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RESUMO

VICENTE, Samuel Sandro. Implantacdo da Manutencé&o Centrada na Confiabilidade
em uma Ponte Rolante de Movimentagdo de Bobinas. 2017. 69 fls. Monografia
(Especializacdo em Engenharia da Confiabilidade) - Universidade Tecnologica Federal
do Parana. Curitiba, 2017.

Esse trabalho apresenta a aplicacdo da metodologia de Manutencdo Centrada na
Confiabilidade em uma ponte rolante de movimentacdo de bobinas na ArcelorMittal
Vega. O objetivo é de utilizar a MCC para a revisdo do atual plano de manutencao
desse equipamento, além de disseminar a metodologia na equipe de manutencédo e
também servir como projeto piloto para ser replicado nas demais pontes rolantes da
empresa. Para a realizacao dos estudos foi utilizada a metodologia da MCC definida no
Plano Diretor de Manutencdo da empresa, que contém todas as etapas da MCC,
tabelas e classificacbes dos modos de falhas. Para o estudo também foram utilizados
0s manuais do equipamento, histérico de falhas e experiéncia da equipe. O estudo foi
realizado foi concluido até a etapa 6 da MCC e continuara com as demais etapas de
acordo com o cronograma de implantacéo. Até o término dessa etapa do estudo foram
determinados todos os modos de falhas, sua classificacdo quanto a criticidade, quais
as tarefas de manutencao efetivas que devem ser aplicadas, a periodicidade e o
agrupamento dessas tarefas. O novo plano de manutencdo ficou mais efetivo devido
ser elaborado utilizando a metodologia da MCC. A equipe de implantacéo teve durante
o desenvolvimento do trabalho uma grande evolucdo no conceito e na aplicacdo da
metodologia. Com base na qualidade e evolucao do trabalho realizado como piloto na
ponte rolante GH2, o estudo sera replicado para as demais pontes rolantes existente
na empresa, apods serem concluidas as demais fases da implantacéo.

Palavras-chave: Manutencdo Centrada na Confiabilidade. Plano Diretor de
Manutencéo. Ponte Rolante.



ABSTRACT

VICENTE, Samuel Sandro. Implementation of Reliability Centered Maintenance
methodology in a coil handling crane. 2017. 69 fls. Monograph (Specialization in
Reliability Engineering) — Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2017.

This project presents the application of the Reliability Centered Maintenance
methodology in a coil handling crane at ArcelorMittal Vega. The objective is to use the
RCM to review the current maintenance plan for this equipment, as well as to
disseminate the methodology in the maintenance team and also serve as a pilot project
to be replicated in the company's other overhead cranes. In order to carry out the
studies, the RCM methodology defined in the Company's Maintenance Management
Plan was used, which contains all the RCM steps, tables and classifications of failure
modes. The equipment manuals, history of failures and team experience were also
used for the study. The study was completed until step 6 of the RCM and will continue
with the other steps according to the implementation schedule. Until the end of this
stage of the study, all failure modes, their criticality classification, the effective
maintenance tasks to be applied, the periodicity and the grouping of these tasks were
determined. The new maintenance plan became more effective because it was
developed using the RCM methodology. The implementation team had during the
development of the work a great evolution in the concept and the application of the
methodology. Based on the quality and evolution of the work carried out as a pilot in the
GH2 crane, the study will be replicated for the other existing cranes in the company,
after completing the other phases of the implementation.

Keywords: Reliability Centered Maintenance. Maintenance Management Plan.
Overhead Crane.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do produto, a seguranca de funcionarios e terceiros, o
atendimento aos requisitos ambientais ja esta totalmente incorporado nas empresas
e tem seus processos de monitoramento e controle devidamente implantados. Esses
parametros ja& ndo sdo mais diferenciais, mas questdes de obrigatoriedade e
necessidade vital a sobrevivéncia no mundo globalizado.

Em um cenério cada vez mais competitivo e com margens de lucro mais
apertadas, a busca por melhor utilizacdo dos recursos esta ganhando cada vez mais
importancia nas organizagdes e com isso o foco esta sendo direcionado para a
Gestéo de Ativos.

1.1 TEMA

A busca por maior disponibilidade dos ativos para a producéo, reducdo no
numero de paradas nao programadas, reducdo de custo com sobressalentes,
otimizacdo das equipes de manutencédo, fazem com que as empresas busquem
constantemente a implementacdo de novas metodologias e ferramentas visando
aumentar a confiabilidade dos equipamentos.

