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RESUMO

Neste presente artigo foram utilizados os conceitos da engenharia da
confiabilidade em conjunto com as ferramentas das qualidades para melhoria de
desempenho de um equipamento instalado em uma indastria de producéo de cobre
no polo petroquimico de Camacari-Bahia. O objetivo deste artigo € a aplicacdo da
confiabilidade e as ferramentas da qualidade apresentando o0s conceitos da
confiabilidade, Tempo Médio entre Falhas (MTBF), Tempo Médio para Reparo
(MTTR) e Disponibilidade, usando as ferramentas da qualidade, Grafico de Pareto,
Diagrama de Ishikawa, Método dos 5 por qués e Plano de A¢ao. Os resultados apos
implantagdo das ac¢des foram o aumento do tempo médio entre falha, a diminui¢céo
do tempo médio de reparo, o aumento a disponibilidade do equipamento.
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ABSTRACT

In this article, the concepts of reliability engineering were used together with the
tools of the qualities to improve the performance of an equipment installed in a
copper production industry in the petrochemical complex of Camacari-Bahia. The
objective of this article is to apply the reliability and quality tools presenting the
concepts of reliability, Mean Time between Failures (MTBF), Mean Time to Repair
(MTTR) and Availability, using the tools of quality, Pareto Graph, Ishikawa, 5-step
method and Action Plan. The results after implementation of the actions were the
increase in mean time between failure, decrease in mean time to repair, increase
equipment availability.

Keywords: Reliability Engineering. Quality tools. MTBF. MTTR, Robot.
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1 INTRODUCAO

A confiabilidade nas empresas estd sendo cada vez mais utilizada para
identificacao de falhas, reducédo do custo operacional, otimizac&o de recursos.

Segundo [KARDEC, 2013] o termo confiabilidade teve inicio na década 50 para
analise de falhas em equipamentos militares e expandidos para outros tipos de
industrias durantes 0s anos seguintes.

Segundo [AGUIAR, 2002] a sobrevivéncia das empresas depende de sua
capacidade de atender as necessidades dos clientes, sendo capazes de promover
mudancgas rapidas. As aplicacbes das ferramentas da qualidade baseadas nos
dados obtidos pela confiabilidade dos equipamentos tornam o processo de melhoria
eficaz e conciso, direcionando as acfes de manutencdo para 0s problemas que
causam as maiores perdas para a producéao industrial.

Atualmente ndo existe espago no ambiente industrial para realizar processo de
tentativa e erro em solucdo de falhas. Com o aumento da automacgéo industrial,
todos os parametros para analise de tratativas de falhas estdo disponiveis para os
engenheiros de manutencao/confiabilidade realizar coleta de dados, identificacdo de
problemas e a aplicagbes de solucdes. Entretanto sem uma metodologia de
conducdo das tratativas, o direcionamento para solucédo, acdes de melhoria ou
mitigacao das falhas pode néo atacar a causa raiz do problema.

Este estudo é justificado pelo aspecto de relevancia em relagdo ao tema
abordado para manutencdo de equipamentos. Segundo [SLACK, 2002] a
manutencgdo industrial constitui um fator importante na geréncia da producao, visto
gue é a forma pela qual as empresas tentam evitar as falhas e paradas de producéo.
Segundo [DA SILVA, 2009 ] que verificou os Dados da Associacdo Brasileira de
Manutencdo mostraram que, em 2005, o custo total da manutencéo representou em
média 4,5% do faturamento bruto nas empresas brasileiras, j& em 2013 o0s custos
conforme Dados da Associagao Brasileira de Manutencédo [ABRAMAN, 2013] o custo
total da manutencdo representou em média 4,9% do faturamento bruto nas

empresas brasileiras.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1.Confiabilidade

Segundo [Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR-5462, 1994] a
Confiabilidade € a capacidade de um item desempenhar uma funcao requerida, sob
condi¢cOes especificadas, durante um intervalo de tempo. O termo confiabilidade R(t)
€ usado como medida de desempenho de confiabilidade.

Desse modo, a confiabilidade de um equipamento pode ser expressa pela
seguinte expressao:

R(t) = e M

Onde:

R(t) = confiabilidade a qualquer tempo t.

A= taxa de falhas (numero total de falhas por periodo de operagao

t = tempo previsto de operagao.

