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RESUMO

ROVERI, Luciano Martins. Metodologia de Priorizagdo de Ativos, Aplicada as
Linhas de Envase de Bebidas, Baseada na Engenharia da Confiabilidade. 2016.
Monografia (Especializagdo em Engenharia da Confiabilidade) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

O método de priorizagdo de ativos através do modelamento de linhas de envase,
permite a identificacdo de deficiéncias em um sistema reparavel, sejam de ordem
operacionais e/ou de manutencdo, coletando as informacdes de qualquer
gerenciamento de producédo ou de sistemas de manutencdo de ativos. A presente
monografia fundamenta-se na tratativa dos dados de falhas e de reparos
ocasionados por paradas oriundas de operacdo e de manutencdo. O objetivo deste
trabalho € identificar, apesar da grande quantidade de equipamentos existentes no
parque fabril, apenas cinco ativos impactantes por linha de producédo de envase de
bebidas para posterior elaboracdo dos planos de manutencdo centrados em
confiabilidade, analise de falhas crénicas, resolucéo de falhas repetitivas e aplicacéo
das ferramentas de engenharia de confiabilidade nos ativos identificados buscando o
aumento de disponibilidade e a reducdo de custos de manutencdo. Este método
possibilitou a viabilizacdo de investimentos, direcionamento para a abertura de times
de manutencao planejada, identificacdo de passivos e restauracdo das condicfes
operacionais, revisao e elaboracdo de planos de manutencdo e a capacitacdo de
mantenedores para a execucdo de tarefas preventivas e aumento de performance
na atuacao em reparos emergenciais.

Palavras-chave: Priorizacao de Ativos. Linhas de Envase. Confiabilidade.
Mantenabilidade.



ABSTRACT

ROVERI, Luciano Martins. Asset Prioritization Methodology Applied to Beverage
Container Lines Based on Reliability Engineering. 2016. Monograph (Specialization
in Reliability Engineering) - Federal Technological University of Parana. Curitiba,
2016.

The asset prioritization method through container line modeling allows the
identification of defects in a repairable system, whether operational or maintenance,
by collecting information from any production management or asset maintenance
systems. This monograph is based on the handling of data on faults and repairs
caused by shutdowns caused by operation and maintenance. The objective of this
work is to identify, in spite of the large amount of equipment in the factory park, only
five impacting assets per beverage container production line for later elaboration of
maintenance plans centered on reliability, chronic failure analysis, resolution of
repetitive failures and application of reliability engineering tools in the identified
assets, seeking to increase availability and reduce maintenance costs. This method
made it possible to make investments feasible, targeting the opening of planned
maintenance teams, identifying liabilities and restoring operational conditions,
reviewing and preparing maintenance plans, and training maintenance personnel to
carry out preventive tasks and perform emergency repairs.

Keywords: Asset Prioritization. Container Lines. Reliability. Maintainability.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual de competitividade econémica organizacional, devemos
buscar as melhores ferramentas e metodologias praticadas no mercado para
garantir produtividade, a qualidade de nossos produtos e efetividade, propondo
melhorias continua e reducdes de custos de nossos processos (produzir mais, com
menos). As linhas de envasamento de bebidas em latas e em garrafas sédo
processos complexos (FLEXSIM, 2017) considerados como setores que exigem
maior disponibilidade dos ativos, maior capacitacdo de operadores e mantenedores,
sem falar da grande quantidade de informagdo que a &rea nos fornece. Por esta
razdo, os envasamentos foram definidos como areas prioritarias para aplicacdo das
técnicas de confiabilidade.

Com a definicdo do envasamento como area piloto, outros requisitos tiveram
de ser estruturados, tais como as metas e indicadores, o organograma das
unidades, selecdo de profissionais, as capacitacbes necessarias, softwares, um
periodo a ser avaliado e tarefas para o desenvolvimento do processo de
implementacéo da engenharia da confiabilidade no parque fabril.

A engenharia de confiabilidade para a industria de bebidas € uma inovacéo
onde o conceito de manutengao deixa de ser uma “despesa necessaria” para “uma
estratégia” na organizagcao tornando-se uma das diretrizes que a manutencéo

contribui para alcancarmos a visédo planejada pela empresa.
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1.1 FORMALIZACAO DO PROBLEMA

Em virtude da nova estratégia corporativa de manutencédo adotada no Grupo
Petrépolis, fez-se necessario estruturar um dos pilares voltados ao planejamento de
manutencdo. Porém este planejamento ndo se refere ao conhecido planejamento e
controle da manutencdo (PCM), mas sim a éarea de confiabilidade que é a
responsavel pela criacdo de planos de manutencédo, garantir a disponibilidade de
equipamentos, acdo direta sobre o MTBF, e a reducdo de custos aplicando a
engenharia de confiabilidade.

Em empresas tradicionais, o PCM incorpora esta responsabilidade de
gerenciamento sobre os planos de manutencdo, mas neste caso, a area de
confiabilidade passa a ser a administradora sobre todos os planos, Figura 1, quanto
a elaboracéo, intervalos de tempo para execucdo (periodicidades), melhorias de
performance, tratativa de passivos e reducdo de custos, enquanto que o PCM

realiza a operacionalidade, gerando os planos, ou seja, a ponte entre a execugao

Coordenador de Coordenador Coordenador de Coordenador de
Manutengdo de PCM Confiabilidade Utilidades

(mantenedores) e a confiabilidade.

Figura 1 — Organograma da Manutencé&o
Fonte: Autoria préopria (2016)

Esta nova filosofia de trabalho, levou a geracdo de duvidas em como
desenhar um processo eficiente para utilizar as ferramentas disponiveis devido a
ampla gama de aplicacdo que a engenharia de confiabilidade proporciona.

Sabe-se de fato que em treinamentos e/ou artigos que referenciam as mais
diversas aplicacbes, demonstram ou descrevem casos especificos e reais de

estudos realizados, porém o ‘como” implementar em uma industria um processo
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como este, ndo esta explicitamente acessivel aos profissionais de engenharia,
mesmo que capacitados para exercer a fungao.

As inimeras guebras eram causadas por planos inexistentes e/ou por planos
ineficientes, tempos elevados de indisponibilidade e a n&o capacitacdo de
mantenedores colaborava sobre os baixos indices controlados pela manutencao,
bem como, a falta de um direcionamento na area de manutencdo para indicar os
ativos quanto a investimentos, na orientacdo para aberturas de times, do que tange
a responsabilidade da manutencédo, o pilar de manutencao planejada (TPM), sendo

este um dos principais processos implementados na empresa.

1.2 JUSTIFICATIVA

Muito dos esforcos empregados na resolucdo de problemas, esforcos estes
desprendidos pelo pessoal da area de manutencdo e da producdo eram
desperdicados pela priorizacdo incorreta de equipamentos devido a falta de
conhecimento sobre o comportamento do maquinario nas linhas de producdo ao
longo de um determinado periodo de tempo. Isto porque muitas das escolhas a
ativos impactantes eram decididos sobre situacbes de momento, priorizava-se ativos
baseando-se em problemas atuais que impactavam na baixa produtividade de
linhas, sendo que muitos dos resultados obtidos eram ineficazes.

Com inumeros problemas e com a necessidade de se conhecer de perto os
reais motivos causadores das perdas nos processos de envase, surgiu-se a
necessidade de realizar uma analise minuciosa para a criacdo de um processo, ou
seja, criar uma estratégia para implementar, priorizar, restaurar, dar sustentabilidade,
analisar e melhorar os equipamentos criticos de forma continua utilizando a
engenharia de confiabilidade.

O processo incorpora metodologias que tratam informacdes quantitativas e
qualitativas e estas metodologias sao utilizadas a medida que o projeto evolui sobre
os ativos. Nas industrias de bebidas, o envasamento em latas e garrafas é
considerado como setores que exigem maior disponibilidade dos ativos, pois 0s
minutos sdo importantissimos e por esta razao 0s equipamentos sdo extremamente

exigidos.
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O processo elaborado para a implementacdo da engenharia de

confiabilidade nos ativos esta representada conforme demonstrado na Figura 2:

Figura 2 — Processo de Implementacdo de Engenharia da Confiabilidade
Fonte: Autoria propria (2016)

A metodologia aqui detalhada para a execucdo deste projeto abordara a
primeira fase do processo de implementacdo apresentado na Figura 2 onde serao
identificados os ativos criticos por linha de envase que influenciam ou corroboram
com os baixos indices de produtividade, disponibilidade e eficiéncia. As demais
etapas do processo apresentados na Figura 2 a qual este projeto faz parte néao

serdo abordadas neste trabalho.

Inicio

e .

Relatério
oK?

Modelagemn
das Linhas

- .

= Modehgem\ -
OK?

Elaborar
Relatério
Modelagem

Figura 3 — Etapa de Priorizacdo de Ativos
Fonte: Autoria propria (2016)
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Busca-se direcionar os esfor¢os para a resolugcdo de problemas através da
andlise e tratativa de dados de um periodo amplo de producdo permitindo a partir da
priorizacdo (Figura 3), iniciar um trabalho “forte” na elaboracdo dos planos de
manutencdo centrados em confiabilidade, tratar as falhas repetitivas, viabilizar
investimentos em passivos (itens ou equipamentos obsoletos, que possam tornar 0s
ativos incapaz de operar), direcionar estudos aplicando as técnicas de confiabilidade
reduzindo ou otimizando os custos de manutencao.

Os resultados desta priorizacdo serdo utilizados para as aberturas de times
de TPM (Manutengcéo Planejada) e para abertura de novos projetos, quando for
envolver equipamentos de envase. Os ativos identificados estdo inseridos no
gerenciador de confiabilidade para monitorar todas as falhas, KPIs, biblioteca de
trabalhos de engenharia de confiabilidade, lista de passivos e evidentemente o

desempenho destes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1Objetivo Geral

Aplicar a metodologia de priorizacdo de ativos para identificar cem ativos
impactantes de vinte linhas de producdo de envase de bebidas que estao

distribuidas e instaladas em seis unidades fabris.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para o cumprimento do objetivo proposto para a execucao deste projeto fez-

Se necessario:

e Desenvolver fluxo do processo de mapeamento para identificacdo dos
ativos criticos;
e Adquirir softwares especificos para a aplicacdo da metodologia de

priorizacdo dos ativos nas linhas de envase de bebidas;
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e Coletar e analisar os dados quantitativos obtidos dos gerenciadores de
producéo e do gerenciamento de manutencao;

e Elaborar planilha especifica para a extracdo dos dados de falhas e de
reparo dos ativos das linhas de producéo;

e Definir os critérios para a definicdo dos ativos criticos dos processos de
envasamento, analisando os resultados obtidos ao fim das simulagbes
realizadas pelos softwares;

e Realizar um modelamento “piloto” aplicando a metodologia de priorizacao
em uma linha de envase de bebidas.

e Elaborar as diretrizes, instru¢des de trabalho e procedimentos necessarios
para implementar de forma corporativa a metodologia de priorizacdo nas

seis unidades fabris;

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente monografia sera composta por 5 (cinco) capitulos constituidos de
22 (vinte e dois) itens explicitando o contetdo do trabalho elaborado conforme a

distribuicao:

e O Capitulo 1 trata especificamente da parte introdutéria desta monografia,
o tema central, e os fatores deterministicos que definiram os objetivos para a
criacdo de um processo de implementacao da engenharia da confiabilidade;
e O Capitulo 2 apresenta através de ilustracdes as unidades e as fotos de
algumas das vinte linhas de producédo de bebidas onde estdo sendo
aplicados os métodos de priorizacdo e os estudos de engenharia da
confiabilidade;

e O Capitulo 3 referencia as teorias de engenharia da confiabilidade
aplicadas as linhas de producdo de envase de bebidas. Estas técnicas
serdo constantemente utilizadas aos processos e ativos priorizados como
instrumentos de melhoria continua;

e O Capitulo 4 descreve detalhadamente a etapa de priorizagdo dos ativos,

etapa esta denominada como ponto inicial do processo de implementacdo
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da engenharia da confiabilidade. O Capitulo aborda a tratativa de dados de
falhas e de reparos, a determinagdo dos modelos, testes dos modelos,
criacdo do diagrama de blocos, simulagcdes e os resultados com os critérios
para a determinacao dos ativos priorizados;

e As conclusbes do trabalho sdo apresentadas no Capitulo 5,

sequencialmente, as referéncias usadas para confec¢ao deste trabalho.



20

2 LINHAS DE ENVASE DE BEBIDAS

2.1 DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO

Em linhas de envase de bebidas, o equipamento que determina a velocidade
nominal de uma linha de envase de cerveja € a enchedora (Figura 10) e os demais
equipamentos instalados a jusante e a montante deste equipamento possuem
capacidades maiores do que a enchedora para manter o equipamento principal em
producao.