Diante desse cenario a Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC) foi a
metodologia escolhida pela gestdo da manutencao da ArcelorMittal para ser aplicada
nas Pontes Rolantes

Esses equipamentos sdo responsaveis pela movimentacdo de bobinas e sédo
de fundamental importancia para os processos produtivos. Desde o recebimento da
matéria prima, alimentacédo das linhas de producdo, embalagem e expedicdo, todos
esses processos sao feitos com a utilizacdo de Ponte Rolante, dessa forma uma
parada ndo programa vem a impactar na produtividade e até mesmo na parada de
uma linha de producéo.

A aplicacdo da MCC serd realizada na Ponte Rolante GH2 que é
considerada uma das pontes mais importantes da fabrica devido a sua funcéo de
receber matéria prima e alimentar a primeira linha do fluxo do processo produtivo

gue é alinha de Decapagem.
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Figura 1.1 - Lay-out geral do site da ArcelorMittal Vega em S.F.S
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Fonte: o autor (2017).

A figura 1.1 mostra o lay-out do site da ArcelorMittal Vega, foram destacados
na figura as seguintes linhas de producao: Decapagem, Laminador, Galvazanicao#1,
Galvanizacao#2, e os patios de recebimento e estocagem de matéria prima e o patio
de estocagem e expedicdo de produto final. Também foi destacada na figura 1 na
cor vermelha a ponte rolante GH2, que é responsavel por alimentar a linha de
Decapagem que € o primeiro processo de producdo da planta. Por esse motivo é a

ponte mais importante do site.

1.1.1 Delimitacdo da Pesquisa

O Processo de Confiabilidade dos ativos preserva e melhora gradativamente
a capacidade dos ativos para satisfazer os requisitos de desempenho ao melhor
custo, sendo que a Exceléncia em Manutencdo é atingida apds a consolidagédo de
valores fundamentais tais como: o estabelecimento de abordagem sistematica para
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gerenciar e executar a manutencéo, ferramentas e técnicas, liderangca comprometida
e gestédo pro-ativa (ArcelorMittal, 2013, p3).

Em busca dessa Exceléncia existem varias ferramentas de andlises de
confiabilidade que s&o utlizadas para identificar e melhorar os indices de
disponibilidade, mantenabilidade e confiabilidade de um sistema.

O estudo de MCC sera aplicado em uma Ponte Rolante que é responsavel
pela alimentacdo de matéria prima no primeiro processo do fluxo produtivo, sendo
gue a mesma metodologia podera ser aplicada nas demais pontes existentes e
outras linhas de produgéo.

1.2 PREMISSAS E PROBLEMAS

A Ponte Rolante GH2 onde sera aplicado o estudo de MCC €& um dos
equipamentos mais criticos para o processo de producédo da ArcelorMittal devido a
ser utilizado para alimentar com matéria prima (bobinas) a entrada do processo de
Decapagem, que é a primeira linha do fluxo produtivo. Apesar de existirem duas
pontes rolantes para atender essa linha, a segunda ponte ndo consegue atender
com a mesma produtividade devido ao arranjo fisico existente o que impossibilita a
colocacao de bobinas em todos os bercos de alimentacéo.

Devido a essa configuracdo de lay-out a Ponte GH2 € a mais utilizada e a
gue tem impacto direto na producéo, uma parada nessa ponte no minimo gera uma
slowdown na linha de Decapagem e dependendo do tempo do reparo pode vir gerar
parada do processo de producdo com grandes prejuizos financeiros.

Por se tratar de um equipamento critico sera aplicado a MCC. Os planos de
manutencao existentes foram elaborados desde o start-up e se basearam apenas 0s
manuais dos fabricantes, sdo planos que consomem um grande numero de horas
para atividades de execucédo, nenhum historico de falha, poucas tarefas de inspecao
e de manutencdo preditiva. Por meio da aplicacdo dessa metodologia sera
elaborado e implementado um novo plano de manutencdo com o objetivo de

aumentar a confiabilidade e disponibilidade da Ponte Rolante GH2.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1Objetivo Geral

Aplicar a metodologia da Manutencdo Centrada na Confiabilidade na Ponte

Rolante GH2 para a elaboragéo de um novo plano de manutencéo.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Definir os integrantes da equipe que irdo participar do estudo de MCC e
fazer o planejamento das atividades

- Treinar e capacitar a equipe na metodologia MCC.

