €
util a abordagem de diagramas de blocos para representa-lo. Neste diagrama procura-se
representar a seqiiéncia de processamento de informagdes do sistema atrdvves de um
arranjo de componentes, indicados por blocos, os quais sdo considerados unidades
autbnomas. O Diagrama de Blocos representa a modelagem do fluxo de informagdes do
sistema, apresentando uma entrada e uma seqiiéncia de processamento, com as etapas sendo
executadas por cada bloco, até a obteng#io da informagdo final. A partir de cada bloco €
possivel definir a confiabilidade de um sistema. Aplica-se no caso do exercicio em analise a
confiabilidade para sistemas com componentes em série devido ao fato que se um dos

subsitema falhar ocorrera uma falha generalizada entéo:

i Valvula
Silo Rotativa » Alimentador > Ensacadeira *
»Esteira = PLC  » Datador > Embalagem

Figura 24- Sistema com Componetes em Série

3..13.1  Confiabilidade do sistema
Conforme visto acima os dois subsistemas que causam 60% das falhas que sédo o

alimentador e a ensacadeira.
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Considerando o periodo de 30 dias e que a confiabilidade dos demais sistemas seja

maxima, isto é 100%, e sabendo que temos uma conformacio em série entre os subsistemas

geramos a seguinte relagéo:

Rsist.(30) = Rsilox Rval X Ralim X Resan X Rest X RPLCX RdatadoX Remb

Rsist.(30)=1,0x1,0x0,97x0,90x1,0x1,0x1,0x1,0

Rsist.(30) = 0,87
Verifica-se que devido a definigéo de foco do trabalho, obtida nas analises de Pareto,
considerou-se apenas a ensacadeira e o alimentador como subsistemas mais representativos,
devido a incidéncia na taxa de fatha global do equipamento em anélise, portanto
considerou-se confiabilidade maxima para o restante dos subsistemas.

A representagdo segundo o modelo de blocos exposto € muito Gtil para a
compreensio do funcionamento do sistema e da relagdo entre seus sub-sistemas, bem como
a confiabilidade do sistema, mas nfio permite definir o efeito da ocorréncia de uma falha
sobre a operagéio do sistema, o qual pode operar mesmo com a degradacéo de sua situagio
ideal. Uma analise de qualquer sistema apenas pela inspegéio de seu diagrama de blocos
resulta, por isso, imcompleta.

Aplica-se entdio, objetivando-se diminuir o indice de indisponibilidade do
equipamento ¢ melhorar a confiabilidade, a analise FMEA que é um método de anilise de
confiabilidade mais amplamente utilizada e de maior eficicia em uso atualmente, focada
nestes dois subsistemas, que conforme constatado anteriormente séo os dois principais

subsistemas responsaveis pelas falhas do equipamento.
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Tabela 21-Andlise do Tipo FMEA da Ensacadeira

FEMEA FEMEA - Anslisa do Modo e do Efoto do Fahas Fotha de
Revisdo de Projeio : Ensatadeira Fabrima
Cligmaef. |Aplicagio: Avsa prwobidas -Msnutenglio Dats elaboragio OS/B/2005
Falhas possiveis Atual |Acdo cometiva Resullado apds aglo
wem [Tag| Fungiode [Modo | Emdio | Causa | Conirole alual | Gev, | Det |Prob[Risc |  Re dagho  |R Checkse| Sev | Del | Fis |Prob
compomente J&
] bilidade |mmi
fﬁ |cusbra do e
dox nankum w| 2| 3| o
mordert |soida
€5
oo I |Aterr 0s cortroiadores de
Sokfer & cortar regagen N hemrpersira do morsente a
_“wm ost frio ':;. okl ou i w 71 s m“"l’"":' Mantergio
nicacke conirolador de yio de
s |scica do pibatico
Mordentas
um
Mordert x- e rreriel operacioral
o jerire 03 de como sfinher 08 W non ol
ftode b nenum 10 8 B| 540 sy 3 ey
ooy s pdervicho B0 LSO, joperador para proceder
y ety
Faca :;u Desgasts da el |Mancten;io
onatn oca paio usa . nenhum 10 4 B N:Whr:i b
el
Feca :;u Perds de materiel
iy , pokiclio o neniam 0] 2| 2| e«
jerirn E"“"'" sujeira do local
o Desarvolver um
nordert [scide o {procedimento operacional
los ostlo flod |, poliio o nanhum 10] 7| of sap]te comabmeerce : g
igon  |exdensd [suers do local oparador pars fater el i
P Impeza lode 3emens..
Severidade Probabiidade de ocomnei Detecgd | Rigco = SedProXDet
Apanas percaptivel___ =1 |lmpi | =1 [Alta, =1 |Baixg, =1at13s
Poucs importdncia___=2 & 3|Muilo peq =223 |Moderad =2 a 3|Midio, =135 = 800
Moderadaments Grave_=4 a 6{Moderads =4 ab |Peguana =4 3 B|Alg =A01 a 1000
Grava =Ta +\I|a =7 a8 |Muto Pequena =fa
E fivowm =0 2 WAL " =60 & 11 linrsual =G a0