As capacidades produtivas de cada equipamento instalado nas linhas de
envase sdo determinadas acima da capacidade nominal de enchimento da
enchedora, cujas capacidades destes equipamentos instalados a montante e a
jusante da enchedora respeitam a configuracdo que formam um grafico denominado
de “Grafico V” (Figura 4), onde o vértice do “V” é atribuido a maquina motriz que é
guem determina a capacidade produtiva da linha de producdo e que neste caso

refere-se a enchedora.

sentido de Producdo

DESPALETIZADORA
PALETIZADORA

DESENCAIXOTADORA ENCAIXOTADORA

ROTULADORA

INSPETOR PASTEURIZADOR

ENCHEDORA

Figura 4 — Gréafico V de umalinha de Envase
Fonte: Autoria préopria (2016)

Os valores percentuais na figura acima representam 0 quanto oS
equipamentos instalados na linha de producdo devem estar com a capacidade
produtiva acima ao da capacidade produtiva da enchedora, desta forma, podemos
afirmar que a enchedora é considerada como se fosse o “coragdao da linha de
produgao”.
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2.2 LAYOUTS DE LINHAS DE ENVASE

As linhas de envase de bebidas s&o constituidas por equipamentos
diversificados e com diferentes funcées no processo de envasamento. Estas linhas
sao construidas e montadas em diferentes layouts para envasar diferentes tipos de
produtos e frascos (latas ou garrafas) com diferentes capacidades nominais de
producao.

O volume de um determinado tipo de frasco também é fator determinante na
capacidade produtiva da linha de envase, devido ao tempo de enchimento deste
frasco durante a passagem do vasilhame na enchedora. Isto ocorre principalmente
nos casos em que uma determinada linha de producdo adquirida para um
determinado volume de enchimento em um frasco, passe a encher outro formato de
vasilhame com volume inferior/superior ao especificado no projeto na época da
compra da linha. Neste caso, € necesséario adequar todas as capacidades nominais
dos demais equipamentos conforme as porcentagens de velocidade demonstrada na

Figura 4:

Figura5 —Linha de Envase de Cervejas
Fonte: Parceria de longo prazo: Grupo Petrdpolis e Krones — Disponivel em:
<https://lwww.youtube.com/watch?v=lhOJKg3ZYLE>. Acesso em: 05 Out. 2016.

Os equipamentos que fazem parte deste projeto séo interligados através de
transportadores de frascos ou de caixas com diferentes tamanhos e com diferentes
velocidades para atender as capacidades produtivas de cada equipamento instalado
na linha. Estes transportadores sdo controlados por conversores de frequéncia para
acelerar e desacelera-los a medida que o0s equipamentos alimentados por eles


https://www.youtube.com/watch?v=lhOJKq3ZYLE
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solicitam. Os transportadores tem a finalidade, além de transportar frascos e caixas,
absorver as “micros-paradas” quando estas ocorrem, eles trabalham como uma
espécie de “pulmao” entre os equipamentos evitando assim perdas de producéo

desnecessarias.

o

Figura 6 — Transportadores de Frascos e de Caixas
Fonte: Autoria propria (2016)

Para atuar com assertividade nas solucdes de problemas de desempenho
de produtividade diante de uma grande quantidade de equipamentos instalados em
uma linha de producéo, a primeira atividade a ser feita € o chamado “Modelamento
de Sistemas Complexos” para a identificacdo dos ativos impactantes, escopo inicial

deste processo de implementacao e detalhado nesta monografia no Capitulo 4.

-

-
-

Figura 7 — Exemplo de Layout de uma Linha de Envase
Fonte: Engenharia Eletromecénica do Grupo Petrépolis (2016)
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2.3 EQUIPAMENTOS DE LINHAS DE ENVASE

Os equipamentos instalados nas linhas de envase sdo comuns em sua
maioria das unidades do grupo por serem de mesmo fabricante, modelo e de
capacidades produtivas semelhantes, oque nos permite entender através da
aplicacdo da metodologia os comportamentos de cada ativo avaliando os resultados
das simulacBes e comparando-os com as condi¢des de uso destes ativos em cada
unidade.

A identificagcdo de equipamentos prejudiciais ao desempenho da linha de
producdo permite o direcionamento correto de melhorias e corregdes em pré aos
resultados estipulados pela companhia. Normalmente, as linhas de producdo séo
constituidas em média por 14 equipamentos principais, aumentando a importancia
de uma avaliacao criteriosa dos dados coletados dos gerenciamentos de producéo e
de manutengao.

A Figura 8 apresenta alguns dos principais equipamentos ao qual este

projeto esta sendo aplicado:

T

LAVADORA DE

. ,‘ -
] ] PR
'-dv el

PALETIZADORES/SPALETIZADORES ROTULADORAS EMPACOTADORAS
Figura 8 — Equipamentos Instalados nas Linhas de Envase
Fonte: Parceria de longo prazo: Grupo Petropolis e Krones — Disponivel em:
<https://lwww.youtube.com/watch?v=lhOJKg3ZYLE>. Acesso em: 05 Out. 2016.
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Estes equipamentos constituem as linhas de envase, sendo um total de vinte
linhas de producdo onde estdo sendo aplicados os projetos. Estas linhas de envase
estdo distribuidas em seis unidades fabris do Grupo Petrépolis conforme as

localidades apresentadas na Figura 9:

Unidade Rondonépolis MT

-

Figura 9 — Unidades Fabris do Grupo Petrépolis no Brasil
Fonte: Autoria propria (2016)
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3 REFERENCIAL TEORICO DA ENGENHARIA DA CONFIABILIDADE

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a teoria da engenharia da
confiabilidade aplicada a priorizacdo de ativos que faz parte do processo de
implementacgéo, abordando como referencial tedrico aplicavel ao trabalho, a Analise
de Dados de Vida e o Modelamento de Sistemas.

3.1 ANALISE DE DADOS DE VIDA

3.1.1 Conceitos Gerais

A andlise de dados de vida é utilizada para determinarmos através de uma
analise estatistica o comportamento de vida de um determinado produto.

Os dados coletados e depois de calculados, permite através de distribuicdes
para os dados coletados de uma determinada amostra, estimar a confiabilidade,
probabilidade de falha, a vida média, tempo de garantia e a taxa de falha.

A analise dos dados de vida requer que o profissional (RELIASOFT..., 2017)

execute:

e Relna os dados de vida do produto;

e Selecione uma distribuicdo de tempo de vida que corresponda aos dados
e modele a vida util do produto;

e Estime os parametros que irdo caber a distribuicdo aos dados;

e Gerar graficos e resultados que estimem as caracteristicas de vida do

produto, como a confiabilidade ou a vida média.

3.1.2Dados de Vida

A vida do produto pode ser medida em horas, milhas, ciclos ou qualquer
outra métrica que se apliqgue ao periodo de operacdo bem-sucedida de um
determinado produto (RELIASOFT..., 2017).
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E importante conhecer os tipos de dados aos quais estamos coletando e
analisando para que os resultados esperados sejam fidedignos ao que realmente
ocorre em campo.

Uma ma interpretacdo dos resultados pode levar o engenheiro de
confiabilidade a cometer um erro, por exemplo, criar um plano de troca de um
determinado item destorcido do tempo real de vida util, podendo acarretar em énus
financeiro, troca desnecessaria ou dependendo do caso, em quebras de maquinario.

Os dados coletados para a realizacado deste projeto concentram-se em dois

tipos de dados extraidos dos gerenciadores, sendo eles:

e Dados Completos: Tempo Até Falha;

e Dados Censurados a Direita: Suspensdes.

3.1.3Dados Completos

Dados completos significam que o valor de cada unidade de amostra é
observado ou conhecido. Por exemplo, se testdssemos cinco unidades (Figura 10) e
todas falhassem (e seus tempos de falha fossem registrados), teriamos entdo
informacBes completas sobre o tempo de cada falha na amostra (RELIAWIKI...,
2017).

+ Complete Data

Sample=5

Umnit 1 ¥ Failed

Unit 2 # Failed

Unit 3 ¥ Failed

Unit 4 » Failed

Unit 5 ¥ Failed
Time >

Figura 10 — Dados Completos
Fonte: Life Data Classification — Disponivel em: <http://www.reliawiki.org/index.
php/Life_Data_Classification>. Acesso em: 24 Mar. 2017.
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3.1.4 Dados de Censura Direita (Suspenséo)

No caso de dados de vida, estes conjuntos de dados sdo compostos por
unidades que nado falharam. Por exemplo, se testassemos cinco unidades (Figura
11) e apenas trés tivessem falhado no final do teste, teriamos dados censurados
corretos (ou dados de suspensao) para as duas unidades que nao falharam. O
termo direito censurado implica que o evento de interesse (ou seja, 0 tempo até a
falha) esta a direita do nosso ponto de dados (RELIAWIKI..., 2017).

+ Data with Right Censoring (Suspensions)
Sample=5
Unit 1 # Running
Unit 2  Failed
Unit 3 # Failed
Unit 4 # Running
Unit 5 ¥ Failed
Time >

Figura 11 — Dados de Censura Direita (Suspenséo)
Fonte: Life Data Classification — Disponivel em: <http://www.reliawiki.org/index.
php/Life_Data_ Classification>. Acesso em: 24 Mar. 2017.

3.1.5Configuracdo das Anélises

Outra informacdo importante para a realizacdo de um estudo de
confiabilidade ao analisar os dados, € a configuracédo das andlises. Baseando-se no
quantitativo das amostras, o0s métodos seguem a seguinte configuracao
(RELIASOFT..., 2017):

e Método da Regressdo (RRX ou RRY): Dados completos e pequenas
amostras;
e Método da Maxima Verossimilhanca (MLE): Dados completos e

censurados, grandes amostras (mais de 30 falhas), suspensdes e dados agrupados.
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3.1.6 Modelos (Distribuictes de Vida)

Os modelos representam os comportamentos de vida dos equipamentos e
sao constituidos baseados no quantitativo de dados de falha ou de reparo ao longo
de um determinado periodo de tempo (Figura 27). Estas representacdes graficas
sdo denominadas de funcao de densidade de probabilidade (PDF).

fi(x)
'y

» T

Figura 12 — Representacéo Gréafica de uma PDF
Fonte: Lifetime Distributions— Disponivel em: < http://www.weibull.com/basics/lifedata.htm>.
Acesso em: 24 Mar. 2017.

Para uma melhor compreensédo, considere o histograma conforme a Figura

13 que representa um conjunto de dados de uma determinada amostra:

Histogram of Data

Range Size=25
0.35

0.3
0.25

0.2
0.15

0.1
0.05 l l

u B
1-25 26-50

51-76 76-100 101-125 126-150 151+

Proportion in Range

Range of Data

Figura 13 — Histograma de uma Determinada Amostra
Fonte: The Probability Density Function — Disponivel em: <
http://www.weibull.com/hotwire/issuel2/relbasics12.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2017.
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Baseando-se na amostragem de dados apresentada na Figura 13, a PDF

gue representaria esta amostragem estaria conforme a Figura 14:

Logrnormmal pdf for Sampls Oata
LR

o

=]

S UNFE-1 |

" ———

1

= AHTE-

|
1MTE-2 I [
|

-

o EE-E [=LOE S 125 R

1-25 26-50 51-T5

Figura 14 — PDF Representacdo de uma Determinada Amostra
Fonte: The Probability Density Function — Disponivel em: <
http://www.weibull.com/hotwire/issuel2/relbasics12.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2017.

3.1.7 Caracteristicas das Distribuicdes

Para a realizacdo deste trabalho, as distribuicdes serviram para determinar a
melhor representacdo do comportamento de vida dos equipamentos verificados.

Apesar do software de confiabilidade escolher a melhor funcdo matematica,
foi necessério analisar se os resultados calculados quanto ao niumero de falhas e ao
tempo de indisponibilidade de cada equipamento aproximavam-se do quantitativo de
dados coletado e analisado em campo.

Quando estes resultados calculados eram muito divergentes, fez-se
necessario determinar manualmente o melhor modelo matematico, tanto para os
dados de falha, como para os de reparo.

Estes ajustes estdo detalhados no capitulo 4 e serviram para representar
com exatiddo o desempenho de cada equipamento nas linhas de producéao.
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3.1.8 Distribuicéo de Weibull

Existem diferentes distribuicbes matematicas que representam diferentes
comportamentos, sejam eles maquinas, subconjuntos, componentes, etc. Nomeado
pelo seu inventor, Waloddi Weibull, esta distribuicdo é amplamente utilizada na
engenharia de confiabilidade e em outros lugares devido a sua versatilidade e
relativa simplicidade (RELIASOFT..., 2017).