- Disseminar e nivelar o conhecimento técnico do equipamento entre 0s
integrantes da equipe.

- Criar um novo modelo mental de manutencédo onde o foco passa a ser
manter as funcdes que o equipamento desempenha

- Levantar as falhas ocorridas no equipamento através do histérico no
sistema de manutencéo dos ultimos cinco anos

- Comparar as novas atividades de manutencdo propostas com o plano
existente

- Validar o novo plano de manutencdo com a equipe e inserir no sistema
informatizado de manutencao

- Implementar o novo plano, acompanhar os resultados e efetuar os

devidos ajustes onde necessario

1.4 JUSTIFICATIVA

O plano de manutencdo existente foi elaborado em 2003 com base nos
manuais do fabricante e experiéncia da equipe. Nesses planos existem muitas
tarefas corretivas, pouco uso de técnicas de preditiva, que geram um grande volume
de atividades que ndo necessariamente melhoram os indices de manutengdo do

equipamento. Ao longo do tempo foram realizadas algumas modificagbes e ajustes
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para suprir necessidades pontuais que foram levantadas apos analise de falhas de
paradas e quebras do equipamento.

Nesse estudo serd apresentada a utilizacdo de uma ferramenta de andlise
guantitativa de confiabilidade denominada de Manutengdo Centrada na
Confiabilidade (MCC) que foi aplicada em um equipamento de grande importancia
no processo operacional da empresa ArcelorMittal. Os principais ganhos foram:
priorizacdo de da manutencdo baseada por condicdo, aumento de atividades de
manutencao preditiva e inspecao, eliminacdo de planos que nao agregavam valor,
verificagao de planos que estavam duplicados.

Aplicando a metodologia da MCC para a Ponte Rolante GH2 sera elaborado
um novo plano de manutencdo que ira proporcionar uma melhor utilizacdo da méo-
de-obra e a obtencdo de melhores indices de confiabilidade, mantenabilidade e
disponibilidade do equipamento.

Por se tratar de um equipamento de fundamental importancia para o
processo de producdo da ArcelorMittal foi escolhido essa ponte para ser a pioneira e

posterior iremos aplicar a metodologia da MCC nas demais pontes da empresa.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada sera a Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(MCCQC), seguindo todas as suas etapas de implantacao.

Para a realizacdo do estudo de MCC serd formada uma equipe
multidisciplinar com inspetores, assistente técnico de confiabilidade, especialista de
confiabilidade, nas disciplinas de conhecimento mecanico e elétrico.

Sera realizada uma coleta de informacdes através do historico dos ultimos
cinco anos de intervencdo na Ponte Rolante GH2 registrados no sistema
informatizado de manutencéo.

Para os estudos serdo utilizados desenhos, manuais de manutencéo, planos
de lubrificacdo, informacbes do software de manutencdo, visitas em campo,
fluxogramas e outras informacfes técnica que se fizerem necesséarias durante o
desenvolvimento do trabalho.

Os estudos serao conduzidos em reunides previamente agendadas em salas

de reunides do prédio administrativo.
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Para fazer o estudo serd utilizado uma planilha padrdo de FMECA
desenvolvida pela ArcelorMittal Tubardo onde foram estabelecidos os critérios para
pontuacao de severidade, ocorréncia e deteccdo que serd usado para cada modo de
falha.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera divido em capitulos que abordardo os seguintes topicos:

Capitulo 1 — Introducdo: apresentacdo do tema, delimitacdo da pesquisa,
premissas e problemas, objetivo geral e especifico, justificativa e os procedimentos
metodoldgicos.

Capitulo 2 — Sera especificado onde o estudo sera aplicado.

Capitulo 3 — Apresenta o referencial tedrico da engenharia de confiabilidade
gue sera aplicada

Capitulo 4 — Desenvolvimento do trabalho, como sera conduzido os estudos,
coleta de dados, resultados obtidos e comentarios.