Funcao Requerida

E o limite de admissibilidade abaixo do qual a fun¢do ndo é mais satisfatéria. E
0 mesmo que cumprir a misséo, realizar o servigo esperado.

Taxa de falha

A taxa de falha é definida como o nimero de falhas por unidade de tempo

numero de falhas
numero de horas de operacao

1=

Taxa de Reparo
A taxa de reparo é definida como o numero de reparos efetuados por unidade

de tempo.

numero de reparos efetuados
numero de horas de operagio

u:

Para todos os equipamentos em operacao existe uma curva caracteristica que
representa a vida do produto. Esta curva é conhecida pela Curva da Banheira,
conforme figura 1, devido ao seu formato. Podendo ser diferente para cada tipo de

equipamento.
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Taxa de falhas

Figura 1- Grafico da Banheiro

Curva da banheira

Periodo de
desgaste

Tempo de vida operacional

Fonte: [KARDEC,2013]

A curva mostra trés periodos do equipamento:

Mortalidade infantil (Funcdo Decrescente) — Existe grande incidéncia de
falhas causadas por componentes com defeito de fabricacdo ou
deficiéncias de projetos.

Vida Util (Fungdo Constate) — A taxas de falhas € sensivelmente menor
e relativamente constante ao longo do tempo. A ocorréncia de falhas
decorre de fatores menos controlaveis, como fadiga ou corroséo
acelerada.

Envelhecimento (Funcdo Crescente) — Existe aumento na taxa de falhas
decorrente do desgaste natural, que sera tanto maior quanto mais tempo

passar.

Disponibilidade

Segundo [NBR-5462, 1994], disponibilidade é a capacidade de um item estar

em condi¢cdes de executar uma certa fungcdo em um dado instante ou durante um

intervalo de tempo determinado, levando-se em conta 0os aspectos combinados de
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sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte da manutencdo. A expressao

matematica que representa a disponibilidade é dado abaixo:

Diponibilidade = —— 5" 100
IPOMUDIRAARE =\ rBE + MTTR

Onde:

MTBF = Tempo médio entre falhas (em inglés Mean Time Between Failures)

MTTR = Tempo médio para reparo (em inglés Mean Time to Repair).

Neste artigo usaremos o conceito de Disponibilidade Inerente para tratar de
performance do equipamento. Sabendo que existem a disponibilidade técnica e
operacional.

MTBF — Tempo Médio entre Falhas:

1
MTBF = —
A
MTTR — Tempo Médio para Reparo
1
MTTR = —
11

Manutenabilidade
E a caracteristica de um equipamento ou instalagdo permitir um menor ou maior
grau de facilidade na execucao dos servicos de manutencgao.

Segundo [MONCHY, 1989] Manutenabilidade é a probabilidade de restabelecer um
sistema suas condicbes de funcionamento especificas, em limite de tempo
desejados, quando a manutencdo € conseguida nas condicdes e com meios
prescritos. E expressa pela seguinte funcao:

M{t)=1—eH

Onde:

M(t) = A funcdo manutenabilidade, que representa a probabilidade de que o
reparo comece no tempo = 0 e esteja concluido, satisfatoriamente no tempo t
(probabilidade da duracéo do reparo).

A= taxa de falhas (numero total de falhas por periodo de operagéo

t = tempo previsto de operacao.



swpwrwwm CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
% FIEB CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA

Federacao das Industrias do Estado da Bahia DA CON FIABILIDADE

2.2. FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Grafico de Pareto

Segundo [WERKEMA, 2006] o gréafico de Pareto € um grafico de barras no qual
as barras sdo ordenadas a partir da mais alta até a mais baixa e é tracada uma
curva que mostra as porcentagens acumuladas de cada barra, conforme figura 2.

O principio de Pareto foi desenvolvido pelo italiano Vilfredo Pareto (1843-1923).
O qual mostrou que 80% da riqgueza em Mildo estava nas maos de 20% da

populacéo e 20% da riqueza estava nas maos dos outros 80% da populagéo.

Figura 2 - Exemplo de grafico de Pareto
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Fonte: [VASCONCELOS 2009]

Diagrama de Ishikawa

Segundo [WERKEMA, 2006], o diagrama de causa e efeito, conhecido como
diagrama de Ishikawa, pois foi desenvolvido pelo engenheiro quimico Karou

Ishikawa, € uma ferramenta utilizada para apresentar a relacao existente entre um
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resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do processo que, por razbes

técnicas possam afetar o resultado considerado, ilustrado na figura 3.