A distribuicdo de Weibull é composta de trés parametros que nos permite
determinar e entender o comportamento de um determinado item em analise. Os

parametros que constituem a funcéo de Weibull (RELIASOFT..., 2017) sao:

e B é 0 parametro de forma;
e n € o0 parametro de escala;

e v € 0 parametro de localizacao;

A expressdo geral do PDF de Weibull é dada pela expressao de

distribuicdo Weibull de trés parametros, ou:

F(T) = % (T—nq’)ﬁ_l e ()

onde:

JIIY =0, T>00r v, 3>0, >0, —oco <y < o0

Figura 15 — Expresséo da Distribuicao de Weibull
Fonte: Weibull distribution expression — Disponivel em: <
http://www.weibull.com/hotwire/issueld/relbasics14.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2017.

Na expressao demonstrada na Figura 15, os equipamentos séo classificados
conforme a taxa de falhas dada por . O parametro  indica qual 0 comportamento
de vida que cada equipamento possui. Se relacionarmos o parametro em questao
com a curva da banheira da Figura 16, estes parametros terdo as seguintes

conclusdes:

e [ <1 caracteristica de falhas prematuras;
e (3 =1 caracteristica de falhas aleatérias;

e (3 > 1 caracteristica de falhas por desgaste.



http://www.weibull.com/hotwire/issueld/relbasics14.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2017.
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Figura 16 — Relac&o da Curva da Banheira com Pardmetro de Forma

Fonte: Weibull distribution expression — Disponivel em: <
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Baseando-se nas conclusdes acima descritas, teremos as seguintes formas

Weibull pdfwith O<p<1, p=1, and p>1
o.0100
0.00sa
Bp=0.25
0000
1
= |
- B =3
0.0040 —
o™
vy N
0.00Z0 \ 3 _— 1\
T
|
—
o .4 I ! — |
o 200 00 400 00 BO0.00 a00.00 1000.00
Time (t)

Figura 17 — Influéncia do Parametro B na PDF da Distribuicdo Weibull
Fonte: Weibull distribution expression — Disponivel em: <
http://www.weibull.com/hotwire/issueld/relbasics14.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2017.

O parametro de forma de Weibull, 3, € também conhecido como o declive de

Weibull. Isso ocorre porque o valor de B é igual a inclinacdo da linha em um gréfico

de probabilidade. Valores diferentes do parametro de forma podem ter efeitos
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marcados no comportamento da distribuicdo. De fato, alguns valores do parametro
de forma fardo com que as equacdes de distribuicdo se reduzam as de outras
distribuicdes. Por exemplo, quando = 1, o PDF do Weibull de trés parametros
reduz-se para o da distribuicdo exponencial de dois parametros. O parametro 3 € um
namero puro, ou seja, é adimensional (RELIASOFT..., 2017).

O parametro de escala n apresentado na Figura 15 é oque determina o
periodo até a falha na expressdo de Weibull, determina a vida caracteristica que
cada equipamento em analise possui, tendo a como unidade idéntica a unidade de
tempo (horas, ciclos, metros, etc.).

Uma mudanca no parametro de escala,n, tem o mesmo efeito na
distribuicAo como uma mudanca da escala de abcissas. Aumentar o valor de
n enguanto mantém constante 3 tem o efeito de esticar o PDF. Uma vez que a area
sob uma curva PDF é um valor constante de um, o "pico" da curva pdf também ira

diminuir com o0 aumento de n (RELIASOFT..., 2017), como indicado na Figura 18:

p 11;:53(}

fit)

=100 ‘

Figura 18 — Influéncia do Par@metro n na PDF da Distribui¢c&o Weibull
Fonte: Weibull distribution expression — Disponivel em: <
http://iwww.weibull.com/hotwire/issuel4/relbasics14.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2017.
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O parametro y representa o tempo inicial de vida de cada equipamento em
questdo. No caso deste trabalho, como 0s equipamentos jA se encontravam em
operacdo, este tempo inicial variava entre 0os equipamentos, ja que 0s tempos até a
primeira falha ndo eram os mesmos. Na Figura 19, pode-se verificar a influéncia do

parametro y na PDF da distribuicdo de Weibull:

Effect of the Location Parameter, Gamma v . on the Weibull pdf

_>I y i Time, (t)

Figura 19 — Influéncia do Pardmetro y na PDF da Distribuigéo Weibull
Fonte: Weibull Location Parameter — Disponivel em: <
http://www.weibull.com/basics/parameters.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2017.

Os modelos matematicos calculados neste trabalho representam os dados
de falha e os dados de reparo de cada equipamento. Nesta fase do projeto, fez-se
necessario elenca-los para que fosse possivel realizar as simulacées no software
‘BlockSim”. Como estamos tratando de um sistema reparavel, para a realizacao das
simulacdes, temos de elencar os modelos de confiabilidade (dados de tempo até
falha) e os modelos de mantenabilidade (dados de tempo de reparo).

Estes modelos representaram, depois de adequados, o comportamento
destes equipamentos fidedignamente, possibilitando averiguar com precisdo 0s
impactantes observando-se um periodo de tempo a qual estes equipamentos foram
utilizados.

As PDF elencadas de cada equipamento poderdo ser utilizadas para

posteriores entendimentos de funcionamento e comportamento para as tratativas na
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resolucdo de problemas. A grande maioria dos equipamentos, devido a grande
guantidade de falhas coletadas e devido o fato de ndo estarmos tratando uma falha
especifica, mas considerando todas, leva a maioria dos equipamentos a ter uma
caracteristica de falhas prematuras (3 < 1). Posteriormente, ao priorizarmos um
determinado equipamento, quando tratarmos falhas especificas, teremos diferentes

valores de forma e escala.

3.2 MODELAMENTO DE SISTEMAS

3.2.1Conceitos Gerais

Como descreve a RELIASOFT (2017), Modelamento de sistemas € um
diagrama que representa como 0s componentes, representados por "blocos", sédo
organizados e relacionados. Esta representacdo também é chamada de diagrama
de blocos de confiabilidade ou Reliability Block Diagram (RBD).

3.2.2 Conexdes em um RBD

Os blocos podem estar interligados em diferentes modos de conexao, sendo

estas conforme a Figura 20:

T Eg k El[gg]ﬂ
—{

Série Paralelo Composto Complexo

. iy
_"‘-‘\f/-"_

Sistemas Simples

Figura 20 — Tipos de Conexdes em um RBD
Fonte: RIGONI, Confiabilidade de Sistemas (2015).
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Vale ressaltar que a distribuicdo dos blocos nos RBD nem sempre
representam a distribuigdo “fisica” aos quais estes equipamentos estéo instalados. E
importante conhecer a correlacdo entre 0s mesmos para que ndo afete os resultados
esperados de confiabilidade e mantenabilidade ao das simulacées.

As conexdes dos blocos em série (Figura 21) podem ser comparadas a uma
corrente, onde o elo mais fraco é determinante para a reducédo da confiabilidade, ou

seja, se este vier a falhar, o sistema falha.

Right Wheel

Right Axle

1
Driveshaft 4

Differential

Left Axle

Left Wheel

Transmission Driveshaft Differential Right Axle  Left Axle Right Wheel Left Wheel

Figura 21 — Conex8es de RBD em Série
Fonte: System Reliability Analysis— Disponivel em: <
http://www.weibull.com/basics/system_reliability.htm>. Acesso em: 25 Mar. 2017.

Segundo Rigoni (2015), as falhas dos componentes de um sistema em série
sao estatisticamente independentes, entdo a Confiabilidade do Sistema Série (Rs), é

dada conforme demonstrada na Figura 22:

R.O=]]J®R)=R xR, xR;x---xR,

=1

n — Numero de subsistemas ou componentes
Ri — Confiahilidade do enésimo componente

Figura 22 — Confiabilidade do Sistema em Série
Fonte: RIGONI, Confiabilidade de Sistemas (2015).

Sistemas com conexfes em paralelo somente serdo consideradas como
falhas se todos os blocos vierem a falhar. Segundo Rigoni (2015), como todas as

unidades do sistema estdo ativas e compartihando carga, as falhas dos
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componentes sdo consideradas estatisticamente independentes, entdo a
confiabilidade do sistema paralelo é dada conforme demonstrada na Figura 23:

n

Rp(t):I—H('l—RT.):1—(1—R1)><(1—R3)><---><(1—RH)

i=1

n — Numero de subsistemas ou componentes

Ri — Confiabilidade do enésimo componente

Figura 23 — Confiabilidade do Sistema em Paralelo
Fonte: RIGONI, Confiabilidade de Sistemas (2015).

3.2.3Modelos De Vida do Sistema

Cada bloco inserido ao RBD representa um equipamento instalado na linha
de producédo e cada bloco receberd dois modelos matematicos calculados, cujos
modelos representam o comportamento de vida. Este processo esta detalhado no
capitulo 4 (item 4.10 e item 4.11).

Cada equipamento pode ter modelos de vida diferenciados e quando

agrupados determinam o Modelo do Sistema conforme demonstrado na Figura 24:

Modelos de Vida dos Componentes [:> Modelo do Sistema

Weibull ~

Componente Lognormal
A Bn
Q Sistema

f(t) . R(t) , F(t)

Normal >
po Exponencial |
Comp[l;nerlte A
MTBF
vy

Figura 24 — Modelos de Vida que Formam o Sistema
Fonte: RIGONI, Confiabilidade de Sistemas (2015).

Componente
C

Neste trabalho a assertividade da escolha do melhor modelo para a
formacao do modelo do sistema, como dito anteriormente, tem papel importante na
definicAo dos ativos denominados chaves. Também néo foi abordada como fator

determinante dos ativos, a confiabilidade dos equipamentos sobre o sistema, pois
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como simulamos um periodo consideravelmente grande, exemplo de 8760 h, a
confiabilidade ao fim das simulacdes, serd zero, isto porque inimeras falhas em
diversos equipamentos ocorreram ao longo deste periodo e como elas séo
acumulativas, levam a este resultado. Os critérios definidos como determinantes

para a identificagdo dos ativos criticos estdo detalhados no capitulo 4.
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA DE PRIORIZACAO DE ATIVOS

Este capitulo tem como objetivo detalhar a aplicacdo da metodologia de
priorizacdo de ativos utilizando as ferramentas avancadas de engenharia da
confiabilidade abordando as fases de coleta e tratativa de dados, calculo e ajustes
de modelos matematicos, criacdo do diagrama de blocos, simulac¢des e critérios para

a priorizacdo baseando-se nos resultados obtidos.

4.1 COLETA DE DADOS

Para uma avaliacdo criteriosa dos cenarios estabeleceu-se como premissa,
coletar um ano de dados de producdo para cada linha de envase, dados estes
provenientes de um sistema de manutencdo de ativos e/ou provenientes de um
gerenciador de producéo.

O importante para o cumprimento desta fase € analisar grandes periodos,
pois ha a possibilidade de que todas as possiveis falhas para cada equipamento ja
tenham ocorrido. Periodos menores podem nédo conter as falhas repetitivas, ou seja,
aguelas onde a manutencéo de emergéncia atua e ndo toma medidas para evitar as

reincidéncias.

4.2 TRATATIVAS DE DADOS

A tratativa de dados demanda do engenheiro de confiabilidade um maior
tempo de trabalho, devido as constantes inconsisténcias que sao encontradas nos
apontamentos de producdo ou sistema de manutencdo de ativos.Problemas
comumente encontrados durante a tratativa dos dados coletados s&o as descri¢coes
para as falhas, as mesmas podem estar diferentemente registradas e normalmente

referem-se ao mesmo problema, tais como:

e Troca do selo mecanico;

e Trocando selo mecanico;
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e Calibrando VP;

e Véalvula de presséo sendo calibrada;

Os apontamentos errébneos de paradas de producdo para equipamentos

devem ser realocados para 0s respectivos responsaveis, como por exemplo:

e Parada de linha devido ao enrosco de latas na Recravadora devido a latas

com nivel baixo de cerveja.

O equipamento denominado de Recravadora (Figura 26) € a responsavel por
recravar as tampas nas latas, porém, o equipamento que deve “garantir’ o nivel

correto nas latas é o equipamento denominado de Enchedora (Figura 25).

N STy
s ” ; ‘: .‘ ',; %
s /a YA S

4 :

Figura 25 — Enchedora de Latas
Fonte: Autoria propria (2016)

A Enchedora e a Recravadora sao dois equipamentos acoplados, porém
distintos, os dados de falhas e os de reparos erroneamente atribuidos, podem levar

a uma priorizagao incorreta.
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vadora

Figura 26 — Enchedora e Recravadora Acopladas por um Transportador
Fonte: Autoria propria (2016)

Os dados representam o0 aspecto mais importante na realizacdo de anélises
quantitativas e “E FUNDAMENTAL que os dados sejam CATEGORIZADOS de
forma ADEQUADA”.

4.3 TIPOS DE DADOS

Os dois tipos de dados necessarios de um sistema reparavel para elencar as
curvas de confiabilidade e de mantenabilidade, podem ser extraidos coletando um
determinado periodo de tempo de operacdo de um equipamento qualquer.

