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RESUMO

ARRUDA, Reinaldo de, Silva. Analise do Crescimento da Confiabilidade dos
Segmentos de uma Maquina de Lingotamento Continuo. 2017. 81 folhas.
Monografia (Especializagdo em Engenharia da Confiabilidade) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

Em uma siderirgica a tomada de decisdo para otimizacdo dos resultados de
manutencdo estdo quase sempre baseadas na experiéncia de profissionais e
suportadas por metodologias e ferramentas de gestdo de falhas como Pareto,
associado as técnicas classicas da manutencéo, corretiva, preventiva e preditiva. Os
conceitos de Manutencdo Centrada em Confiabilidade (RCM), ou Anélise de Modos
e Efeitos de Falhas (FMEA), comecam a ser aplicados para gerar os planos de
trabalho, prever alocagéo de recursos a fim de prevenir ou mitigarem os efeitos de
uma falha indesejada, e preservar os ativos da empresa. Uma das formas de
melhorar os resultados em maquinas de lingotamento continuo é o aumento da
campanha dos segmentos baseando-se nos valores obtidos em anos anteriores.
Porém, o valor atribuido é sempre com base em experiéncia, e 0s riscos do
insucesso s6 serdo identificados apds a ocorréncia das falhas, o que pode
comprometer as estratégias do setor de manutencdo. Este trabalho propde uma
avaliacdo mais quantitativa, tomando como base o banco de dados existentes no
Pareto de falhas dos segmentos de uma maquina para especificagdo de alguma
medida de confiabilidade de cada grupo de segmentos, a fim de verificar se as
acdes em curso estdo dando resultado em aumento de confiabilidade da maquina.
As ferramentas para analise de confiabilidade serdo da Plataforma Synthesis da
RealiaSoft, como Weibull++, RGA e BlockSim por trabalharem com distribuicdo de
probabilidade continua, e serem usados em estudos de tempo de vida de
equipamentos e estimativa de falhas, com uso de varias distribuicbes de
probabilidade. Os resultados mostram que o0 crescimento da confiabilidade nao
ocorreu em todos os grupos de segmentos da forma como se esperava, confirmando
que a analise pode ser de importancia singular no direcionamento de acfes para
obtencéo de resultados de manutencéo.

Palavras-chave: Lingotamento Continuo. Manutengdo. Crescimento da
Confiabilidade.



ABSTRACT

ARRUDA, Reinaldo de, Silva. Reliability Growth Analysis of the Segments for a
Continuous Casting Machine. 2017. 81 sheets. Monography (Reliability Engineering
Specialization) - Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2017.

In a steelmaking plant, the decision making for maintenane results optimization are
almost always based on the experience of professionals and supported by
methodologies and tools, such as Pareto, associated with the classic maintenance
techniques: corrective, preventive and predictive.

The concepts of Reliability Centered Maintenance (RCM) or Failure Modes and
Effects Analysis (FMEA) are applied to generate work plans and predict the
allocation of resources, in order to prevent or mitigate the effects of an unwanted
failure and to preserve the company's assets.

One of the ways to improve the results on continuous casting machines is to increase
the segment's campaign based on the values obtained on previous years. However,
the reference value is always based on experience, and the risks of failure will only
be identified after the occurrence of the flaws, which may compromise the
maintenance sector's strategies.

This work proposes a more quantitative evaluation, based on the existing database
on the Pareto analysis of failures of a machine’s segments, in order to set a measure
for the reliability of each group of segments and verify if the actions in course are
resulting in an improved reliability of the machine.

Reliability analysis tools such as Weibull ++, RGA and BlockSim from RealiaSoft's
Synthesis Platform are going to be used due to their well-functioning with continuous
probability distributions and applications on equipment life-time and failure estimation
studies, using various probability distributions. The results show that reliability growth
did not occur in all groups of segments as expected and confirming the importance of
reliability analysis growth to define and targeting of actions to obtain maintenance
results.

Key-words: Continuous Casting, Maintenance, Reliability Growth.
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INTRODUCAO

A competicdo cada vez mais acirrada no mercado provocada principalmente
pelos efeitos da globalizacdo e as exigéncias cada vez maiores dos clientes por
qualidade, faz com que todo sistema em qualquer cadeia produtiva tenha de ser o
mais eficiente e rentavel possivel. Na manutencdo de uma empresa, iSSO ndo €
diferente. Por ser uma parte importante no processo, a manutencao que até pouco
tempo era responsavel apenas por restabelecer os equipamentos de maneira rapida
e manté-los funcionando, também precisa ter um olhar para frente e desenvolver-se
a fim de buscar a exceléncia dentro do seu negdcio que é a gestdo dos ativos.

Com o objetivo de maximizar os lucros, as empresas tém investido em novas
ferramentas de gestdo de manutencdo, como o emprego de ferramentas como o
RCM, Realibility Centered Maintanance e o FMEA, Failure Mode and Effects
Analysis, na busca de uma maior eficiéncia na identificacdo das causas raiz de
falhas nos equipamentos, permitindo a identificacdo das melhores técnicas de
manutenc¢ao para preveni-las ou elimina-las otimizando os custos.

Entretanto, a aplicacdo destas ferramentas tem um foco mais qualitativo,
empregando pouca ou quase nenhum recurso quantitativo para mensurar e antever
os resultados possiveis a fim de balizar as tomadas de deciséo.

O conceito de confiabilidade de componentes, e principalmente transformar
este conceito em numeros palpaveis vem sendo uma tendéncia nas empresas de
grande desempenho e lideres em seus segmentos.

Na siderurgia, a competitividade acirrada e as margens baixas, fazem com
gue as empresas busquem investir cada vez mais na exceléncia de gestdo dos

ativos, sendo a confiabilidade a nova tendéncia neste setor de producéo.

1.2 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA

O maior desafio nas industrias ndo é apenas saber das técnicas de
manutengdo mais modernas ou conhece-las, mas decidir quais delas realmente séo
ou ndo sdo importantes para aprimorar as tomadas de decisdo. As empresas em

maior ou menor escala, estao aplicando técnicas que visam melhorar o desempenho
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dos ativos e reduzir os custos de manutencdo destes sem, contudo, aplicar
metodologias quantitativas afim de avaliar os resultados.

Neste contexto complexo, cada vez mais a Engenharia de Confiabilidade
vem ganhando espaco, pois através dela € possivel tratar todas as variaveis que
norteiam o0 negoécio manutencdo. Porém, ainda h& certa resisténcia na sua
aplicacdo, dado que as pessoas, principalmente gestores, esperam ter respostas
completas e precisas, 0 que sO € possivel em um mundo perfeito, e as opc¢bes
dadas pela confiabilidade mostram sempre dois resultados, o sucesso ou 0
insucesso. Maximizar o primeiro e consequentemente reduzir o segundo para niveis
aceitaveis, em se tratando de aumento da confiabilidade dos segmentos de uma

maquina de lingotamento continuo de placas, sera a premissa deste trabalho.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sdo voltados a obtencdo de dados quantitativos
relativos ao desempenho de segmentos de uma maquina de lingotamento continuo,
implementando os conceitos de confiabilidade na gestdo da manutencao da area de
oficinas de segmentos, tomando como base o banco de dados existentes no Pareto
de falhas destes equipamentos, e conhecer se as acfes de reparo estdo

contribuindo na melhora do desempenho destes.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho sera verificar se houve crescimento da
confiabilidade dos segmentos da maquina de lingotamento continuo apés a
implementagdo de melhorias, como alinhamento a laser dos rolos, treinamentos dos
mecanicos em montagem de rolamentos, controle das folgas e tolerancias de
montagem, revisdo dos desenhos, melhorias no sistema de lubrificagdo e
refrigeracdo, entre outras, aplicadas apos as analise das falhas ao longo dos

altimos quatro anos.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Para auxiliar nas respostas do objetivo principal, foram elaborados os
seguintes objetivos especificos, os quais este trabalho também devera tratar:

e Separar os indices de falha dos grupos de segmentos da maquina no
Pareto, porém incluindo todas as falhas, inclusive as néo relacionadas a
manutencao;

e Encontrar a confiabilidade de cada grupo de segmentos.

e Criar indicadores de desempenho de confiabilidade para comparactes
futuras.

eEstender e difundir o conceito de confiabilidade nas diversas areas
produtivas da usina.

eEntender a metodologia e o0s conceitos a fim de aplica-los em
equipamentos novos futuramente, antecipando o estado futuro mediante as
primeiras falhas destes.

e Criar numeros de referencia que possam apontar se a manutencao
esta contribuindo para melhorar o indice de trabalho da maquina, mesmo apds a
elevacdo da vida de campanha dos segmentos.

1.4 JUSTIFICATIVA

A necessidade de busca de desempenho cada vez melhor em todos os
equipamentos faz com que a manutencdo se aprimore tanto nos padrbes de
execucéao, aplicacdo de materiais mais nobres, investimentos em tecnologias mais
modernas e em capacitacdo de pessoal. Porém, as tomadas de decisdo na
manutencdo ainda sao muito pouco baseadas em dados cientificos, quantitativos,
ou, quando o sao, geralmente estdo associados a grande experiéncia de alguns
individuos que tomam essas decisfes baseadas no notério saber.

Em uma maquina de lingotamento, as paradas por falha representam
prejuizo imediato, pois significam a perda imediata de producéo, além de muitas
vezes, ainda ocorrerem desclassificacbes do produto por problemas de qualidade
antes que a falha seja detectada.
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Neste contesto, este trabalho se justifica por apresentar uma metodologia
guantitativa para assegurar dentro do conceito de confiabilidade, as evidencias de
crescimento de confiabilidade, ratificando que as acfes tomadas em melhoria e
procedimentos estdo dando os resultados esperados.

Caso sejam observados desvios, a equipe de manutengcdo poderé reavaliar
sua estratégia de manutencdo antes de implementar as melhorias em todos os
segmentos.

Além disso, esta prevista para 2019 a reforma de toda a maquina, onde
serdo colocados novos segmentos, com tecnologias mais modernas a fim de
garantir melhor qualidade e desempenho. Obter os dados quantitativos relativos a
confiabilidade da maquina atual sera de suma importancia para comparacdo com 0s
dados a serem obtidos apos a reforma, o que permitird apurar o desempenho da
nova maquina, sem, contudo, ter de esperar um longo tempo para obtencdo de

dados estatisticos.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados trabalhados foram obtidos nos arquivos de manutencéo, sendo
expurgadas as ocorréncias que ndo eram representativas por conterem
inconsisténcia de informacéo, o que limitou a amostra com dados parciais de 2011
até 28/09/2017.

1.5.1 Classificacao

Para classificacdo da pesquisa, foi tomada como base a taxionomia proposta
por Vergara (2004), que define os tipos de pesquisa em relagcdo a dois aspectos:
guanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, a pesquisa se classifica como aplicada, pois se trata de um
trabalho que visa resolver um problema concreto com uma finalidade pratica de
propor uma forma de mensurar o crescimento da confiabilidade nos segmentos de
uma maquina de lingotamento continuo, com uso de ferramentas estatisticas de

analise.
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Quanto aos meios, classificou-se a pesquisa como um estudo de caso, ja
que foram colhidas informacdes de chao de fabrica, usando o Pareto de falhas da
equipe de manutencdo da maquina para obtencdo de todas as informacdes

relevantes para compor os dados a serem trabalhados.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho est& estruturado nos seguintes capitulos:

No capitulo 1 sdo realizados os comentarios iniciais, apresentacdo e
justificativa do tema, exposicao dos objetivos, métodos de pesquisa e estrutura do
trabalho.

No capitulo 2 é realizada a fundamentacéo tedrica para desenvolvimento do
trabalho, descrevendo a empresa, a maquina de lingotamento continuo e seus
componentes, uma breve explanacao sobre evolucao e tipos de manutencdo e como
a empresa aborda o assunto manutencdo em suas areas. S&o apresentados o tema
e objetivo do trabalho, que é a verificagcdo do crescimento da confiabilidade nos
segmentos da Maquina de Lingotamento Continuo 2 da ArcelorMittal Tubarao.

No capitulo 3 sdo revisados 0s conceitos e metodologias de analise
utilizadas para especificar a confiabilidade dos segmentos, mostrando os principais
modelos estatisticos de especificacdo de confiabilidade e apresenta os softwares a
serem utilizados no trabalho.

No capitulo 4 é mostrado a tratativa dos dados levantados em campo e o
tratamento destes nos softwares para obtencdo das métricas de confiabilidade. Séo
apresentados os resultados das simulagbes para cada grupo de segmentos com as
respectivas analises dos resultados

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e sugestdes de

novas propostas para trabalhos futuros para enriguecimento.
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2 MANUTENCAO

Neste capitulo sera contextualizada a manutencdo no cenario de estudo
além de apresentar uma visédo geral de uma planta siderurgica, detalhes da maquina
de lingotamento continuo e seus componentes, e 0s conceitos de confiabilidade
adotados na manutencao tratados neste trabalho.

2.1 CONCEITOS DE MANUTENCAO

Todo equipamento, peca, sistema ou organismo, estdo sujeitos a algum tipo
de deterioracdo ao longo se sua existéncia. Em maquinas submetidas um regime de
trabalho, este estado gradativo tende a se intensificar. O ndo zelo ou cuidado com
tais equipamento podera fazer com que estes percam suas funcdes de forma parcial
ou definitiva, levando a empresa a parar por longos periodos e perder negocios.
Para garantir que isso ndo aconteca, atividades de manutencéo precisam ser feitas
e estas devem estar alinhadas com os objetivos da empresa e seus resultados, pois
tais atividades estdo associadas a custos, que podem ser elevados, e prejudiciais se
nao empregadas corretamente.

O dicionario Aurélio define a manutencdo como as medidas necessarias
para a conservacao ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma situacéo ou ainda
como cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de

motores e maquinas.

Manutencdo € o termo usado para abordar a forma pela qual as
organizagdes tentam evitar as falhas cuidando de suas instalacdes fisicas.
E uma parte importante da maioria das atividades de produco,
especialmente aquelas cujas instalagdes fisicas tém um papel fundamental
na producao de seus bens e servigos (SLACK 1999).

As atividades de manutencgéo existem para assegurar que um equipamento
continue a desempenhar as fun¢gdes nas quais foram projetadas. Porém, a
degradacdo do mesmo € inevitavel, pois sdo causados pelo tempo de uso e
desgaste natural. A manutencdo pode desempenhar um papel importante
na melhoria da produtividade, melhorando sua forma de gerenciamento e
evitando problemas de relacionamento entre os varios departamentos de
uma empresa, deixando de ser visto como um mal necessario. O
gerenciamento das atividades da manutencdo ndo deve ter seu escopo
reduzido apenas para manter as condi¢des originais dos equipamentos. As
atividades de melhoria requerem acdes especificas tanto em nivel técnico
como gerencial (MARCAL 2004).
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Para Moubray (1997), manutencdo € uma atividade desafiadora, pois
apesar dos progressos tecnoldgicos, fatores como complexidade, concorréncia,
custos, e estes associados a uma nova filosofia de organizacao e responsabilidades,
fizeram da manutencdo uma das atividades que mais mudaram nas ultimas duas
décadas. Atualmente, muitas empresas consideram a manuten¢cdo como parte do
processo com grande influéncia nos resultados, e ndo como custo somente, pois
perceberam que a manutencdo bem realizada € a Unica forma de se manterem
competitivas e atuantes no mercado, por garantir a estabilidade operacional de

forma econdmica.

2.1.1 Evolucdo da Manutencao

Ao olhar a historia da manutencdo, observa-se que esta evoluiu com o
passar do tempo.

Moubray (1997) classifica a evolucdo da manutencdo em trés geracdes
distintas, onde cada geracdo corresponde a um periodo tecnologico de producéo,
resultando em novos conceitos, filosofias e atividades de manutencéo. A Figura 2.1

detalha esta classificacao.

Figura 2.1 Evolucéo temporal da manutencao
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Fonte: MOUBRAY, John (1997).

A classificagdo proposta por Moubray resume as mudancas de conceito e
foco das empresas da gestdo de seus ativos, a medida que a industria evolui.
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Atualmente ha uma corrente forte para mudanca de conceitos de
manutencao voltada para confiabilidade, o que ja e chamado de a Quarta Geragéo

da manutencéao.

2.1.2 Tipos de Manutengéo

Kardec e Nascif, (1988), afirmam que atividades de manutencdo de uma
organizacdo consistem em uma combinag¢do de quatro abordagens bésicas para
cuidar de suas instalacfes fisicas. De acordo com a politica de gestdo de ativos
adotada pela empresa, as quatro abordagens podem ser percebidas, bem como
suas variantes. A Figura 2.2 mostra essas abordagens, bem como ilustra as

variantes destas.

