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RESUMO

SILVA, Vanderlei da. Confiabilidade na Instalagdo de Equipamentos de Sol da
por Resisténcia : 2016. 41 f. Monografia do curso de Especializagdo em Engenharia
de Confiabilidade - Departamento Académico de Eletrotécnica - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. CURITIBA, 2016.

A sobrevivéncia ou descontinuidade de um negdcio estid diretamente ligada ao
quanto de lucro se obtém. Um dos fatores importante para que isso aconteca € a
qualidade do produto, o respeito ao cliente e um preco competitivo. Neste contexto a
manutengdo tem um papel importante, pois afeta diretamente o processo fabril,
portanto, quanto maior for a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos
instalados menor serd a perda de producéo. O processo de solda por resisténcia no
setor de carroceria € 0 mais importante que apresenta um grande indice de quebras
e reparos, mais especificos essas pincas sao tipicamente de dois modelos: PTI -
Pinca Transformador Integrado e PTS - Pinga Transformador Suspenso as quais dos
modelos PTS sdo consideradas obsoletas para o processo de fabricagdo. Além de
ser obsoleto o custo para reparo é alto, na maioria das vezes ndo possui pecgas de
reposi¢cdo e cada vez mais o setor de manutengéo é cobrado para reparos eficiente
e rapido. Portanto o presente estudo tem por finalidade principal, fazer uma analise
de confiabilidade dos dois modelos de equipamentos citados. Essa analise de
confiabilidade sera elaborada com auxilio do software weibull e block sim da Relia
Soft. Ap6s comprovacédo da curva de confiabilidade e custos sera proposto para o
setor de projetos a inovacao de tecnologia para futuros projetos.

Palavras Chave: Confiabilidade. Obsolescéncia. Taxa de Falhas. Custos.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

As empresas buscam constantemente melhorias em seus processos
produtivos e a consequente reducdo de custos com aumento de produtividade. A
competitividade atual funciona como um elemento de presséo, sobre empresas e
pessoas que nelas atuam. Neste cendrio as organiza¢gfes buscam melhores praticas
para tomarem suas decisbes da melhor maneira possivel para que traga
rentabilidade e lucro, e a manutencdo desempenha um importante papel neste
cenario, pois sempre esta ligada diretamente com custos e controle dos indicadores
de eficiéncia dos processos produtivos.

Manutencdo e Confiabilidade se interpenetram quando se considera a
funcionabilidade dos itens ou equipamentos nas condigbes especificadas de
operacgdo. Entdo primeiramente, define-se funcionabilidade como “uma caracteristica
inerente do produto relacionada com sua habilidade para desempenhar uma funcao
especifica de acordo com os requerimentos especificados sob condi¢gbes especificas
de operagdo”. Funcionabilidade abarca trés condicbes ou aspectos: 1.
Funcionalidade; 2. Desempenho de maneira satisfatoria; 3. Condi¢cdes especificas
de operacéo.

Consequentemente, e baseado no conceito de funcionabilidade, pode-se
definir confiabilidade como “uma caracteristica inerente de um item relacionada com
sua habilidade de manter sua funcionabilidade quando utilizado segundo suas
especificacbes”, certamente esta definicho contém aspectos qualitativos
relacionados & manutencdo dado que cabe a esta ultima manter a funcionabilidade

dos sistemas reparaveis nas organizacfes industriais € da manutencéo.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O presente estudo estd focado na analise de confiabilidade de um
equipamento especifico do setor de carrocerias de uma inddstria automobilistica
situada na regido metropolitana de Curitiba. A principal atividade agregada no setor
de carrocerias € o0 processo de soldagem, que tem como funcdo principal a
transformagdo da matéria prima em produto com formato geométrico, e a

manutencdo desempenha um importante papel nesse cenario pois € de
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responsabilidade da mesma realizar os devidos reparos e controle de gastos do

setor e para isso é organizada da seguinte maneira:

A organizacdo da Manutencdo segue o padrédo preconizado pela Direcdo de
Fabricacdo DGA (Diregédo Geral de Administragdo) manutengdo. Dentro de cada
métier Fabricacdo (estamparia, carroceria, pintura e montagem) o respectivo
Gerente tem sob sua responsabilidade hierarquica uma area de manutencao
(denominada Manutengdo Fabricagdo) composta de: Supervisor Manutencdo
Fabricagdo (SMF), Grupo de Assisténcia Técnica de Manutengdo (GATM) e
Técnicos de Manutencéo (TM). Cada um dos métiers Fabricacdo é responséavel pela
manutencdo e desempenho dos seus meios de producdo. Os SMF respondem
funcionalmente ao responsavel geral da Manutencdo da Fabrica de Veiculos
(Gerente de Manutengédo - GM), que garante sua coordenacgdo, fornece o suporte
transversal necessario (pool de especialistas técnicos, desenvolvimento da politica
de manutencéo e sinteses de Qualidade, Custo, Prazo, Seguranga). Além disso, o

gerente de manutencdo € responsavel hierarquico pelo departamento de

Manutencédo Central.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

7

O processo de solda por resisténcia é o principal processo no setor de
carroceria das industrias automobilistica, a matéria prima utilizada no departamento

sdo chapas, as quais séo unidas por meio de solda a ponto por resisténcia.

Mais especificamente esses processos de solda sédo realizados por dois
modelos de equipamentos: a) pingas com transformador integrado (PTI) e; b) pinga
com transformador suspenso (PTS). Dos modelos mencionados a PTS, que para o
processo fabril é considerado obsoleta, apresenta os maiores indices de quebras,
cujas causas nédo sdo analisadas sistematicamente pela empresa e, como continua
sendo utilizado no processo, ha uma caréncia de analises para sua troca ou

substituigao.

Além de obsoleta, seu custo para reparo é alto e na maioria das panes
ndo existem pecas sobressalentes para efetuar a substituicdo e cada vez mais o

setor de manutencéo € cobrado para realizar reparos eficientes e rapidos.
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Entdo o problema em questdo é, se o processo de solda, por meio das
pincas PTS, deve permanecer com seu alto custo de manuteng&o ou ser substituido

pelo modelo PTI.

Para isso se avaliara o custo de aquisi¢cdo da PTI x custos de operagao de
manuten¢do da PTS como também a disponibilidade por meio de uma simulacdo da
operagdo do sistema que incorpore 0s seguintes tempos: “Mean Time Between
Failure” MTBF e o “Mean Time To Repair” MTTR.