O diagrama permite a organizacdo das

informacdes possibilitando a

identificacdo das possiveis causas do problema. Ele atua como um guia para a

identificacdo da causa fundamental deste problema e é utilizado para sumarizar e

apresentar as possiveis causas do problema considerado, com isso, pode-se entéo

determinar medidas corretivas para serem adotadas.

Figura 3 - Diagrama de Ishikawa

Material

Meio
Ambiente

Meétodo

Mao de obra

Maguina

Fonte: [ISO 9001]

Objetivo
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5 Porqués

Os “5 Porqués” € uma ferramenta para encontrar a causa raiz de um defeito ou
problema. E uma técnica de andlise que parte da premissa que apOs perguntar 5
vezes 0 porqué um problema esta acontecendo, sempre relacionado a causa
anterior, sera determinada a causa raiz do problema ao invés da fonte de problemas
[BICHENO, 2006]

A ferramenta permite encontrar a causa primaria do problema, de modo que se pode
determinar o0 que aconteceu, por que aconteceu e descobrir o que fazer para reduzir

a probabilidade de que isso aconteca novamente [LIKER, 2004].

3 METODOLOGIA APLICADA.

Utilizou-se a metodologia aplicada em uma maquina de estripar catodo, figura
4, instalada no ano de 2013 em uma empresa de producao de cobre em Camacari.

Durante o processo de eletro-refino, o cobre é dissolvido do anodo, e percorre
através do eletrolito até a superficie do catodo de chapa aco inox (permanente),
onde serd eletro depositado na forma metélica.

A tecnologia de catodo permanente consiste em utilizar placas de ago
inoxidavel 316 L como catodo ao invés de chapas de partida de cobre. O anodo é
enviado para a eletrélise e dispostos em pares com 0s catodos de aco inox nas

células eletroliticas.
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Figura 4 - Maquina de Estripar Catodo

Fonte: [Criado pelo autor]

A tecnologia de chapas permanentes, utiliza-se a maquina de estripar catodo,

compostas dos seguintes processos, descrito abaixo e mostrado na figura 5:

1. Transportador de entrada; 8. Robb 02;

2. Vagao de recebimento; 9. Transportador de placas de inox;

3. Sistema de Transferéncia; 10. Transportador de catodos;

4. Lavagem de catodo; 11. Robb 03;

5. Robb 01; 12. Transportador de saida;

6. Transportador de rejeito; 13. Sistema de cintagem e
7. Estripagem; etiquetagem.

10
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Figura 5 - Diagrama de blocos méaquina de estripar catodo
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Fonte: [Criado pelo autor]

3.1 Problema

Desde a implementacdo da maquina de estripar catodo o custo de
manutencdo € elevado, devido a frequentes ocorréncias de paradas referente a
manutencao corretivas e solicitacdes de intervencdes em emergéncias, causando
também perdas operacionais.

Um dos componentes que causam maiores perdas da maquina é a
ferramenta do robd 01, responséavel pela retirada da placa de inox com catodo e
colocacao na unidade de estripagem. Os seguintes eventos ocorrem com frequéncia
na ferramenta do rob6 01: ajuste da ferramenta do robd, queda de catodo, folga nos
componentes da ferramenta, empeno da ferramenta. Fato este verificado através da

analise de dados do boletim de parada da maquina de estripar catodo, extraido do
11
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programa historiador da empresa, em 2015/2016, explicitado na figura 6Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada..

Figura 6 - Pareto de parada entre outubro 2015 a setembro 2016

Pareto de paradas da maquina de estripar catodo outubro 2015 a

setembro 2016 050 070y 99%  100%
900 93% T27 g 100%
25000 8206 30% g
78%
80%

20000

60%
15000

10000 40%

Tempo em minutos

5000 20%

0%

Fonte: [Criado pelo autor]

3.1.1. Identificacdo do problema

Para identificacdo do problema, realizou se levantamento das maiores falhas
da maquina de estripar catodo utilizando dados do boletim de parada dos
equipamentos inserido no historiador de dados da empresa, pelos operadores da
maquina. A figura 7Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra a

comparacao das paradas por componente gerados no ano de 2015 e 2016.