Figura 2.2 - Tipos de Manutencgéo
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Fonte: Kardec e Nascif, 1988 — Adaptado.

Os tipos de manutencéo e abordagens ilustradas sdo os mais comuns de se

encontrar em organizagdes, podendo se ter todos os tipos ou apenas um deles.

Tudo depende da estratégia da empresa na gestao de seus ativos.
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2.2  MANUTENCAO NA ARCELORMITTAL TUBARAO

A ArcelorMittal aplica todas as filosofias de manutencédo nos ativos de sua
planta, porém entendeu que € necessario implementar o0s conceitos de
confiabilidade afim de obter melhores resultados tanto de desempenho quanto de
custos de manutencgdo. Ultimamente, tem investido junto as equipes de manutencao
na mudanca de abordagem, com foco em confiabilidade, sendo inclusive parte de
seu plano diretor de manutencéo, objetivando a exceléncia da manutencao.

A Figura 2.3 ilustra o0 modelo de manutencao definido como estratégia no

Plano Diretor de Manutencéo da ArcelorMittal Tubaréo.

Figura 2.3 Modelo de Manutengéo da ArcelorMittal Tubar&o
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Fonte: ArcelorMittal Agos Planos América do Sul (2017).

Este modelo de estruturacdo da manutengdo segue as diretrizes validas

para todo o Grupo ArcelorMittal em suas diversas unidades pelo mundo.
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A ArcelorMittal considera a manutencdo como funcao estratégica, capaz de
assegurar a confiabilidade operacional mediante a maximizagéao da disponibilidade e

da vida util dos ativos.

2.3 A EMPRESA

Este estudo se desenvolve na ArcelorMittal Tubaréo, localizada em Serra no
Espirito Santo, Brasil. Para conhecer melhor a empresa, foi feito um levantamento
de sua historia desde sua fundacgdo até os dias atuais. Orginalmente foi concebida
como uma empresa estatal chamada de Companhia Siderargica de Tubardo, CST.

O plano de construir uma produtora de a¢o no Espirito Santo comecou a se
desenvolver no inicio da década de 1960. O objetivo era aproveitar as
vantagens logisticas de Vitéria fazendo a integracdo com o sistema
ferroviario, que traz minério de ferro de Minas Gerais, e 0 acesso ao mar,
para receber um insumo fundamental, o carvdo mineral, e escoar a
producao.

No dia 13 de margo de 1974, nasce oficialmente a Companhia Siderurgica
de Tubardo (CST), como uma parceria entre o governo brasileiro e duas
empresas internacionais, a japonesa Kawasaki e a italiana Finsider. A
construcdo é iniciada com a terraplanagem em 27 de marco de 1978 e, em
2 de maio de 1980, é dado o primeiro passo das obras civis, com a
escavacdo para a implantagdo do Alto-Forno. Em 30 de novembro, é
realizada a inauguracéo oficial.

O plano de construir uma produtora de a¢go no Espirito Santo comecou a se
desenvolver no inicio da década de 1960. O objetivo era aproveitar as
vantagens logisticas de Vitéria fazendo a integracdo com o sistema
ferroviario, que traz minério de ferro de Minas Gerais, e 0 acesso ao mar,
para receber um insumo fundamental, o carvdo mineral, e escoar a
producéo.

No dia 13 de margo de 1974, nasce oficialmente a Companhia Siderurgica
de Tubardo (CST), como uma parceria entre o governo brasileiro e duas
empresas internacionais, a japonesa Kawasaki e a italiana Finsider. A
construgdo € iniciada com a terraplanagem em 27 de marco de 1978 e, em
2 de maio de 1980, é dado o primeiro passo das obras civis, com a
escavacdo para a implantagdo do Alto-Forno. Em 30 de novembro, é
realizada a inauguracéo oficial.

No dia 16 de julho de 1992, as ag¢Bes da Companhia Siderurgica de
Tubardo séo comercializadas em um leildo realizado na Bolsa de Valores do
Rio de Janeiro, consolidando a privatizagcdo da empresa. Em 2016 a
empresa passa a fazer parte do Grupo ArcelorMittal, maior produtor de ago
do mundo, e ganha a denominacdo atual: ArcelorMittal Tubarao.
(ARCELORMITTAL TUBARAO, 2017).

Atualmente, com uma planta completamente integrada, e capacidade
instalada de producao de 7,5 Milhdes de toneladas por ano, a ArcelorMittal Tubarao
fornece placas e bobinas nas mais diversas composi¢cdes do aco para atender as

mais exigentes aplica¢gfes tanto no mercado doméstico quando no internacional.
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Usinas siderurgicas integradas sdo aquelas que possuem todo o ciclo de

producdo, compreendendo a reducgao, o refino do ago, a producdo das placas e a

laminacéao.

A Figura 2.4 apresenta o fluxo de producdo completo da ArcelorMittal

Tubard@o com as varias areas produtivas.

Figura 2.4 - Fluxo de producéo da ArcelorMittal Tubaréo
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O parque industrial da empresa, comporta todos as diversas areas

produtivas e de apoio ao processo, desde os péatios de matérias primas, reducao,

geracado de energia, processamento e despacho dos produtos.

Neste complexo parque industrial, estdo instaladas as maquinas de

lingotamento continuo sendo o processo de lingotamento, de acos e suas ligas,

considerado a ultima etapa na siderurgia para se trabalhar o ago em seu estado

ainda liquido.

O processo tem como finalidade solidificar o aco e dar a forma desejavel, de

maneira a torna-lo adequado para ser utilizado nas etapas seguintes do processo de

transformacdo do ago. A ArcelorMittal Tubardo, possui trés méaquinas, sendo a

maquina 2 o objeto deste estudo.
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2.4 PROCESSO DE LINGOTAMENTO DO ACO

Nas ultimas décadas, o método de converter aco liquido em sélido mudou
drasticamente na empresa. O método de producdo das placas era o lingotamento
convencional, que consistia em vazar o ac¢o liquido em moldes individuais chamadas
de lingoteiras, onde apds um longo periodo de resfriamento ao ambiente, obtinha-se

um produto denominado lingote, que seriam por sua vez reaquecidos e laminados.

A Figura 2.5 - ilustra o processo de lingotamento convencional atraves da

moldagem do aco em lingoteiras,

Figura 2.5 Detalhes do lingotamento convencional do aco
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Fonte: Araujo (2003).

O processo convencional direto se destinava a agcos com maior toleréncia a
impurezas e menos propensos a reacgdes, enquanto o indireto era usado para acgos
mais complexos.

Na ArcelorMittal Tubardo, o lingotamento convencional foi substituido pelo
lingotamento continuo a partir de 1995. Atualmente, as trés maquinas em operacgao.

As maquinas sdo dotadas de dois veios, cada sendo que cada veio possui
instalados 14 segmentos, dispostos em uma forma curva afim de facilitar o processo
de lingotamento.

O aco e vazado no molde onde recebe a forma inicial da placa, para depois
passar pelos segmentos onde se garante a contencdo da pele de ago em
solidificacéo, garantindo a forma final, ocorre o processo de resfriamento até a
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solidificagédo total. Ao longo de todo comprimento estédo dispostos rolos extratores

que fazem a extracao continua da placa.

A Figura 2.6 - ilustra uma maquina de lingotamento continuo, e o produto

final que sdo as placas de aco.

Figura 2.6 - Layout de uma Méaquina de Lingotamento Continuo

Fonte: ArcelorMittal Tubardo (2017).

A concepcéo inicial de um projeto para se lingotar continuamente o metal,
surgiu em na metade do século XIX, concebidas por G. E. Sellers em 1840,
J, Laing em 1843 e Henry Bessemer em 1846, cujo a este cabe a patente
do lingotamento continuo do aco. Inicialmente a acdo de lingotar
continuamente somente puderam ser utilizadas no lingotamento de metais
ndo ferrosos com baixo ponto de fusdo. O aco era um desafio em fungéo
das altas temperaturas de trabalho além do envolvimento de baixas
condutividades térmicas.

No ano de 1887, R. M. Daelen vislumbrou a possibilidade de solidificar o
aco usando agua para resfriamento no molde, abrindo o topo e sua base.
Consideraveis problemas ocorriam durante este processo devido ao
agarramento da pele solidificada do aco da parede do molde.

Apesar disso, somente em 1933 Siegfried Junghans desenvolveu um
sistema de oscilagdo do molde, fazendo com que o processo fosse utilizado
em larga escala no lingotamento continuo.

No Brasil o processo de lingotamento continuo foi introduzido pela
Riograndense em 1960, com uma maquina de tarugos de dois veios,
seguida pela siderargica Dedini em 1968 com maquina de tarugos de trés
veios. (ARAUJO, 2003)
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2.5 MAQUINA DE LINGOTAMENTO E SEUS COMPONENTES

Para garantir as qualidades dimensionais e fisicas das placas produzidas,
complexos componentes compdem uma maquina de lingotamento continuo,
precisando combinar robustez e precisdo, pois por trabalhar com cargas e
temperaturas elevadissimas, 0s a¢os nas transicbes de liquido até solido é
extremamente sensivel sendo as variacbes dimensionais nos equipamentos na

ordem dos décimos de milimetro.
2.5.1 Principais Equipamentos de uma Méaquina de Lingotamento.

Para melhor entendimento, a Figura 2.7 apresenta 0s principais
equipamentos que compdem uma maquina de lingotamento continuo, e

imediatamente a seguir, sdo descritas suas funcdes basicas no processo.

Figura 2.7 - Maquina de lingotamento continuo e seus equipamentos
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Fonte: ArcelorMittal Tubar&o (2017).

Magquinas de lingotamento continuo, na verdade é um conjunto de varios
e complexos equipamentos de precisdo milimétrica e perfeito sincronismo

fundamentais para producéo segura e de qualidade.
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25.1.1. Torre Giratoria

Equipamento destinado transferéncia e sustentacdo da panela com aco
liquido durante o processo de lingotamento. Possui dois bracos de sustentacao,
permitindo que enquanto uma panela de ago esta em processo de lingotamento a
outra fique na condicdo de espera. Ao fim do escoamento do aco da panela em
lingotamento, através de um giro de 180 graus, € feita a troca da panela vazia pela
cheia, dando assim continuidade ao processo. Esses equipamentos sao dotados de

bracos que tem a funcao de suportar, abaixar/levantar e inclinar a panela de aco.

2.5.1.2. Distribuidor de Acgo

Recipiente metélico, revestido internamente por material refratario para
suportar temperaturas elevadas imposta pelo aco liquido. Instalado entre a panela
de aco e o molde, tem como finalidade principal distribuir o aco entre os veios da
maquina, proporcionando condi¢cdes de controle e vazdo do aco para os moldes e
também manter a continuidade do processo durante as trocas de panelas de aco.

2.51.3. Molde

E uma das partes mais importantes do Lingotamento Continuo, pois ele é
guem define a transformacdo do aco liquido em sélido, além de conferir a forma e
dimensdes finais do produto. Grande parte da qualidade da placa esta diretamente
relacionada com o funcionamento do molde. O molde € composto de placas de
cobre, que sao refrigeradas internamente, através de circulacdo de agua, para
extrair o calor proveniente do contato com ac¢o liquido. Por este sistema o molde
processa a solidificacdo de uma pele de aco que suporta a massa liquida; esta

solidificagdo avanca a medida que a placa desce na maquina.
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2.5.1.4. Segmentos

Equipamentos que responsaveis por conter a placa em formacéao, resfria-la e
promover a sua extracdo. Para isso é formador por duas estruturas rigidas, que
suportam os rolos e estdo ligas entre si por cilindros hidraulicos. Também possui um
sistema de resfriamento com Vvarios bicos de spray que promovem o resfriamento da
placa, e consequentemente sua solidificacdo garantindo que a pele sélida de aco
nao se rompa devido a pressao ferrostatica da coluna do aco liquido. As maquinas
da ArcelorMittal Tubaréo possuem quatorze segmentos. Cada segmento, a partir do
segundo, possui 0 seu rolo central superior motorizado e articulado, tendo este a
funcdo de extrair as placas de aco. Todos estes itens operam com desvio maximo

permitido de 0,5 mm, para garantir a qualidade do produto.

2.5.15. Barra Falsa

Equipamento utilizado para partida ou inicio do processo de lingotamento.
Articulada como uma corrente € introduzida na maquina por cima, pelo molde, ou

por baixo através do ultimo rolo da maquina.

2.5.1.6. Maquina de Corte

E um equipamento situado logo apds o Ultimo rolo da maquina, que tem
como finalidade seccionar as placas em comprimentos programados previamente. O
corte automético das placas é realizado através de macaricos alimentados por gas

natural e oxigénio.

26 OBJETO DO ESTUDO

Os componentes a serem tratados neste estudo sdo o0s segmentos da
maquina de lingotamento continuo 2 da ArcelorMittal Tubaréo.

A maquina 2 é dotada de 2 veios de producdo sendo que cada veio é
composto por um molde, um segmento zero e 14 segmentos montados em série. As

avaliacdes serdao feitas nos segmentos de 1 a 14 dos veios. Para melhor
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entendimento a Figura 2.8 mostra a vista de um veio com seus segmentos

montados.

Figura 2. 8 - Vista dos segmentos de um veio de uma maquina de lingotamento

Fonte: ArcelorMittal Tubaréo (2017).

Os segmentos sdo formados por varios sistemas, sendo 0s principais o
conjunto de rolos livres, o conjunto de rolos motrizes, o sistema hidraulico de clamp
e rolo motriz com seus respectivos cilindros, os sistemas de refrigeracao de rolos e
mancais, 0 sistema de spray, o sistema de lubrificacdo entre outros, sendo cada
sistema dotado de varios componentes.

A condicdo de trabalho dos segmentos expbe estes sistemas as mais
diversas variacdes de temperatura, esforgos, impactos e corrosdo fazendo com que
todos possam falhar provocando a perda de funcdo e consequentemente a parada

da maquina.
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A Figura 2.9 mostra um segmento novo, recém-fabricado, onde podem ser
vistos 0s rolos com seus mancais, os cilindros hidraulicos na parte superior, as

tubulacBes dos sistemas de refrigeracao e a estrutura onde tudo € montado.

Figura 2.9 - Segmento completo
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Fonte: ArcelorMittal Tubardo (2017).
2.6.1 Controle de Campanha dos Segmentos

Para acompanhar a campanha dos segmentos, é feito um controle de
producdo sendo alocada a producdo de cada um mediante sua localizagdo na
maquina. Quando ocorre uma falha, esta € anotada, avaliada e a¢cfes sdo tomadas
para eliminar, ou prevenir para que ela ndo se repita. Muitas vezes, apenas 0
componente falho é substituido ou reparado, e 0 segmento retorna para maquina a
fim de concluir sua campanha.

Cada intervencgédo feita no segmento antes que este conclua sua campanha,
é considerado como retrabalho.

As campanhas sao definidas mediante a posicao do segmento na maquina e

o histérico de falhas de cada posicéo.
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A Figura 2.10 mostra um resumo do controle das campanhas, em toneladas,
e dos retrabalhos dos segmentos nas posi¢cées ao longo da maquina, mostrando

também a campanha esperada por conjunto de segmentos.

Figura 2.10 Controle de campanha de segmentos ha maquina
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Fonte: ArcelorMittal Tubardo (2017).

Cada caixa verde ou cinza representa a posicdo do segmento com sua
identificacdo, a tonelagem em producdo, e acima em um triangulo amarelo, o

namero de retrabalhos que 0 mesmo possui na campanha corrente.

2.6.2 Controle das Falhas dos segmentos

Para controle das ocorréncias de falha nos segmentos, identificar as falhas
mais recorrentes a fim de buscar as causas raiz e propor as solucdes, atualmente é
usado o Pareto. Na planilha de controle, sdo apontadas todas as paradas por falha e
0S motivos.

Ao se identificar uma causa raiz e propor uma acdo para soluciona-la, a
Unica forma de se verificar a eficacia, € aguardando as novas campanhas e verificar

se aquele tipo de falha esta diminuindo. Entretanto, o tempo de espera dos
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resultados pode ser longo, visto que o tempo de operacéo total pode ser de mais de
um ano, periodo em que podem ocorrer outras falhas, ou se ter uma repeticdo da
falha anterior.

De acordo com Kumar, (2016), “Uma maquina de lingotamento continuo,
com manutencdo Word class, o esperado € que ocorram no maximo 5 falhas em
posicdes distintas para os segmentos de uma maquina com as caracteristicas da
maquina 2 da ArcelorMittal Tubarédo”. Isto durante suas campanhas totais. Levando
se em consideracdo que as campanhas dos segmentos estudados estdo entre 1,5 a
2,5 milhdes de toneladas, e que a maquina tem capacidade de producédo de 2.6
milhdes de toneladas por ano, em dois veios, cada segmento pode ficar de um a
dois anos em operacéao.