Na analise de FMEA estudou-se apenas os itens que possuiam um médio e alto grau de
risco para sintetizar o estudo. Na segiiéncia foi calculada a periodicidade da aplicagdo das
medidas definidas pelo FMEA de acordo com o levantamento da curva de confiabilidade
do componente Mordente pelo método dos graficos conforme visto no capitulo 2 ¢ 0
levantamento do plano de manutengfo preventiva baseado nas anélises de FMEA ¢ da

curva de confiabilidade deste componente.
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FEMEA - Andlse do Modo e do Efsdo de Fathas
FEMEA Rewsda ds P Ensacadeira -Akmentador F abnma Foha 1 de 2
Chante/Ref Aplicaglo: i IAru srvobndas -ManutengSo Data elaboragio 0S08/2006
Falhas possiveis Atual |Acdo comelva Resullado apds #lo
mam [Tag| Fungiode | Modo | Emio Causa  |Conboieslunl | Gev | Del | Prob|Risc Recomendas 4o ]'meun Checkse| Gev | Det | Ris |Prob)
compomenie 14
I' processo %%
Martor om reserye um
[ ———— OO S v parm
| Deogesie | cosn belcoidet nerinm 0 7 9 |ewm dnbpuits "
rosca | erado | meberisl @ hubo de wtn: mael
Tranaparts \Rrapasser 2 mm subsitis
Marder om reserva um
ario srire son s
Cesgaste ‘:: """::;a nnhum w| 7 2 |ew 0 desgastn da ch
Dosar quantidade ¥ " FOACE , B33 qUE desgaste
m -'%wu'
Gj. otrtn ertre sten ORISR IO cara
Dosadar Doogeste | sl | helcoidel, w1 30 2 R Lecrassons il JOR .
rosca | maderisl | meberiel & bubo de ot pes B, 2
o vitrspaeser 2 mm subsilur
werer ST
conpnto de rosca parn
Do | s | Dvagesain 50 & medr
com paso nenhum 10 T § | =0 3 ;s
pows roech fmene simonin 0 desgarts da
rosca | Aasim que desgaste
Manter om resanve um
Doser quaniidads | Acopiems b conunio
de produto no m rdo Pkt 10 8 2 |12 o
Sadguinho subshubuico em caso de
quebea do mencel
Severidude Probabidade de ocomincia Detecgbo Rrsco = SeviXProXDet
Apenas parceptivel ___ =1 [Improvavel =1 =1 Baixo =1 0135
Pouca mpottincr___=2 43  |Muito peg =2a3 =283 |Médo =135 a BOD
Moderadamente Grave_=4 a6 |Moderads =4ab =4a6 |Alo =801 & 1000
Grave =7 af [Ala =7 af Muto Pequena =7 a8
Extremamame Grawe =9 a 10 |Alarmante =32 10 |improvivel =5 a10
FEMEA - Analize do Modo & do Efeito de Fathas
FEMEA Revisko de Pmr' o Ensscatiens -Almentador Fabrima Fohs 2 do 2
Cliemo/Rel I.\ulmgln: Arag emvolides -Manutenglio Dsta elaboarecio 060972006
Fathas posshveis Alual JAg o cormlie I Rusultado m
tem Tay| Funglodo Modo | Eleio Causa Controle atual | Sev. Dot [Prob [Risc. Recomendag Responsa-|Checkse| Sev. | Dot | Ris |Prob
cOmMpamAnis 1]
na bilidade |esecutada)
Parstuss que
Qusbra Mariar om reservs umm
Uerar procktn | tampe | 990 ":m"“"“""': enhum w0 4 4 |10 |  rempecircapara | Operscho
ohnica substiuico
virucdo
C).
Dosador
Quatra Murior om reserys uma.
Liberase proddo | tampa o M"’..-' nanhem 10 2 2 | w0 lampa clhnice pare: b o
cirica | " b substiuigio
Soveridade Probabidudade de ncmlll:|a| Deteccdo | Risco = SevXProXDet
ApInEs percapld =1 f =1 |Ana =1 Baixo, =1a13%
Pouca impor Bncis =2a3 [Muilo peg =283 [Moderad =223 |Médio =135 a BOD
Modsmdamente Grave_=4 a6 |Moderada =426 [Pequena =4a6 |Alio =301 a 1000
Grave, =7 38 |Ala =7 a8 [Muito Pequena, =7 al
Extremaments Grave xSal_IﬂAlumﬂn =9 3 10 {imp =92 10
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Na analise de FMEA estudou-se apenas os itens que possuiam um médio e alto grau de
risco para sintetizar o estudo. Na seqiiéncia foi calculada a periodicidade da aplicagdo das
medidas definidas pelo FMEA de acordo com o levantamento da curva de confiabilidade
do componente Conjunto dosador pelo método dos graficos conforme visto no capitulo 2 e
o levantamento do plano de manutengdio preventiva baseado nas anilises de FMEA e da