1.4 OBJETIVOS GERAIS

Comparar o desempenho dos equipamentos de solda PTI x PTS em linha de

producdo automotiva por meio de analise da confiabilidade.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Também serd analisada das curvas de confiabilidade dos dois modelos
descritos acima. Os dados para a obtencao das métricas de confiabilidade (f(t), F(t),
R(t), Q(t) e A(t)) do software de gerenciamento interno da empresa e na sequéncia
com auxilio do software Weibull ++ e BlockSim, ambos da Reliasoft Corporation,

serdo obtidas as métricas de confiabilidade.

Por meio da andlise das métricas de confiabilidade foi analisado o ciclo de
vida util para os modelos de pinca em questdo. Sendo assim o0s objetivos

especificos sdo assim definidos:

1. Coleta dos tempos de falha : etapa onde os dados de falhas de cada
equipamento serao coletados provenientes dos bancos de dados ja
existentes.

2. Coleta dos tempos de reparo : os dados coletados seréo integrados
para visualizar os tempos de falhas dos equipamentos em questao.
Coleta dos tempos do homem/hora.

4. Por meio do software Weibull ++ encontrar os modelos probabilistico
das fungbes de distribuicdo F(t) acumulada de falha/reparo, funcdes

densidade de probabilidade de falha/reparo F(t), funcdo confiabilidade
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R(t) equipamento/manutencdo, fungdo nao confiabilidade F(t) fungéo
taxa de falha ou taxa de reparo.

5. Com as informacdes anteriores e com 0s custos de pecas de
reposicao, custos recuperacdo de pecgas, custos com homem hora dos
eguipamentos sera criado o diagrama de blocos da confiabilidade para
0 processo de simulacdo que sera realizado por meio do software
BlockSim.

Obtencéo e analise dos resultados

7. Concluséao.

1.6 JUSTIFICATIVA

Os equipamentos analisados por este trabalho sdo os mais importantes do
setor de carroceria, pois representam grande dos equipamentos instalados. A pinga
de solda por resisténcia € responsavel pela unido de chapas que proporcionam a
conformidade geométrica e o formato da estrutura de um veiculo.

Justifica-se a escolha do tema, pela necessidade de se conhecer a situacao
das perdas relacionadas a equipamentos com degradacdo avancada instalados em
uma linha da producédo de veiculos em série, e que leva em consideracdo a analise
de custos com pecas, tempo de maquina parada, gasto de homem hora e métricas
de confiabilidade dos equipamentos em estudo. As pingas de solda manual
representam uma proporcionalidade de 16,97% da totalidade dos equipamentos,

como demonstrado no grafico 01.
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Figura 01 Quantidades de equipamentos instalados.
Fonte: Autoria Propria.

Para um controle efetivo dos dados de manutencdo € necessario ter uma
visdo das principais familias de perdas do setor de carroceria. Esses dados foram
retirados do apontamento de producéo local da medigcéo da disponibilidade geral do
setor. Os dados a serem considerados nessa monografia € o desabastecimento da
linha final, pois os médulos ou bases sao responsaveis pelo abastecimento da linha
principal onde os dados sdo acompanhados. Na figura 02 esta representado as

perdas da manutencdo com pingas de solda manual.
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Figura 02 Grafico acompanhamento de perdas por familias equipamentos.
Fonte: Autoria Propria.

A familia de pinga manual esta entre os tops de perdas significativas com o
valor de 12 pontos percentuais no acumulado. As perdas totais da manutengéo
representam um valor de 3,47% para todas as familias indicadas no painel de
perdas. Em especifico as pincas manuais representam 0,42% desse total, a

representatividade desse percentual pode ser calculada da seguinte maneira:

O tempo total de funcionamento da planta em porcentagem perdas com pinga

= Tempo Minutos / Tempo ciclo.

Tempo total de funcionamento = 633 dias x 920 minutos = 582,360 minutos,

entao teremos:
582,360%0,42% = 2,445.9min. / 1,17min = 2,090 carrocerias.

Como resultado espera-se a troca dos equipamentos obsoletos ou a
continuidade até a exaustao do seu ciclo de vida e ainda anexada a futuros projetos
contendo todos os dados e andlises comprovando as confiabilidades e gastos com
os dois equipamentos.

O setor de manutencéo € o principal prejudicado com esses equipamentos com

altos indices de falha, pois panes sdo frequentes e as quebras sdo constantes e, a
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cada dia os indicadores de manutencdo estdo apertados tornando-se necessario
gue estejam alinhados com volume de producéo.

Com a concorréncia acirrada no mercado automobilistico, cada minuto perdido
pode representar a insatisfagdo ou a perda de um cliente e ainda outro agravante o
aumento do valor do produto final. Por este motivo que um cuidado maior com a
mitigacdo ou eliminacdo completa das falhas se faz necessario e principalmente

agregando ao processo de analise dos ativos a avaliacdo da confiabilidade.

1.7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento do projeto se iniciard com o levantamento de dados por
meio de dois sistemas interno onde s&o armazenadas todas as informacdes
referentes ao histérico de falhas de equipamentos custos com mao de obra, custos
com materiais e obsolescéncia. O periodo de ensaio compreende dois anos letivos.

Aplicacdo da analise de dados da vida paramétricas para obtencdo das
funcbes mencionadas no item 4, objetivos especificos de posse das informagdes foi
desenvolvida um diagrama de blocos de confiabilidade para a realizacdo da

simulacao de um ciclo e operacao de 10 anos funcionalidade.

1.8 EMBASAMENTO TEORICO

Para RAUSAND e HOYLAND (2004) “O conceito de confiabilidade é
empregado em varios campos de conhecimento, inclusive a gestdo da manutengao.
Confiabilidade é a probabilidade de um sistema exercer sem falhas a funcao para a
qual foi projetado, por um determinado periodo de tempo e sob um conjunto de
condicdes pré-estabelecidas”.

Segundo LAFRAIA (2001) “A confiabilidade basicamente apoia-se em quatro
fungbes: funcdo confiabilidade R(t), funcdo probabilidade de falha F(t), funcéo
densidade de probabilidade de falha f(t) e funcdo taxa de falha h(t). Dado um
conjunto de condi¢cdes operacionais, a fungdo confiabilidade R(t) de um
componente ou sistema é a probabilidade que o sistema ndo venha a falhar
(sobreviva) até o tempo t. A funcdo probabilidade de falha F(t) é o complemento
de R(t). A funcdo densidade de probabilidade fdp ou pdf (probability density
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function) é a probabilidade que a falha venha a ocorrer no tempo entre t e [t + _t].
A funcéo taxa de falha h(t) é a probabilidade condicional de que, dado que o item
ndo falhou até t, falhard em [t + _t]".