Como foi observado no controle de desempenho mostrado na figura 4,
existem 13 segmentos com falha em 24 montados, e 8 com falha nos 12 reservas,
sendo que alguns falharam mais de uma vez, totalizando 48 falhas em 40
segmentos. Um numero muito superior aos 5 retrabalhos propostos, que significaria
ter-se apenas cinco falhas ao longo de um ano.

Perseguir essa marca tornou-se o desafio da manutencéo, e muitas foram as
acOes tomadas tanto em materiais quanto em procedimentos empregados na
manutencdo destes a fim de reduzir o numero de falhas, principalmente por que
também houve a necessidade de se elevar as campanhas dos segmentos na ordem
de 30%.

Quando se eleva a campanha de um equipamento, ou seja, se espaca mais
o intervalo entre as manutencdes ha sempre uma preocupagdo se com O
envelhecimento do equipamento, as falhas ndo se tornem mais frequentes, devido
ao fim de vida dutil.

No Gréfico 2.1 observa-se o numero de falhas nos segmentos da maquina
de lingotamento continuo numero 2, ao longo dos anos, onde é possivel se ter uma
nocdo de resultados da reducdo do numero de falhas, porém esse é um
conhecimento tardio, pois ele é resultado de uma observagdo instantanea no

momento, quando as falhas ja ocorreram.
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A apresentacdo em Pareto facilita a estratificacdo das principais falhas dos

segmentos.

Grafico 2.1 - Pareto de falha dos segmentos do lingotamento continuo 2

Pareto dos Segmentos MLC#2
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Fonte: ArcelorMittal Tubardo (2017).

Avaliando o grafico, é possivel observar que ha um total de 17 falhas s6 no
ano corrente, sendo os rolamentos os componentes que mais falham.

Como a campanha total de um segmento em operacao tem duracdo minima
de 1,5 anos, a aplicacdo de ferramentas estatisticas de confiabilidade nos dados de
acompanhamento dos segmentos torna-se uma necessidade para verificar se as
melhorias implementadas ap6s as analises destas falhas estdo permitindo o
crescimento dessa confiabilidade.

2.7 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados o tema e objetivo do trabalho, que é a
verificagdo do crescimento da confiabilidade nos segmentos da Maquina de
Lingotamento Continuo 2 da ArcelorMittal Tubardo. Feita uma apresentacdo da
empresa e da maquina, abordados conceitos de manutencdo adotados pela
empresa. Também foram mostrados a fonte dos dados a serem trabalhados, as
caracteristicas principais dos itens em estudo e as expectativas com os resultados.

Os conceitos tratados neste capitulo facilitam o entendimento da importancia
do estudo, por deixar clara a complexidade dos sistemas envolvidos, bem como a
importancia da manutencdo como estratégia de negdcio.

No proximo capitulo serd feita a revisdo bibliografica da engenharia de
confiabilidade aplicada a este trabalho.
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3 REFERENCIAL TEORICO APLICADO AO TRABALHO

Este capitulo mostra os conceitos e metodologias de analise utilizadas para
especificar a confiabilidade dos segmentos e fazer as avaliagbes a que o0 mesmo se

propoe.

3.1 CONFIABILIDADE

Spano, (2017), define a Confiabilidade, em uma visdo qualitativa sendo uma
das caracteristicas da qualidade mais importantes para componentes, produtos e
sistemas complexos. E uma metodologia cientifica aplicada para se conhecer o
desempenho ou comportamento de vida de produtos, equipamentos, plantas ou
processos de forma a assegurar que estes executem sua funcéo, sem falhar, por um

periodo de tempo em uma condicéo especifica de uso.

3.1.1 Manutencado Centrada em Confiabilidade

Conceitualmente Manutencédo Centrada em Confiabilidade (MCC), do inglés
Reliability Centered Maintenance (RCM), é uma abordagem criada no final da
década de 60, inicialmente orientada para a industria aeronautica, com o objetivo de
direcionar os esforcos da manutencdo, para componentes e sistemas onde a
confiabilidade é fundamental. Seu principal objetivo é garantir o desempenho, a
seguranca e preservacdo do ambiente a um melhor custo-beneficio (MOUBRAY,
1997)

Atualmente, varios segmentos da industria bem como de outros setores
produtivos, estdo inserindo em seu negocio 0s conceitos de confiabilidade,
principalmente pela seguranca que os niumeros podem apresentas nas tomadas de

decisao.
A engenharia de confiabilidade, fortemente presente nas aeronaves,
expande sua aplicacdo para os processos industriais. Operar e manter o0s
complexos equipamentos produtivos, de alta tecnologia, em niveis de
confiabilidade e disponibilidade adequados, também se demonstrou um
fator determinante para a exceléncia empresarial e evolucdo dos produtos,
(MOCZYDLOWER, 2017).
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3.1.2 Analise Quantitativa da Confiabilidade.

Ao se falar em quantificar, fica evidente a necessidade de se apresentar
nameros, assim Spano (2017), define também que Confiabilidade é uma

combinacéo da Engenharia, Fisica e Estatistica em uma Unica metodologia.

Todo equipamento, assim como 0S segmentos apresentam curvas de
desempenho durante sua existéncia, ou ciclo de producdo, que mostram o
comportamento das falhas. A gréafico da curva da banheira é a forma mais usual de
representar o comportamento das falhas ao longo do ciclo de vida de qualquer
componente. Nela, observa-se o comportamento da taxa de falhas ao longo do ciclo
completo, sendo a primeira uma taxa decrescente onde ocorrem as falhas
prematuras, ou de infancia, seguida pela taxa de falhas constante, onde ocorrem as
falhas de vida util, ou seja, falhas normais ao uso, e finalmente uma taxa de falha
crescente, onde se observas as falhas por fim de vida util. A Figura 3.1 ilustra um

exemplo de curva da banheira.

Figura 3.1 - llustracdo de um grafico da curva da banheira
A

Failure rate function

5
>

Burn-in phase Useful life phase Wear-out phase Time

Fonte: OREDA (2002)

A distribuicdo estatistica dos dados de vida ou dos tempos ate falha podem
ser representados por uma funcdo densidade de probabilidade, fdp, sendo que de
acordo com os dados, esta podem assumir formas diferentes. Ou seja, a fdp

descreve o comportamento probabilistico das falhas.
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MODELOS PROBABILISTICOS DE CONFIABILIDADE

Para representar as diversas formas como os dados de vida podem se

apresentar, sdo usados modelos que representam matematicamente os dados

através de uma funcdo continua. Os modelos mais usados na analise de

confiabilidade sao:

Exponencial: Aplicada para Taxa de Falha Constante

Weibull: E uma fungio monoténica, pois a taxa de falhas pode ser Crescente,
Decrescente ou Constante.

Log-Normal: Taxa crescente, entdo decrescente assintéticamente para zero.
Normal: Taxa de Falha Crescente

e Qutras
« Gama
* Gama Generalizada
* Logistica
* Loglogistica
*  Gumbell

* Modelos Mistos (Weibull Mista)

A Figura 3.2 mostra os trés principais modelos e suas funcfes matematicas.

Figura 3.2 - Modelos de distribuicao de vida
Exponential
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Fonte: SPANO (2017).

Onde:

t é a variavel aleatéria e representa o tempo.
A (lambda) representa o parametro da distribuicdo, ou taxa de falha.

B - Parametro de Forma — E aquele que da a aparéncia da distribuicdo. Ou seja, ao

variar § a equacao de Weibull podera representar uma curva tipica de falhas

prematuras, de falhas aleatérias ou de falhas por desgastes.
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Teoricamente, B pode assumir valores entre 0 e o — Na pratica € pouco
provavel encontrar valores menores que 0,2 ou maiores que 10.

n - Vida Caracteristica ou Parametro de Escala — E o periodo para que ocorram
cerca de 63% das falhas.

Como 0s segmentos sao reparados e voltam a operar e assim estao sujeitos
a outras falhas em diferentes condi¢ces, a abordagem adotada para analise sera a
de confiabilidade de sistemas reparaveis.

Mariano, (2016), afirma que um sistema reparavel pode ser traduzido como
uma sequéncia de eventos aleatérios interdependentes e, que o tempo até a
préxima falha, depois da atividade de manutencao, depende de quéo boa ou ruim foi
tal atividade, e que devido a esta caracteristica os eventos de um sistema reparavel
sdo dependentes e ndo identicamente distribuidos logo a analise de dados de vida
ndo poderd ser utilizada, pois requer que o0s eventos sejam independentes e
identicamente distribuidos.

Um sistema reparavel entdo pode ser modelado com um processo
estocastico. “A natureza estocastica de um processo é devida ao fato de que ao
chegar a um estado, permanecera nele até a proxima ocorréncia de um evento. ”
Porém, tais eventos sédo dependentes e ndo identicamente distribuidos.

Dentre os varios modelos de processos estocasticos aplicAveis ao caso
destaca-se o de Poisson que é um dos mais simples e dos mais importantes dentre
0S processos estocasticos. Isto ndo se deve apenas as inumeras aplicacdes desse
processo, mas, também a utilidade na construcdo de processos mais complexos.

Uma caracteristica desse processo é que os intervalos de tempo entre
eventos sucessivos tém distribuicdo exponencial. Esta distribuicdo € particularmente
conveniente na modelagem matematica porque implica em uma taxa fixa de
ocorréncia.

Como a taxa de ocorréncia de uma falha em um sistema reparavel ndo deve
ser considerada constante emprega-se o Processo Ndao Homogéneo de Poisson
(PNHP).

O modelo Crow-AMSAA € um PNHP, Processo de Poisson Nao Homogéneo
com uma funcéo de intensidade Weibull para modelar o sistema de tempos de falha
como apresentado pelo Postulado de Duane. E um modelo de probabilidade de
crescimento da Confiabilidade baseado no Postulado de Duane no qual as falhas

ocorrem de acordo com um processo de Poisson ndo homogénea com intensidade
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de falha AB t f — 1. O MTBF acumulado (At B - 1) — 1 versus o tempo de teste
cumulado, t, € linear.

O MTBF instantaneo é dado por: ABtp — 1) — 1, onde A>0, >0, e se B<1 o0
item esta sob Crescimento.

Os dados de falha dos segmentos se enquadram para uso deste modelo,
sendo ele 0 adotado nas andlises e definicdes das métricas de confiabilidade.

As interacbes matematicas necessarias para uso de qualquer um dos
modelos sdo praticamente impossiveis de serem executadas manualmente, sendo

necessario o uso de softwares desenvolvidos para este fim.

3.3 SOFTWARE PARA MODELOS DE CONFIABILIDADE

Segundo Rigoni, (2017), o papel da manutencédo é a de prolongar a vida util
dos ativos e melhorar a disponibilidade dos equipamentos.

A Figura 3.3 ilustra essa condicdo na curva da banheira, fazendo uma
comparacao simples nos extremos onde ocorrem as falhas prematuras ou as falhas
por desgaste por fim de vida.

Figura 3.3 - Adaptacéo do impacto da manutengao na curva da banheira
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Fonte: Rigoni (2017).
Quanto melhor for a manutencdo, melhor serd& o desempenho dos
equipamentos.

Entretanto, trabalhar os modelos para obter as métricas de confiabilidade ou
quantificar o crescimento desta, permitindo enxergar na pratica essa variagdo na
curva requer o uso de softwares especificos.

Neste trabalho, todos os softwares utilizados sdo da ReliaSoft, por serem os

usados em sala e por estarem disponiveis na empresa para simulacao.
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De acordo com a ReliaSoft Brasil, especializada em engenharia da
confiabilidade, para criar as especificacdes de confiabilidade é necessario o
conhecimento de algumas conceituacfes de confiabilidade, entre eles:

A Analise de Dados de Vida, LDA, que compreende 0s conceitos estatisticos
fundamentais para se analisar e calcular as medidas da Engenharia da
Confiabilidade. Como a maioria dos eventos, (ex. Falhas, Acidentes, Execucdo de
um Reparo), ndo sdo deterministicos e sim eventos que ocorrem de maneira
probabilistica, necessitamos utilizar ferramentas matematicas e estatisticas para
modelar este comportamento e assim poder tomar decisées precisas em relacdo a
estes eventos probabilisticos.

Para se trabalhar dados relativos a LDA, o software Weibull++ é o padrao
para analise de dados de vida O Weibull++ oferece um conjunto completo de
ferramentas para a analise de dados de vida (analise de confiabilidade), permitindo
diversos tipos de calculos, graficos e relatérios. O software suporta diversas
distribuicdes incluindo Weibull, Weibull Mista, Exponencial, Lognormal, Normal,
Gamma Generalizada, Gamma, Loglogistic, Gumbel e Weibull-Bayesian).

O software também inclui outras ferramentas para andlises relacionadas a
confiabilidade, incluindo analise de dados garantia, andlise de degradacdo, andlise
de dados ndo paramétricos, analise de eventos recorrentes, delineamento de testes

de confiabilidade e delineamento de experimentos (DOE).


http://www.weibull.com/basics/lifedata.htm
http://www.reliasoft.com/Weibull/features4.htm
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A Figura 3.4 mostra uma das telas de interface da Weibull ++.
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Fonte: ReliaSoft (2008).

A Confiabilidade de Sistemas, SRA, que tem como objetivo levantar a
confiabilidade de sistemas nao reparaveis e reparaveis. Utilizando a metodologia de
Diagrama de Blocos de Confiabilidade (RBD) ou a Andlise de Arvore de Falhas
(FTA), o sistema é modelado de maneira a representar sua logica de confiabilidade.

O software usado € o BlockSim Andlise da Confiabilidade de Sistemas que
fornece uma plataforma para a andlise da confiabilidade, mantenabilidade e
disponibilidade de sistemas, utilizando a abordagem de diagrama de blocos de
confiabilidade (RBD) e analise de arvore de falha (FTA). O BlockSim também

permite simulacdes de sistemas reparaveis.
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A Figura 3.5 mostra uma das telas de interface do BlockSim.

Figura 3.5 -Tela do software BlockSim
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Fonte: ReliaSoft (2008).

Crescimento da Confiabilidade, ou Reliability Growth (RG), que quantifica a
melhora positiva da confiabilidade (ou suas medidas) nos periodos futuros devido a
mudanca no projeto de um item ou em seu processo de fabricacdo, ou ap6s o
reparo.

Para se trabalhar o crescimento da confiabilidade nos segmentos, o software
usado serd o RGA: Software para a Andlise do Crescimento da Confiabilidade e
Sistemas Reparaveis. O RGA possui os modelos tradicionais para analise do
crescimento da confiabilidade: Crow-AMSAA (NHPP), Duane, Standard Gompertz,
Lloyd Lipow, Modified Gompertz e Logistic. Esses modelos podem ser utilizados
para analise de tempo até falha, dados discretos (sucesso/falha) e dados de
confiabilidade. Além disso, o software oferece recursos inovadores que facilitam
projecdes e planejamento para diversas fases do programa e andlises do
crescimento da confiabilidade.
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A Figura 3.6 mostra uma das telas de interface do BlockSim.

Figura 3.6 - Tela do software RGA
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. Promes Lat

Como os segmentos ao falharem séo retirados de operacdo e reparados
parcialmente para continuarem suas campanhas, estes sdo considerados sistemas
reparaveis. Logo a Analise de Dados de Vida, LDA, ndo serd aplicada pois
conceitualmente para ela os eventos (ou varidveis aleatdrias) sdo estatisticamente
independentes e distribuidas de forma idéntica, devendo ter a mesma distribuicdo de
probabilidade e serem mutualmente independentes, ou seja, a ocorréncia de uma
nao interfere na probabilidade de ocorréncias das outras.

Os segmentos sdo compostos por Varios sistemas e estes por componentes
que podem apresentar diferentes distribuicdes de falhas, além disso, apés a falha de
um, ao repara-lo ou substitui-lo, algumas acdes de melhoria tanto de processo
quando de manterias sdo implementados a fim de garantir uma performance melhor,
logo hd uma mudancga na distribuicdo de falha ao longo de sua utilizagdo. Assim, a
método mais indicado para tratar os dados propostos neste trabalho é o de
crescimento da confiabilidade, usando o software RGA.
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3.4  SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi feita toda a revisdo da teoria a ser aplicada no trabalho.
Dando uma conceituada em confiabilidade, mostrando os principais modelos
estatisticos de especificacado de confiabilidade e apresentando os softwares a serem
utilizados no trabalho.

Os referenciais tratados neste capitulo ajudaram a entender quais 0s
melhores modelos para se desenvolver as simula¢des no capitulo seguinte, afim de
se obter os melhores resultados.

Uma das informacgdes importantes é a ndo recomendacao de LDA na anélise
de sistemas reparaveis.