Os tempos denominados de TTF sdo 0s tempos em que 0O equipamento
efetivamente esteve em operacdo e os tempos determinados efetivamente para
reparo, sao os tempos denominados como TTR.

O Gréfico 1 a seguir demonstra como os dados estao distribuidos:
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fa

EQUIPAMENTO TTF1 TTF2  TTF3 TTF4
OPERANDO

{>h
TTR1 TTR2 TTR3 TTR4

Grafico 1 - Comportamento de um Equipamento Durante Producéao
Fonte: Autoria propria (2016)

Sendo assim, podemos afirmar que:

e TTF = Dados de Confiabilidade;
e TTR = Dados de Mantenabilidade.

Para a realizacdo deste trabalho, ndo foi considerado as rampas de
aceleracédo e as rampas de desaceleracéo dos equipamentos.
Os dados coletados e analisados ndo contém informacédo sobre as rampas

dos equipamentos, apenas as informacoes:

Data e hora inicial da avaria;

Data e hora final da avaria;

Equipamento;

Descricao da Falha;
Custo da Mao de Obra.

4.4 EXTRACOES DOS DADOS

Para facilitar a extracdo e calculo dos dados de TTF e dos dados de TTR
existentes no gerenciamento de producdo ou de um sistema de manutencdo de
ativos, executam-se macros criadas em uma planilha em Excel (VBA) desenvolvida
especificamente para a extracdo dos apontamentos de producado e realizacado dos
calculos, os dados depois de calculados, estardo disponibilizados conforme

demonstrado na Figura 27:
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Falhas: 20 Dados
Tempao: 3:19:00 h

s minor sV M Odel aaem —

Gqui Datador Taxe 1 SELECAO
D::; nicial: EIEE?;T:EDHR Dados de Falha e Reparo FILTRAR DADOS
Data Final: 31/3/15 23:59 ENCERRAR

pata | Hora [Tempo| Area COMENTARIOS | Nicio FIM
09/05/2014  0B:10 10 Elétrica Limpeza no canh3o 09/05/2014 08:10 '03/05,201408:20 5 176,1667 10 0,1667
09/05/2014  10:28 13 Elétrica Conector do encolder o mesmo estava quebrado e foi troci 09/05/2014 10:28 "og F 2,1333 13 0,2167
19/05/2014  12:20 15 Elétrica Limpeza e ajustes no datador. 19/05/2014 12:20 "13 F 241,6500 15  0,2500
23/05/2014  00:30 5 Elétrica falha na codificagdo parada para limpeza 23/05/2014 00:30 "3 F 23,9167 5 0,0833
26/05/2014  0B:10 5 Elétrica Falha na impressio. 26,/05/2014 08:10 "2, F 79,5833 5 0,0833
16/08/2014  06:01 5 Elétrica Limpeza do datador da taxo 1 16/08/2014 06:01 "1, F 1965,7667 5 00833
18/08/2014  15:10 10 Elétrica Falha no datador 18/08/2014 15:10 "1, F 57,0667 10 01667
01/08/2014 1301 17 Elétrica Datadores: Fechou curto circuito nas tomadas de alimentz 01/09/2014 13:01 "o1 F 3336833 17  0,2833
18/09/2014  19:08 g Elétrica Falha no datador, eletrecista efetuando limpeza e ajuste. 19/09/2014 19:08 "1g F 4378333 8 01333
20/09/2014  03:00 5 Elétrica Troca do datador NO2, devide a falha de impressdo da dat 20/09/2014 03:00 "0, F 7,7333 5 00833
06/10/2014  17:30 ] Elétrica Datador da seladora 01, falha na impressio 06,/10/2014 17:30 "0s, 01417:3% F 308 4167 50,1500
16/10/2014  11:40 6 Elétrica Falha na impressdo - Limpeza no canhdo 16/10/2014 11:40 "1, 01411:46 F 2340167 &  0,1000
16/10/2014  14:54 6 Elétrica Falha na impressio. 16/10/2014 14:54 "1g, 01415:00 F 3,1333 &  0,1000
30/10/2014 19336 5 Elétrica Falha na impress8p, necessario limpeza no datador da ta 30/10/2014 19:36 "30 01419:41 F 340,6000 5 0,0833
03/11/2014  06:00 7 Elétrica Falha na impressio, foi trocado o datador 1. 03/11/2014 06:00 "0z F 82,3169 7 01167
21112014  03:00 6 Elétrica Falha na impressdo da data. 21/11/2014 03:00 "1 F 428 8831 &  0,1000
20/12/2014  00:20 5 Elétrica Falha no datador 1: Falha na codificacdo da data e lote  20/12/2014 00:20 "0, F 693,2333 5 00833
13/01/2015  18:01 20 Elétrica Falha na impressao do datador, foi substituido o mesmo. 13/01/2015 18:01 "3 F 593,6000 20 03333
13/01/2015  19:01 22 Elétrica Falha na impressao do datador, foi substituido o mesmo. 13/01/2015 19:01 "3 F 0,6667 22 0,3667
15/01/2015  20:00 14 Elétrica Falha na codificagao foi feito limpeza varias vezes. 15/01/2015 20:00 "5 F 48,6167 14 02333
15/03/2015  10:18 6,8 Elétrica Datador 1- comegou a falhar a codificacdo, eletricista rea 15/03/2015 10:18 "15/ F 1406,0667 & 0,1000

31/03/2015 23587 5 3975833 0

Figura 27 — Planilha de Modelamento para Célculos de TTFe TTR
Fonte: Autoria propria (2016)

Os dados de TTF de um equipamento qualquer séo calculados com a

subtracdo da data/hora inicial (B) de uma avaria com a data/hora final (A) da avaria

anterior. A subtracdo demonstrada na Figura 28 resulta no tempo (C) em horas:

COMENTARIOS [ mco [ mm [ Hs | TR

OPERACIONALIDADE - AJUSTE NA HASTE DE VIBRA(;EO 18/03/2013 21:04 I 18!03!;A } 21:08 I F 0,2906
GUIA DE SAIDA EMPENOU DEVIDO A ENROSCAMENTO DE GARRAII 31/03/% B i 16:02' 31/03/2013 16:40 F I 306,90 I

Figura 28 — Forma de Céalculos dos Dados de TTF
Fonte: Autoria propria (2016)

Os dados de TTR de um equipamento qualquer sdo calculados com a

subtracdo da data/hora final (B) de uma avaria com a data/hora inicial (A) desta

mesma avaria. A subtracdo demonstrada na Figura 29 resulta no tempo (C) em

horas:

COMENTARIOS [ mico | mm  [TiR(W) |

GUIA DE SAIDA EMPENOU DEVIDO A ENROSCAMENTO DE GARRAI [31/037: A 116:02)[31/03/2 Bi16:20][[0,6 C ]
GUIA DE SAIDA EMPENQU DEVIDO A ENROSCAMENTO DE GARRAI 31/03/2013 17:00 31/03/201317:47  0,7833

Figura 29 — Forma de Calculos dos Dados de TTR
Fonte: Autoria propria (2016)
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A planilha permite escolher diferentes linhas de produgdo, unidades,

equipamentos, especialidades e periodos para extracdo dos dados:

Linha: LINHA 02 - PTR
Mdgquina: Enchedora
Especialidade: Elétrica/Mecanica
Data Inicial: 18/1/14 0:00
Data Final: 31/09/15 23:59

Quadro 1 - Selecéo do Usuério para Filtro
Fonte: Autoria propria (2016)

Este tipo de priorizagdo denomina-se de estilo “caixa-preta” e é por esta
razao que estdo sendo consideradas todas as paradas de produgcdo ocasionadas
por problemas de operacédo e de manutencdo independentemente da especialidade
atribuida no instante da falha para os equipamentos analisados. As demais
especialidades (Quadro 2), tais como paradas administrativas, logisticas, etc., ndo

foram consideradas no desenvolvimento deste trabalho.

Especialidade: Elétrica/Mecanica

Quadro 2 - Tipo de Especialidade para Filtro
Fonte: Autoria propria (2016)

A extracdo dos TTF e TTR é realizada quando pressionamos 0 botdo
“‘FILTRAR DADOS” na “Planilha de Modelamento” (Figura 27).

SELECACD |

I FILTRAR DADOS | I

EMCERRAR |

Quadro 3 — Botédo para Iniciar Filtro
Fonte: Autoria propria (2016)

Ao término da filtragem, a planilha disponibilizar4 os dados ja calculados e
prontos para exportagéo para o software “Weibull++”. As curvas de confiabilidade e
de mantenabilidade de cada ativo em analise sédo elencadas com estas informacdes.

Os dados que seréo transportados para o software podem ser visualizados
nas colunas [F/S], [TTF] e [TTR] da “Planilha de Modelamento” (Figura 27).
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Cers T e | vow ono |
= 176, 1667 O, 1667
F 2.133= 0,2167
F 2471 G500 0, 2 500
F B3, 9167 o, 0833
F 7o,5833 o,0833
F 1365, 7567 o083
F S7, 0667 o0, 1667
F 333, 6E33 o, 2833
F 437, 8333 o0,1333
F 7, 7333 o,0833
F SoR A167 0, 1 SO0
F 234 0167 O, 100
F 3,1333 0, L0
F S0, G o, 0833
F B2, 3163 0,1167
F azg g3 O, 100
E 533, 2333 o, 0833
F S0, G o,3333
F 0, 6667 O, 3667
F A8 6167 o,2333
F 1406, 0667 O, 100
= 397, 5833

Figura 30 — Dados de TTF e TTR Calculados
Fonte: Autoria propria (2016)

A coluna [F/S] da Figura 30 distingue quais os tipos de dados, sendo “F’
(falha) ou em “S” (suspenséo). Observe na Figura 30, que o primeiro dado da coluna
[F/S] sempre sera “S”, pois ndo conhecemos quando foi a ultima falha antes da
“Data Inicial” especificada para filtragem dos dados (Quadro 1).

Caso o equipamento for iniciar as suas operacfes (novo no sistema), o
primeiro dado seria um tipo de dado “F”, pois o tempo inicial de operagcdo do
equipamento seria conhecido.

O dado final também sera tratado como uma suspensdao, por ser o ultimo
apontamento até a interrupcdo da coleta de dados inserida pelo usuéario na “Data
Final” (Quadro 1), ou seja, sera o momento em que estamos finalizando a avaliacéo
dos dados extraidos ou como dito em confiabilidade, encerrando os testes.

Todos os dados entre a “Data Inicial” e “Data Final” serdo tratados como
tempo até a falha.

Depois de filtrar os apontamentos, sera possivel averiguar na “Planilha de
Modelamento” (Figura 27) no canto superior direito informacdes conforme
demonstrada na Figura 31, a quantidade de dados de falha e o tempo total de reparo

do equipamento escolhido:



Falhas: 20 Dados
Tempao: 31900 h

Figura 31 — NUmero Total de Falhas e de Tempo Indisponivel

Fonte: Autoria propria (2016)
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Estes dados acima serdo utilizados para comparar se os modelos que o

software “Weibull++” calculou, coincidem ou aproximam-se dos dados de falha e do

tempo indisponivel contidos na “Planilha de Modelamento” (Figura 27).

Esta comparacao é realizada utilizando a simulagédo no software “BlockSim”

e € necesséria para a adequacao dos modelos calculados.

Todos os ativos das linhas de producao passaram pelo processo de tratativa

de dados e para o célculo dos dados de TTF e dos dados de TTR.

4.5 CONFIGURACOES NO

SOFTWARE WEIBULL++

Com todos os dados de todos os ativos extraidos e calculados, o proximo

passo sera configurar o software Weibull++ fornecido pela Reliasoft do Brasil e criar

um projeto, ou seja, criar um “Repositério”. Para cada linha de envase, foi criado um

nome de repositorio conforme Figura 32:

Arquivo Home Meu Portal

k3l Salvar come
—+ Empacotar e enviar por Email
~ Abrir Repositéric

|| Fechar Repositério
Recente

Movo

Executar Aplicativo
Gerenciar Repositdrio

Ajuda
. Configuragées do Aplicativo
3? Configuragdes do Synthesis

K Sair

Projeto Inserir Visualizar
0 que deseja:
Criar Novo Criar Movo Arquivo Conexdo
Repositorio Padrao «com Repositdrio Empresarial
Criar um Novo Repositdrio do Synthesis
Nome do Repositdrio
L1 50000.rsrp =l |
—
C:\Users\lroveri\Documents\ReliaSoft\Fles
Opcles

™ AcessoRestrito

[ Ir Imediatamente para uma janela segura

[T Importarde umrepositério existente

Opcdes Adicionais
[~ Sempre Iniciar conectando com o Gltimo repositério

OK

Figura 32 — Tela de Criacao de Repositério no Weibull++
Fonte: Software Weibull++ - Reliasoft Brasil (2016)
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Criado o repositorio no software, a insercdo dos dados de falha e o de

reparo sera inserida na “Planilha Padrdo do Weibull ++” localizada na coluna “Gestor

de Projeto” (Figura 33).