t

R(t) = exp | - j h(t)dt

ReliaSoft W eibull++ 7 - www ReliaSoft.com.br
Fungdo Densidade de Probabilidade

1,000E4 pdf
Dados 1
Lognomal-2P
MLE SRM MED FM
F=27/S=8
— Linha da Pdf

8,000E5

6,000E5

k=
=
4,000E-5
2,000E-5
\ utfpr utfpr
] utfpr
—_— | 13/5/2011
0,000 22:21:32
0,000 16000,000 32000,000 48000,000 64000,000 80000,000
Tenpo, (1)
=10.1526,0=2.2989

Figura 03 Curva da PDF de uma funcao.
Fonte: Relia Software

“Falha é definida como o0 evento ou o0 estado de inoperancia de um sistema ou
subsistema de produgdo que ndo executa a fungdo para a qual foi especificado.
Assim, pode-se também definir confiabilidade como a probabilidade do evento falha
de um sistema produtivo ndo ocorrer antes do tempo t” (RAUSAND e HOYLAND,
2004).
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densidade de prob. fit)

|=

1] t time

Figura 04 Funcao Densidade de Probabilidade
Fonte: Pena (2003)

“Outra definicdo para falha é o fim da capacidade de um sistema em
desempenhar uma funcéo. Por sua vez, fungcdo pode ser definida como as agbes
desempenhadas e as caracteristicas apresentadas por um componente, subsistema
ou sistema produtivo” (RAUSAND e OIEN, 1996).

Para SELLITTO (2005) “A analise do comportamento da taxa de falhas de um
equipamento ao longo do tempo pode ser representada por uma curva que tem
formato de banheira”. As curvas representam as fases da vida caracteristicas de um

sistema. As fases estdo associadas ao fator y que estdo associadas a distribuicédo

de Weibull.
Ah (1) l :
1 1 /
I ! /
| 1 ! /

b : : fase de
fase de mortalidade | ! fase de maturidade; ! /" mortalidade senil:
infantil, y< 1 —_| || | ¥ =1 ! v;-_s:,s |

A : ' J
N i
| A
i I |
| |
: l >
| | tempo

Figura 05 Curva da Banheira e ciclo de vida de equipamentos
Fonte: Sellitto,2005.



19

Fase de mortalidade infantil y < 1 representa normalmente a fase de projetos

onde ocorrem varios defeitos tais como: montagem incorreta, pecas defeituosas,
erro de projeto e transportes inadequados, essa fase € decrescente em fungéo das
correcdes realizadas. Conforme SELLITO, essa fase € recomendada & manutencao
corretiva.

Fase de maturidade y = 1 periodo de vida util do equipamento onde a taxa

média de falha é constante. Aconselha SELLITTO(2005) a melhor estratégia a ser
adotada nessa fase € manutencgéao preditiva afim detectar o inicio da fase desgaste.

Fase de mortalidade senil y >> 1 periodo de fim de vida do equipamento, taxa de

falha crescente devido a varios fatores, desgastes, fadiga e corrosdo. Para
PENA(2003) é necessério realizar um estudo técnico/econbmico para avaliar a
necessidade de substituicdo ou reengenharia do equipamento. E ainda
SELLITO(2005) “aponta que a melhor manutencdo nesse periodo e manutencéo
preventiva, ou seja, o equipamento ira falhar cabe apenas a manutencao definir qual
o melhor momento para substituir ou reformar”.

Segundo RAUSAND e HOYLAND(2004) “Para estudos de confiabilidade em
manutencdo, é necesséario determinar uma distribuicdo de probabilidade que se

ajuste aos dados de tempo de vida do sistema”.

“As de interesse da manutencdo sdo: normal, lognormal, Weibull, exponencial e
gamma. A distribuicdo normal pode descrever tempos até falhas originadas de
causas que se somam; a lognormal, quando a falha se origina de causas que se
multiplicam, tal como corrosdo; a Weibull, quando vérias causas competem e a
primeira que ocorre causa a falha (sistemas em série); a exponencial, quando a
falha ocorre por motivos aleatérios; e a gamma, quando a Ultima causa que ocorre

dispara a falha (sistemas paralelos) ”.
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Figura 06 Principais Distribuicdes e Suas Correlaces
Fonte: Pallerosi, (2006)

Para PALLEROSI (2006) a distribuicdo mais utilizada € a Weibull pela

facilidade nos calculos e sua boa representatividade.

1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1 - Introducdo com apresentacdo do tema, problemas, objetivos principais e
metodologia da pesquisa

Capitulo 2 — O processo onde esté inserido Pinga de solda.

Capitulo 3 — Vantagens e desvantagens da pinga PTI x PTS

Capitulo 4 — Analise de dados levantados levando em consideracdo custo de

homem hora, perda de producédo. Experimentos e analise de dados —
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Por meio da analise de dados e software como BlockSim comprovar as
consideragbes mencionadas nos objetivos.

Capitulo 5 - Consideracdes Finais

Concluséao

Referéncias

2 O PROCESSO DE SOLDAGEM DA CARROCERIA

O presente capitulo tem como finalidade demonstrar funcionalidade de uma
pinca de solda no processo de solda, e qual sua aplicabilidade no sistema, as
principais vantagens e desvantagens para utlizagdo dos modelos de pingas

utilizados.

2.1 PINCA DE SOLDA

A pinca de solda pode ser dividida basicamente em trés grandes partes
fisicas: o circuito elétrico de poténcia, armario de comando, circuito
pneumatico/hidraulico e os parametros de soldagem que resumidamente é controle
de forca, tempo de soldagem e corrente de solda, para maiores informacdes
consultar CRAGGS, (2002), AMERICAN WELDING SOCIETY (2002), CHIEN
(2002), BRANDI (2004), AGASHE e VOGLER (2003), BREKELEY (2000), RENAULT
(2004), VARGAS (2006), SOLON ALVARENGA (1993), INTERMACHINERY (2003).

Segue um modelo esquematico abaixo do funcionamento de uma pinca de

solda por resisténcia.
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GEL RN FREMARIN

TARAMSEF OAMEAIRIA DE SOLDAGRER

Figura 07 Processo esquematico pinca de solda por Resisténcia.

Fonte: Intermachinery.