curva de confiabilidade deste componente.




3.14

87

Levantamento de Dados dos Componetes Mordente e Conjunto Dosador

Tabela 23- Levantamento de Dados Mordentes

Ensacadeira
Mordente

Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Merdente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente
Mordente

manutenciio | 1/1/2005

Trocar teficn 2,9 17101/2005
Abrindo solda horizontal 08 19/01/2005
Fazer teste de resisténcia 03 2010112005
Sujeira na mordaga 038 31/01/2005
Limpeza do mordente e froca da faca 30 04/02{2005
Troca do terminal da mordaga 0,5 1610212005
Faca presa 0,8 25/0212005
Solda horizontal nfo aguece 0,9 17/03/2005
Faca travada 0.8 2410372005
Verificar dosagem sujando o saco 0.8 24/03/2005
Faca n#io corta 06 08/04/2005
faca presa 0.8 14/04/2005
fatca travada 05 25/04/2005
NAO . AQpECE SOLDA  HORIZONTAL {06 06/05/2005
FACA NAQO CORTA 03 06/05/2005
CORTANDO SACO DE VARIOS TAMANHOS 6.0 281052005
SUJANDO NO PONTO DA SOLDA AO DOSAR | 0.8 02/06/2005
SOLDA VERTICAL NAO AQUECE 0,8 15/06/2005
verificar ensacadeira , que esta rasgande o filme | 0,8 2210712005
FOI FEITO ALINHAMENTO NO MORDENTE 0,4 02/08/2005
verificar ensacadeira , néio esta funcionando 6,0 06/10/2005
verif, ensacadeira , ndo esta corlando embalag. | 4,5 6711012005
verif. ensacadeira , nfio esta corlando embalag. 038 10/10/2005
Verificar resfriamento de mordente horizontal 3.0 25102005
Verificar faca 0,8 251072005
Verificar resfriamento 5,3 26M10/2005
verificar ensacadeira 0,8 271072005
Recuperar mordente 2,0 29M0/2005
Variag#o de peso, estourando na mordaga 8.0 11212005

verificar ensacadeira , que esta rasgando o filme | 0.8 221122005

Dias até a falha F(t)

16
18
19
30
34
46
55
75
82
82
97
103
114
125
125
147
152
165
202
213
278
279
282
297
297
298
289
30
334
355

0,03
0,06
0,10
0,13
0,16
0,19
0,23
026
0,29
0,32
0,35
0,39
042
045
0,48
0,52
0,55
0,58
0.61
0,65
0,68
o7
0,74
0,77
0,81
0,84
087
0,90
0,94
097