I Clipboard 1l
e
Projeto Atual
Filtrar Baseado no Criador
Tudo s

Figura 33 — Clipboard “Gestor de Projeto” no Weibull++
Fonte: Software Weibull++ - Reliasoft Brasil (2016)
Os nomes inseridos na coluna “Gestor de Projeto” para as “Planilhas Padrao
Weibull++” sdo idénticos aos nomes dos equipamentos atribuidos na “Planilha de

Modelamento” (Figura 27).
As listas dos nomes dos equipamentos estaréo disponibilizadas em planilhas

conforme Figura 34:

Relasoft Weibull++
Arguivo Home Meu Portal Frojeto Inserir Visualizar
o [ (1 n X = - | B ﬁ
] ¢ ] & g Lmpar - # = o
- A - o s
! Clipboard II Editar I Imprimir
Gestor de Projetol n X
Projeto Atual
Filtrar Baseado no Criador @) Adicionar Planilha Padric Weibull++
Tudo b / Adicienar Pasta
=@ LINHA 60000 % Expandir/Comprimir »
=Hgg Pastas Weibull++ &

| Datador Taxo 1 —
!ﬂ Datador Taxo 2

!ﬂ Despal

@] Empacotadora

| Enchedora

!ﬂ Envolvedora

| Inspetor deNivel 2
Taxo 1

Nome dos
Equipamentos

| Inspetor deNivel 3
Tawo 2

Figura 34 — Nome de Equipamentos em “Gestor de Projeto” no Weibull++
Fonte: Autoria propria (2016)

Em cada planilha padrao criada no “Weibull++”, os calculos dos dados TTF

de cada equipamento obedecem a seguinte configuracdo conforme Figura 35:



47

w Configuracao da Planilha da Pasta Weibull++

Especifique o tipo de dados que vocé utilizard na sua Planilha Padrdo para realizar a analise de dados de vida. @

| Tipo de Dados

() Jpados de Tempo-até-Falha! (") Dados no Formato Livre

Opcies para o tipo de dados T até-Falha
r i de Dados a ses (dados a direita)

Seledonar caso seu conjunto de dados possui itens gue ndo falharam.

[] o Conj de Dados &m intervalos e/ou dados censurados a esquerda

Seledione esta opgdo caso o conjunto de dados contém incertezas de quando exatamente uma unidade falhou ou foi suspensa. Isso
permitird gue vocé espedifigue o intervalo em gue cada falha ou suspens3o ocorreu.

["| Entrar Dados Agrupados

Selecione esta opgdo caso o conjunto de dados contém um ou mais grupos de unidades com o mesmo tempo de falha ou suspens3o.

-
-_'-jl Baseado nas selecgies, a planilha incluira estas colunas de tempos de falha/suspensdo:

J Condigao Tempo até

g Fous Fous

=

("b i oK | | Cancelar |

Figura 35 — Configuracdo para Dados de TTF no Weibull++
Fonte: Autoria propria (2016)

Devido os dados extraidos da “Planilha de Modelamento” (Figura 27) conter
suspensdes, a opcao “Conjunto de Dados Contém Suspensdes” da “Planilha da
Pasta Weibull++” apresentada na figura acima, deve estar selecionada.

Para os calculos de TTR na planilha padrao criada no Weibull++, os calculos

obedecem a seguinte configuracdo conforme Figura 36:

I |
([ Jados de Tempo-ate-raina ) Dados no Formato tivre | —]

para o tipo de dados T teé-Falha

[ iD Coni de Dados contém Ges (dados a direita):

Selecionar caso seu conjunto de dados possui itens que ndo falharam.

0 Conjunto de Dados contém intervalos ef/ou dados censurados a uerda

O nj esq
Seledone esta opgdo caso o conjunto de dados contém incertezas de quando exatamente uma unidade falhou ou foi suspensa. Isso
permitira que vocé especifigue o intervalo em gue cada falha ou suspens3o ocorreu,

|| Entrar Dados Agrupados

Selecione esta opgdo caso o conjunto de dados contém um ou mais grupes de unidades com o mesmo tempo de falha ou suspens3o.

.

-_'-_JI Baseado nas selegies, a planilha incluira estas colunas de tempos de falha/suspensdo:

-] Tempo

E
=

(@ | Ok | | cancelar |

Figura 36 — Configuracéo para Dados de TTR no Weibull++
Fonte: Autoria propria (2016)



4.6 INSERINDO OS DADOS TTF E TTR NO WEIBULL++

Todas as pastas criadas para 0s equipamentos nas pastas do “Weibull++”

contém duas planilhas nomeadas de TTF e TTR.

Os dados de falha serdo copiados da “Planilha de Modelamento” (Figura 27),

colunas [F/S] e [TTF(h)], e inseridos na planilha correspondente ao equipamento em

analise na aba denominada de TTF conforme a Figura 37.

O mesmo processo deve ser repetir para com os dados de TTR, cujos
mesmos serdo copiados da “Planilha de Modelamento” (Figura 27), coluna [TTR(h)]

e inseridos na planilha correspondente ao equipamento em andlise na aba

denominada de TTR, conforme Figura 38.

Filtrar Baseado no Criader Estado Tempo da
Tudo e Fous - Fous _
1 S 121,25
=k LINHA 60000 I | ey . 274.85
Mz Pastas Weibull++ 3 E 320,7333
23| Datador Taxo 1 4 F 1861,3667
3| Datador Taxo 2 5 F 0,5 —
) Despal 6 F 15,3333
3| Empacotadora ; E 47'5215
23| Enchedora g E 2053,75
| Envolvedora 10 E 2381
[ Inspetorde Nivel 3 Taxo 1 |, ||| 11 S 247,5333
3| Inspetor de Nivel 3 Taxo 2 M 12
Fﬂ Inspetor de Nivel stratec A
@] Inspetor de Selo 1 = P GRUPCPRIRCSOLES Falhyas: 1 Dados
3| Inspetor de Selo 2 16 Tem|po: 2,42 h
83| Magazine Tampas 17 Linha: LINHA 01 - BTV .
@ MesaDivisora 18 [* Mdquina: ~ Inspetor de Nivel 2 taxo 1 %
23| Paletizadora 19 Especialidade: Elétrica/Mecanica
] Pasteurizador if Data Inicial: 18/1/14 0:00 _FILTRAR DADOS |
1| Planilha2 22 Data Final: 31/09/15 23:59 ENCERRAR
23| Recravadora 23
] Rinser 21 DATA | HORA |TEMPO| ARea |
E secedores _ i: 07/03/2012  04:46 53  Mechnica 5 121,2500 |4 0,0667
Ej ::::j::: 27 18/03/2013 2042 428  Elétrica ; 274,8500 : grigzz
&) e cas0 ;g 18/03/2013  21:04 472  Elétrica . 13:;73363; - 1.0000
) TRP ECH_F2 = 31/03/2013 16:02 38 Mec?nlca ' d
| TP EPC_HD 31 31/03/2013  17:00 47,13 Mecénica
3] TRP ETX - Entrada Taxa 1 2 25/04/2013  16:56 4,5  Elétrica = 0,5000 Z5 gt
] TP ET- Entrada Taxo 2 33 03/05/2013  00:26 4,08  Elétrica F i 0
) TP MD_PL g‘; 03/05/2013  05:36 512  Mecanica E 4,2500 130 gri:z
| TRe Pz RT <l 22/05/2013  10:45 5 Elétrica 751,0000 g
3 = 05/06/2012  09:00 39,25 Mecanica F 2053,7500 | 6  0,1000
] Profets Atual 38 05/06/2012  14:46 10,41 Mecanica F 2381,0000 |8 01333
- 39 05/06/2012  15:00 49,5 Mecanica s 247,5333 o
Lista de Projetos 40

Figura 37 — Transferindo os Dados de TTF para a Planilha TTF no Weibull++
Fonte: Autoria propria (2016)




Projeto Atual 78
Filtrar Baseado no Criador
Tudo -
k@ LINHA 60000 = ;
Zi{@ Pastas Weibull++ 3
3| Datador Taxo 1 4
3| Datador Taxo 2 5
3| Despal 6
03| Empacotadora g
3| Enchedora g
| Envolvedors 10
|52 Inspetor deNivel 2 Taxo 1 | 11
€3] Inspetor de Nivel 3 Taxo 2 e
l?ﬂ Inspetor de Nivel stratec 14
i3 Inspetor de Selo 1 15
3| Inspetor de Selo 2 16
3| Magazine Tampas 17
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Tempo do Rep

0,0667
0,1
0,1

0,1333

0,1333

0,1333

0,1667

0,1667

0,4167

1

aro

Subconjunto
D

tinha:
[~ Mdquina:
Especialidade:
Data Inicial:

PETROPOLIS

LINHA 01 - BTV

Inspetor de Nivel 2taxo 1

Falhas: 11
Tempo: 2,42

SELECAO |

Elétrica/Mecéinica

2/5/11 6:00

Data Final: 31/3/12 23:59
DATA | HORA [TEMPO] AREA
07/05/2011  07:15 4 Elétrica
18/05/2011  18:10 8 Elétrica
01/06/2011  03:02 6 Elétrica
17/08/2011  16:30 30 Elétrica
17/08/2011  17:00 30 Elétrica
17/08/2011  18:00 25 Elétrica
18/08/2011  09:45 10 Elétrica
18/08/2011  14:10 10 Elétrica
18/09/2011  21:20 8 Elétrica
13/12/2011  11:13 6 Elétrica
21/03/2012  16:19 2,14  Elétrica

FILTRAR DADOS
ENCERRAR

121,2500
274,8500
320,7333

1861,3667

L )

0,5000
15,3333
4,2500
751,0000
2053,7500
2381,0000
247,5333

I T T T I

Dados

TTR

0,0667
0,1333
0,1000
1,0000

0,4167
0,1667
0,1667
0,1333
0,1000
0,1333

Figura 38 — Transferindo os Dados de TTR para a Planilha TTR no Weibull++

Fonte: Autoria propria (2016)

4.7 CONFIGURACOES DAS ANALISES NO WEIBULL++
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Os dados ja inseridos nas planilhas de seus respectivos equipamentos,

Distribuics

2P-Weibull

—
—

Configuragdes de Andlise

MLE

SEM

MF

MED

F=34/5

=2

localizada no canto direito do Weibull ++ conforme Figura 39:

Figura 39 — Caixa Distribuicdo Weibull++
Fonte: Software Weibull++ - Reliasoft Brasil (2016)

deve-se manter a seguinte configuracédo das analises através da caixa “Distribuicao’
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O método de estimacdo de parametros pode ser alterado para RRX ou RRY

dependendo da quantidade de dados obtidos.

4.8 CONFIGURACOES PARA OS TESTES DE ADERENCIA NO WEIBULL++

Para calcular as Curvas de Confiabilidade para os dados de TTF inseridos, €

necessario configurar as distribuicdes mateméticas conforme Figura 40:

w Teste de Aderéncia

Princpal |Detalhes da Andlise |

Distribuigbes e Ranqueamento | A andlise esta completa,

Exponencial-1P O Painel da esguerda exibe os ranques das distribuicies

[] Exponencial-2p I:I consideradas. Rangue=1 & a melhor aderéncia para os dados.

Mormal Cligue na aba 'Detalhes da Andlise' para os Resultados dos

Lognormal Célculos,

Weibull-2P Clique em Tmplementar’ para retornar & planilha e aplicar a

[ ] weibull-3p I:l distribuicdo com melhor rangueamento na andlise dos dados.

[ ame ]

CJcenas ]

[ Logistica I:I

[ Loglogistica I:l

[ Gumbel :l
+
]
_
J
0
=

| Seledonar Tudo | | Limpar Tudo |
@> Método de Andlise selecionado na planilha: MLE

Imprimir

Configuracio

Figura 40 — Distribuicdes para Calculo Curva de Confiabilidade

Fonte: Software Weibull++ - Reliasoft Brasil (2016)

Para calcular as Curvas de Mantenabilidade para os dados de TTR inseridos

€ necessario configurar as distribuicdes mateméaticas conforme a Figura 41:
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w Teste de Aderencia
Principal | Detalhes da Andlise |
Distribuictes e R eamento | A andlise esta completa, . Analisar
Exponencial-1P -4 O Painel da esquerda exibe os rangues das distribuicdes
Exponendil-2p > consideradas. Rangue=1 & a melhor aderénda para os dados. M
Mormal Cligue na aba 'Detalhes da Analise’ para os Resultados dos | Fechar J
5 ! J
Locporml T Calculos.
Weibull-2P 3 Cligue em Implementar’ para retornar & planilha e aplicar a
[ ] weibul-3p I:l distribuicdo com melhor ranqueamento na andlise dos dados.
(] cam ]
[ Gane-s —
[ Logistica
["] Loglogistica
[ oo ]
+
A
_
J
% Imprimir
g | Selecionar Tudo | | Limpar Tudo | | Configuracio J
@ Método de Andlise selecionado na planilha: MLE

Figura 41 — Distribui¢des para Calculo Curva de Mantenabilidade.
Fonte: Software Weibull++ - Reliasoft Brasil (2016)
As configuragOes acima citadas sao realizadas para determinar os modelos
(distribuicbes e parametros) de confiabilidade e de mantenabilidade para os
equipamentos, outras distribuicbes poderdo ser utilizadas, caso seja necessario

adequar as curvas dos modelos aos dados coletados.