Segundo VARGAS, (2006) “a soldagem a ponto por resisténcia € amplamente
usada na industria, principalmente na automobilistica, em virtude da simplicidade,
alta confiabilidade, rapidez de execucdo, nao utilizagdo de metal de adicdo e
relativamente facil de controle”. Obtém-se uma solda de qualidade e resisténcia
satisfatorias quando comparado a outros processos de soldagem, ndo necessitando
alto grau de experiéncia do operador. Devido & simplicidade do equipamento torna-

se viavel para a manutencgéo equipamento de solda por resisténcia.
2.1.1 Pingas com Transformador Integrado (PTI)

As pincas com transformadores integrado apresentam varios aspectos
favoraveis para utilizagao:

Vantagens:

1 — Manuseio, ergonomicamente mais leve;

2 — Consumiveis, menor niUmero pecas estocadas;

3 — Tamanho fisico menor;

4 — Reducdo de peso;

5 — Valor agregado menor;

6 — Confiabilidade mais elevada,;

7 — Manutenabilidade;

8 — Menor custo de manutencao;

9 — Maior controle de parametros solda;
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Desvantagens:

1 — N&o acessivel em lugares pequenos, devido transformador acoplado.
2.1.2 Pingas com Transformador Suspenso (PTS)

As pingas com transformadores suspensos apresentam seus aspectos de

vantagens e desvantagens para utilizagao:

Vantagens:

1 — Pode se obter corrente de solda elevada,;
2 — Acesso em local pequenos;
Desvantagens:

1 — Ergonomia ruim;

3 — Peso elevado;

4 - Dificuldade manuseio;

5 — manutenabilidade ruim;

6 - Alto indice de quebra;

7 — Custo elevado com pecas reposicao;

2.2 O PROCESSO DE SOLDA PONTO

O processo de solda ponto na fabricacdo de carroceria € mais importante do
setor, dentre os principais processos podemos citar, soldas automatizadas, soldas
semi-autométicas ou manual, pois parte do principio basico da unido de chapas
metélicas ou ndo metalicas para resultar na conformagéo mecanica de varias partes,
onde pode ser exemplificado como transformacgéo final de um veiculo, no entanto
esse processo de solda é realizado desde as pequenas partes.

A manufatura do setor de carroceria é resumida a chapas metalicas ou néo
metalicas, entdo a unido ou conformacdo das pecas integrantes é realizada por
solda a ponto por resisténcia, a pinga de solda por resisténcia representa a maioria
desses processos. Por exemplo uma lateral de um veiculo é subdivida em 10 partes
que irdo sendo unidas ao longo do processo para conformar uma Unica pega, essas
unides sao todas realizadas com solda a ponto, outro exemplo é do assoalho que €
subdividido em 18 partes, que se conformardo em uma parte Unica que sera

assoalho, entdo o processo de soldagem é responsavel desde a unido de pequenas
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pecas soldadas uma a outra até grandes partes tais como: unido do assoalho com
lateral, unido do teto com lateral até a forma geométrica de um veiculo.

Para Solon Alvarenga (1993, p.49) “a teoria basica de solda a ponto é o
processo de unir duas ou mais pegas metalicas numa pequena area localizada, pela
aplicacdo de calor e pressdo, no qual o calor usado é resultante da resisténcia do
metal ao fluxo de uma corrente elétrica, num circuito do qual a propria peca € parte

resultante”.

2.3 CARACTERIZACAO DA APLICACAO DE SOLDA DO PROCESSO

O processo de aplicacéo de solda esta presente em todas as incorporacdes
gue fazem parte do ramo automobilistico. S8o exaustivamente utilizados devido ao
seu baixo custo, praticidade, boa qualidade, ndo necessita da inser¢cdo de material,
nao utiliza gases, e diminui o risco de corroséo e ainda de facil manuseio.

Assim o processo de solda pode ser caracterizado de trés maneiras: manual,
semiautomatico e automatizado. O processo manual de solda é realizado totalmente
com auxilio de um operador, o semiautomatico basicamente é quando necessita em
alguma das fases a intervengdo humana e o processo automatizado é quando nao

necessita de nenhum procedimento manual.

3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE SIMULAGAO DA DISPONI BILIDADE
DO SISTEMA

3.1 METODOLOGIA

O presente capitulo tem por finalidade apresentar as caracteristicas, as
vantagens as desvantagens dos dois modelos de pinga utilizados para a pesquisa e

demonstrar o] arranjo utilizado para realizar oS testes.
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3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS E CONSTRUCAO DO DIAGRAMA DE BLOCOS
DE CONFIABILIDADE

Os dados foram coletados no sistema interno da empresa e compreendem o
periodo de 05/2010 a 05/2012. Portanto, para qualquer simulacdo demonstrada
nesse trabalho foi considerado o periodo de 02 anos. Os dados serdo tratados

através dos softwares da ReliaSoft BlockSim e Weibull ++.

Compreende-se perda da fungdo quando o equipamento ou maquina perde

sua funcgéo requerida, ou seja, ndo executa solda.

Segue a representacdo do sistema por meio do Diagrama de Blocos de
Confiabilidade ( “Reliability Diagram Block” — RDB) o sistema com a representagao

RDB dos arranjos que foi aplicada neste trabalho.

O sistema sera representado por um sistema k de n, essa configuracdo possui
n blocos em paralelo e para que um sistema formado por esse arranjo funcione é
necesséario que pelo menos um k dos n blocos estejam em funcionamento, cada
componente em um modelo RDB possui suas métricas dependabilidade?, a figura

abaixo demonstra o modelo RDB implementado.

w
.

PTI :::: PTS __+(:::)

Entrada ME 1 Entrada Ma 1

.

b

PTI PT3

Figura 08 Arranjo do sistema em estudo.
Fonte: Autoria Propria.

1 - Derendabilidade- termo utilizado para descrever a disponibilidadiéizacdo do trabalho dependabilidade de atribesia ligadc
diretamente a Disponibilidade, Confiabilidade e kaabilidade.
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Os dados foram langcados e calculados no software da ReliaSoftware

Weibull++. A base de calculos esta lancada em dias, portanto a representacao do

tempo de reparo estara calculada em dias. Segue abaixo o teste de aderéncia para

os dois modelos conforme Weibull ++. O teste de aderéncia testa, dentre 11

distribuicdes sugeridas, qual é que proporciona o melhor ajuste ao conjunto de

dados inseridos. Os modelos com melhor ajuste, indicados pelo Weibull++, foram o

Lognormal para a pinga PTIl e o Exponencial para a pinga PTS de acordo as figuras

R
& ) 5
| e | cotabesdo ndie |
| - — [
| Distribuifies e Ranks [& andiise esta completa.
| Tmplementar
|V Eqonendd L I colna e rark
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¥ reibul 2
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[~ Gama lsobre 05 Detahes da Andlise.
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3 Andlise: RRX Configuragéo

Figura 09 Teste de aderéncia Software Weibull++.
FONTE: Autoria Prépria.

[ Teste de Aderéncia (TM)

Merw | betaes da ansise |
Ditrbugdes e Ranks

¥ Exponencial 1
I Expanencial 2
' Normal

¥ Lognormal

V' Weibuil 2

I tweibull 3

[ Gama

I Gama

[ Logistica

[ Loglogistica
I~ Gumbel

Selecione Tudo | Cancele Tudn

—_ e
[n andlise esta completa, 2
Inplementar

I colna d rank
fescolhida, Fechar
e e Inplementar para nser o rark Ajda Enl
Kuperior da detrbuic o
05 reskados em cad ditibuig séo mostrados
sobre os Detahes da Andlse.