No préximo capitulo sera aplicado as andlises aos dados de falha dos
segmentos afim de se obter as métricas de confiabilidade para os sistemas

segmentos bem como para a maquina de lingotamento continuo.
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4 DESENVOLVIMENTO

A aplicacdo dos modelos estatisticos nos dados coletado em campo,
mostraram-se de grande relevancia na mudanca da visdo da manutencao no que se
refere aos resultados ate entdo alcancados. Se por um lado h& evidencias do
crescimento da confiabilidade, por outro, € possivel verificar que uma mudanca de
estratégia € necessaria para se alcancar os objetivos almejados.

Este capitulo mostra a tratativa dos dados levantados em campo e o

tratamento destes nos softwares para obtencdo das métricas de confiabilidade.

41 OS DADOS DE FALHA DOS SEGMENTOS

Os levantamentos dos dados foram feitos mediante o Pareto de falhas
controlado pela manutencéo, sendo consideradas as falhas a partir do ano de 2011,
tomando se o cuidado de que os segmentos tenham cumprindo no periodo avaliado,
pelo menos duas campanhas completas.

A unidade da variavel em estudo € a tonelada produzida, entretanto, como
os softwares disponiveis ndo possuem esta unidade em sua biblioteca, nas
simulacdes sera percebida a unidade Km, que foi adotada devido a similaridade com
a tonelada, sendo ambas uma milhar de suas unidades unitarias, metro e quilo
respectivamente.

Os segmentos foram divididos em grupos de acordo com suas
caracteristicas comuns, totalizando 5 grupos, sendo eles: Segmentos 1, Segmentos
2 a4, Segmentos 5 a 6, Segmentos 7 e segmentos 8 a 14.

O objetivo desta divisdo € garantir que sistemas similares estejam sendo

comparados.
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A Tabela 4.1 mostra os dados do grupo dos segmentos 1. Estes dados
também estéo disponiveis no Anexo A.

Tabela 4.1 - Dados de falha dos segmentos do grupo 1
Data Saidg Posigiwipam M Produciid Vida HCampanhﬂ Motivo

26/02/2009| 252.340 8 BAIXA VAZAO SPRAYS

20/04/2009]  1v3 1-1 122.605
25/06/2009]  1v3 1-1 89.280)
18/12/2009]  1v3 1-1 468.100
01/07/2010]  1v3 1-1 328910 1.

09/03/2011| 1v3 1-2 |156.550 [469.495 Rolamento quebrado.
18/03/2011| 13 1-1 (24490 ]1.285.725 Fim de vida.
24/03/2011  1v3 1-2 |18.135 |487.630 Rolamento quebrado.

26/04/2011| 1v3 1-1  [79.670 ]1.365.395 Fim de vida atil

30/06/2011  1v3 1-3  |172.980 |172.980 desalinhamento de rolos
09/07/2011  1v3 1-1  |24.180 |1.389.575 breack-out

08/10/2011| 1v4 1-5 |872.805 [872.805 quebra do 2° rolo longo superior
16/11/2011| 1v3 1-3  |355.260 |528.240 Rolamento quebrado.

20/11/2011| 1v4 12 [110.050 |597.680 devido quebra do 3° rolo base superior

01/04/2012| 1v3 1-5 [400.520 |1.273.325 Break Out

15/06/2012| 1v3 1-2  [212.040 |806.310 Desgaste geral dos rolos sem condigdes de corregdo
25/05/2010  1v4 1-4  |406.720 |406.720 Vazamento de selagem.

21/09/2010f  1v3 14 [256.215 [662.935 Breakout

30/11/2012 1v4 1-4  402.535 |1.065.470 Quebra do rolo central inferior antes do motriz
07/01/2013[  1v4 1-3  |746.015 |746.015 Quebra do rolamento do 32 rolo inferior.
03/04/2013|  1v4 1-5  [354.020 [354.020
01/07/2013|  1v3 1-1  [1.058.960|1.058.960

30/07/2013| 1v3 14 172.230 |1.137.700 Vazamento 6leo na tubulagdo de clamping base inferior do segmento. Fim de Campanha
19/11/2013| 1v3 1-5 |308.450 |662.470 Desvio de GAP/Alinhamento no Ultimo rolo longo inferior.

20/02/2014  1v3 1-5  |247.225 |909.695 Rompimento de pele.

29/08/2014| 1v3 1-4  |484.220 |1.621.920 Quebra do 92 rolo longo inferior.

10/10/2014| 1v3 1-3  |135625 |881.640 Quebra de rolamento
26/11/2014| 1v4 1-2  |890.165 |890.165 Bico de spray obstruido, vazamento no distribuidor de graxa de alimentagdo dos mancais centrais da base superior
30/11/2014| 1v4 1-3 |6.820  [888.460 Rompimento de pele

05/01/2015 1v4 1-5 [118.420 |1.028.115 Quebra do munho do ltimo rolo longo superior

11/03/2015| 1v4 1-3  [216.070 |1.104.530 Quebra do munhdo do penultimo rolo Longo superior

04/06/2015|  1v3 1-1 |763.375 |763.375 Vazamento hidraulico no bloco do cilindro do clamp lado acionamento.

09/06/2015  1v4 1-2 [300.700 |1.190.865 Break-Out
27/09/2017[ 13 1-2  [1.331.760|1.331.760 Em operagdo
08/07/2015  1v4 1-5 |104.160 |1.132.275 Obstrugdo de bicos de spray

27/08/2015  1v4 1-1  [155.620 ]918.995 Rompimento de pele com placa agarrada no interior do mesmo.
15/10/2015|  1v3 1-3  |435.240 |435.240 Vazamento de selagem.

11/11/2015|  1v4 1-5 [239.785 |1.372.060 Fim de campanha.
19/11/2015|  1v4 1-3  [21.235 |456.475 Break-Out

09/12/2015|  1v3 1-1  |173.755 |1.092.750 Vazamento de selagem.
27/09/2017|  1v4 1-1 422375 |422.375 Em operagdo
31/12/2015| 1v4 1-5 |143.530 |1.515.590 Rompimento de pele.

20/02/2016|  1v4 1-3  |125.705 |582.180 Estouro de topo, ago nos rolos.

29/02/2016  1v3 1-4  |222.580 |222.580 Devido ao Breakout no veio 3

30/03/2016| 1v4 1-5 [114.855 |1.630.445 29rolo curto inferior com rolamento quebrado
09/08/2016|  1v3 13 [533.975 |1.116.155 Fim de campanha
04/10/2016| 1v4 1-4  |643.405 [865.985 falta das valvlas nas grades de spray

23/03/2017| 1v4 13 [547.305 |1.663.460 Fim de campanha.

14/06/2017| 1vd 1-4  {160.580 |1.026.565 Deslocamento dos mancais bipartidos do 72 e 102 rolo longo inferior para fora da chaveta.

Fonte: ArcelorMittal Tubardo (2017).

Na tabela, a coluna Producao, representa quanto o segmento produziu até a
falha, a coluna vida refere-se a campanha acumulada.

A coluna campanha, em azul, refere-se aos dados tratados para entrada no
RGA, e mostra o acumulo de producdo em todas as campanhas durante o intervalo

observado. Além disso, outras informacdes como datas das ocorréncias,
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identificacdo dos segmentos e posi¢cdo onde eles operaram na maquina e provavel
causa da falha, podem ser observadas na tabela.
Os dados similares para todos os demais grupos de segmentos estdo

disponiveis nos anexos.

4.2 APLICANDO RGA AOS DADOS

Apos os dados serem tratados, sendo expurgados aqueles que nao tinham
informacgdes relevantes, ou eram redundantes, o Software foi carregado com 0s

dados da coluna campanha, sendo que cada segmento foi considerado um sistema.
4.2.1 Analise dos Dados do Sistema Segmentos Posicdo 1

No programa foram criados sistemas equivalentes aos dados de falhas , ou
seja, 0 sistema segmento posi¢cdo 1, € composto por cinco subsistemas. A Figura
4.1 mostra os dados e os sistemas ja inseridos no software RGA.

Figura 4.1 - Dados de simulacdo para sistema segmento 1 Total 5 sistemas
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Os resultados da simulagdo mostram os valores das métricas de confiabilidade
do sistema analisado. Internamente, cada grupo de dados de cada segmento é
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avaliado, encontradas as métricas individuais e geradas, finalmente, as métricas do
sistema.
A tabela 4.2 mostra o resumo das saidas do modelo, com as principais

informacdes de confiabilidade para o sistema segmentos 1.

Tabela 4.2 - Resumo das saidas de simulacdo do sistema segmentos posi¢ao 1

Parametros
Modelo Crow-AMSAA (NHPP)
Analises MLE
Beta 0,877926
Lambda (km) 0,000022
DMTBF (km) 389065,2445
DFI 0,000003

Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Avaliando os resultados, pode-se observar que o valor de Beta 0,877 €
menor que 1, o que indica confiabilidade crescente;

O Lambda representa a taxa de falha inicial. Nesse caso € 0, 000022 falhas
por tonelada, ou seja, para se produzir 1 milhdo de tonelada, ao inicio do processo
ocorreriam 22 falhas nestes segmentos.

DMTBF é o MTBF, Tempo Médio entre as falhas, ao final igual a 389055,24
toneladas. Este € o valor de producao entre falhas no periodo final analisado.

O DFI representa a intensidade de falha (taxa de falha) ao final do teste que
€ de 0.000003 falhas por tonelada. Comparando com a taxa inicial Lambda de
0,000022, uma melhora da taxa ao fim do teste devida a reducéo de 22 para 3 falhas
por milhdo de toneladas, logo, esta confirmada o crescimento da confiabilidade do
sistema.

Para melhor efeito de visualizagdo e interpretacdo, o software permite a
plotagem dos gréaficos das medidas de confiabilidade, o que torna mais perceptivel a

evolugao.
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O Gréfico 4.1 resume os resultados observados em relagdo ao tempo médio
entre as falhas, onde é possivel constatar que ha uma curva crescente ao longo do

tempo.

Grafico 4.1 - MTBF vs Tempo para sistema segmentos posicao 1
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Ao longo do tempo, é possivel observar a evolucdo do MTBF o que
caracteriza aumento da confiabilidade.

A reducao da intensidade das falhas ao longo do tempo, ou seja, 0 nimero
de falhas que ocorrem em um periodo avaliado, € uma informagéo que confirma o
crescimento da confiabilidade, pois se o MTBF aumenta, obviamente que menos
falhas estardo ocorrendo. Seria uma inconsisténcia se os dois valores crescessem
juntos com o passar do tempo.

A plotagem do grafico de intensidade de falhas mostra a redugdo das
ocorréncias durante os periodos avaliados, e com possibilidade de reducéo ainda
maior. Esta informacdo € confirmada no campo pelos dados de controle de
campanha. Os segmentos da posicdo 1, originalmente possuiam campanhas de
800.000 toneladas e atualmente estdo operando com campanhas de 1500000

toneladas, e mesmo assim a taxa de falha esta decrescendo.
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O Grafico 4.2 mostra a constante queda da taxa de falha ao longo do tempo.

Gréfico 4.2 - Intensidade de Falhas vs Tempo sistema segmentos posicéo 1
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Ratificando o crescimento da confiabilidade do sistema, a intensidade de
falhas ao longo do tempo esta em uma tendéncia descendente, o que indica que as
melhorias implementadas estdo dando os resultados, e que os aumentos das

campanhas ndo impactaram no aumento da taxa de falhas.

4.2.2 Analise dos Dados do Sistema Segmentos Posicdo 2 a 4

Para o sistema 2 a 4, que totalizam 8 sistemas, os dados foram tratados da
mesma forma, ndo sendo consideradas as posicoes de montagem dos segmentos
nos veios. Diferente do segmento 1, estes além de poderem estar em veios
diferentes, podem assumir as posi¢des 2, 3 ou 4. Essas possibilidades nédo foram

consideradas por ndo impactarem em mudanca de condic&o de trabalho.
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Simulando os dados relativos ao sistema segmentos posicdo 2 a 4,
disponiveis no Anexo B os resultados observados foram conforme mostrados na

Figura 4.2.

Figura 4.2 - Dados de simulacao para sistema segmento 2 a 4 total de 8 sistemas
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Os resultados da simulagdo mostram que para este sistema ha uma piora da
confiabilidade ao final da amostragem e que uma investigacdo das causas deve ser
feita para entender o que levou o sistema a apresentar este comportamento.

A tabela 4.3 mostra o resumo das saidas do modelo, com as principais

informacdes de confiabilidade para o sistema segmentos 2 A 4.

Tabela 4.3 - Resumo saidas de simulacdo do sistema segmentos posi¢cdo 2 a 4

Parametros
Modelo Crow-AMSAA (NHPP)
Analises MLE
Beta 1,065
Lambda (km) 6,86 E-7
DMTBF (km) 429090,79
DFI 0,000002

Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).
Avaliando os resultados, pode-se observar que o valor de Beta 1,065 é ligeiramente

maior que 1, o que indica confiabilidade com tendéncia de decrescimento;
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O Lambda representa a taxa de falha inicial. Nesse caso é 6,86 E-7 falhas
por tonelada, ou seja, para se produzir 1 milhdo de tonelada, ao inicio do processo
ocorreriam 0,68 falhas nestes segmentos.

DMTBF é o MTBF, Tempo Médio entre as falhas, ao final igual a 429090,79
toneladas. Este € o valor de producao entre falhas no periodo final analisado.

O DFlI representa a intensidade de falha (taxa de falha) ao final do teste que
€ de 0.000002 falhas por tonelada. Comparando com a taxa inicial Lambda de
6,86E-7, observa-se uma piora da taxa ao fim do teste devida a elevacdo do niamero
de falhas de 0,68 para 2 falhas por milhdo de toneladas.

O Grafico 4.3 resume os resultados observados em relagdo ao tempo médio
entre as falhas, onde é possivel constatar que ha uma curva crescente ao longo do

tempo.

Grafico 4.3 - MTBF vs Tempo para sistema segmentos posicao 2 a 4
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Avaliando o grafico, é evidente uma deterioracdo do MTBF dos segmentos
posicdo 2 a 4 o que precisa ser investigado nos dados usados para simulagao afim

de identificar a causa.
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Avaliando o Grafico 4.4 de intensidade das falhas ao longo do tempo, faz se
a mesma constatacao.

Gréfico 4.4 - Intensidade de Falhas vs Tempo sistema segmentos posi¢do 2 a 4
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Observa-se que a intensidade das falhas esta num crescente ao longo do
tempo, essa situacdo nao era esperada pois todos as melhorias implantadas no
sistema deveriam estar mostrando o inverso do que mostram os dados simulados.

Este grupo de segmentos devera ter seus dados reavaliados para apuracao
e identificagdo das possiveis causas deste comportamento.
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4.2.3 Analise dos Dados do Sistema Segmentos Posicdo 5 a 6

Simulando os dados relativos ao sistema segmentos posicdo 5 a 6,

disponiveis no Anexo C os resultados conforme mostrados na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Dados de simulacao para sistema segmento 5 a 6 total de 5 sistemas
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).
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O valor de beta muito proximo de 1, demonstra taxa constante de falhas e

manutengao dos MTBF’s o que indica nenhuma ganho de confiabilidade. Mas

diferente das posicfes 2 a 4, aqui ndo se observa perda.

Os resultados da simulagdo com as métricas de confiabilidade para este

grupo, podem ser vistas na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Resumo saidas de simulacdo do sistema segmentos posicdo 5 a 6

Parametros
Modelo Crow-AMSAA (NHPP)
Analises MLE
Beta 0,993
Lambda (km) 0,000003
DMTBF (km) 377644,47
DFI 0,000003

Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Avaliando os resultados, pode-se observar que o valor de Beta 0,993 valor

muito préximo de 1, o que indica confiabilidade estabilizada.
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O Lambda representa a taxa de falha inicial. Nesse caso € 0. 000003 falhas
por tonelada, ou seja, para se produzir 1 milhdo de tonelada, ao inicio do processo
ocorreriam 3 falhas nestes segmentos.

DMTBF é o MTBF, Tempo Médio entre as falhas, ao final igual a 377644,47
toneladas. Este € o valor de producao entre falhas no periodo final analisado.

O DFlI representa a intensidade de falha (taxa de falha) ao final do teste que
€ de 0.000003 falhas por tonelada. Comparando com a taxa inicial Lambda tem o
mesmo valor, logo ndo ha crescimento e a confiabilidade se manteve durante todo o
periodo avaliado.

O Grafico 4.5 resume os resultados observados em relagdo ao tempo médio
entre as falhas.

Grafico 4.5 - MTBF vs Tempo para sistema segmentos posicao 5 a 6
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Pode-se observar que o MTBF ndo se altera, mantendo-se estavel, ou seja,

nenhuma evolugéo na confiabilidade dos segmentos deste grupo.
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O mesmo pode ser observado no Gréfico 4.6 de intensidade de falhas ao

longo do tempo.