12
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Figura 7 - Comparacéo de parada por componente
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Fonte: [Criado pelo autor]

Pela analise da figura 7, verifica se que as maiores ocorréncias de falhas para
maquina estdo na corrente de catodo, ferramenta 01, estripagem, downender
(elevador de catodo) e ferramenta 02.

Conforme apresenta no grafico de Pareto na figura 6 com indicacdes de falhas
referente a cada componente, fica evidenciado que a Ferramenta 01 foi a maior
causa de paradas do equipamento no ano de 2016.

Desde a implementacdo da maquina em 2013, a ferramenta do robd 01 n&o
apresentava performance satisfatéria, tanto que em 2015, o fabricante do
equipamento, realizou modificacdo da ferramenta, alterando o projeto conceitual e

modificando todos os componentes, conforme Figura 8 e Figura 9.

13
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Figura 9 - Ferramenta do robé 01 original, esq. - Ferramenta do robd 01 atualizada, dir.

Com as alteracOes realizadas pelo fabricante, houve melhora significativa na
operacdo do equipamento, porém ndo foram suficientes para bloquear as

ocorréncias de paradas da maquina.

3.1.2. Anadlise do problema

Para analise do problema e busca das causas fundamentais das falhas na
ferramenta do rob6 01, utilizou o diagrama do Ishikawa, figura 10, e o método dos 5
por qués, figura 11.

14



CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
M CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA

Federacao das Industrias do Estado da Bahia D A CO N F | A B | L | D A D E

Figura 10 - Ishikawa das falhas da Ferramenta rob6 01

Matéria Prima Método Maquina

* Fixagdo ineficiente da
pinca da ferramenta

* Escorregamento de catodo

* Falta de padrdo nas manutengdes
na ferramenta

das ferramentas
* Ausénciade item sobressalente
* Folgas constantesdos

componentes da ferramenta

* Procedimento para rejeitode catod
* Baixaqualidade da incompleto

chapade inox

ANOMALIA

* Faltade padroniza¢do do ajuste da
ferramenta

* Procedimento parainspegdo
de catodo incompleto (foco

* Balango excessivo na chapa de

. i i catodo
Baixa qualidade do Ferramenta do

catodo alinhamento) robd 01 alta
incidéncia de
* Especificacdo do parafuso falha.

mosca de fixa¢do dapinca

* N3o verificagdo Check-list

5 - - no iniciodo turno
shec ise v o * lluminac3o deficiente
* Especificacdo fisica

do catodo

* Dificuldade de ajusteda
ferramenta

* Atmosfera corrosiva

Medida Meio Ambiente M3o de Obra

Fonte: [Criado pelo autor]

Figura 11 - Método dos 5 Por qués

POSSIVEIS CAUSAS . bor au? oor au? oor cus?
Diagrama Causa e Efeito que: A qué? qué?

P . . Limitagdo de projeto da
" As tolerancias definidas no .
Ferramenta ndo absorve ferramenta do rob6 01 em

L. projeto ndo atende condigbes .
grande variagdo de espessura . absorver variagdo de
anormais do processo.
espessura do catodo.

Lugar de “pega” na regido de o s . . Falha durante
X . Nao foi previsto no projeto e .
maior concentragdo de especificagdo/projeto da

, grande nodulagdo de catodo
nédulos ferramenta

Constantes folga das buchas  Desgaste elevado das buchas  Pinga com esforgo axial nao
da ferramenta das pingas contemplado no projeto

Nao ha especificagdo
detalhado dos componentes
no projeto

Falta de especificagdo da

Ferramenta com ponto de pastilha

Desgaste da pastilha
fixagdo deficiente J P

Pinga de travamento ndo
fecha totalmente

P " Nao foi realizado
N3o existe procedimento para

5 - procedlmento.na entrega do
projeto.
- PMA néo fornece desenho  N&o existe desenho de detalhe Projeto entregue sem
detalhado para manutengao da ferramenta detalhamento de pegas.

Fonte: [Criado pelo autor]

15
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3.2 Plano de Acgéo

Para acdes de contengcdo das constantes quebras, foram realizados RAF’s
(Relatérios de Anadlises de Falhas) e implementacdes de folhas de verificacdo das
ferramentas e procedimentos para inspecdo e rejeito de ndédulos catodo de baixa
gualidade pela operacéo.