4.9 PUBLICACOES DOS MODELOS

Todos os modelos necessitam ser publicados no software “Weibull++” para
que seja possivel seleciona-los quando criarmos os blocos de simulagdo no software

“BlockSim”. A publicagdo de um modelo no “Weibull++” é realizada clicando o bot&o

apresentado conforme a Figura 42:

—
Modelo
Figura 42 — Bot&o de Publicacdo de Modelos

Fonte: Software Weibull++ - Reliasoft Brasil (2016)
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Ao clicar neste botdo da Figura 42, sera aberta uma janela denominada de
“Modelo Publicado”, onde o proprio “Weibull++” ird sugerir um nome de modelo
como demonstrada na Figura 43 a para publicacdo, unindo o “NOME DA PASTA
com o NOME DA ABA”.

Home do Modelo

Weibull Datador Taxo 2_TTF

Figura 43 — Nome do Modelo Publicado no Weibull++.
Fonte: Autoria propria (2016)

Na Figura 44, estdo demonstrados os resultados dos calculos que este
modelo contempla e antes de publica-los, deve-se especificar a qual “Categoria de
Modelo” a que estes resultados pertencem.

As duas categorias que serao utilizadas sdo as de “Confiabilidade” para os

dados de TTF e os de “Duracao” para os dados de TTR.

= |
Home do Modelo Categoria de Modelo

Weibull_Datador Taxo 2_TFF Confiabilidade @
Confiabilidade  f—

b Sl S e Frobabilidade de Falha .
Fonte Datador | Ocorrénda do Evento
Aplicativo Weibull+ Duracdo e d

Custo por Unidade de Tempo —
Tipo Pasta Pa: Custo ]
Status Sincronizado
Definicdo do Modelo

Lognormal
Loeg-Média 3,303854
Log-DesvioPadrio 2,602599
Pnz 1,000000
Unidade Hora

Mumero

versdo

aplicar a

Palavras Chave

e
]
]
I
=
r
>.
wn

lEl I (a].4 Cancelar

Figura 44 — Categoria de Modelo Publicado no Weibull++
Fonte: Autoria propria (2016)

4.10 ADICIONANDO OS MODELOS CALCULADOS NO BLOCO TESTE

Cada modelo de curva calculado no “Weibull++” de Confiabilidade e de
Mantenabilidade dos equipamentos serd introduzido em um diagrama de bloco de

teste para simulacao no software “BlockSim”.
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Este tipo de teste € realizado para comparar se 0 modelo aproxima-se da
quantidade de falha e do tempo total indisponivel calculado na “Planilha de
Modelamento” (Figura 27).

A Figura 45 demonstra como inserir um “Diagrama de Bloco de

Confiabilidade” de simulacao no software “BlockSim”:

|=yri=er

Gestr de ot B wmi@ Clicar com o Botdo direito
buoeln A do Mouse para inserir um
Filtear Baseado no Criador
” = RBD de Teste,

j@) L160000

j@ RBD's
41 Analtica_1 5)
g Simulagdo_t (5)

2 Adicionar RBD Analtico

«& Adicionar RED de Simulagdo

Adicionar Pasta

Expandir/Comprimir

Figura 45 — Adicionando um RBD de Simulagdo no BlockSim
Fonte: Autoria propria (2016)

Para a realizacdo da simulacdo, depois de criado o diagrama, sera
adicionado um unico bloco para que sejam inseridos os “Modelos-Confiabilidade” e
os “Modelos-Mantenabilidade” publicados.

Para que seja executada uma simulacdo de um sistema reparavel, é
necessario fornecer ao “BlockSim” os modelos de confiabilidade e os modelos de
mantenabilidade.

Os modelos calculados e inseridos no bloco permitem obter outras
informacBes apds a simulacdo, tais como Disponibilidade, Tempo Indisponivel do
Sistema, MTBF, MTTR, Custos, etc..

O proximo passo sera adicionar ao bloco teste no RBD de simulagéo,
através da opcao de “Propriedade de Blocos”, os modelos de confiabilidade e de
mantenabilidade do equipamento em teste.

Primeiramente, seleciona-se 0 modelo de confiabilidade do equipamento
(Figura 46):
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0 Diagramas dFasg %

ra

st wuUB0E
| -0 Andlises deAlocac) Editando propriedades do bloco

= - i

r Definicdo Universal de Confiabilidade (URD)
BI. Bloco (Bloco Padrio) ﬂ =R URD Empacotadora SMLLRD
rojeto Atual )»Nemedoﬁ\oco Em i
[ Empacotadora ST %h Modelo- Confiahilidade |, _
Weibul_Empacotadora_TTF [EX2 (0,0... +
. b i 2 )
[Filtrar Baseado no Criada L Desrigdo do Bloco *H.(p‘;)mcg _ o
Lido do Comeliva
=] ﬁ Operagdo :\ . Modelo lél =
I Lo )»D Definir bloca como falhio g
=Hz REDs T TP T —————
H}ﬁ —— )»D Representa Miiltiplos Blows S ﬁ Weibull_Datador Taxo 1_TTF [WB2 (0,f
imulagio_ ]
e )_ dade st 0 hecm § weibul Datacor Taxo 2TIF [E)(Z(U,U[H
‘('—‘Q slste Weibull_Despal _TTF [WB2 (0,600, 40,0
-4 Grupo Enche )» Cid de Trahaha (0C) ! = )»Dura;ie () | § Weibull_Empacotadora_TTF [E)(Z([I,[Iﬁl
—:_-Q MDivisara LD Opera mesma s¢ 0 Sistema estiver parado Hﬂ-Equ\pes § Weibul_Enchedors_TTF [BX2 (1,064, 0,
g Tao E & Custos Suplementares Equipe (Prioridade Weibull_Envolvedora_TTF [B2 (3,737E
g
‘:-'Q Taxo 2 }_ Custo porfalha Default - Sem Custo LEsti’que " _’ Weibull_Inspetor de Nivel 1 (Stratec)_
L Paradas Pro LTm deParac (R5) Default- Sem Custo Sobressalentss ! Weibull_Inspetor de Nivel 2 Taxo 1 TP _
Analftico_1 4 lm 3
. B w‘ Grupo de Manutengdo
Hiee] fluxo Linha_ :
_E Grupo Encha 2 é} Pertence a um Grupo de Manutencdo
Hi) MDivisore_ LGrupo de Manutencio EMPACOTADORA ™ Y ET
Hi Tato 1Lt & {} Gatilhos de Mudanga de Estado a8 : ‘
] Ta 2.t | 57 HabiltwrGatihos de MudncadeFstado. ") ¥t Hierarquia A Filrado
Hill FTs

Figura 46 — Selecionando o Modelo de Confiabilidade do Equipamento

Fonte: Autoria propria (2016)
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Em seguida, seleciona-se 0 modelo de mantenabilidade do equipamento

(Figura 47):

Eid A]
'hr & Propriedades Bloco m}
— 5 d
i |Bropiciades ﬁ Definigio Universal de Confiabilidade (URD) B
BIi Bloco (Bloco Padréo) ﬁ & (R URD Empacotadora SMIURD - A
|»Numedu Bloco Empacotadora SMI }‘h Modelo- Confiabilidade Weibull_Empacotadara_TPF [B2 l&
() 1,086, 0,083 L
a LDescﬂgie doBloco { )_ X { ! v
H Agdo Cometiva Empacatadora SMI Repara = 2
her =] ﬁOperagin : é—#‘T chas P
‘arefas Programadas = .
) = Acdo Corretiva L=
] | l=]
|»E| Definirbloco como falho PrevenbiaTacha | - - 3
|»E| Representa Miltiplos Blocos fJ riro =1 B
oar |»IdadeAtuaI 0(h) }‘B{ecu ; Eazﬂjﬂ:ﬂﬂ;;wam B bIE
|»Cic|o de Trabalho (DC) 1 LA |»Duragio 0 -" Da 2 TrR a0 £Repar0 H G
L ) ) - § Despal Reparo "
[] Opera mesma s o Sistema estiver parado HT}EQUIDES § Empacotadora SHI Reparo |
= 4 Custos Suplementares ‘ E;]u\pe{Priuﬂdade § Enchedora Reparo a
L] |»Custu porFalha Default - Sem Custo LEstuque de ; EnvolvedoraReparo C
acio L Taca de Parada (R$/h) Default - Sem Custo Sobressalentes ; Inspetor de Nivel 1 Reparo
il
5 g ﬁGrupndeHanutengin g Inspetor de Selo 1 Reparo \_E
S ¥ Inspetor de Selo 2 Reparo i
bt é— Pertence a um Grupo de Manutengio \_.E
. L Grupo de Manutencio EMPACOTADORA o W & f
3] | = € Gatilhos de Mudanca de Estado % Herarqi i i |'i I
R = ~|| 2t Hierarquia E
Y Boohtwo  EvpscoisdoraSML v | Esto | LQ Lj_jj l—_HJ @J ) ook Cancelar _j\_l
>
Editando propriedades do bloco . _L

Figura 47 — Selecionando o Modelo de Mantenabilidade do Equipamento

Fonte: Autoria prépria (2016)
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Finalizada a introducdo dos modelos de confiabilidade e de mantenabilidade
no bloco do equipamento em teste, teremos na URD da Figura 48, as seguintes

informacdes:

Definicdo Universal de Confiabilidade (URD)

=l [ URD |Datador Taxo 1 URD

Modelo - Wweibull_Datador Taxo 1_TTF
sy Confiabilidade [WB2 (0,531674,
(h) 147,237183)]

= Lfa' Agao Cometiva Datador Taxo 1 Acdo Corretiva ses

Iniciar Tarefa

Corretiva Ma Falha do Item

Duracio (h) Weibull_Datador Taxo 1_TTR
= [WEB2Z (1,401043, 0,162507)]

Figura 48 — Modelos Inseridos no Bloco
Fonte: Autoria propria (2016)

4.11 VERIFICACOES E ADEQUACOES DOS MODELOS SIMULADOS

Depois de inserido os modelos, realiza-se a simulagédo do bloco teste

clicando no simbolo “S” demonstrado na Figura 49:

S Simulacio
Resultados validos em
’% 23/05/2016 11:43:23

P
“S | Teste de Aderéndia
MN3o ajustado

Figura 49 — Simulac&o do Diagrama
Fonte: Software BlockSim - Reliasoft Brasil (2016)

Na tela de simulacdo do software “BlockSim”, deve-se levar em conta que
para verificar a adequacdo e aproximacdo dos modelos de confiabilidade e de
mantenabilidade que o “Weibull++” calculou, o campo “Tempo Final da Simulagao”
(Figura 50) terd de conter o mesmo periodo de tempo inserido para filtro na “Planilha

de Modelamento” (Figura 27):

SI . SIMULATION Opciies Avancadas ~| | Opces de Visualzaciio

Tempo Final da Simulacdo 3760 Hora (h) >

Resultados Pontuais a cada 730 Hara (h} >

Figura 50 — Configuracdo do Tempo Final de Simulacéao
Fonte: Software BlockSim - Reliasoft Brasil (2016)
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Finalizada a simulacdo, devem-se comparar os valores obtidos (Figura 51)

nos resultados em “Visdo Geral do Sistema” do software “BlockSim” com os valores

obtidos da “Planilha de Modelamento” (Figura 27):

Visdo Geral do Sistema

Geral
Disponibilidade Média (Todos Eventos):| 0,999513
DesvioPadréo (Disponibilidade Média):[ 3,3E-005
Disponibilidade Média (sem MP, OC e Inspecdo):| 0,999513
Disponibilidade Pontual {Todos Eventos) em 8030: 1
Confiabilidade(8030): 1] Planilha "Mode.[agem"
Quantidade Esperada de Falhas: 33,87
DesvioPadrdo (Quantidade de Falhas):| 2,53349
= — T TMAPF (h):[72577,24351 @ Falhas: 34 Dados
empo gisgum've [Indisponivel do Sistema T —
Tempo Disponivel (h):|8026,088348 ——®@&Tempo: 409  h
Tempo Indisponivel da MC (h):[ 3,911652 B
Tempo Indisponivel da Inspecio (h): 0 SELECAO
Tempo Indisponivel MP (h): a
Tempo Indisponivel da OC (h): 1] FILTRAR DADOS
ITemEU IHdISEUHfVE| Total (h):[ 3,911652
Eventos fom Parada do Sistema ENCERRAR
Nimero de Falhas: 33,87
Quantidade de MCs:| 33,87
Quantidade de Inspecdes: 1]
Quantidade de MPs: 1]
Quantidade de OCs: 1]
Quantidac Gatilho: a
Resu”aqos Eventos: 33,87
Custos BlockSim
Custo Total: 0
Producdo
Produgdo Total: N/D

Figura 51 — Comparacéo dos Resultados de Simulacéo do Bloco Teste

Fonte: Autoria propria (2016)

Caso o resultado da simulacao do “BlockSim” ndo corresponda ou ndo tenha

uma aproximacao coerente, sera necessario utilizar outras distribuicbes para ajuste

dos modelos de confiabilidade e/ou de mantenabilidade. Feita todas as averiguacdes

de valores entre os softwares “Weibull++” e “BlockSim”, teremos todos os modelos ja

definidos (Figura 52) e disponibilizados para a elaboracdo do RBD completo.