Tabela 24- Levantamento de Dados Conjunto Dosador

Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosader
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunte Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Dosador
Conjunto Posador
Conjunto Dosador
Conjurtto Dosador

Alimentador e | 1172005
Valvula rotativa travada 08 04/02/2005
Ajuste na correla de arraste e dosador 11 26/02/2005
Rosca travada 0,0 17/03/2005
verificar rosca dosadora , nfio esta}60 05/05/2005
verificar maquina , nao esta funcionando | 2,3 00/05/2005
verificar maguina , falhando dosador 30 12/05/2005
TAMPA CONICA VAZANDO 45 13/05/2005
ROSCA DOSADORA NAO GIRA 06 13/05/2005
verificar ensacadeira , esta dosando direto 34 14/05/2005
balanga com peso alterado 08 17/05/2005
verificar maquina que esta com vanagio de | 0,8 1810512005
SUPORTE DE ACIONAMENTO DO CICLO | 53 19/05/2005
\Te.tiﬁcart.v;alvula pneumatica do silo deiq,5 19/05/2005
EN n#io dosa 3.0 24/05/2005
FALHA NA DOSAGEM 1,7 2410512005
VERIFICAR TAMPA DOSADORA 1,5 24/05/2005
Veriﬁpar funcionamento da balanga de {08 25/05/2005
VERIFICAR TUBO DO FECHO 0,8 25i05/2005
\{en'ﬁcar ensacadeira , que esta com vanagdo | 1,1 31/05/2005
verificar ensacadeira , com variagho de peso | 0.0 31/0572005
verificar ensacadeira fathando no controle | 6,0 03/06/2005
"BALANGA CHECK PL 05 NAO ESTA|15 15/06/2005
ROSCA DOSADORA NAO DOSA 0.8 15/06/2005
Verificar rosca dosadora 16,5 05/07/2005
balanga com peso alterado 08 0740712005
quebra 56 1110712005
trocar acoplamento mecanico do servo motor | 3,0 11/07/2005
QUEBRA DO MANCAL 38 1810712005
verificar rosca dosadora da ensacad. , néo | 0,8 13109/2005
verificar e regular ensacadeira nova 1.5 30/00/2005
Verificar desalinhamento 0.0 04/10/2005
Verificar rosca dosadora 17 1410/2005
Vélvula rotativa com vazamento 6,0 111272005
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Dias até a falha F(t)

34

56

75

124
128
131
132
132
133
136
137
138
138
143
143
143
144
144
150
150
153
165
165
185
187
191
191
198
255
272
276
286
334

0,03
0,06
0,09
012
0,15
0,18
0,21
0,24
0,26
0,29
0,32
0,35
0,38
0,41
0,44
047
0,50
0,53
0,56
0,59
0,62
0,65
0,68
0,71
0,74
0,76
0,79
0,82
0.85
088
0,91
0,94
097




3.15

Mordentes
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Aplicando-se os métodos de aproximagdo estatistica j& descritos anteriormente se chega a

seguinte tabela de dados para serem plotados nos papéis de Weibul:

Tabela 25-Taxa de falhas Mordentes

Mordentes

Dias até a

falha F()
2717 0,11
82,33 0,31
138,00 0,50
258,50 0,69
314,00 0,89

Levantamento de Valores para Composicéio de Equagdo de Confiabilidade do Mordente
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Figura 25- método dos grificos- Mordentes
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[—(365—2,7!195)"°2]
RO)=¢
(i, —t,) _ 0,99 entio m, =195,75 dias
n
6 . .
== =0,95 entdo & = 185,25 dias
n

Como constata-se no grafico plotado a curva da distribuigdo da taxa de falhas pelo periodo
em que ocorreu e praticamente uma reta o que leva a concluir que a curva ¢ uma
distribuigiio de Weibull.

O valor de 8 ¢é obtido conforme procedimento apresentado no capitulo anterior
sendo seu valor lido na escala posicionada lado direito de grafico que neste caso € igual a 1,
os valores de média e desvio padrio podem ser definidos pela leitura do grafico da Figura
25 localizados nas escala auxiliares localizadas a direita do papel de Weibull, as quais
indicam relagdes entre 2 média e o pardmetro ne entre o desvio padrio e este mesmo
parimetro.