Al RRY Corfiguragio..

O resultado do ajuste para pinga (PTI) foi a distribuicdo Lognormal dois
parametros com Tempo médio de reparo pu= -4,21 dias e Desvio padréo é: o =

0,7787 e o resultado do ajuste para pinca (PTS) foi a distribuicdo exponencial 1

parametro com Tempo médio de reparo A= 47,2274 dias de acordo com a figura 8.
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Figura 10 Parametros dos modelos ajustados para os tempos de reparo PTI/PTS Software Weibull++.
FONTE: Autoria Prépria.

Conforme Portal Action (2013) a lognormal € muito usada para caracterizar
tempo de vida de produtos e materiais. Isso inclui fadiga de metal, semicondutores,
diodos e isolagéo elétrica.

Segundo PENA (2003) a distribuicdo exponencial € utilizada para
representar a sobrevivéncia de um equipamento/componente durante um tempo t,
desde que a taxa de falha mantenha-se constante. Substituindo a taxa de falha A (t)

pela constante A, a funcéo distribuicdo de probabilidade (fdp) é dada por:

f(t)=A.e™ o

Na qual A representa a taxa de falhas e t indica o tempo até a falha. Pode
ser considerado um caso especial da distribuicdo Weibull de § = 1.

Ja a distribuicdo Weibull, por sua vez, pode ser utilizada em pequenas
amostras e tem flexibilidade devido ao fator de forma (. A distribuicdo oferece
informacgdo para classificar tipos de falhas e suportar estratégias de manutencéo.
(DODSON e NOLAN, 2002).
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As funcdes de densidade de probabilidade de reparo encontradas estédo

demonstradas na figura 11.
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Figura 11 - Funcédo Densidade de Probabilidade de Reparo — PTI x PTS.

P{iy —...

Fonte: Extraido do software Weibull++ Reliasoft

3.4 ANALISE DO TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS DAS PINGAS PTI/PTS

Os dados de falhas foram lancados no software Weibull ++, e realizado as

simulagfes para geracdo dos gréaficos de confiabilidade, segue abaixo o folio dos

dados de simulagao da pinga PTI.
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Funcgao Densidade de Probabilidade - PTI x PTS
50,000 -
PTI - PO - reparo\Dados 1
Loghormsal-2P
40,000 — | | 1! PTS - PD - reparn\Dados 1
: Exponencial-1P
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F=286d/5=0
= Linha da Pdf
30,000
0,000
T p\
2/7/2013
o000 W33
0,00 D014 0,020 da: 00 T
Tempo, (t)
PTI - PD - reparo\Dados 1: n=—=4.2175, ¢=0.7787. p=0.9870, Z=0.2729
PTS - PD - reparo\Dados 1: 3=47,2274, Z=0.2561

Figura 12 Folio dados pinca PTI lancados no software Weibull
Fonte: Autoria Prépria.

A andlise foi realizada para um intervalo de 02 anos, no qual pode ser
verificado que a confiabilidade para os dois equipamentos tem a mesma tendéncia
ou seja, os valores de B para as duas distribuicdes é: B = 1,0165 para PTl e, B =
1,1057 para PTS, conforme a regra da curva de Weibull para todos os valores > 1,
os modos de falhas sdo predominantes, obteve-se entdo, a curva caracteristica da
PDF de Weibull.

Grafico da Confiabilidade vs Tempo - FTI x FTS
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RR¥ SRM MED FM
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o
4
"
=
=
]
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5
o
o ‘ \
""\a.________ 27201z
o000 203045
0,000 20,000 40,000 60,000 0,000 100,000
Tempo, (&)
PTI - PD'Dados 1: F=1,0165, n=14,4074, p=0,0317, Z=0,5502
PTS - PDYDados 1: B=1,1057, n=10,1042, p=0.91&0, Z=0,7217
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Figura 13 Simulacéo de confiabilidade x tempo
Fonte: Autoria Propria.

Portanto para fazer uma relagdo de confiabilidade para os dois
equipamentos, utilizaremos o grafico da figura 13. Entdo para um tempo de 4 dias a
confiabilidade de R (t) = 0,36 para a pinga PTS e para a pinga PTI a confiabilidade R
(t) = 0,49 e fazendo uma extrapolacdo para 20 dias de produgéo que equivale a 1
més de fabricagdo temos um R (t) = 0,10 para a pin¢ca PTS e um R (t) = 0,21 para o
equipamento PTI.

A probabilidade de falha acumulada para os dois modelos de pinga foi
representada na figura 14. Foi adotado para analise inicial o tempo de 4 dias entdo
teremos: a) o F (t) = 0,64 pinga PTS e; b) um F (t) = 0,51 para PTI.

Grafico da Probabilidade de Falha ws Tempo - PTL x PTS
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PTS - PDYDados 1: [=1,1057, n=10,1042 , p=0_9160, Z=0,7917

Figura 14 Comparativo da funcdo probabilidade de falha das pingas.

Fonte: Autoria Propria.

No entanto se esse valor aumentar para 20 dias de fabricagdo o valor de F

(t) para a pinga PTS é = 0,9 enquanto que, para PTS é = 0,78.
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Outro item a ser analisado é o valor vida média, pois mede o desempenho

do equipamento, ou seja, medir a disponibilidade, em outras palavras, o tempo entre

falhas. A figura 16 demonstra o célculo realizado para pinga modelo PTS.

'f Tabua de Calcule

C2)

W Tabua de Calculo — = |
Célculos Basicos | Intervalos de Confianca ] Limites dos Parédmetros ]
Opgles para Calculos
(" Célculos de Prob. Padrdes (" Garantia (Tempo)
" Calculos Condidonais " BX
(" Taxa de Falha (v Vida Média
Opcdes de Resultados
{+ ]
Entrada Requerida pelo Usudrio
I
Resultados
i Vida Média 7,7059 Fechar |
|
"'5 Inferior 7,4892 Relatdrio...
% Confianca 1= @0,9 Ajuda [En]
E Félio: PTS - PD (Dados 1)

Caloulos Basicos | Intervalos de Confianca ] Limites dos Parametros ]
COpcdes para Calculos

i~ Célculos de Prob. Padries (" Garantia (Tempo)

" Céleulos Condidionais " BX

(" Taxa de Falha {* Vida Média

Opcies de Resultados

{+ i

Entrada Requerida pelo Usudrio

Resultados =
Vida Média 12,2958 Fechar |
Inferior 11,8825 Relatdrio...
Confianca 1s@n9 Ajuda [En]

Félio: PTI - PD (Dados 1)

Figura 16 Tabua de simulacdo vida média pinga modelo PTS/PTI.