Para as causas basicas encontradas no diagrama do Ishikawa, foi gerado e
implementado o seguinte plano de agao conforme figura 12.

Figura 12 - Plano de acéo

tem|  Causabasicss [ Como___________Jauem| Quando_Jonde| _Quanto__|%Completo

Limitacdo de projeto da ferramenta
1 do robo 01 em absorver variagdo de
espessura do catodo.

Aquisi¢ao de dispositivo para possibilitar

oL DEM 27/06/2016 PMA R$ 60.000,00 & 100%
variacoes de espessura de catodo

Melhorar pontos de fixacdo da
Falha durante especificacdo/projeto  ferramenta para diminuir a incidéncia de

2 DEM 20/08/2016 PMA RS 8.000,00 100%
da ferramenta ajuste do robo durante operagao da /08/ 3 @ °
maquina

Ping¢a com esforgo axial ndo Aumentar Robustez da pinga de

3 . ¢ . [ A DEM 15/08/2016 PMA R$ 3.000,00 3 100%
contemplado no projeto estabiliza¢do.
Pinga de travamento nao fecha Melhorar pinga que segura a barra da

q K DEM 15/08/2016 PMA R$ 2.000,00 & 100%
totalmente placa de inox
N3do foi realizado procedimento na Criar Procedimento para ajuste da

5 . DEM 20/07/2016 PMA R$ - @ 100%
entrega do projeto. ferramenta.
N3o ha especificagcdo detalhado dos Redesenhar e especificar componentes

6 ) . DEM 20/09/2016 PMA R$ 20.000,00 &3 100%
componentes no projeto da ferramenta do rob6 01
Projeto entregue sem detalhamento Redesenhar e especificar componentes

7 . € . o DEM 20/09/2016 PMA R$ - @ 100%

de pegas. da ferramenta do rob6 01

Fonte: [Criado pelo autor]

3.2.1 Evidéncias do plano de acao

O plano de acéo foi executado e realizado a analise para cada acao indicada

no plano, detalhadas abaixo:

e Aquisicéo de dispositivo para possibilitar variacées de espessura no catodo:
Para esta acéo foi realizada consulta com empresa especializada em manipulacéo
de matérias com Rob0s, referéncia em manipuladores robdticos. Esta empresa,
apresentou proposta de solucdo utilizando ferramentas de ventosas, como indicado

na figura 13.
16
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Figura 13 - Proposta para modificagédo da Ferramenta

GARSA EXISTENTE

Fonte: [Criado pelo autor]

e Foi implementado um pino com mola ajustavel para evitar que o catodo

balance durante o transporte do catodo, conforme figura 14.

Figura 14 - Pino com mola ajustavel

Fonte: [Criado pelo autor]

Avaliacéo da acéo 01.

e Ao realizar estudo mais aprofundado sobre o mecanismo do funcionamento
da ferramenta 01, foi observado que a fungao da pinca de estabilizacdo, tem

a funcdo de estabilizar o catodo durante a movimentacdo, evitando que
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ocorra vibracdo da placa de catodo, devido a isto a acdo de implementacéo
do mecanismo proposto pela empresa especializada em manipuladores foi
rejeitada. Outro fator que inviabilizou a proposta fornecida, € que este utiliza
sistema de ventosa, que necessita de uma superficie lisa para perfeito
funcionamento. Os catodos produzidos pela empresa de cobre possuem
variacao de espessura e ocorréncia de nodulacdes;

e A instalacdo do pino com mola ajustavel, também ndo se mostrou

satisfatério, sendo substituido por anteparo fixo.

2 - Melhorar pontos de fixagcdo da ferramenta para diminuir a incidéncia de ajuste do

robd durante operacdo da maquina:

Foi realizada a mudanca da concepcdo da placa de encosto com o intuito de
minimizar os ajustes das placas de encosto que eram realizadas durante operagao
da maquina e assim evitar pequenas paradas do equipamento, mostrada na figura
15.