Gréfico 4.6 - Intensidade de Falhas vs Tempo sistema segmentos posi¢do 5 a 6
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Assim como o MTBF, também as falhas apresentam um comportamento
homogéneo ao longo do tempo, indicando confiabilidade estacionada no mesmo
patamar.

Este resultado mostra que as acfes de manutencdo ndo estdo dando
resultado o que precisara se investigado dado que acBes de melhorias séo

implementados nos sistemas de forma igual.
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4.2.4 Analise dos Dados do Sistema Segmentos Posicao 7

Os dados relativos ao sistema segmentos posicdo 7 estdo disponiveis no

Anexo D e os resultados de simulagcédo sdo mostrados na Figura 4.4.

Figura 4.4 - Dados de simulacao para sistema segmento 7 total de 3 sistemas
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Os resultados da simulacédo sdo mostrados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Resumo saidas de simulacdo do sistema segmentos posi¢ao 7

Parametros
Modelo Crow-AMSAA (NHPP)
Analises MLE
Beta 0,946
Lambda (km) 0,000007
DMTBF (km) 381820,20
DFI 0,000003

Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Avaliando os resultados, pode-se observar que o valor de Beta 0,95 € menor

que 1 o que indica crescimento, embora timido, da confiabilidade.
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O Lambda representa a taxa de falha inicial. Nesse caso € 0. 000007falhas
por tonelada, ou seja, para se produzir 1 milhdo de tonelada, ao inicio do processo
ocorreriam 7 falhas nestes segmentos.

DMTBF é o MTBF, Tempo Médio entre as falhas, ao final igual a 381820,20
toneladas. Este € o valor de producao entre falhas no periodo final analisado.

O DFlI representa a intensidade de falha (taxa de falha) ao final do teste que
€ de 0.000003 falhas por tonelada. Comparando com a taxa inicial Lambda de
0,000007, observa-se uma melhora da taxa ao fim do teste devida a reducao de 7
para 3 falhas por milh&o de toneladas

O Gréfico 4.7 resume os resultados observados em relacdo ao tempo médio

entre as falhas.

Grafico 4.7 - MTBF vs Tempo para sistema segmentos posicao 7
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Conforme pode ser observado, a um crescimento do MTBF ao longo do

periodo avaliados.



59

Da mesma forma, o Grafico 4.8 de Intensidade de Falhas ao longo do

tempo, também mostra uma tendéncia de decrescimento.

Gréfico 4.8 - Intensidade de Falhas vs Tempo sistema segmentos posicéo 7
o \s

Sa9 (05 7 - Retion AGA - 2 X
[T . e eane e . -
’ ., & | (RN — 30
f s 9’ ’, o oted r
z R
@ eea  lew -t
— R il —— Ao s e
S K il  Sleom)  Poepswies  Fiaemiat  Swest o f
— . oL brtben % ¥
EETSTEWONE
T wepsaguag S T bty 0=
3 < P i ettt
= Q@ Unceme |Ovirars b
e ——
.- ¥ Ao
Y e s e
e
ol X [ J y f MIREN,
R H
- syt
Lot few o
or 1
= Teated Hilslnae
s - - e e e e e - - - - 4 ow o mgbibnss &1
2o Gert-es
o
[T
Prrnte
wile e
Sraaewai @ewh — -~ L >
» Ltw v Frowem
e ] & ot
150 pebe i 4 e 15 T s S | A e . W0 M)
"3 y =

Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Pode se observar que o grafico embora com uma suave curvatura indica que
as falhas ocorrem com menos frequéncia com passar do tempo. Este
comportamento dos dados, indicam que as ac¢des implementadas estdo dando o

resultado esperado, contribuindo para uma maior disponibilidade do sistema.
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4.2.5 Analise dos Dados do Sistema Segmentos Posicdo 8 a 14

Simulando os dados relativos ao sistema segmentos posicdo 8 a 4,

disponiveis no Anexo E, os resultados observados foram conforme mostrados na

figura 4.5.

Figura 4.5 - Dados de simulacdo para sistema segmento 8 a 14 total de 17 sistem
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Os resultados da simulag&o sao vistos na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Resumo das saidas de simulacdo do sistema segmentos posicdo 8 a 14

Parametros
Modelo Crow-AMSAA (NHPP)
Analises MLE
Beta 0,9363
Lambda (km) 0,000004
DMTBF (km) 850645,58
DFI 0,000001

Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Avaliando os resultados, pode-se observar que o valor de Beta 0,936 é

menor que 1 o que indica crescimento da confiabilidade.
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O Lambda representa a taxa de falha inicial. Nesse caso € 0. 000004 falhas
por tonelada, ou seja, para se produzir 1 milhdo de tonelada, ao inicio do processo
ocorreriam 4 falhas nestes segmentos.

DMTBF é o MTBF, Tempo Médio entre as falhas, ao final igual a 850645,58
toneladas. Este € o valor de producao entre falhas no periodo final analisado.

O DFI representa a intensidade de falha (taxa de falha) ao final do teste que
€ de 0.000001 falhas por tonelada. Comparando com a taxa inicial Lambda de
0,000004, observa-se uma melhora da taxa ao fim do teste devida a reducéo de 4
para 1 falhas por milh&o de toneladas

O grafico 4.9 resume os resultados observados em relagdo ao tempo médio

entre as falhas.

Grafico 4.9 - MTBF vs Tempo para sistema segmentos posicao 8 a 14
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Pode se observar que o MTBF é crescente ao longo do periodo de testes.
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Assim como a intensidade de falhas diminui ao longo do tempo como pode

ser visto no Gréafico 4.10.

Gréfico 4.10 - Intensidade de Falhas vs Tempo sistema segmentos posicéo 8 a 14
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Como pode ser observado, hd uma tendéncia de diminuicdo das falhas ao

longo do tempo.
Embora o crescimento seja timido na confiabilidade, ele € muito significativo

ja que este € o sistema que tem mais segmentos montados na maquina.
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4.2.6 Analise dos Sistemas Segmentos Inseridos no Sistema Maquina

Como ja mencionado, 0os segmentos sdo montados na maquina em dois
veios, sendo dispostos em sua ordem, de acordo com o tipo. Assim, 0 segmento 1
ocupa a primeira posi¢do, da segunda até a quarta posi¢do, os segmentos 2 a 4 e
assim por diante. A disposi¢cdo dos segmentos € muito parecida com a disposi¢ao
dos diagramas de bloco do BlockSim, o que facilitou a modelagem.

Transferindo os dados de confiabilidade de cada sistema segmentos, para o
diagrama de blocos, foi possivel tirar algumas conclusées como pode ser observado
nos dados de simulagdo a seguir.

A figura 4.6 representa a simulacdo em diagrama de blocos da maquina,
tomando como base os dados de confiabilidade de cada sistema segmentos

alocados em seus respectivos blocos.

Figura 4.6 - Diagrama de blocos do sistema maquina.
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Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Como pode ser observado, para o sistema todo em operagcédo, e com 0S
dados de confiabilidade de cada segmento igual aos dados de seus respectivos
sistemas, a maquina possui um MTBF de 30302,58 toneladas apenas, e opera com

uma taxa de falha de 8,803E-5/ton. Sem levar em consideragao as particularidades
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de cada segmento, ja que cada grupo possui campanhas distintas, e todos possuem
reserva, os dados sugerem algo em torno de 88 falhas a cada milh&o de tonelada
produzido.

Para efeito de comparacéo de senarios, foram feitas mais duas simulacoes,
porém usando 0os menores e 0s maiores valores de Beta observados nas RGA’s
individuais dos segmentos, com a finalidade de comparar o impacto na maquina se
todos o0s segmentos tivessem um desempenho igual no crescimento da
confiabilidade.

A Figura 4.7 mostra os resultados para valores de beta menores, ou seja, 0s

gue tiveram crescimento maior na confiabilidade.

Figura 4.7 - Diagrama de blocos da maquina com betas menores dos sistemas
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Para a simulagdo com os segmentos usando os menores valores de beta, o
MTBF da maquina passa para 43509,02 toneladas, em torno de 40% superior ao
observado no uso dos dados dos sistemas que foi de 30302,58 toneladas, enquanto
a taxa de falha é de 4,32E-5falhas/tonelada, o que representa 43 falhas por milhdo
de tonelada produzida.
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A Figura 4.8 mostra os resultados para valores de beta maiores, ou seja, 0S

que tiveram decrescimento na confiabilidade

Figura 4.8 - Diagrama de blocos da maquina com betas maiores dos sistemas

segmentos
© 2NOTIHE - = Cios mdures Betd - BeluSelt W+ +
L I T e *9
o [ vt Crrreie = Pt [ 2ot s P 0, Sohidn: . T
% smw vty m e Sowe s Dt % }‘ B / = Sabd w0

S et e} dmpnresins oy e e sani T 0
Ame . Gevese GRS . At DOSRERE . R keEm

S F SewmBoaue Sadwmms  CDegewBaR0 Mimpm:  Sjmwelss  igmoled | Mgl Mimglah | o vesmiee O - Ok 4 b f
T
P T
& P iz am L P vt o
€ reanCh Sy ow? ONRI0IT B T10
& reemiANg 1o (¥]
e m ® 5
y————————
Creds
L
. -
Tewpe .
AN
S
- s
Trepe o
Ceeme e,
- . »e1
=
o aihe
& -
e
1 i) ddet Teme G 7 Prwwind
' nte e Froeem - D s ) P ¢ Dt
- a0 PR . st
D L1 bt P ot e ‘e - e o e Uk T ) QW

Fonte: Software RGA ReliaSoft (2017).

Para a simulacdo com os segmentos usando os maiores valores de beta, o
MTBF da méaquina seria de apenas 28998,14 toneladas e uma taxa de falha de
0,004 falhas/tonelada, o que representa 4000 falhas por milh&o de toneladas.

Logo buscar o crescimento da confiabilidade de cada segmento é o caminho

para elevar a disponibilidade da maquina.
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4.3 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado o desenrolar das simulagbes dos dados
coletados nos softwares para definicdo das métricas de confiabilidade dos sistemas
repardveis segmentos, observado o0 comportamento do crescimento da
confiabilidade nos sistemas e executada a simulagcédo de toda a maquina através do
diagrama de blocos, sendo os blocos carregados com as métricas de confiabilidade
obtidas na analise RGA dos sistemas.

Os resultados observados foram de muita relevancia, pois permitem
identificar que h& alguns segmentos que ndo apresentaram crescimento de
confiabilidade e que alguns tiveram um decrescimento. Avaliando os dados foram
identificados os que apresentaram os melhores resultados e também os piores, 0
que abriu uma reflexdo sobre as politicas de manutencdo hora em curso na
empresa, alertando para a necessidade de se propor uma mudanca de estratégia de
manutencao para estes sistemas.

No préximo capitulo, serd apresentada a conclusao final do trabalho, com as
observacdes feitas e as possibilidades de implementacdo de solugcbes para os
problemas observados, sendo propostos alguns estudos necessarios a continuidade
deste projeto, a fim de inserir de vez os conceitos de manutencdo centrada em
confiabilidade nos segmentos da maquina de lingotamento continuo da ArcelorMittal

Tubarao.
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5 CONCLUSAO

Os resultados observados ao concluir este trabalho, foram de significancia
impar tanto no desenvolvimento de conceitos de confiabilidade em sistemas
reparaveis nesta fase final de especializacdo em engenharia de confiabilidade,
quanto nos resultados praticos, porem quantitativos obtidos nas simulacbes e
aplicaveis na fabrica.

O desenvolvimento do mesmo e a aplicagdo dos conceitos tornaram mais
claras a opcOes de aplicacdo de determinado modelo estatistico nas variaveis que a
manutenc¢ao gerencia, de forma a se obter os melhores resultados.

A separacdo dos segmentos por sistemas, dadas as suas caracteristicas
similares e areas de aplicagdo especifica, foi muito importante e facilitou o trabalho
com os dados levantados em campo.

Na preparacdo dos dados, houve dificuldade em se identificar algumas
causas de saida dos segmentos da maquina, por falta de informacdo além de se
observar erros de langamento, e existéncia de falhas geradas por fatores externos e
nao pelos componentes dos sistemas.

Foi observado que as melhores métricas de confiabilidade para sistemas
reparaveis sdo a taxa de falha e, principalmente, o MTBF.

Analisado os resultados do sistema segmentos 2 a 4, pois estes indicam
decrescimento de confiabilidade, e do sistema segmentos 5 a 6 que indicam
nenhuma alteracdo. Avaliado o gréfico de distribuicdo de falhas, e constatado um
aumento de falhas ao final do tempo de estudo. Investigado a causa deste
comportamento e identificado que estes estiveram expostos s fatores externos que
alteraram a condicdo de trabalho destes, e que as manutencdes realizadas nao
consideraram estas ocorréncias, por até entdo desconhecer o0s impactos no
comportamento da confiabilidade dos sistemas.

Dada essa constatacao, foi proposto a empresa uma mudanca de politica de
manutencao parcial em segmentos que sofram interferéncia de fatores externos que
possam mudar sua distribuicdo de falhas. A proposta foi aceita e ja serd implantada
nos préximos casos de segmentos em posigao critica.

Avaliado a simulacdo da maquina toda, com MTBF na ordem 43509,02ton

que é muito inferior a0 que se necessita para conseguir apenas 5 segmentos
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retrabalhados na maquina, (em torno de 480.000ton). Os resultados observados
mostram que h&a necessidade de se reavaliar a simula¢do do diagrama de blocos ou
a metodologia usada, visto que os sistemas separados ndo apresentam MTBF t&o
baixos.

Observado que ao se usar os melhores valores de MTBF, onde os
segmentos sujeitos a fatores externos foram expurgados, constata-se que o MTBF
da maquina aumenta na ordem de 40%.

De forma geral, 0 aumento de vida dos segmentos nao esta comprometendo
a confiabilidade dos segmentos, pois 0s Unicos segmentos que diminuiram a

confiabilidade tiveram como causa agentes externos.

51 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O MTBF geral da maquina retornou valores pequenos se comparados aos
MTBF’'s dos sistemas que a compde. Ha certa davida se este € o melhor método se
se construir a confiabilidade da maquina, uma vez que as taxas de falha do modelo
seriam equivalentes a mais de 80 falhas por milhdo de toneladas produzidas.
Entretanto, os numeros de falhas reais apurados no Pareto sdo de 43 falhas em
2016 e 30 em 2017, estes apenas relacionados a problemas de manutencéo. Esta
diferenca merece ser estudada.

Em 2019 serao substituidos todos os segmentos. O ideal é tentar construir a
confiabilidade dos segmentos com base nos dados de falhas de seus componentes,
(rolamentos, rolos, cilindros hidraulicos etc.), para melhorar os dados de
confiabilidade do sistema. Uma alternativa € desenvolver junto ao fornecedor da
maguina a confiabilidade de cada segmento ja na fase de projeto, para depois se
comparar com os resultados observados durante a vida destes.

Dada a relevancia do estudo da confiabilidade, o ideal & estender essa
avaliacdo nos demais componentes da maquina e nas outras duas maquinas de
Tubardo, ap6s ter dados consistentes iniciar as avaliagbes de custos,
sobressalentes, tempos de reparo etc. desenvolvendo modelos mais complexos,

porém de grande relevancia na gestédo de ativos, que é o papel da manutencéo.
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Na maioria das posi¢cdes houve crescimento da confiabilidade. Entretanto,
observa-se que alguns segmentos tiveram uma perda desta, comprometendo o
resultado final.

Investigando a causa, foi observado que os segmentos que estiveram
sujeitos a esforgos anormais, tiveram seus resultados comprometidos.

Uma nova politica de manutencdo em segmentos estd sendo elaborada

mediante estes resultados.
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Data Saidill Posicafiijuipamdidl Produciid Vida -Campanhﬂ Motivo
26/02/2009]  1v3 1-1 252.340 BAIXA VAZAO SPRAYS

20/04/2009]  1v3 1-1 122.605

25/06/2009]  1v3 1-1 89.280|
18/12/2009]  1v3 1-1 468.100
01/07/2010,  1v3 1-1 328.910

09/03/2011| 1v3 1-2  [156.550 |469.495 Rolamento quebrado.

18/03/2011 1v3 1-1  [24.490 |1.285.725 Fim de vida.

24/03/2011| 1v3 1-2  |18.135 |487.630 Rolamento quebrado.

26/04/2011|  1v3 1-1  |79.670 |1.365.395 Fim de vida util

30/06/2011|  1v3 1-3  [172.980 |172.980 desalinhamento de rolos
09/07/2011|  1v3 1-1  [24.180 |1.389.575 breack-out

08/10/2011| 1v4 1-5 [872.805 |872.805 quebra do 2° rolo longo superior

16/11/2011| 1v3 1-3  [355.260 |528.240 Rolamento quebrado.