Fonte: Autoria Prépria.

Considerando o valor calculado pela tabua de célculo do Weibull ++ para

pinca PTS temos uma média do tempo médio de falhas de 7,7059 e para pinca PTI

temos um tempo médio entre falhas de 12,2958.

Conforme gréfico da figura 17 verifica-se uma taxa de falha crescente para a

pinca PTS e constante para a PTI. Entdo para uma analise adotaremos uma base de

tempo = 10 dias, nesse periodo de analise a PTS tem uma taxa de falha = 0,112 e

para PTI = 0,072, e fazendo uma extrapolacdo para um tempo = dias essa taxa de

falha permanece constante para PTI = 0,072 enquanto para PTS = 0,124
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Grafico da Taxa de Falha ws Termpo - PTL x PTS
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Figura 17 Grafico da taxa de falha x tempo.

Fonte: Autoria Prépria.

3.5 SIMULAGCAO DISPONIBILIDADE PTl e PTS

A simulacédo de disponibilidade foi utilizada o software BlockSim, os dados
foram importados do software Weibull++, as distribuicdes de falhas e de reparo

encontradas.

A figura 16 apresenta os parametros estabelecidos para a simulacdo da

disponibilidade da pinga PTI.



F simulagdo da Mantenabilidade/Disponibilidade

> ». @ BlockSim 7"

zeral ] Configuracdo da Produc o ] Yisualcdo/Cukras Configuracdes ]

Tempo da Simulacdo
Tempo Final
Calcular a Disponibilidade Ponkual

Incrementos |10

Gerador Aleatdrio de Mameros i o= |
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v Rodar a Simulacdo da Produgso
Ajuda [En] | Simular I | Fechar |

Figura 18 Simulacao de disponibilidade de pingcas modelo PTI

Fonte: Extraido do software Weibull++ Reliasoft
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Na simulagdo da mantenabilidade/disponibilidade para o modelo de pinga PTI

observa-se uma disponibilidade média de 99,72% e uma quantidade de falhas de

90,67 com um desvio padrédo de 9,33 e com um tempo total indisponivel de 1,8955

dias de acordo com a figura 19.

&4 Simulagio da Mantenabilidade/isponibilidade @

Visdo Geral do Sistema

Geral

Tempo DisponivelIndisponivel do Sisterna

Eventos de Parada do Sistema

I Similar
< Yolar
Fechar

2 omuctes | At | IdodaSm. |

d o

;i e EI
! 100%

Custns

Producdo (Somente Sirmulacio)

Disponibilidade Média (Todos Eventos):

Desvio Padrao:

Digpanibilidade Media {sem MP & Inspecio):
Disponibilidade Pontual (Todos Eventos) em 650:
Confiabilidade(650):

Quantidade Esperada de Falhas:

Desvio Padrao (Quantidade de Falhas):

THAPF:

Termpo Disponivel:

Terpo Indisponivel da MC:
Termpo Indisponivel da Inspecio:
Termpa Indisponivel MP:

Termpo Indisponivel Total:

Quantidade de Falhas:
Quantidade de MCs:
Quantidade de Inspecdes:
Quantidada de MPs:

Total de Eventos:

Custos Totais:

Producio Total:

09972
0,0004
0,9972
0,993
1]
90,673
09,2334
7,241

43,1945
1,8033
1]

0
1,8033

90,673
90,673
1]

0
o0,673

1]

549,9474
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Figura 19 Viséo geral da Simulacdo de disponibilidade PTI.

Fonte: Extraido do software Weibull++ Reliasoft

A simulagéo da figura 18 representa a disponibilidade do equipamento de
solda PTS.

Visdo Geral do Sistema

Disponibilidade Média (Todos Eventos):[ 0,9957
Desvio Padr3o:| 0,0005
Disponibilidade Média {sem MP & Inspecdo):| 0,9957
Disponibilidade Pontual {Todos Eventos) em 650:( 0,995
Confiabilidade(6507: 0
CQuantidade Esperada de Falhas:| 132,82
Desvio Padrdo (Quantidade de Falhas):[ 10,4273
TMAPF:| 5,0121
Tempo Disponivel/Indisponivel do Sisterma
Tempo Disponivel:| 647,192
Tempo Indisponivel da MC:| 2,808
Tempo Indisponivel da Inspecao: a
Tempo Indisponivel MP: a
Tempo Indisponivel Total:| 2,808
Eventos de Parada do Sisterma
Quantidade de Falhas:| 132,82
Quantidade de MCs:| 132,82

Detahes, ., Quantidade de Inspecdes: 0
Quantidade de MPs: ]
Sirmlar Total de Eventos:| 132,82
Custos
< Yokar Custos Tatais: a

Fechar

Producan (Somente Sirmulacdo’
‘ Producdo Total:| 649,9424

Figura 20 Simulacao de disponibilidade de pingcas modelo PTS

Fonte: Autoria Prépria

A disponibilidade da pinga PTS é 99,56 com uma quantidade de falhas igual a
132,82 com um desvio padréo de 10,42 falhas e com um tempo total indisponivel de
2,808 dias. Enquanto que a quantidade de falhas para a pin¢a PTI foi de 90,673 com

um desvio padrao de 9,3354 falhas.

Os custos totais para os dois equipamentos conforme folio ser4 apresentado
na sequéncia, pois depende da integragdo de varios dados, tais como: gasto com

oficina, reparos internos, custos com almoxarifado dentre outros.
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4 AVALIACAO DOS CUSTOS

4.1 CUSTOS OPERACAO COM MAO DE OBRA PINGAS PTI/ PTS.

Segundo Carlos Alberto Gurski (2002, pg.8), em nog¢bes de confiabilidade e
manutenc¢édo industrial o custo anual de manutencéo representa, em média 4,39% do
faturamento bruto das empresas, e por esse motivo, uma reducdo de custo na
manutencdo mal conduzida pode levar a perda de faturamento e lucro da
organizacao.

A seguir serdo calculados os custos envolvendo méo de obra, o periodo de
avaliacdo é correspondente ao ano 2010 e 2012.

O valor custo com mé&o de obra foi calculado através de uma média do setor
de manutencao, nesse valor foi calculado apenas o valor do salario dos técnicos de
manutencdo ndo levando em consideracdo qualquer tipo de encargos extras. Foi
feito uma média do valor homem/hora de 30,00 R$(valor estipulado apenas para
efeito de célculo ndo havendo nenhuma semelhanca com cenéario da empresa).
Portanto para o modelo pinga PTS temos um gasto de R$ 6.687.270,00 contra uma
quantia de R$ 2.600.700,00 para o modelo PTI. Esse calculo foi realizado atravées
do apontamento de OS (ordem de servi¢co), numeros de horas apontadas x valor
homem/hora.