Home Administracso

Recursos
() URDs
P| varidveis
L& Modelos
il Tarefas Corretivas
2| Tarefas Programadas
& Conjunto de AcBes
#& Equipes
|’=| Estoques de Sobressalentes
&l Grupos de Manutencio
J comutadores
B rupos Espelho
= Modelos de Manutenco

2 Acdes

Recursos
[ colunas

Mome do Modelo

¥

|- §| Weibull_Inspetor de Nivel ...
| weibull_Inspetor de Nivel

| § weibull_Inspetor de Nivel

| § weibull_Inspetor de Selo 1...
| § weibull_Inspetor de Selo 1...
| § weibull_Inspetor de Selo 2...
| § weibull_Inspetor de Selo 2...
|- § weibull_Magazine Tampas...
| § weibull_Magazine Tampas...
| § weibull_Mesa Divisora_TPF

| § weibull_Mesa Divisora_TPR
|- weibull_Paletizadora_TPF
|9 weibul_Paletizadora_TPR
|- weibull_Pasteurizador_TPF
| weibull_Pasteurizador_TPR
| § weibul_Recravadora_TPF

| § weibull_Recravadora_TPR

| § weibull_Rinser_TPF
<

= Categoria
Distrbuigho | Z&PETS
Lognormal Duracio
Logrormal Confiabilidade
Logrormal Duracio
Logrormal Confiabilidade

2P-Exponencial Duracio
2P-Weibull Confiabilidade
2P-Exponencial Duracio
2P-Exponencial Confiabiidade
2P-Exponencial Duragio
2P-Exponencial Confiabiidade
2P-Exponendial Duracgie
2P-Exponencial Confiabiidade
2P-Exponencial Duraciie
2P-Exponendial Confiabildade
2P-Weibull Duracio
2P-Exponendal Confiabilidade
2P-Exponencial Duraciio

Lognormal Confiabildade

Unidade do Modelo

Parémetro 1 Pardmetro 2 Come
-1,78166873864456 0,785945415614983
7,458135327003 1,24160774723519
-2,53330649338193  1,4792678131018
6,73015505182506 2,0162621353945

24,9875062468766 0,05
1,1742592834425 1983,7206734718
15,0105073551486 0,0167
0,0465430682833455  0,0833
17,413550823759 0,0157
0,0164174024566299  0,1333
3,80266474612892 0,0167
0,02755148416526187  0,0833
3,98492580104221 0,0167
0,0370905354194811 0, 1003
0,903387982713509  0,151426248845727
0,0452957989124695 0,039

12,03208 10808093 0,0167

7,31323692290902 1,8196043411224 -

Figura 52 — Gerenciador de Recursos (Modelos)
Fonte: Software BlockSim - Reliasoft Brasil (2016)
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Com todos os modelos ja adequados, é possivel obter graficamente através
do “Weibull++”, as PDFs, as curvas de Confiabilidade, Probabilidades de Falhas
entre outros dados para cada equipamento. As PDFs demonstram ou representam o
comportamento dos equipamentos, ou seja, 0 desempenho destes durante o periodo
de producdo que foi analisado. No Grafico 2, € possivel verificar exemplos de PDFs
de alguns equipamentos modelados:

5 G
]
o
g 3 :
o
=
w
s £
= =
7 g g
2

Grafico 2 — PDFs de Equipamentos
Fonte: Autoria propria (2016)

Para os mesmos equipamentos, as curvas de Confiabilidade ao longo do

tempo estdo demonstradas conforme Gréfico 3:

ECH
RCV
TRP PCT

SMi

PLT

MAG TPS

LULELT e,

Grafico 3 - Curvas de Confiabilidade ao Longo do Tempo
Fonte: Autoria propria (2016)
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E as respectivas Probabilidades de Falhas ao longo do tempo destes

mesmos equipamentos estdo demonstradas conforme a seguir:

ECH
RCV
TRP PCT

SMI

PLT

MAG TPS

Gréfico 4 — Curvas de Probabilidade de Falhas ao Longo do Tempo
Fonte: Autoria propria (2016)
Ha grande quantidade de dados observados nos graficos acima por se tratar
de que foram inseridas todas as falhas e todos os reparos ocorridos em cada

equipamento.

4.12 DIAGRAMAS DE BLOCOS DE CONFIABILIDADE — LINHA DE ENVASE

Os diagramas de blocos representam a disposicdo dos equipamentos na
linha de producao, porém vale ressaltar que esta disposi¢do no software “BlockSim”,
ou seja, as conexdes entre 0s blocos (equipamentos) podem divergir do layout fisico
em que 0s equipamentos estdo instalados na linha de producédo. Se as conexdes
dos blocos estiverem erroneamente interligadas, os resultados da simulacéo
contendo numero de Falhas Esperadas, MTBF, MTTR, Custos, Indisponibilidade,
dentre outros dados calculados do sistema, estardo comprometidos, levando a uma
priorizacdo errbnea dos ativos em estudo. O préximo passo sera a elaboracdo do
diagrama de blocos para os equipamentos que fazem parte do sistema em estudo.
Cada bloco neste diagrama representa um equipamento e o0s modelos de
Confiabilidade e de Mantenabilidade devem ser inseridos em seus respectivos

blocos representativos.
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A linha de produgédo do estudo detalhado nesta monografia esta

representada na Figura 53 a seguir:

Empacotadora SMI

-
A

TRP PZ/RT

TRP MD/PL

Figura 53 —RBD - Linha de Envase de Latas
Fonte: Autoria propria (2016)

Neste projeto foram utilizados os gatilhos para informar ao “BlockSim” qual o
regime de trabalho da linha de producdo em questdo. O regime que estamos
mencionando no caso desta linha de producdo, refere-se a uma interrupcao
programada semanal para limpeza e manutencédo de 12 horas e que ocorre a cada
168 horas. Os gatilhos sdo programados para causar a interrupgéo e/ou ativagao do
sistema (Figura 54) baseando-se no intervalo programado na propriedade do bloco:

I LTI | L1 L]
I I 11 ) B W
e e WA R LIT [ LI
R (A RN | o 5 e B 1
I L] I I | 0
| IWIIMIH}IMIIHIIIIIIHIIHHIH |II®IIH (wimen o HIIIlUIlIﬂHHIHIH o

Figura 54 — Influéncia dos Gatilhos no Sistema RBD
Fonte: Autoria propria (2016)

No diagrama de blocos principal (Figura 53), o bloco responsavel pela

ativacdo e desativacao dos gatilhos poderé ser identificado conforme Figura 55:
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Figura 55 — Bloco de Ativacéo e Desativacdo de Gatilhos (PS Programada)
Fonte: Autoria propria (2016)

4.13 RESULTADOS DA SIMULACAO DO RBD — LINHA DE ENVASE

Serdo identificados nesta etapa os ativos priorizados através dos resultados
obtidos com a simulagéo do diagrama. O acesso a simulacédo e aos parametros de
configuracdo dar-se-a igualmente descrito no item 2.11. O valor do campo “Tempo
Final da Simulagao” (Figura 35) deve ser o0 mesmo periodo de tempo dos dados
coletados, pois estamos querendo determinar os “bad actors” deste periodo de
producdo. Neste estudo, estamos considerando 8760 horas o periodo em analise.
Os resultados obtidos ao final da simulacdo do periodo em questdo estardo

disponibilizados da seguinte maneira:

Tabela 1 - Resultado Final Simula¢cdo RBD

Geral
Disponibilidade Média (Todos Eventos): 0,852949
DesvioPadrdo (Disponibilidade Média): 0,001528
Disponibilidade Média (sem MP, OC e Inspecdo): 0,918607
Disponibilidade Pontual (Todos Eventos) em 8760: 0,9
Confiabilidade(8760): 1]
Quantidade Esperada de Falhas: 4410,2
DesvioPadrio (Quantidade de Falhas): 55,437057
TMAPF (h): 0,354991
MTBF (Tempo Total) (h): 1,986304
MTBF (Tempo de Funcionamento) (h): 1,694217
MTBE (Tempo Total) (h): 1,964919

MTBE (Tempo de Funcionamento) (h): 1,675976

Tempo Disponivel/Indisponivel do Sistema
Tempo Disponivel (h):| 7471,837093

Tempo Indisponivel da MC (h):| 712,998659

Tempo Indisponivel da Inspecdo (h): 1]
Tempo Indisponivel MP (h):| 575,164248

Tempo Indisponivel da OC (h): i)

Downtime de Espera (h): i)

Tempo Indisponivel Total (h):| 1288,162907
Eventos com Parada do Sistema

Mumero de Falhas: 4410,2
Quantidade de MCs: 4410,2

Quantidade de Inspegdes: a

Quantidade de MPs: 48

Quantidade de OCs: o

Quantidade de Eventos OFF por Gatilho: o
Total de Eventos: 4458,2

Custos
Custo Total:|R$ 112.785,67

Custos de Oportunidade (MC): R$ 0,00
Custos da OnCondition (Total): R$ 0,00

Fonte: Autoria propria (2016)

Dos resultados apresentados acima, cabe verificar importantes informacdes

do sistema em analise como, por exemplo:
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Disponibilidade Média;

Tempo Disponivel;

Quantidade de Falhas Esperadas;

Tempo Indisponivel para Manutencéo Corretiva,;

Tempo Indisponivel para Manutencao Preventiva;
e Tempo Indisponivel Total,
¢ Quantidade de Paradas;

e Custo Total.

Os dados de TTR coletados e extraidos da “Planilha de Modelamento”
(Figura 27), calculados no “Weibull++” e que deram origem aos modelos de
Mantenabilidade, compdem os valores de “Tempo Indisponivel da Manutencéo
Corretiva”, enquanto que os dados TTF coletados e extraidos da “Planilha de
Modelamento” (Figura 27), calculados no “Weibull++” e que deram origem aos
modelos de Confiabilidade compde a “Quantidade de Manutencbes Corretivas” e a
“Quantidade Esperada de Falhas”.

Os gatilhos programados para informar ao “BlockSim” que o sistema
semanalmente sofre uma parada de 12 horas para manutencgédo e limpeza compdem
os valores de “Tempo Indisponivel para Manutencéo Preventiva” e a “Quantidade de
Manutencdo Preventiva”. O “Custo Total” apresentado na Tabela 1 esta atribuido
apenas ao “Custo da Mao de Obra” das equipes de mantenedores.

N&o foram atribuidos outros custos, tais como os de peca, logisticos, etc. Os
custos de pecas, tarefas de manutencao, serdo atribuidos durante o andamento do

projeto.