20/11/2011| 1v4 1-2  [110.050 [597.680 devido quebra do 3° rolo base superior

01/04/2012  1v3 1-5 |400.520 |1.273.325 Break Out
15/06/2012| 1v3 1-2  [212.040 |806.310 Desgaste geral dos rolos sem condigdes de corregdo
25/05/2010| 1v4 1-4  [406.720 |406.720 Vazamento de selagem.

21/09/2010(  1v3 1-4  [256.215 |662.935 Breakout

30/11/2012| 1v4 1-4  |402.535 |1.065.470 Quebra do rolo central inferior antes do motriz

07/01/2013 1v4 1-3  [746.015 |746.015 Quebra do rolamento do 32rolo inferior.

03/04/2013 1v4 1-5 |[354.020 |354.020 Break Out

01/07/2013  1v3 1-1  |1.058.9601.058.960 Break Out

30/07/2013| 1v3 1-4 (72230 |1.137.700 Vazamento dleo na tubulagdo de clamping base inferior do segmento. Fim de Campanha
19/11/2013| 1v3 1-5 [308.450 |662.470 Desvio de GAP/Alinhamento no tltimo rolo longo inferior.

20/02/2014|  1v3 1-5 |247.225 |909.695 Rompimento de pele.
29/08/2014|  1v3 1-4  |484.220 |1.621.920 Quebra do 92rolo longo inferior.
10/10/2014| 1v3 1-3  [135625 |881.640 Quebra de rolamento

26/11/2014|  1v4 1-2  [890.165 [890.165 Bico de spray obstruido, vazamento no distribuidor de graxa de alimentagdo dos mancais centrais da base superior

30/11/2014|  1v4 1-3  [6.820 888.460 Rompimento de pele

05/01/2015  1v4 1-5 [118.420 |1.028.115 Quebra do munhdo do Ultimo rolo longo superior

11/03/2015| 1v4 1-3  [216.070 |1.104.530 Quebra do munhdo do penultimo rolo Longo superior

04/06/2015|  1v3 11 |763.375 |763.375 Vazamento hidraulico no bloco do cilindro do clamp lado acionamento.

09/06/2015  1v4 1-2  [300.700 |1.190.865 Break-Out

27/09/2017| 1v3 1-2  [1.331.760|1.331.760 Em operagdo

08/07/2015 1v4 1-5 [104.160 |1.132.275 Obstrugdo de bicos de spray

27/08/2015|  1v4 1-1  [155.620 |918.995 Rompimento de pele com placa agarrada no interior do mesmo.

15/10/2015| 1v3 1-3  [435.240 |435.240 Vazamento de selagem.

11/11/2015 1v4 1-5  [239.785 |1.372.060 Fim de campanha.
19/11/2015 1v4 1-3  [21.235 |456.475 Break-Out

09/12/2015  1v3 1-1  |173.755 |1.092.750 Vazamento de selagem.
27/09/2017|  1v4 1-1  [422.375 |422.375 Em operagdo

31/12/2015|  1v4 1-5 |143.530 |1.515.590 Rompimento de pele.

20/02/2016|  1v4 1-3  [125.705 |582.180 Estouro de topo, ago nos rolos.

29/02/2016|  1v3 1-4  [222.580 |222.580 Devido ao Breakout no veio 3
30/03/2016|  1v4 1-5 [114.855 |1.630.445 22 rolo curto inferior com rolamento quebrado
09/08/2016|  1v3 1-3 [533.975 |1.116.155 Fim de campanha

04/10/2016 1v4 1-4  |643.405 |865.985 falta das valvilas nas grades de spray

23/03/2017| 1v4 1-3  [547.305 |1.663.460 Fim de campanha.

14/06/2017| 1v4 1-4  [160.580 |1.026.565 Deslocamento dos mancais bipartidos do 72 e 102 rolo longo inferior para fora da chaveta.




ANEXO B - DADOS DE SIMULACAO PARA SEGMENTOS POSICAO 2 A 4

73



74

DEIEREL - Posi;’quipam- Produciill Vida - Campa- Motivo -
04/01/2011 2v3 2/4-2 |310.465 |310.465 Vazamento de selagem - Break-out

21/04/2010 4va 2/4-4 [101.060 [101.060

18/09/2010 3v4 2/4-4 [459.420 [560.480

28/01/2011 4va 2/4-4 |352.780 |913.260 Desgaste dos rolos

26/03/2011 4v3 2/4-4 |48.825 962.085 Rolo quebrado.

15/04/2011 4v3 2/4-4 [35.495 999.130 Rolamento quebrado.

19/05/2011 4v3 2/4-4 |70.060 1.069.190 desgaste de rolos

09/07/2011 2v3 2/4-5 |476.005 |476.005 breack-out

05/08/2011 2v4 2/4-8 |889.235 |1.015.870 desgaste de rolos e mancal furado

06/08/2011 3v4 2/4-7 ]1.298.125|1.298.125 desgaste de rolos

25/08/2011 4v3 2/4-1 |265.360 |265.360 quebra do 1°rolo longo inferior

13/09/2011 4v4 2/4-2 |587.450 |897.915 quebra do rolamento 8° rolo inferior ( rolo travado)

29/09/2011 3v3 2/4-6 |294.190 |294.190 rolos desalinhados e passagem interna cilindro do motriz LOA

16/11/2011 3v3 2/4-7 |128.805 |128.805 Rolamento quebrado

20/11/2011 2v4 2/4-5 |284.425 |760.430 devido vazamento cilindro do rolo motriz lado oposto acionamento.
14/12/2011 4v3 2/4-1 [253.115 |518.475 devido quebra do rolamento do 5° rolo longo inferior

31/01/2012 3v3 2/4-2 [163.990 [1.061.905 Desgaste de rolo motriz e rolo 33 apresentando quebra

03/02/2012 4v3 2/4-5 [108.035 |868.465 Quebra do munhdo - rolo longo 36

15/03/2012 4va 2/4-8 |504.370 |1.561.625 Fim de Campanha, desgaste dos rolos

01/04/2012|  2v3 2/4-6 [400.520 |694.710 Break Out

06/04/2012 3v3 2/4-3 |246.295 |246.295 Vazamento Hidraulico

09/04/2012 2v3 2/4-5 |17.670 886.135 Vazamento Hidraulico

15/06/2012 4v3 2/4-1 |440.200 |958.675 Travamento completo do sistema de graxa depois do Break Out do dia 01/04/2012
31/07/2012 3v3 2/4-6 [349.370 |1.044.080 Desgaste do rolo motriz (Fim de Campanha) - Batoque do liner soldado lado acionamento
21/09/2012 4va 2/4-2 |545.290 [545.290 Saida antecipada desvio do rolo motriz (quebra dos parafusos dos mancais centrais - Assispar)
25/10/2012 3v4 2/4-4 [1.245.115(1.245.115 Fim de Campanha

25/10/2012 2v4 2/4-7 [962.860 [1.091.665 Fim de Campanha

15/02/2013 4v3 2/4-8 [673.940 |[673.940 Quebra do munhéo do 3° rolo inferior

15/03/2013| 2v3 2/4-3 [949.685 |1.195.980 Fim de Campanha

24/03/2013 4va 2/4-6 |521.520 |521.420 Quebra 3° rolo longo superior

03/04/2013 2v4 2/4-2 1456.630 |1.001.920 Break Out - Fim de Campanha

17/04/2013 4va 2/4-8 |72.540 746.480 Quebra do ultimo rolo longo superior

04/06/2013 4v3 2/4-4 [310.620 [310.620 Quebra do mancal do 1° rolo superior e empeno dos calgos giratorios
30/06/2013 3v4 2/4-1 |698.430 |698.430 Quebra do cilindro do rolo motriz lado oposto ao acionamento

01/07/2013 3v3 2/4-5 [911.865 [911.865 Break Out

01/07/2013 2v3 2/4-7 [303.645 |[303.645 Break Out

12/08/2013 4v3 2/4-8 |179.490 |179.490 Rolos deslocados conforme informacgdo da Of.Seg. Substituido no site survey
12/08/2013 2v4 2/4-6 [349.380 [871.100 Proximo de vencer a vida (til. Rolo deslocado conforme informagdo da of.Seg
12/09/2013 3v4 2/4-2  [191.580 |1.193.500 Fim de Campanha

03/10/2013 2v3 2/4-1 |247.845 |946.275 Quebra do rolamento do penultimo rolo longo superior lado acionamento
07/11/2013 3v3 2/4-4 349.370 |659.990 Rompimento da mangueira do penultimo rolo longo inferior

21/11/2013 2v3 2/4-6 |132.835 |1.003.935 Fim de Campanha

26/12/2013 4v3 2/4-5 |364.870 |364.870 Quebra do ultimo rolo longo inferior

26/12/2013 3v4 2/4-8 |279.000 |458.490 Quebra do ultimo rolo longo inferior

09/01/2014 2v4 2/4-7 |396.335 |699.980 Desvio na Movimentagdo do cilindro motriz lado interno do veio.
15/01/2014 2v4 2/4-8 |11.315 469.805 Desvio de alinhamento

30/01/2014 2v4 2/4-7 |49.135 749.115 Desvio de alinhamento nas intersecdes.

17/02/2014 2v3 2/4-4 |237.925 |897.915 Quebra do rolo motriz inferior.

20/02/2014 2v3 2/4-7 [9.300 758.415 Rompimento de pele.

28/02/2014( 4v4 2/4-3 [848.930 |848.935 Desvio de GAP no rolo motriz e primeiro rolo longo inferior.

03/03/2014 3v4 2/4-1 |185.845 |1.132.120 Rolamento quebrado.

14/03/2014 4v3 2/4-5 |217.310 |582.180 Quebra do 32 rolo longo inferior

01/04/2014 3v4 2/4-4 |83.855 1.217.215 Quebra do 12 rolo longo inferior.

05/05/2014 4v3 2/4-3  [147.560 [996.495 Fim de campanha

05/05/2014 4va 2/4-7 [186.000 [944.415 Fim de campanha

04/08/2014 3v3 2/4-2 1681.070 |681.070 Quebra do rolamento do 72 rolo longo inferior

05/08/2014 2v3 2/4-8 |405.015 |874.820 Quebra do rolamento do 12 rolo longo inferior

25/08/2014 3v4 2/4-5 |357.430 |939.610 Quebra do 72 rolo longo inferior.

09/10/2014 3v4 2/4-8 |147.715 |1.022.535 Quebra do munh3o 52 rolo longo superior

19/02/2015(  4v3 2/4-1 [823.670 [823.670 Quebra do munhdo do rolo motriz inferior

19/02/2015 3v4 2/4-5 [421.755 [1.361.365 Quebra do rolamento do anti penultimo rolo superior

26/02/2015 2v3 2/4-2 650.225 |1.331.295 Desvio de gap no ultimo rolo longo superior.

25/03/2015 4v4 2/4-4 |941.470 [941.470 Rompimento de pele no veio causando acumulo de borra de ago nos rolos da base superior.
31/03/2015 4v3 2/4-8 [128.805 |1.151.340 Quebra do rolamento do 32 rolo longo inferior e quebra do rolamento do utlimo rolo longo superior.
19/05/2015 4v4 2/4-2 180.110 |1.511.405 Quebra do rolamento do ultimo rolo longo superior.

09/06/2015 2v4 2/4-6  [1.471.725(1.471.725 Break-Out

22/06/2015 3v3 2/4-7 |1.043.770|1.043.770 Quebra do rolamento do ultimo rolo longo superior.

08/07/2015 Ava 2/4-4 |183.520 |1.124.990 Desvio de gap e alinhamento no penultimo rolo longo inferior

24/07/2015 3v4 2/4-3 |526.225 |526.225 Aco sobre os rolos da base superior proveniente do break-out de 09/06/15.
24/08/2015 3v3 2/4-6 |207.080 |1.678.805 Quebra do rolamento do motriz inferior.

02/09/2015 2V3 2/4-1 [619.225 |1.442.895 Fim de campanha.

08/10/2015 3v4 2/4-7 [237.770 |1.281.540 Quebra do rolamento do 22 rolo longo inferior

04/11/2015 4v3 2/4-5 |717.650 |717.650 Quebra do rolamento do 52 rolo longo superior.

15/11/2015 2v3 2/4-4 |233.895 |233.895 Quebra da carcaga do cilindro do motriz devido ao escorregamento da Barra Falsa.
19/11/2015 3v4 2/4-1 [126.015 [126.015 Break-Out

19/11/2015 2v4 2/4-8 [520.800 [520.800 Break-Out

09/12/2015 2v3 2/4-7 |83.855 1.365.395 Vazamento de selagem.

29/02/2016 2v3 2/4-8 |222.580 |743.380 Devido ao Breakout no veio 3

29/02/2016 3v3 2/4-3 |561.410 |1.087.635 Retirado para limpeza de brekout

29/02/2016 4v3 2/4-6 [336.040 [2.014.845 Devido ao breakout e ja tinha previsdo de ser trocado na parada programada
27/09/2017 2v4 2/4-6 [1.422.280(1.422.280 Em operagdo

29/02/2016( 4v4 2/4-2 [709.590 [709.590 52 Rolo Curto com rolamento quebrado

24/05/2016| 4v3 2/4-3 [267.995 |[1.355.630 Fim de campanha.

08/07/2016 4v3 2/4-8 |155.930 |899.310 Quebra do rolamento do 62 rolo longo inferior.

12/07/2016 2v4 2/4-5 |735.475 |1.453.125 Fim de campanha

17/08/2016 3v3 2/4-2 |564.510 |1.274.100 Fim de campanha

27/09/2017 3v3 2/4-2 [879.780 [879.780 Em operagdo

26/10/2016 3v3 2/4-8 [238.700 [1.138.010 Quebra do rolamento do 62 rolo longo sup

17/11/2016 4v3 2/4-3 |454.460 |454.460 Quebra de rolamento

21/12/2016 3v3 2/4-5 |182.745 |182.745 Calgo giratério inadequado.

27/09/2017 2v3 2/4-5 [815.765 [998.510 Em operagdo

21/12/2016 3v4 2/4-8 |107.570 |1.245.580 Quebra de rolamento

24/04/2017 3v4 2/4-8 |185.690 [185.690 Rompimento de pele.

27/09/2017| 3v4 2/4-8 [340.690 [526.380 Em operagdo

20/02/2017 3v4 2/4-4 |1.476.530|1.710.425 Desgaste de rolos

08/05/2017 4v3 2/4-4 |35.495 1.745.920 Quebra do rolamento do 52 rolo longo inferior

27/09/2017 4va 2/4-4 |131.440 |131.440 Quebra do rolamento do 52 rolo longo inferior

12/06/2017 3v4 2/4-1 |154.845 |1.495.285 Quebra do munhdo do dltimo rolo longo superior

02/07/2017 4v3 2/4-3 |178.715 |1.024.240 Quebra de munh3o central do ultimo rolo longo superior

27/09/2017

4v3

77.035

1.101.275

Em operagdo
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Posicald :|uipam= Produ;ﬂ Vida ﬂ Campaﬂ Motivo

507.315

507.315

32rolo longo inferior travado

Rolo motriz quebrado.

Vazamento de dgua no rolo motriz.

Rolamento quebrado.

quebra do 5° rolo longo inferior

5° rolo longo da base inferior quebrado

2° rolo inferior com rolamento quebrado e desgaste do 1° rolo inferior

rolos desalinhados

devido desgaste do rolo motriz e desalinamento de rolos.

7° rolo longo inferior travado, folga na alonga do rolo motriz e desgaste do motriz.

desgaste acentuado rolo motriz

quebra do rolo motriz e Fim de Campanha

Vazamento de dgua no rolo motriz - mancal bi partido

Vazamento Hidraulico

Fim de Campanha, desgaste dos rolos

Quebra do rolo curto posigdo 49 base inferior

Rolos de entrada travados base Inf e Sup

Realizado a troca do segmento - Fim de Campanha, desgaste dos rolos, e rolo travado

Fim de Campanha, desgaste dos rolos

Fim de Campanha

Quebra do rolo longo inferior apés o motriz

Desvio de gap no rolo motriz.

12 rolo de entrada soldado.

Desvio de gap e giro 1° rolo inferior

Quebra do 62 rolo longo inferior

Quebra do 2° rolo superior

Desvio de gap e Fim de Campanha

Desvio gap motriz, Fim de Campanha

Desvio gap motriz - Fim de Campanha

Quebra do munhéo central do 52 rolo longo superior

Quebra do pentltimo rolo longo superior

Quebra do rolamento central do 52 rolo longo inferior

Fim de Campanha

Desvio de GAP no 52 rolo longo superior.

Desvio de GAP no 22 rolo inferior.