Figura 15 - Placa de encosto da ferramenta Antes/ Depois
Antes Depois

:

T

T
beanghig |

)

Fonte: [Criado pelo autor]
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Avaliacao da Agéo 2

e Ao realizar instalacdo da placa de encosto, observou-se ocorréncia de
desgaste rapido e acentuado da placa. Originalmente o material proposto foi
aco inox AISI 304, com o desgaste da peca realizamos modificacdo por
material com dureza maior, sendo especificado a¢o inox AlISI 316L. Com esta

alteracéao nao foi verificado desgaste anormal.

3 - Aumentar Robustez da pinca de estabilizacao:

Devido as constantes quebras e empenos nas pingas de estabilizacdo da ferramenta
realizou-se modificacdo da pinca de estabilizacdo, mostrada na figura 16 e figura 17,
para aumentar da robustez da pinca foram realizadas as seguintes modificacdes:

- Aumento da espessura da pinca de 18 mm para 25 mm;

- Incluséo de “mancal” para evitar desgaste constantes nas buchas;

- Inclusdo de sobressalto para fixagdo da barra em caso de quedas
indesejadas;

- Aumento da dimenséo da barra fixa;

- Entalho no trecho reto para absorver nodulacdes.

Figura 16 - Aumento de robustez da pinca de estabilizagdo: Antiga .esq. Modificada. Dir

] N
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re 2 Ly e [
T L
e
Bl %
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=1 & 4 e

Fonte: [Criado pelo autor]
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Figura 17 - Aumento da robustez da pinca fixa

Fonte: [Criado pelo autor]
Avaliacdo da Acao 3
e Apoés a instalacdo da ferramenta no rob6 01, verificou-se diferenca entre a

pinca fixa esquerda em relagéo a pinga fixa direita. Foi informado ao prestador
de servico, este constatou que houve falha na fabricagdo do material. Foi
fabricado nova barra fixa, instalado e ndo se percebeu anormalidades.

4 - Melhorar a pinga que segura a barra da placa de inox:

Para garantir que a placa de inox néo soltasse durante o trajeto do robé realizou-se

a modificacdo na angulacdo de fechamento da pinca que segura a barra da placa de

inox de Q° para -3°, conforme figura 18.
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Figura 18 - Modificagdo da angulacéo da pinca.
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Fonte: [Criado pelo autor]

5 - Criar Procedimento para ajuste da ferramenta:
Criado procedimento para ajuste da ferramenta, mostrando os pontos de ajustes
para auxiliar e padronizar as manutencdes realizadas na ferramenta, conforme figura

19.

Figura 19 - Procedimento - Ajuste da ferramenta

Grip arms. Infeed Griptool 683100 Grip arms. Outfeed Griptoo! 696100

Fonte: [Criado pelo autor]
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6- Redesenhar e especificar componentes da ferramenta do robd 01.:

Redesenhado todos os componentes da ferramenta do rob6 com dimensdes e
materiais, afim de gerar detalhamentos dos componentes, para auxiliar as
manutengdes internas e externas da ferramenta, bem como a aquisicdo de

sobressalentes, conforme mostrado na figura 20.

Figura 20 - A¢des de padronizacdes

Falta de padronizacio das placas de encosto dan ferramentas Placas de encosto padkoniradas

Fonte: [Criado pelo autor]

3.3 Verificacao dos resultados:

Ap6s as implementacdes das acoes, finalizadas em outubro de 2016, pode se
constatar que no periodo entre outubro de 2016 até junho de 2017 a ferramenta 01
foi responsavel por 1628 minutos das paradas corretivas da maquina de estripar
catodo conforme figura 21, saindo do primeiro lugar em 2015/2016, figura 6, para o

quinto da maquina de estripar catodo 2016/2017.
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Figura 21 - Pareto de paradas da maquina de estripar catodo outubro 2016 a junho 2017

Pareto de paradas da Maquina de Estripar Catodo
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Fonte: [Criado pelo autor]

Verificou-se também que a disponibilidade da maquina de estripar catodo,
neste periodo, ap6s a implantacdo das acbdes, aumentou de 92% para 95%,

conforme verificado na figura 22.
Figura 22 - Disponibilidade Maquina de Estripar Catodo

Disponibilidade da Maquina de Estripar Catodo
2016-2017

100 -
98 - 97

96 96 96

@ Disponibilidade = ™ Médiajan/16 aset/2016 ™ Média out/16 a jun/2017

Fonte: [Criado pelo autor]
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Esta evolucao é verificada em fungéo da reducéo da quantidade de incidéncia
do namero de falhas, aumento MTBF e reducdo do MTTR.