Com esta analise conclui-se que a confiabilidade atual do sistema pode ser definida
pela equagéio

R(t ) = e['("z.'ll]gs)l.oz]

Sendo que a vida média do sub-sistema ¢ de 195 dias e o desvio padrdo € de 185,2
dias. O expoente de distribuigio € 1,02 ou seja muito préximo a 1 e nesta situagiio a
distribui¢do de Weibull esta indicando um processo que tem uma taxa de falhas constante

tempo .
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Para calculo da periodicidade de manutengéo , que foi o objetivo deste levantamento
¢ adotado uma confiabilidade de 99% para o componente o que resulta em uma R(t)=0,99,
entido:

0999 = e[_("'zﬂ 1 95)!.02]

[ie-2,7/1950

In0,99=1ng

T = 4,8 dias
Obtendo-se como tempo limite para se efetuar a manutengdo identificada na anélise

de FMEA um tempo igual a 4,8 dias até se efetuar a manutengdo deste componente.



3.16 Conjunto dosador

Tabela 26- Taxa de falhas conjunto dosador

Conjunto dosador

Dias até a Ft)

falha

83,40 0,09
132,80 0,24
139,80 0,38
146,20 0,53

171,00 0,68

221,40 0,82

298,67 0.94

Levantamento de Valores para Composigido de Equacgio de Confiabilidade do Conjunto
Dosador
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Figura 26- método dos grificos- Conjuato Dosador
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(i, =1) 0012 entio i, =163,3 dias
n
G . - !
~x =026 entdo G, =45 dias
n

Como constata-se no grafico plotado a curva da distribuigio da taxa de falhas pelo periodo
em que ocorreu e praticamente uma reta o que leva a concluir que a curva é uma
distribuigdo de Weibull.

O valor de B é obtido conforme procedimento apresentado no capitulo anterior
sendo seu valor lido na escala posicionada lado direito de grafico que neste caso € igual a 4,
os valores de média ¢ desvio padrdio podem ser definidos pela leitura do grafico da Figura
26 localizados nas escala auxiliares localizadas a direita do papel de Weibull, as quais
indicam relagbes entre a média e o pardmetro 7e entre o desvio padriio e este mesmo
pardmetro.

Com esta analise conclui-se que a confiabilidade atual do sistema pode ser definida
pela equagdo

[--8,3117004]

Rit)y=¢

Sendo que a vida média do subsistema ¢ de 163,3 dias e o desvio padrdo ¢ de 45
dias. O expoente de distribuigdo € 4,4 ou seja superior a 1 e nesta situagdo a distribui¢do de
Weibull esté indicando um processo que tem uma taxa de falhas crescente no tempo, ou
seja, 0 mecanismo de falha dominante € do tipo cumulativo.

Para célculo da periodicidade de manutengéo , que foi o objetivo deste levantamento
¢ adotado uma confiabilidade de 99% para o componente o que resulta em uma R(t)=0,99,

entdo:
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[Fee-8.3/1700%4]

0,99=¢

100,09 = In g #27"

T = 68 dias
Obtendo-se como tempo limite para se efetuar a manutengéio identificada na analise

de FMEA um tempo igual a 68 dias até se efetuar a manutengfio deste componente.
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4-Medidas Adotadas

4.1 Novo Plano de Manutenc¢iio

A partir da anélise d¢e FMEA e da analise da curva da confiabilidade dos
componentes € foi proposto um novo plano de manutengio preventiva contemplando os
seguintes aspectos:

* Mordentes - Calibragfio da temperatura dos mordentes, a ser realizado pela equipe
da manuteng¢io com periodicidade de 90 dias conforme se levantou na analise de
FMEA.

s Mordentes - Realizagdo do seguinte procedimento operacional para alinhamento dos
mordentes e inspegiio da faca a cada 5 dias conforme se levantou na analise da
curva de confiabilidade do sistema descrito na tabela 19, sendo que atividade sera
realizada pela operagéo..

e Conjunto Dosador — Substituigdo do conjunto do tubo dosador, incluindo rosca
dosadora, cone, tampa e fecho e o tubo de fechamento, apos se constatar desgaste, a
cada 68 dias conforme se definiu no levantamento da curva de confiabilidade do
componente, atividade serd realizada pela manutengdo periodicamente sendo que se
precisa de um provisionamento de material a cada 68 dias .