4.14 CRITERIOS PARA PRIORIZACAO DOS ATIVOS IMPACTANTES

Foram definidos cinco critérios para identificar e para priorizar 0s cinco

Ativos das linhas de producgéo, sendo estes apresentados na Figura 56:
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Rangueamento da Criticidade de Falha do Bloco
Rangueamento do Tempo de Parada por Criticidade do Blocao
Ranqueamento da Disponibilidade do Bloco
Ranqueamento das Falhas do Bloco
Falhas do Bloco com Paradas do Sistema
Rangueamento do Tempo Indisponivel do Bloco
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Rangueamento dos Custosdo Bloco
Registro de Eventos do Sistema {Tuda)
Registro de Eventos de Falha do Sistema
Dados RDA

Duragdo das Paradas do Sistema

Figura 56 — Critérios de Priorizacdo de Ativos
Fonte: Autoria propria (2016)

O primeiro critério € o “Ranqueamento da Criticidade de Falha do Bloco” e
neste ranqueamento estdo listados quais foram 0s equipamentos que mais
impactaram em “Quantidade de Manutencao Corretiva”. Os valores em porcentagem
apresentados na Tabela 2 correspondem ao numero total de falhas do bloco

(equipamento) dividido pelo numero total de falhas do sistema:

Tabela 2 - Rangueamento da Criticidade de Falha do Bloco

Home do Bloco RS FCI
Trp Cabo 12,41%
Empacotadora SMI 11,17%%
ECH s0000 10,96%
Magazine de Tampas 8,20%:
Recravadora 7.81%
ETX2 6,36%0
FPasteurizador 6,33%
Paletizadora 5,05%
TRFP EFC/MD 4,10%
Despaletizadora 3,92%
ETX1 3.,66%

TRP ECH/FZ 3,28%
Mesa Distribuidora 2,92%
Seladora Taxo 1 2, 22%0
Seladora Taxo 2 2,20%:
TRF RT/EPC 1.,959%
Datador Taxo 1 1,51%
Datador Taxo 2 0,7 7%
TRP PZ/RT 0, 76%
STX2 0,72%a

TRF TK 81 0,52%
Inspetor Mivel 1 0,51%
Inspetor Mivel Taxo 1 0,45%a
TRF MDyYFL 0,43%
Inspetor Selos Taxo 1 0, 39%
Inspetor Selos Taxo 2 0,27%
TRF TK 83 0,26%
Inspetor Mivel Taxo 2 0, 23%
Secador 0,23%:

STX1 0,16%

Rinser 0,149
Envolvedora 0,09%

Fonte: Autoria propria (2016)
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O segundo critério € o “Ranqueamento do Tempo de Parada por Criticidade
do Bloco” e neste ranqueamento estdo listados quais foram 0s equipamentos que
impactaram no “Tempo Indisponivel para Manutencéo Corretiva”.

Os valores em porcentagem apresentados na Tabela 3 correspondem ao
tempo de parada causado pelo bloco (equipamento) dividido pelo tempo total de

parada do sistema:

Tabela 3 - Ranqueamento do Tempo de Parada por Criticidade do Bloco

Nome do Bloco RS DTCI
Empacotadora SMI 11,18%
ECH s0000 9,45%
FPaletizadora 5,20%
Trp Cabo 4,79%
Recravadora 4,69%
Pasteurizador 4,20%
Mesa Distribuidora 3,61%
Despaletizadora 3,45%
Seladora Taxo 1 3,38%
ETH2 3,30%%
Seladora Taxo 2 2,91%
TRP EPC/MD 2,80%%
Magazine de Tampas 2,51%
ETX1 1,81%
Datador Taxo 1 1,75%
Datador Taxo 2 1,65%
TRF ECH/FZ 1,18%
TRP RT/EPC 1,15%
TRP PZ/RT 0,84%%
TRF MD/FL 0,75%%
TRF TK 81 0,54%%
STX2 0,41%
Inspetor Nivel Taxo 1 0,34%
Envolvedora 0,29%
STX1 0,25%
Inspetor Nivel Taxo 2 0,22%
TRP TK 83 0,16%
Inspetor Selos Taxo 1 0,12%
Inspetor Selos Taxo 2 0,08%
Inspetor Nivel 1 0,07%
Secador 0,06%:

Fonte: Autoria propria (2016)

O terceiro critério € o “Bloco Provocando Eventos de Parada no Sistema” e
neste ranqueamento estdo listados os equipamentos da linha de producédo que mais
contribuiram para um mau desempenho do sistema, ou seja, levaram o sistema a
parar de operar devido as falhas ocasionadas nos mesmos.

E possivel visualizar o quantitativo de falhas que cada equipamento teve
durante a operacdo, sendo que 0os numeros da Tabela 4 sdo apresentados do pior
para o melhor equipamento e a soma de todos estes eventos de parada totaliza a
guantidade de manutenc¢des corretivas que o0 sistema sofreu durante o periodo que

esta sendo avaliado na simulagéo da linha de producéo.
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Tabela 4 - Bloco Provocando Eventos de Parada no Sistema

Nome do Bloco Eventos_de Parada do
Sistema
Trp Cabo 560,6
Empacotadora SMI 4998
ECH 0000 483,75
Magazine de Tampas 360,3
Recravadora 347.5
Pasteurizador 254,58
ETXZ2 280,25
Faletizadora 222,94
TRFP EPC/MD 187,85
Despaletizadora 170,5
ETX1 157.65
TRP ECH/PZ 136,15
Mesa Distribuidora 128,7
Seladora Taxo 1 104,55
Seladora Taxo 2 99,3
TRP RT/EPC 92,35
Datador Taxo 1 66,8
Datador Taxo 2 40,1
STX2 33,95
TRP PZ/RT 32,65
TRP TK 81 25,1
Inspetor Nivel 1 21,95
Inspetor Nivel Taxo 1 21,15
TRFP MD/PL 19,95
Inspetor Selos Taxo 1 16,85
Inspetor Selos Taxo 2 11,25
Inspetor Nivel Taxo 2 10,9
TRF TK 83 10,05
Secador 9, 75
STX1 7.3
Rinser 5,65
Enwvolvedora 5,1

Fonte: Autoria propria (2016)

O quarto critério € o “Ranqueamento do Tempo Indisponivel do Bloco” e
neste ranqueamento estdo listados os equipamentos da linha de producdo que
demandaram um maior tempo da equipe de mantenedores para restabelecimento do
sistema através das manutencdes corretivas e manutencdes preventivas.

Os valores para cada bloco é o resultado da soma dos tempos de
indisponibilidade por corretivas e o0s tempos destinados a parada semanal
programada gerada pelo gatilho.

Como o tempo para a parada semanal programada destinada a manutencao
e limpeza estdo somadas aos tempos de corretivas para todos os blocos
(equipamentos), podemos considerar na Tabela 5 apresentada a seguir, que a

listagem corresponde a ordem do pior ao melhor equipamento em termos de tempo
para reparo.
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Tabela 5 - Bloco Provocando Eventos de Parada no Sistema

NHome do Bloco

Tempo Indisponivel do
Bloco (h)

Empacotadora SMI

694,101329

ECH 0000

670,5107649

Trp Cabo

638,184044

Paletizadora

636,014083

Pasteurizador

622,5486349

ETX2

617,052511

Mesa Distribuidora

610,913933

Despaletizadora

610,815113

Recravadora

610,292507

TRFP EFC/MD

609,105352

Magazine de Tampas

602,64138

ETX1

596,855298

Seladora Taxo 1

591,453758

TRFP RT/EPC

989,70123

Seladora Taxo 2

588,905796

TRFP ECH/FZ

588,537713

TRP PZ/RT

983,625738

Datador Taxo 1

S583,452536

TRP TK 81

582,232422

Datador Taxo 2

981,342023

Inspetor Mivel Taxo 1

581,098653

TRP MDyPL

S580,725865

STH2

579,33404

Inspetor Mivel Taxo 2

o78,88336

Envolvedora

S577,599413

Inspetor Selos Taxo 1

577474815

TRF TK 83

oF7,265603

Inspetor Selos Taxo 2

577,011917

Inspetor MNivel 1

576,921517

Secador 576,681321
Rinser 576,485981
STH1 576,444305

Fonte: Autoria propria (2016)

O quinto e ultimo critério é o “Ranqueamento dos Custos do Bloco” e neste
ranqueamento estao listados os equipamentos da linha de produc&o onde ocorreram
0s maiores gastos com méo de obra da equipe mantenedora. Na Tabela 6 a sequir,

estéo listados onde os custos de reparo corretivos foram atribuidos:

Tabela 6 - Ranqueamento do Tempo de Parada por Criticidade do Bloco

Rangueamento dos Custos do Bloco

Home do Bloco

Custo Total

Empacotadora SMI

R$ 12.277,53

ECH 0000

R$ 11.614,56

Recrawvadora

R$ 9.840,62

Seladora Taxo 1

R$ 0.264,88

Seladora Taxo 2

R$ 9.195,64

FPaletizadora

R$ 6.214,37

Datador Taxo 1

R$ 6.107,24

Datador Taxo 2

R$ 6.036,76

Pasteurizador

R$ 5.825,78

Despaletizadora

R$ 5.457,33

Mesa Distribuidora

R$ 5.449,56

Magazine de Tampas

R$ 3.755,16

Trp Cabo

R$ 3.364,95

TRP ERPC/MD

R$ 3.213,87

TRP MD/PL

R$ 2.349,35

ET X2 R$ 2.138,14
Envolvedora R$ 1.518,73
ET1 rR$ 1.515,23

TRP RT/EPC

R$ 1.302,24

TRP ECH/PZ

R$ 1.26<4,01

TRP PZ/RT

R$ 1.115,36

STH2 R$ 983,94
TRP TK 81 R$ 926,04
STx1 R$ 895,46

TRF TK 83

R$ 773,63

Inspetor Nivel Taxo 1

R$ 156,91

Inspetor MNivel Taxo 2 R4$ 88,29
Inspetor Selos Taxo 1 R 45,16
Inspetor Selos Taxo 2 R$ 30,98
Inspetor MNivel 1 R$ 28,22
Secador R% 20,86
Rinser R$ 14,88

Fonte: Autoria propria (2016)
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4.15 ATIVOS PRIORIZADOS

Baseando-se nos critérios apresentados no item 2.14, os ativos priorizados

nesta linha de producao séo:

Empacotadora SMI,
Trp Cabo;
ECH 60000;

Recravadora;

Magazine de Tampas.

Identificado o0s cinco ativos (equipamentos) impactantes da linha de
producdo de envase, o proximo passo sera a elaboracdo de RCM (planos de
manutencdo centrados em confiabilidade), andlise de falhas crénicas, resolucdo de
falhas repetitivas e aplicagdo das ferramentas de Engenharia de Confiabilidade,

dentre outras atividades propostas.
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5 CONCLUSOES

A metodologia apresentada mostrou-se eficaz, precisa e embasada em
dados quantitativos de acordo com o demonstrado nos softwares apresentados.
Atualmente foram priorizados todos os cem ativos conforme objetivo proposto. As
etapas desta metodologia apresentadas nos tdpicos acima se resumem conforme

Figura 57:

Dados de Falha

Resultados

Weibull BlockSim ~
\/

Apontamentos Produgdo
Manutengdo de Ativos

| Dados de Reparo

Figura 57 — Resumo do Processo de Modelamento
Fonte: Autoria propria (2016)
As simulagdes permitiram identificar os ativos impactantes nas linhas de
producdo do através dos critérios de priorizacdo apresentados. Os resultados
obtidos com as simulacbes demonstraram que determinados ativos identificados

necessitam de:

e Elaborar/melhorar Planos de Manutenc¢éo aplicando o RCM;

e Capacitar Equipes de Mantenedores para minimizar tempos de
diagndéstico e consequentemente minimizar os tempos de reparo;

e Determinar Quantitativo de M&o de Obra necessaria para atendimento das
ocorréncias corretivas e preventivas;

e Direcionar Investimentos nos ativos certos;

e Tratar Passivos que possam impossibilitar o ativo de operar (Ex.
Tecnologia obsoleta);

e Direcionar a aplicagdo da Engenharia de Confiabilidade;

e Determinar Capacidades Produtivas da Linha de Produgéo;

e Eftc.
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Os diagramas de blocos das linhas de produgcdo serdo utilizados para
comparacao de cenérios (Antes e Depois). Aplicando os itens acima, espera-se uma
melhora do sistema, que podera ser verificado através de uma nova simulacdo com
novos modelos.

Os resultados das novas simulagBes permitirdo avaliar se a estratégia que
esta sendo aplicada estd ou ndo sendo efetiva para ganhos de desempenho dos

equipamentos durante o periodo em que séo utilizados.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

A aplicacdo desta metodologia de priorizagcéo utilizando o modelamento seré
ampliado para as demais areas das cervejarias (fabricacéo, utilidades e filtracdo),
atualmente esta aplicado ao envasamento de bebidas. Para os ativos priorizados e
dando sequencia ao processo de implementacdo da engenharia da confiabilidade,
estdo listadas a seguir as proximas etapas passos a serem executados nestes

ativos:

Levantamento de Passivos;

Restauracéo das Condicdes Basicas;

Elaboracéo de planos estruturados de manutencéo;

Tratativa em Falhas Repetitivas;

Aplicacéo de Estudos de Degradacéo;

Otimizacéo de Planos de Manutencéo;

Melhoria de Sistemas;

Melhoria de Componentes e Homologacéo de Fornecedores;

Padronizacdo de Tarefas de Manutencéo.
e Apresentacdo de Ganhos Monetarios com a Aplicacdo da Engenharia da
Confiabilidade.

O processo implementado € um sistema de melhoria continua, tipo DMAIC,

apos a identificacdo do ativo, o coordenador de confiabilidade realiza modelamentos



69

e melhorias nos subconjuntos destes ativos aprimorando-os utilizando ferramentas
de engenharia de confiabilidade.

Este modelamento posteriormente sera aplicado aos ativos priorizados
identificando pontos fracos buscando aumentar a confiabilidade dos subconjuntos

e/ou componentes (Figura 58):

Figura 58 — Abrangéncia de Aplicacdo da Engenharia da Confiabilidade
Fonte: Autoria propria (2016)
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