A figura 23 e figura 24 mostram a quantidade de falhas e MTBF no periodo de
janeiro de 2016 a junho de 2017. No primeiro trimestre do ano de 2016 verifica-se
uma quantidade de falhas baixa e MTBF elevado, isso se deu devido a baixa
producdo em funcdo da demanda de mercado. Apos abril/2016 a setembro 2016
verifica-se elevada quantidade de quebras e menor MTBF. Para este periodo a
média da quantidade de falhas estava em torno de 12,33 e MTBF 118 horas. A
partir de outubro de 2016, quando as a¢bes de melhorias foram implementadas, a
média da quantidade de falhas ficou em torno de 5,6 e MTBF em 150 horas.
Importante ressaltar que no més de novembro de 2016 houve colisdo entre os robds
01 e 02 o que causou empeno da ferramenta, gerando pequenas paradas corretivas
para ajustes, enquanto era realizada manutencédo externa na ferramenta reserva.
Apos a substituicdo verificou-se que a quantidade de falhas ficou em torno de 5

falhas por més e MTBF em 161 horas.

Figura 23 - Quantidades de falhas na Ferramenta 01 de Jan 2016 a Jun. 2017

Quantidades de falhas na ferramenta 01 de Jan 2016 a Jun 2017

Quantidade de falhas

mmm \° falhas ==ll=Nédia

Fonte: [Criado pelo autor]
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Figura 24 - MTBF da Ferramenta 01 de 01 de Jan 2016 a Jun. 2017

MTBF da Ferramante 01 da Maquina de Estripar Catodo

2016-2017
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Fonte: [Criado pelo autor]

A figura 25 mostra o tempo médio para reparo MTTR no periodo de janeiro de
2016 a junho de 2017. No primeiro trimestre do ano de 2016 verifica-se que o tempo
para restabelecer a falha foi baixo, isso se deu devido a baixa producdo em funcgéo
da demanda de mercado. Apés abril/2016 a setembro 2016 verifica-se elevagédo do
tempo para restabelecimento da falha. Para este periodo a média do tempo de
restabelecer a falha ficou em torno de 87 minutos. A partir de outubro de 2016,
guando as a¢des de melhorias foram implementadas, a média para restabelecer a
falha ficou em torno de 25 min. Importante ressaltar que no més de novembro de
2016 houve colisdo entre os robdés 01 e 02 o que causou empeno da ferramenta,
gerando pequenas paradas corretivas para ajustes, enquanto era realizada
manutencao externa na ferramenta reserva. Entretanto, o tempo para restabelecer a
falha ficou no mesmo patamar dos meses seguintes em funcéo realizacdo do plano

de acdes para ajuste rapido da ferramenta.
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Figura 25 - Tempo de falha na Ferramenta 01 de Jan 2016 a Jun. 2017

MTTR da ferramenta 01 de Jan 2016 a Jun 2017
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Fonte: [Criado pelo autor]

4. CONCLUSAO

Ficou evidenciado neste presente artigo que o uso das ferramentas da
gualidade e conjunto com os conceitos de confiabilidade aplicados na maquina de
estripar catodo melhoraram o desempenho do equipamento.

Com utilizacao do diagrama de Pareto foi possivel identificar que a ferramenta
01 era a maior causa de parada do equipamento. J4 o diagrama de Ishikawa,
auxiliou a identificar as possiveis causas de falha na ferramenta 01. O método dos 5
Por Que identificou as causas raizes e a metodologia de elabora¢do do plano de
acdo mitigou as falhas. Apos as concluidas as ac¢des do plano de acao, verificou-se
reducdo de 72% (4178 minutos) no tempo de parada em virtude de falhas na
ferramenta 01 e reducdo 54% (6,7) na quantidade de falhas, aumento de 27% (32
horas) do MTBF e reducdo de aproximadamente 60% (37 minutos) do MTTR, com
os resultados alcancados conseguiu-se aumentar a disponibilidade do equipamento
em 3% passando 92% para 95%. Os dados obtidos ap6s as acdes, mostram

melhora dos indicadores de performance da maquina de estripar catodo, entretanto
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para o nivel de producdo da empresa € necessario realizar melhorias/ modificacdes

na maquina de estripar catodo para reduzir o indice de falha.
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