P Valor Gasto homem hora
HomemHoOraFPIIXPId

8.000.000

7.000.000 6.687.270

6.000.000 ——

5.000.000 ——

4000000 +——

3.000.000 —— 2.600.700

Reais

W Homem Hora (PTI)

B Homem Hora (PTS)

2.000.000 +—— —

1.000.000 +—— —

0 T
Homem Hora PTS Homem Hora PTI

Modelo de pinca

Grafico 01 Representacgédo grafica total de horas/ custo total

Fonte: Autoria Prépria
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Os custos com materiais foram calculados através de cada centro de custo
disponivel no sistema interno da empresa em questédo, também foram levados em
consideragdo 0s custos com pecgas recuperadas internamente onde é feito um
controle interno pelo setor de manutengao.

No gréfico 02 foi apresentado os valores de custo com pecas de reposicéo.

Custo Total sobressalentes
1.200.000,0
1.016.547,7
1.000.000,0
800.000,0
599.079,0
§ 6000000
14 2417.468,7
400.000,0
200.000,0
0,0
Soma Total Custo PTS Custo PTI
cugo por modelo

Gréfico 02 Gastos com material sobressalentes

Fonte: Autoria Prépria

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Quanto a questdo de custo sera levado em consideragdo a partir do momento
que houve uma intervengdo da manutengdo ou custos com material. Os dados de
custo com material foram levantados através do centro de custo de cada modulo
envolvido no processo custos de almoxarifado, os gastos com méo de obra foram
levantados através de O.S. (Ordem de Servico) langadas no sistema da empresa em
questdo. Os custos com recuperacdo de pecas internas no setor de manutengéo

também serdo incluidos na base de célculos.
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5.1 DEPRECIACAO

Depreciagéo significa a perda de valor de bens do ativo imobilizado pelo

decorrer do tempo de uso, desgaste ou obsolescéncia.

Segundo ludicibus (2000):

ludicibus (2000) “Entende que a depreciagdo pode ser expressa como a diferenca
entre o valor de mercado do bem no fim e no inicio do periodo e que o calculo pode
ser feito pelos seguintes métodos: o método de cotas constantes ou alocagdo em
linha reta, método de cotas variaveis, método de quotas crescentes e método de
cotas decrescentes”, para mais informacdes consultar ludicibus (2000)”".

O célculo da depreciagéo € de forma simplificada, € o valor da aquisi¢cdo do
item dividido pela vida util, subtraido do valor da aquisicdo, 0os equipamentos em
questdo tém uma vida util de 08 anos, conforme informag&o do controle de gestao
da empresa em questdo. Para nosso estudo o valor do bem ap06s vida util é igual a

zero, ou seja, ndo tem valor de revenda.
5.1.1 Valor Residual de Ativos

Foram levantados os valores ativos de cada equipamento e foi constatado
que o valor de pinca do modelo PTS é igual & zero, a depreciagdo do valor
equipamento ja foi pago, esses valores foram coletados do controle de gestdo da
empresa em questdo. E para aquisicdo de uma pinga do modelo atual a empresa
pagaria um total de R$ 30.000,00. A seguir sera calculado o valor gasto para cada
equipamento levando em consideracdo aquisicdo de um novo equipamento e com
pagamento do valor a vista sem depreciacdo do valor. Para equipamento obsoleto
serdo levados em consideragdo apenas 0s gastos com mao de obra e custos com
pecas de reposicdo. Nao serdo contabilizadas horas com desenvolvimento com
pecas obsoletas. O universo de equipamentos em questdo serd de 49 pingas do
modelo PTl e 47 PTS.

Na tabela abaixo foi levantado os valores de aquisicdo dos equipamentos

em questao.
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MODELO |MAO OBRA |DEPRECIAGAO |SOBRESSALENTES |TOTAL |Soma
PTS B.6E7.700 o 589.078 00 47| 155057 8511
FTl 2.600.700 1.470.000,00 417 4658 70 48] B1.885008

Tabela 01 Tabela de dados para calculo aquisicao

Fonte: Autoria Prépria

Os valores da soma foram divididos pelos nimeros de equipamentos entéo

temos 0s seguintes valores: para manter um equipamento do modelo PTS durante

dois anos é de R$ 155.037,85 mesmo com os valores depreciacdo igual a zero, o

mesmo célculo foi feito para PTI o valor final € R$ 91.595,28 para os valores da PTI

foi multiplicado o valor de depreciagéo por 49. Portanto o valor gasto para manter

um equipamento PTS custa 40,92% superior ao outro equipamento.

5.2 ANALISES DAS INFORMACOES

Apo6s simulagdo dos dados, obtidos do modelo de simulacdo, € possivel

realizar comparativos, na tabela 02 esta representado os dados coletados das

simulacdes e serdo apresentados na sequéncia.

PTS PTI Diferenca
MTTR 2,5 2 20%
MTBF tempo = 4 dias 7,7 12,29 59,55%
Disponibilidade tempo = 4 dias 99,56 99,72 0,16%
Confiabilidade tempo = 4 dias 0,36 0,49 36,11%
Probabilidade Acumulada F(t) tempo = 04
dias 0,64 0,51 25,49%
Taxa de Falha h(t) tempo = 10 dias 0,112 0,72 86,67%
Custo méo Obra tempo = 02 anos 6.687.270,00 2.600.700,00 157%
Custo Sobressalentes 02 anos 599.079,00 417.468,60 43,5%
Depreciacdo 0 1.470,000,00 100%
Custo por Maquina 155.028,70 61.595,28 151,7%

Tabela 02 Tabela comparativa entre dois equipamentos

Fonte: Autoria Propria.

5.2.1 Comparativo da Média do Tempo Reparo — MTTR

Os MTTR’s para os dois equipamentos divergem em 20%, essa tendéncia

ocorre devido as particularidades de cada pinga de solda, a pinga PTS tem uma

estrutura mecéanica mais complexa, com itens de desgaste com maior frequéncia e
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com um tempo alto de reparo, e ainda outro item a ser considerado é que a pinca
PTS foi instalada em 2006 o periodo de analise é entre 2010 e 2012, entdo a mesma
j& apresenta desgaste devido ao uso. Entdo devido a particularidades de cada
equipamento e ao tempo de instalagdo de cada méaquina ndo é possivel retirar

nenhuma conclusao nesse quesito do MTTR.