e Conjunto Dosador — Reaperto didrio do parafuso que prende a tampa cénica,
atividade sera realizada pela operagéio durante “set up” do equipamento

e Conjunto Dosador - Provisionamento de um conjunto de tampa cdnica para
substituicio a cada 68 dias se necessario, atividade sera realizada pela manuteng&o

apds inspecdo do equipamento.
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Tabela 27- Procedimento Operacional Mordentes (folhal/2)

1) resuttado s esperados da atividade

Treinar os operadores do diente na verificagéo e evertual limpeza dosm ordentes de barra
aquecida das ensacadeiras Fabrima

2) preparagéo e materiais necessarios

EPI's: Capacete , Oculos de Seguranga , Protetor Awicular , Méscara para po.
Ferramertas : Chave silen 4mm |, lixa fina , slicate e bucha de nylon.

3) atividades criticas

Limpeza doz mondentes

1 —Ligar & m dquina para aquedmento dosm ordentes e fadlitar a retirada do plastico.
2 - Deixar aberto o brago da solda vertical.

3 —Fechar osmordentes horizontais.

4 _Dedigar a chave geral da méguina.

5 - Softar o parafuso de fixagéo de espuma.

6 —Religsr & chave geral da méouina

¥ — Abrir os mordentes horizont sis.

8 — Retirar o supode da espuma.

9 —Desligar a chave geral da maguina

10 —Verificar o estado da faca , avangando m anuglmente o eixo de acdonamento para visuslizar a
faca .

Alicate
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Tabela 27 -Procedimento Operacional Mordentes (folha 2/2)

11— Soltar o parafuso do suporte da faca
12— Refirar a faca com um alicate” bomba de agua "

13 —Limpar o mordente , se eles néo forem teflonados , com uma serra usacia passando nos
fresadosdos mordentes ( Se os mordentes forem teflonados limpear osmesmos com uma bucha
de nvlon)

14 —P assar ar com prim ido nos mordentes que foram limpos.

15 — Limpar com urma lixa os fresados do dos mordentes ( se forem teflorados usar

somente a bucha de rylon )

16 — P assar ar com primido nos mordentes gue foram lixados ou limpos.
17 —Litilizer um a escova de ego , S€ 08 mordentes ndo forem teflonados , para limpar os fresados
dos mordentes.

18 —Recolocar a faca atentando para a posigiio correta.
19 - Retirar o suporte gue avangou & faca.

20 —Recolocar a espuma e fixar .

21 —Fechar osmordentes horizaontais.

22 —Ligar a chave geral da maguina.

23 —Fechar o brago do mordente vedicai .

24 — Agquecer oS mordentes.

25 —Testar 0 cotte.

26 -Liberar a magquina..

4) cuidados

Cuidados com a8 m&os devido ao risco de cores quando estiver manuseando a faca.
Cuidados com asmé&os e bragos para néo haver gueimadura nos mordentes aguedidos..

5) agiiesem casos de anorm alidades ou ndo-conformidades
Avisar Superviséio , P rogram agéo ou E ngenharia para que seja adonada a assisténcia técnica
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4.2 Verificacfio do Objetivo

Conforme visto cerca de 60 % das falhas ocorrem em 2 subsistemas do equipamento, ¢
destes 60 % foi efetuada anélise da causa da falha através de aplicac@o da analise do tipo
FMEA para buscar se eliminar os problemas criticos destes subsistemas , considerando-se
que os procedimentos oriundos destas anslises serfio seguidos se espera obter uma redugéo
significativa do tempo gasto com manutengéo da ordem de

* Alimentador

0,6873 x 0,329 = 22% do tempo de parada total do equipamento por manutencéo.

e Ensacadeira

0,464 x 0,266 = 12,3% do tempo de parada total do equipamento por manutengdo.