Quebra do 52 rolo longo inferior

Quebra do munhéo do 32 rolo superior

Desgaste de rolo conforme roll gap

Quebra do pendltimo rolo longo inferior

Fim de campanha

Quebra do rolamento do 52 rolo curto inferior

Desvio de Gap detectado pelo Roll Gap e Quebra de Rolamento do 62 Rolo Longo Inferior.

Troca devido rolo motriz superior estar travado.

Quebra do rolamento do 32 rolo longo inferior.

Quebra de rolamento do 12 longo inferior

Rolamento Quebrado

Troca do seg. 5do veio 4 devido quebra do rolamento do 52 rolo longo superior indicado pelo roll gap

Quebra de rolamento do 12rolo longo inferior e quebra do liner de apoio da base superior LA.

Quebra do rolamento do 2° e 7° rolo longo superior.

Quebra do rolamento do 72 rolo longo superior.

Fim de campanha

Quebra do rolamento do pentiltimo rolo longo superior.

Fim de campanha.

72rolo longo inferior com rolamento quebrado.

Rolamento quebrado, 22 rolo longo superior.

Quebra de rolamento do pentltimo rolo inferior.

Quebra do rolamento do 22 rolo médio inferior.

Quebra do rolamento 32 rolo longo inferior

Fim de campanha.

Troca do segmento 6 do veio 4 devido quebra do rolamento do 32 rolo longo superior.

Fim de campanha.

Quebra do rolamento do 72 rolo curto inferior.

Quebra do rolamento 52 rolo longo superior

Rompimento de pele.

Fim de campanha.

Quebra do rolamento do 22 rolo longo superior.

Quebra do rolamento do 62 rolo longo superior.

quebra do rolamento do 22 rolo longo inferior

Quebra do rolamento do 32 longo superior.

Quebra do rolamento do 2° rolo longo inferior

Corrosdo do bloco hidrdulico do rolo motriz.

Quebra do rolamento do ultimo rolo longo inferior

Quebra de munhéo rolo motriz

Quebra do rolamento do 72 rolo curto superior

Desgaste de rolos

Em operagdo

Quebra do rolamento do 62 rolo longo inferior

Quebra do rolamento central livre do 62 rolo longo inferior

Em operagdo

01/02/2011 5v4 5/6-2 |456.010 |456.010
06/02/2011  6v4 5/6-5 |84.940  |84.940
15/04/2011| 5v4 5/6-5 |116.560 |201.500
11/05/2011)  6v3 5/6-4 |244.590 |751.905
25/05/2011 5v3 5/6-1 |684.015 |684.015
03/06/2011(  6v4 5/6-2 |279.465 |735.475
21/06/2011| 6v4 5/6-1 |48.670  |732.685
29/06/2011| 5v3 5/6-4 |94.705  |847.960
29/08/2011| 5v3 5/6-1 |168.175 [900.860
26/10/2011| 6v3 5/6-4 |311.705 |1.159.665
09/02/2012|  6v3 5/6-1 |278.845 [1.179.705
14/02/2012|  5v4 5/6-5 |802.590 |1.004.090
09/04/2012|  6v3 5/6-4 |196.850 |196.850
24/04/2012| 6v4 5/6-2 |866.760 |1.602.235
10/05/2012|  5v3 5/6-3 |718.425 |718.425
18/05/2012|  6v3 5/6-5 |110.360 |1.114.450
05/06/2012  5v4 5/6-1 |345.495 |1.525.200
12/07/2012| 5v4 5/6-5 |68.045  |1.233.800
25/10/2012 6v3 5/6-3 1434.155 [1.159.555
13/12/2012|  6v3 5/6-5 191.425 |191.425
13/12/2012| 6v4 5/6-4 |700.755 |886.600
13/12/2012| 5v4 5/6-1 |458.645 |458.645
18/01/2013| 6v4 5/6-4 |47.275  |933.875
22/02/2013|  6v3 5/6-5 |149.730 |341.155
30/04/2013 6v4 5/6-3 |287.215 |287.215
13/05/2013|  6v3 5/6-4 225.060 [1.158.935
04/06/2013  5v3 5/6-2 |1.092.750]1.092.750
30/07/2013| 5v4 5/6-1 |582.645 [1.041.290
30/10/2013|  6v3 5/6-3 |459.575 |746.790
07/11/2013  6v4 5/6-5 |523.125 |523.125
11/11/2013|  6v4 5/6-3 |10.695  |757.485
12/12/2013|  6v3 5/6-1 |104.625 [1.145.915
22/01/2014 6v4 5/6-5 |182.125 |705.250
27/01/2014 6v3 5/6-3 |128.805 |886.290
11/03/2014| 5v4 5/6-2 |605.740 |605.740
20/03/2014| 6v4 5/6-1 |162.285 |162.285
01/04/2014 5v3 5/6-4 |814.060 |814.060
02/04/2014 6v3 5/6-5 |183.210 |888.460
05/05/2014|  6v3 5/6-4 |94.240  |908.300
04/08/2014|  6v4 5/6-2 |325.965 |931.705
16/09/2014|  5v3 5/6-1 |432.760 |595.045
17/09/2014| 5v4 5/6-3 |496.155 |496.155
23/09/2014| 5v4 5/6-1 |19.840 |614.885
10/10/2014|  6v3 5/6-5 |412.920 |412.920
04/11/2014 5v3 5/6-2 |143.840 [1.075.545
04/12/2014 5v4 5/6-3 |217.310 |713.465
26/01/2015( 6v4 5/6-4 |547.925 |547.925
10/04/2015|  6v4 5/6-3 |247.380 |960.845
27/05/2015| 5v3 5/6-5 |670.375 |1.083.295
12/06/2015|  6v3 5/6-1 |789.570 |1.404.455
22/06/2015| 5v4 5/6-2 |667.585 |667.585
14/07/2015|  5v4 5/6-1 |75.640  |1.480.095
24/07/2015| 6v4 5/6-4 |367.040 [914.965
21/08/2015( 5v4 5/6-2 |121.985 |789.570
24/08/2015( 6v4 5/6-1 ]95.325 |1.575.420
29/09/2015| 5v4 5/6-4 |122.140 [1.037.105
02/10/2015  6v4 5/6-2 |112.685 |902.255
08/10/2015  5v4 5/6-1 |29.760  |1.605.180
08/11/2015  6v4 5/6-4 |114.855 |1.151.960
12/11/2015|  6v3 5/6-5 |493.055 |1.576.350
26/11/2015( 5v4 5/6-2 |149.110 [1.051.365
28/12/2015[ 6v3 5/6-4 |156.240 |1.308.200
31/12/2015| 5v4 5/6-5 |120.435 [120.435
22/01/2016| 5v4 5/6-4 |30.690  |1.338.890
01/06/2016( 5v3 5/6-3 |1.150.410|1.150.410
26/06/2016| 6v4 5/6-1 |706.955 |706.955
14/09/2016|  6v4 5/6-3 |293.725 [1.444.135
26/10/2016( 6v4 5/6-1 |129.115 |836.070
09/11/2016 5v3 5/6-4 |555.830 |555.830
17/11/2016| 5v4 5/6-5 |1.001.145]1.121.580
13/12/2016|  5v3 5/6-1 |110.670 |946.740
27/12/2016| 6v4 5/6-3 |197.470 |197.470
10/02/2017| 6v4 5/6-1 |139.965 |1.086.705
23/03/2017| 6v3 5/6-2 |1.438.865 |1.438.865
27/09/2017 6v3 5/6-2 |475.540 [1.914.405
02/05/2017|  6v3 5/6-1 |107.415 ]1.194.120
31/05/2017| 5v4 5/6-4 |594.735 |1.150.565
27/09/2017| 6v4 5/6-4 |334.955 |334.955
14/06/2017| 6v4 5/6-3 |385.175 |582.645
27/09/2017| 5v4 5/6-3 |271.250 |853.895
n2/n7/on121 coa c/c1 |l1na cec 11 202 70

Deslocamento do mancal do ultimo rolo curto inferior para fora da chaveta.

Em operagdo

MNiiahra Aa ralamenta rantral AAa nantilFima rala lanans infariar
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11/03/2011 V3 7-1  [331.545 |331.545 Desgaste rolo motriz.

25/05/2010( 7v3 7-3  |62.775  [62.775

09/11/2010| 7v4 7-3  [492.280 |[555.055
07/06/2011| 7v4 7-3  |489.955 [1.045.010 desgaste de rolos e rolo com rolamento quebrado
20/07/2011|  7v3 7-2  |347.975 |347.975 quebra do 2 rolo longo superior

30/07/2011| 7v3 7-3  [27.125 [1.072.135 desgaste de rolos

25/08/2011| 7v3 7-2  [65.255 (413.230 quebra do rolo motriz inferior

13/09/2011)  7v3 7-3  |54.560  [1.126.695 quebra 5° rolo

23/09/2011| 7v3 7-2  |29.295 [442.525 8°rolo curto inferior travado

29/09/2011| 7v4 7-1 |314.805 [646.350 devido 1° rolo longo inferior travado

26/10/2011| 7v3 7-3 (91915 [1.218.610 fim de vida e desgaste acentuado rolo motriz

02/11/2011| 7v4 7-2  [90.055 [532.580 quebra rolo motriz inferior

05/01/2012| 7v4 7-3  |152.675 |[1.371.285 Desgaste acentuado no rolo motriz (Fim de Campanha) , desgaste de rolos nas posigdes 63, 65, 66

23/01/2012| 7v4 7-2  139.680 [572.260 Quebra do rolo motriz inferior
13/02/2012|  7v3 7-1 |294.500 [940.850 Quebra do rolo motriz inferior, desvio de alinhamento - rolo 60 - Segmento em Fim de Campanha
19/02/2012| 7v4 7-3  |96.565 [1.467.850 Quebra do rolo motriz (Fim de Campanha)

24/04/2012| 7v4 7-1 |209.560 [1.134.755 Fim de Campanha, desgaste dos rolos

18/01/2013|  7v4 7-3  |748.030 |748.030 Quebra 1° rolo inferior

30/07/2013| 7v4 7-1 |535.370 [535.370 Vazamento de 6leo na sub-placa do cilindro de clmaping de entrada lado acionamento

01/08/2013| 7v4 7-2  |1.133.980(1.133.980 Quebra do 1° rolo inferior
26/08/2013| 7v4 7-1 |59.520  [594.890 Desvio de gap e alinhamento do 12 rolo longo inferior
18/09/2013| 7v3 7-3  [503.595 [503.595 Quebra do rolamento central do 3° rolo inferior longo

13/11/2013|  7v3 7-1 [166.625 |761.515 Quebra do rolamento central 2° rolo londo inferior

22/01/2014| 7v4 7-2  |405.170 |405.170 Quebra do rolamento do ultimo rolo inferior.

11/02/2014|  7v3 7-3  |235.135 (738.730 Quebra do 32 rolo longo inferior.

21/04/2014| 7v4 7-1 |254.355 [254.355 Quebra do rolamento no 22 rolo superior

05/05/2014| 7v4 7-3  |38.285 |777.015 Fim de campanha

04/07/2014| 7v3 7-2  |329.685 |[734.855 Quebra 32 rolo longo Inferior

11/07/2014  7v3 7-3  |17.205  |794.220 Desvio de GAP nos Rolos

22/07/2014| 7v3 7-2  (37.975 (772.830 Quebra do Rolamento do 22 rolo inferior.

26/09/2014| 7v4 7-1 |365.025 [619.380 Quebra do rolamento do 32 rolo longo inferior.

10/10/2014| 7v4 7-2  |47.895 [820.725 Quebra de rolamento do 12 longo inferior

17/12/2014|  7v4 7-1 |203.360 [822.740 Troca do segmento 7 do veio 4 devido quebra do 52 rolo longo inferior

16/01/2015| 7v4 7-2 |92.690 [913.415 Rolo travado.

26/02/2015| 7v4 7-1 |147.405 [970.145 Desvio de gap e giro no 2 rolo longo inferior

25/06/2015  7v3 7-3  [1.099.415(1.099.415 Quebra do rolamemto do pendltimo rolo longo inferior.

21/07/2015 7v4 7-2  |489.800 [489.800 Quebra do munhdo do primeiro rolo longo inferior;

30/07/2015| 7v3 7-1  (118.420 (1.088.565 Quebra do rolamento do 52 rolo longo superior.

25/11/2015| 7v3 7-2  (367.040 |[856.840 Quebra do rolamento do 72 rolo longo inferior.

01/02/2016| 7v4 7-3  [577.065 |577.065 Quebra do rolamento do ultimo rolo curto inferior.

03/02/2016| 7v3 7-1 |184.605 [1.273.170 Tendéncia de quebra e munhdo deslocado do dltimo rolo longo superior.

09/05/2016| 7v4 7-2  (312.480 [1.169.320 Devido a quebra do rolamento do 12 longo inferior.

16/05/2016| 7v3 7-3  |327.205 (904.270 Quebra do rolamento do 12 rolo longo inferior.

08/06/2016| 7v3 7-2  [75.020 (1.244.340 Quebra do rolamento do penultimo rolo longo inferior.

26/06/2016| 7v3 7-3  [64.790 [969.060 Quebra do rolamento do penultimo rolo longo inferior.

31/10/2016 7v3 7-2  |440.200 (440.200 Quebra do munhdo do 52 rolo longo inferior

04/11/2016 7v3 7-1 (618.140 |(618.140 Quebra do rolamento do 52 rolo curto inferior.

09/11/2016| 7v3 7-3  |29.605 |998.665 Quebra do rolamento do 32 rolo inferior.
18/11/2016| 7v3 7-1 |30.070 |[648.210 Quebra do rolamento do 52 rolo longo inferior.
04/12/2016| 7v3 7-3  |51.305 [1.049.970 Quebra do munh3o do 52 rolo longo inferior.

18/01/2017( 7v4 7-2  {230.950 |(671.150 Quebra do rolamento do 12 rolo longo superior

07/04/2017| 7v3 7-1  |399.590 (1.047.800 Desgaste de rolos

20/04/2017| 7v4 7-3  |287.835 [1.337.805 Quebra de rolamento

31/05/2017| 7v3 7-2  |146.940 |[818.090 Quebra do rolamento central do 32 rolo longo inferior

14/06/2017| 7v4 7-1 |171.895 [1.219.695 Quebra do munhdo central do primeiro rolo longo superior.

27/09/2017 7v3 7-1 |77.035  [1.296.730 Em operagdo

03/07/2017 7v4 7-3 |63.705  [1.401.510 Fim de Campanha
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Data Sal’d Posiquipam Produgdo Kd Vida

Campanha Motivo
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Acumulo de carepa nos rolos

Rolo motriz quebrado.

Acumulo de carepa nos rolos

22 rolo inferior travado

Rolo travado.

Quebra do rolo motriz - revestimento VAIS

Rolo travado.

Vazamento rolo vais

Rolo arrancado da base.

Rolo motriz quebrado.

Vazamento motriz

Desgaste de rolos.

desgate de rolos

Rolamento quebrado rolo motriz.

mancal bi-partido do rolo motriz quebrado.

quebra do mancal bi-partido do rolo motriz superior

mancal bi-partido do rolo motriz e 3° rolo superior quebrado

quebra do 6° rolo longo da base superior e 2° rolo curto da base superior travado.

quebra do 5° rolo da base inferior

quebra rolamento mancal central rolo motriz superior e desgaste de rolos

devido quebra do mancal bi-partido do rolo motriz

desgaste de rolos

agarramento de placa

fim de vida e desgaste rolo motriz

2°rolo longo inferior travado

vazamento na haste do cilindro do clamp (entrada lado acionamento)

Fim de Vida, desgaste e travamento de rolos e rolo motriz, vazamento agua do
rolo motriz

Desalinhamento de rolos

Quebra do rolo motriz superior - batoques de espagamento quebrados - Desgaste
do rolo motriz

Quebra do rolo motriz - Quebra da tubulagdo dentro do segmento - Fim de
Campanha

Quebra do rolo longo de entrada (rolo 74)

desgaste do motriz e dos rolos (Fim de Campanha)

desgaste motriz e baixa vazdo mancais centrais (Fim de Campanha)

Quebra do mancal bipartido do rolo motriz

Fim de Campanha, desgaste do rolo motriz e desvio de graxa

Quebra do 12 rolo de entrada numero 67 (rolo travado)

Fim de Campanha, desgastes dos rolos - travamento completo do sistema de
graxa

Fim de Campanha para a pos 10 e saida estratégica para posicionar o mesmo no
14v3

Desgaste dos Rolos (Fim de Campanha)

Quebra do munhdo do rolo motriz

Fim de Campanha, desvio de espacamento - Desgaste dos rolos

Danificagdo tubulagdes de graxa sob motriz devido quebra da alonga

Quebra do mancal central do rolo motriz superior

Quebra do rolo motriz superior

Vazamento de agua no mancal do 32 rolo inferior

Desvio de gap motriz, folga parafusos alonga, vazamento de agua mangueira junta
rotativa, Fim de Campanha

Quebra do 5° rolo superior

Desvio de gap nos rolos centrais

Desvio gap 1° rolo inferior, substituido rolo na oficina e montado novamente na
maquina

Desvio de gap na regido central do segmento

Quebra do rolo motriz

Desvio de gap no rolo motriz

Travamento 2° rolo lomgo inferior

Quebra do ultimo rolo longo inferior

Desvio gap 2° rolo longo superior

Quebra do rolo motriz (desvio crescente de gap)

Quebra do rolo motriz

Desvio de gap e alta vibragdo

Quebra do 3° rolo superior

Ruido e vibragdo alta no rolo motriz

Gap entre rolos conforme roll gap. Fim de Campanha.