5.2.2 Comparativo do tempo médio entre falhas

A andlise do MTBF para os dois modelos de pin¢gas simulados demonstrou
uma diferenca de 59,55% maior para o0 modelo de pinca PTI em relacdo a PTS,
esses dados sdo confirmados através da tabua de célculos para a pinca PTS na
figura 14 e para a pin¢a PTI na figura 13 do capitulo 4. Entéo para o tempo de bom
funcionamento entre equipamentos comprova-se que a pinga com transformador
integrado oscila em torno de 60% a mais que a pinga com transformador integrado,
essa oscilagcdo gera perda de producdo, gasto com homem/hora, gasto com

desenvolvimento de pecgas obsoletas.

Os dados de célculos de MTBF referem se ao mesmo periodo de tempo e
com aplicagcbes idénticas com um universo de equipamentos similar. Portanto
considera-se que o equipamento PTS oscila 60% a mais que 0 mesmo equipamento
de solda modelo PTI, essa perturbacdo pode ser com perda de produgédo, méo de
obra técnica da manutencao, pecas de reposicdo, com desenvolvimento de pecas

obsoletas e desgaste operacional.

Outro fator é a reposicdo de pecas que ndo sdo mais disponibilizadas. Isso €
um dos motivos que eleva o MTBF, pois é constatado anomalias em trabalho
preventivo e ndo € possivel realizar a troca imediata por falta de peca o que leva a
uma quebra ndo esperada. Essa falta de pec¢a de reposicdo desencadeia outros
fatores tais como: erro no desenvolvimento de projeto de pecas, perda de producéo

por pecas ndo confiaveis ou com ma qualidade do produto

5.2.3 Disponibilidade

Os valores de disponibilidade média para os dois equipamentos sdo muitos
semelhantes divergindo em um valor inferior a 1% para um periodo de simulagéo de
dois anos. A explicacdo para a disponibilidade ser tdo préximo € devido ao arranjo

do sistema, pois, trata-se de um sistema paralelo, no entanto podemos verificar que
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0 numero de falhas esperadas para a pin¢a PTS foi superior em 42% em relacéo a
PTI, e ainda para indisponibilidade do sistema a pinga PTS € de 2,808 dias enquanto

que a da pinca PTI é de 1,808 dias.

Portanto, pode-se afirmar que o0s custos com manutencdo, pecas de
reposicao, mao de obra serd bem superior para pinca PTS. Pois, o0 nimero de falhas
e indisponibilidade é 55,56% superior. A manutencao estara realizando visita/reparo
no equipamento PTS com uma frequéncia de 55% superior em relacdo a PTIl. A
disponibilidade do equipamento € a venda do produto para fabricagdo entdo a

indisponibilidade e inversamente.

5.2.4 Confiabilidade Equipamentos

A confiabilidade para o equipamento PTI é superior em 36,11% em relagdo a
PTS.

A probabilidade de falha acumulada F (t) para o equipamento PTI € inferior a
PTS em 25,49 %, para esse parametro quanto menor for a probabilidade de falha

mais confiavel sera o equipamento.

A taxa de falha comprovada da pinga PTS foi superior em 86,67% em relagéo
a PTI, entdo a inoperancia da pingca PTS sera muito superior, ou seja, a quantidade

de falhas serd bem maior.
5.2.5 Custos Totais

Os custos com mao de obra para os dois equipamentos foi calculado e
apresentou uma diferenca de 157% de um modelo em relacdo ao outro, 0s custos
com homem/hora com a pinga PTS foram muito superiores a PTI. Essa discrepancia
de gastos com a pinga PTS comprova-se principalmente pela taxa alta de falhas e
MTBF

Os custos com pegas de sobressalentes envolvem pecas com almoxarifado e
pecas recuperadas internamente no setor de manutencao, a pin¢a PTI representou
um custo inferior de 43,5%, sendo assim os reparos com pecas da pinca PTS estéo
mais suscetiveis para a empresa, ou seja, 0S custos sdo bem menores para manter
a PTI.
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Para depreciacdo ndo sera feito consideracdo de valores, pois a pin¢ca PTS
encontra-se com valor totalmente zerado, entdo o valor considerado serd apenas
custo por maquina, onde sera feito o valor total para cada equipamento.

O custo por maquina foi englobado todos os valores de depreciacdo, custo
com homem/hora e custo com sobressalentes, mesmo assim o valor total da pinga
com transformador integrado foi 151,70% menor que a pinga PTS, entdo no ponto
de vista de custo torna-se inviavel manter esse equipamento em funcionamento. No
entanto devido a politica da empresa em questdo esse equipamento ainda esta
operante, pois a visdo da empresa é manter a disponibilidade e como equipamento é
um paralelo a taxa de disponibilidade € alta, conforme comentado no item

disponibilidade do equipamento.
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CONCLUSAO

Conforme foi comprovado no estudo de confiabilidade e custos pode-se
afirmar que a pingca do modelo PTI e bem mais viavel que a PTS. O comparativo
entre os dois equipamentos em questdo em todos os quesitos a PTI foi superior,
para o MTTR foi reparavel com maior eficdcia, o tempo médio de bom
funcionamento foi superior, portanto a perturbacdo com esse equipamento sera bem
menor, no quesito disponibilidade ficou idéntico, porém como comentado
anteriormente ndo € fator determinante para retirar conclusées pois € um sistema
paralelo e dificilmente afeta a linha de produgdo, na confiabilidade a pinca com
transformador integrado foi superior, entdo podemos afirmar que mantera a sua
funcdo requerida de maneira satisfatoria, a probabilidade acumulada da taxa de
falha foi menor entdo a conclusdo que a pingca sera mais confiavel, a taxa de falha é
inferior portanto o numeros de falhas serd consideravelmente menor, quanto a
guestdo dos custos como todos os dados de confiabilidade demonstraram a PTI tem
um melhor desempenho, uma melhor performance e com um numero de falhas
inferior a PTS, os custos com mao de obra foram bem superiores para PTS, pois
temos um MTBF menor um nimero de falhas maior entdo consequentemente temos
mais gastos com mao de obra, assim como pecas de sobressalencia o gasto foi bem
superior para a PTS. Entdo comprova-se em todos os itens analisados nesse
trabalho que a pingca do modelo PTI, tem um custo menor para manutencdo, assim
como uma confiabilidade maior. Mesmo com varias comprovacdes de confiabilidade,
disponibilidade e alto custo para manter equipamentos, alguns itens que sao
considerados importantes ndo foram analisados, entédo abaixo segue alguns estudos

possiveis:
» Levantar o tempo 6timo para troca do equipamento PTI.
* O ciclo de vida econbmica para equipamentos de solda.
» Depreciacéo dos equipamentos, alto custo de manutencéo.
* Vida util econémica.

 Ponto ideal para substituicdo de equipamentos.
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Todas essas possibilidades de estudo sdo deixadas aqui como instrugéo para

trabalhos futuros.
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