O que representa uma reduciio do tempo de equipamento parado para manutengéio de
34,3% do tempo gasto atualmente, ou seja, uma redugiio de 156 horas de equipamento

parado para manuteng¢iio melhorando a disponibilidade do equipamento em:

Disponibilidade = MTBF
MTBF+MTTR

Disponibilidade = 1.59
1,59+0,12

Disponibilidade = 92,9%

Obtendo-se uma melhoria na disponibilidade do equipamento na ordem de 4% em relagéo &
disponibilidade atual encontrada.
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Antes
Tempo gasto com manutengdo atual: 456 hs.

Disponibilidade = 88,9%

Depois
Tempo total previsto gasto com manutengfo: 300 hs,

Disponibilidade = 92,9%

Possibilidade real de aumento da disponibilidade individual de cada equipamento de 4 %
refletindo-se diretamente em um aumento de produc3o na ordem de 34,3% X 9% =3,1%,
que sdo respectivamente a porcentagem de redugfio de tempo gasto com manutengio, em
funcdo do estudo realizado, vezes a porcentagem média anual de redugdo de capacidade

produtiva por manutengéo de todo o setor.
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4.3 Custos Envolvidos

Verifica-se que com a adogéo do novo modelo de manutengdo, extraido da analise
de FMEA, havera um acréscimo de custos devido ao aprovisionamento dos materiais para
troca do conjunto dosador e da tampa cdnica estimado em R$ 4.300,00, a cada 68 dias.
Considerando-se o valor anual deste conjunto multiplicado pelos seis equipamentos
existentes no setor se chega a soma de R$ 138.485,30 anuais, quando compara-se ao ganho
que se obtera devido a redugfio da indisponibilidade do equipamento na ordem de 3,1% se
chega ao seguinte valor ; 16 x 3,1% x 22 = 10,9 Hs a mais de produgéo no setor por més, o
que representa um aumento de produgfio na ordem de :

e Maiquinas Bosch = 2 X 1 kg X 40 sacos/min X 60min/hs X 10,9hs/més= 52,3
toneladas /Més.
e Maiquina Raumak = 1X 1 kg X 29 sacos/min X 60min/hs X 10,9hs/més =18,9
toneladas/Més
¢ Maquinas Fabrima =3 X 5 kg X 16 sacos/min X 60min/hs X 10,9hs/més =
s [56 toneladas/Més.
Total de 227,2 toneladas/Més a mais de produgio.

Estima-se um lucro com venda de material produzido devido ao aumento da
disponibilidade dos equipamentos em torno de R$ 61.344,00/més o que corresponde a um
aumento de lucro anual na ordem de R$ 736.128,00, que viabiliza e justifica a adogdio das

mudangas sugeridas no estudo.
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5-Conclusdes e Recomendacdes

Conclui-se que com a aplicagdo do novo modelo de manutengéio extraido
essencialmente da anilise de FMEA existe 2 possibilidade de se aumentar em 4 % 2
disponibilidade média do equipamento e devido a similaridade de todos os equipamentos
do setor a projegdo global ¢ de se aumentar em média a producfio em torno de 3,1%, sem
aumento de custos consideraveis uma vez que as trocas de conjunto dosador e tampa
conicas deverdo ser realizadas durante o ano, independente do modelo de manutengdo
adotado, a grande diferen¢a e que a partir do estudo realizado pretende-se implementar uma
manutengio preventiva periddica eliminando a ocorréncia da falha, programando-se a
manutencdo, eliminando-se paradas por manuten¢do de maneira n3o prevista , obtendo-se
um ganho na capacidade produtiva que foi estimado em torno de R$ 61.344,00 mensais e
tornando a empresa mais competitiva no mercado.

Néo se considerou neste estudo uma substituigdo dos equipamentos por novos, pois
mesmos equipamentos novos apresentario falha nos subsistemas foco deste trabalho,
devido as falhas analisadas serem resultantes de desgaste de componentes devido a atrito.

Propdem-se como continuidade desta pesquisa: o desenvolvimento de ferramentas e
metodologias para o estudo de redugdo do tempo de paradas operacionais, pois se houver
mais um aumento de disponibilidade na ordem de mais 5%, além do foi conseguido, poders
ser retirado uma das médquinas de opera¢do o que resultara para a companhia uma redugio
de R$ 500.000,00 anuais com o mesmo volume de produgéo (economia gerada com

redugdo de encargos, méo de obra, custos de conservagio ,beneficios,impostos e energia).
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