Desvio de gap. Fim de Campanha.

Desvio de gap no motriz e alta vibragdo durante giro

Quebra do rolamento do 32 rolo longo inferior lado acionamento

Desvio de gap

Desvio de gap devido a Fim de Campanha

Mancal central furado no 42 rolo inferior.

Quebra do 52 rolo longo inferior apds agarramento de placa no veio.

06/01/2011 | 12v4 | 8/14-2 [661.695 661.695
14/05/2010 | 9v3 [ 8/14-12 |492.900 492.900
06/01/2011 | 13v4 | 8/14-12 [699.980 1.159.710
12/01/2011 | 13v4 | 8/14-15 |1.511.095 [1.511.095
15/11/2010 [ 8v4 8/14-1 [626.200 626.200
20/01/2011 | 8v4 8/14-1 [171.740 797.940
25/01/2011 | 14v3 | 8/14-11 [626.510 1.028.425
05/02/2011 8v4 | 8/14-12 [51.615 1.211.325
20/08/2010 | 10v3 | 8/14-4 (214.365 214.365
25/11/2010 | 10v3 | 8/14-4 (282.720 497.085
11/03/2011 [ 10v3 | 8/14-4 |263.035 760.120
18/03/2011 | 9v4 [ 8/14-16 |586.520 586.520
05/09/2010 | 8v3 | 8/14-13 [692.385 692.385
15/11/2010 | 8v3 [ 8/14-13 |157.945 850.330
30/03/2011 8v3 | 8/14-13 [348.750 1.199.080
04/04/2011 8v4 | 8/14-11 [135.160 1.163.585
15/04/2011 | 8v4 [ 8/14-13 |28.830 1.227.910
22/04/2011 | 13v3 | 8/14-14 |1.052.140  [1.052.140
11/05/2011 | 14v4 | 8/14-5 |356.500 1.907.585
03/06/2011 | 14v3 | 8/14-1 [315.735 1.113.675
09/06/2011 | 12v3 | 8/14-6 (614.730 1.342.920
15/06/2011 8v3 | 8/14-16 [189.875 776.395
21/07/2011 | 13v4 | 8/14-2 (492.280 1.153.975
02/08/2011 | 13v4 | 8/14-16 [36.580 812.975
06/08/2011 | 8v4 | 8/14-11 [298.840 1.462.425
17/08/2011 | 13v3 | 8/14-13 |313.410 1.541.320
04/09/2011 | 8v3 8/14-6 [224.750 1.567.670
23/09/2011 9v3 8/14-7 (1.403.215  [1.403.215
18/11/2011 | 11v4 | 8/14-10 |1.718.330 |1.718.330
16/12/2011 | 10v3 | 8/14-12 |736.250 1.947.575
05/01/2012 8v4 8/14-4 [389.360 389.360
22/10/2010 | 12v3 | 8/14-3 [736.870 736.870
23/01/2012 | 12v4 | 8/14-3 083.475 1.720.345
03/02/2012 9v3 | 8/14-11 318.160 1.780.485
14/03/2012 ov4 8/14-8 [978.515 978.515
19/03/2012 | 10v3 | 8/14-6 |274.505 1.842.175
29/03/2012 | 11v3 | 8/14-17 [2.003.375 [2.003.375
17/04/2012 | 10v4 | 8/14-9 |1.735.845 |1.735.845
10/05/2012 | 12v4 | 8/14-12 |350.765 2.298.340
13/06/2012 8v3 8/14-1 (803.985 803.985
19/07/2012 | 14v4 | 8/14-14 1239.600 |2.291.830
05/08/2012 | 10v4 | 8/14-8 324725 1.303.240
31/08/2012 | 14v3 | 8/14-5 [1.283.710 [3.189.280
05/09/2012 9v4 8/14-4 [508.710 896.520
21/09/2012 9v4 | 8/14-17 [37.665 2.041.040
13/12/2012 | 14v4 | 8/14-1 |387.655 1.191.640
03/01/2013 | 10v3 | 8/14-3 [822.120 822.120
10/01/2013 | 14v3 | 8/14-8 |356.035 1.659.275
29/01/2013 | 12v3 | 8/14-15 [1.669.815 [1.669.815
06/03/2013 | 13v3 | 8/14-16 1.503.000 |2.406.065
08/03/2013 | 12v3 | 8/14-9 (114.700 114.700
15/03/2013 9v3 | 8/14-10 [1.195.515  [1.195.515
25/04/2013 ov4 8/14-5 609,615 609,615
09/05/2013 8v4 8/14-7 [1.407.090  [1.407.090
13/05/2013 | 11v3 | 8/14-11 |1.143.745 |1.143.745
16/05/2013 | 11v4 | 8/14-13 |1.536.050 |1.536.050
25/05/2013 ov4 8/14-5 [89.125 698.740
04/06/2013 | 14v3 | 8/14-1 (413.075 1.604.715
04/06/2013 | 10v4 | 8/14-14 (834.520 834.520
11/06/2013 | 13v3 | 8/14-8 |365.205 1.924.480
25/06/2013 | 13v3 | 8/14-14 [42.005 876.525
01/07/2013 | 10v3 | 8/14-17 [509.175 509.175
22/07/2013 8v3 | 8/14-12 [1.114.605 [1.114.605
23/07/2013 | 10v4 | 8/14-5 [125.085 823.825
12/08/2013 ov4 8/14-7 [202.585 1.609.675
12/08/2013 | 13v4 | 8/14-2 |2.059.485 |3.213.460
29/08/2013 | 12v4 | 8/14-6 [1.310.680 [1.310.680
03/10/2013 9v4 8/14-5 [142.755 966.580
24/10/2013 | 10v4 | 8/14-14 [251.565 1.128.090
24/10/2013 | 11v4 | 8/14-11 (432.760 1.576.505
19/11/2013 | 12v3 | 8/14-3 |704.475 704.475
19/11/2013 | 13v4 | 8/14-12 |273.420 1.388.025
12/12/2013 | 12v4 | 8/14-7 |282.255 1.891.930
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Quebra do ultimo rolo inferior.

Desvio na abertura/fechamento do clamp, fechando primeiro a saida.

troca para montagem de segmento com grade de spray 100% limpas, validadas
pela NALCO para teste

Fim de Campanha

Fim de Campanha

Quebra do 2° rolo Inferior

Fim de campanha

Quebra do munhéo do rolo motriz superior.

Desvio no Sistema de Lubrificagdo

Quebra de munhé&o do 52 rolo longo inferior.

Troca do seg. 12 veio 4 devido desgaste na parte central dos rolos

Quebra do munhédo do 32rolo longo inferior.

12 rolo longo superior com rolamento quebrado

Quebra do rolamento do 12 rolo longo inferior.

Desmontado segmento da posi¢do 11 veio 4 e montado na posi¢do 14 do veio 4.

Quebra do munhdo do rolo motriz.

Quebra do rolamento do rolo médio inferior.

Quebra do rolamento do 12 rolo longo inferior.

Quebra do rolamento do 32 rolo longo inferior.

Fim de campanha

Quebra do rolamento do rolo médio inferior.

Quebra do rolamento do 12 rolo curto superior.

Gap acima de Imm devido desgaste dos rolos, ndo sendo possivel mais corregdo
de espagamento.

Rolamento quebrado, 12 longo inferior.

Fim de campanha.

Devido estar com o bloco do cilindro de clamp entrada lado interno fixado por
somente 3 parafusos (uma das roscas do cilindro espanou).

Quebra do rolamento do 12 rolo longo inferior.

Quebra do rolamento do rolo médio inferior.

Quebra do rolamento do rolo médio.

Quebra do rolamento do utlimo rolo longo inferior.

Quebra do rolamento 52 rolo longo inferior.

Quebra do rolamento do 32 rolo longo inferior.

Vazamento de agua e troca de posicdo

Em operagdo

Rompimento de pele.

Desmontado segmento e montado na posi¢do 14 do veio 4

Desmontado segmento do veio para troca do rolo motriz superior com rolamento
quebrado.

Desmonatdo segmento para corregdo do parafuso de fixagdo do bloco hidraulico
do clamp.

Fim de campanha.

Rolamento quebrado ultimo rolo inferior.

Quebra do rolamento do 22 rolo longo inferior

Desvio de gap e alinhamento no 32 rolo longo inferior.

Fim de campanha.

Em operagdo

Demsontado segmento 11 do veio 4 e montado na posi¢do 14 do veio 4.

Quebra do rolamento do 62 rolo longo inferior

Saiu da posi¢do 12 e montado na posig¢do 13.

Fim de campanha.

Em operagdo

Quebra do rolamento do 52 rolo longo infeiror.

Fim de campanha

Troca da tubulagdo de alimentagdo de agua do uUtlimo rolo longo inferior devido
avaria.

Troca de posigdo

Fim de campanha

Em operagdo

quebra do rolamento do 42 rolo inferior

desgate acentuado na parte central dos rolos.

Desgaste acentuado nos rolos impedindo corre¢do de espagamento.

Fim de campanha.

Em operagdo

Quebra do rolamento do 22 rolo longo inferior

Quebra de rolamento penultimo rolo longo inferior

Fim de campanha

Quebra do rolamento Ultimo rolo longo inferior.

Quebra do rolamento 52 rolo longo inferior.

Em operagdo

Em operagdo

Mudanca de posi¢do na maquina

Em operagdo

Fim de campanha

Em operagdo

Quebra do munhé&o do 52 rolo longo inferior

Em operagdo

Quebra de munhéo central do rolo motriz

Em operagdo

Quebra do rolamento do 52 rolo longo inferior

Em operagdo

Quebra do rolamento do 52 rolo longo inferior

Em operagdo

Em operagdo

30/01/2014 | 8v3 | 8/14-17 |515.220 1.024.395
30/01/2014 | 11v4 | 8/14-2 |259.625 259.625
11/03/2014 | o3 §/14-9 983.785 1.098.485
11/03/2014 | 8v3 | 8/14-11 |116.095 1.692.600
16/04/2014 | 13v3 | 8/14-8 |798.870 2.723.350
17/04/2014 | 8v4 | 8/14-15 |929.690 929.690
05/05/2014 | 12v4 | 8/14-14 |406.255 1.534.345
18/08/2014 | 13v4 | 8/14-12 |693.625 2.081.650
21/08/2014 | 14v4 | 8/14-4 [1.643.620  |2.540.140
03/11/2014 | 10v4 | 8/14-10 |1.011.840  [1.011.840
04/12/2014 | 12v4 | 8/14-14 |578.615 2.112.960
04/02/2015 | 12v3 | 8/14-3 |1.218.610  [1.923.085
20/03/2015 8v3 8/14-7 |1.075.855  |1.075.855
30/03/2015 9v3 8/14-2 |1.105.925  |1.365.550
07/04/2015 | 11v4 | 8/14-5 |1.253.330  [2.219.910
07/04/2015 | 14v4 | 8/14-9 |732.995 1.831.480
06/05/2015 | 13v3 | 8/14-17 |1.123.440  [2.147.835
28/05/2015 | 13v4 | 8/14-15 |923.645 1.853.335
10/06/2015 8v4 | 8/14-11 |1.258.290  [1.258.290
12/06/2015 9v4 8/14-6 |1.794.125  |3.104.805
25/06/2015 | 11v3 | 8/14-16 [2.221.615  [2.221.615
08/07/2015 | 10v3 | 8/14-1 [2.133.110 [2.133.110
24/07/2015 9v4 | 8/14-15 |148.645 2.001.980
21/08/2015 | 10v4 | 8/14-12 |962.395 962.395
02/09/2015 | 14v3 | 8/14-13 |2.376.770 _ [3.912.820
08/10/2015 | 11v4 | 8/14-3 |613.180 613.180
08/10/2015 9v3 8/14-4 |637.670 637.670
19/10/2015 | 11v3 | 8/14-11 |376.495 1.634.785
03/11/2015 | 12v3 | 8/14-10 |904.115 1.915.955
13/11/2015 | 13v3 | 8/14-1 |230.485 2.363.595
28/12/2015 8v3 | 8/14-14 |930.620 930.620
28/12/2015 9v4 8/14-6 |500.650 3.605.455
28/08/2017 | 11v4 | 8/14-6 [1.629.980  |1.629.980
27/09/2017 | 13v4 | 8/14-6 [77.035 1.707.015
31/12/2015 8v4 8/14-9 |659.835 659.835
12/01/2016 | 9v4 8/14-1 |37.355 2.400.950
12/01/2016 | 14v3 | 8/14-10 [191.115 2.107.070
12/01/2016 | 9v3 8/14-3 |300.235 913.415
12/01/2016 | 14v4 | 8/14-5 |913.415 3.133.325
21/01/2016 | 11v3 | 8/14-4 |261.485 899.155
17/02/2016 | 8v4 | 8/14-14 |110.205 1.040.825
10/03/2016 | 12v3 | 8/14-11 |364.250 1.999.035
19/04/2016 | 14v4 | 8/14-1 |276.520 2.677.470
27/09/2017 9v3 8/14-1 |1.563.640  |1.563.640
19/04/2016 | 11v4 | 8/14-12 |576.755 1.539.150
04/06/2016 | 9v3 8/14-3 |420.825 1.334.240
10/06/2016 | 12v4 | 8/14-8 [1.762.505  |1.762.505
10/06/2016 | 13v4 | 8/14-2 [1.178.000  [2.543.550
27/09/2017 11v3 | 8/14-2 |1.160.175 [1.160.175
30/06/2016 | 8v3 | 8/14-15 |552.730 552.730
21/07/2016 | 14v4 | 8/14-10 |583.420 2.690.490
21/07/2016 | 8v4 | 8/14-11 (68.045 2.067.080
20/09/2016 | 10v3 | 8/14-17 [1.419.025  |1.419.025
20/09/2016 | 13v3 | 8/14-7 [1.632.305  [2.708.160
27/09/217 12v3 | 8/14-7 |815.765 815.765
27/09/2016 | 11v3 | 8/14-4 |824.290 1.723.445
04/10/2016 | 13v4 | 8/14-8 |408.115 2.170.620
04/11/2016 | 13v3 | 8/14-17 |139.345 1.543.955
10/01/2017 | 14v3 | 8/14-11 |585.280 2.652.360
27/09/2017 8v4 | 8/14-11 |506.850 506.850
18/01/2017 | 13v4 | 8/14-4 |335.575 2.059.020
20/02/2017 9v4 8/14-9 |1.302.310  |1.962.145
23/02/2017 | 12v4 | 8/14-3 |863.505 2.265.170
03/03/2017 8v4 | 8/14-13 |1.253.640  [1.253.640
03/03/2017 9v4 | 8/14-17 |30.845 1.574.800
27/09/2017 | 13v3 | 8/14-17 |506.850 2.081.650
27/09/2017 | 11v4 | 8/14-3 [77.035 77.035
20/04/2017 | 13v3 | 8/14-10 |524.520 524.520
28/09/2017 | 14v4 | 8/14-9 |632.245 2.594.390
03/07/2017 9v4 | 8/14-12 |1.287.740  |2.826.890
27/09/2017 8v3 | 8/14-13 |582.180 1.835.820
29/04/2017 8v3 | 8/14-15 |913.105 1.465.835
27/09/2017 | 14v3 | 8/14-15 |464.535 1.930.370
05/05/2017 | 10v3 | 8/14-5 |706.180 706.180
27/09/2017 | 10v4 | 8/14-5 |417.415 417.415
19/05/2017 | 10v4 | 8/14-16 [2.018.255  [2.018.255
27/09/2017 | 12v4 | 8/14-16 |271.250 271.250
12/06/2017 9v4 | 8/14-10 |148.025 672.545
27/09/2017 9v4 | 8/14-10 |271.250 943.795
27/09/2017 | 10v3 | 8/14-12 [77.035 77.035
03/07/2017 | 12v4 | 8/14-4 |403.620 2.462.640

Fim de Campanha
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