Capitulo 5 — Serédo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais do

trabalho, quais os resultados positivos ou negativos atingidos.
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2 OBJETO DE ESTUDO

2.1 CONTEXTO OPERACIONAL DA PONTE ROLANTE GH2

A unidade Vega do grupo ArcelorMittal localizada em S&o Francisco do Sul —
SC produz chapa de aco galvanizada e laminada a frio que atendem a diversos
mercados dentre eles o segmento automobilistico.

A matéria prima utilizada nessa empresa sdo bobinas de aco laminado a
guente que sao produzidas na empresa matriz em Serra — ES, essas séo
transportadas através de barcacas até o porto de SFS. O transporte do porto até a
Vega é feito por caminhdes que foram projetados para transportar para esse tipo de
produto, ou seja, bobinas de até 40 ton.

A bobina ao chegar a empresa é descarregada do caminhdo e depositada
sobre os bercos de estocagem no patio de matéria prima. Essa atividade de
descarregamento e acondicionamento no patio € feito com o uso de Ponte Rolante
GH2 e GH1.

No patio de estocagem de matéria prima sdo armazenadas as bobinas
laminadas a quente que irdo iniciar o fluxo produtivo através da linha de
Decapagem, que é a primeira fase do processo. A alimentacdo de bobinas nessa
linha é feita com o uso da ponte rolante GH2.

Existem no patio de matéria prima duas pontes rolantes que estdo sobre a
mesma viga de rolamento que sdo responsaveis pelo recebimento e
armazenamento de bobinas, e alimentacao da linha de decapagem.

No processo normal a ponte GH2 é a responsavel por alimentar a linha de
decapagem com bobinas de até 40ton nos bercos -2 ao 4 descarregar bobinas de
caminhdes e armazena-las nos bercos dispostos no patio de estocagem da fila A até
a fila O, colunas 1 a 60 no nivel zero e empilhamentos de bobinas no nivel 1. A GH1
por descarregar bobinas dos caminhfes e armazena-las no patio entre a coluna 61 e
120. Como a movimentacdo de bobinas para o processo de producdo é maior, a
demanda pela GH2 é maior e consequentemente é a ponte mais solicitada e mais
critica para o processo produtivo. Caso haja uma falha na ponte GH2, a ponte GH1
ira fazer a alimentacdo da linha, porem com restricdo de produtividade devido a

configuragéo do lay-out que ndo permite que a ponte GH1 acesso todos 0s bergos
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de alimentacao da linha devido a posi¢ao de garagem da ponte GH2, nessa situacéo
€ necessario reduzir o ritmo do processo de Decapagem e existirdo perdas de
producdo. Caso a ponte GH1 entre em falha a ponte GH2 ir4 fazer o recebimento de
bobina e também a alimentac@o da linha, e nesse caso existira apenas atraso no
descarregamento dos caminhdes nao impactando na producéo.

Pela GH2 ser a ponte mais utilizada e que possui maior impacto na
producédo em caso de falha, essa ponte foi escolhida para ser um projeto piloto de
estudo da Manutencao Centrada na Confiabilidade.

Em nossa empresa existem outras 9 pontes rolantes que sao similares a
ponte GH2 e que sdo responsaveis pela movimentacdo das bobinas entre os
processos produtivo, e também expedicdo. Dessa forma aplicando a metodologia da
MCC nessa ponte se pretende expandir essa metodologia para as demais pontes e
aumentarmos dessa forma a confiabilidades nos equipamento de movimentacéao de

bobinas.

2.2 DESCRICAO DA PONTE ROLANTE GH2

A Ponte Rolante GH2 foi fabricada em 2002 pela empresa Duraferro e
comprada pela empresa no mesmo ano. O comissionamento e start-up foi em 2003
junto com a partida das linhas de processo da empresa.

Para a movimentacéo de bobinas é acoplado no ganho da ponte rolante uma
tenaz eletromecanica que € um dispositivo que tem a funcdo de prender a bobina a
ponte e possibilitar seu manuseio. No estudo da MCC essa tenaz nao sera incluida
junto com o estudo da ponte, visto que vai existir sempre uma tenaz em uso e outra
reserva para cada ponte. Porém podera ser realizado um estudo especifico apos
finalizar a ponte rolante.

Seguem alguns dados técnicos da ponte rolante:

Capacidade total de carga sem tenaz: 45ton

Capacidade de carga com tenaz para bobinas: 40ton

Velocidade de translacdo da ponte: 120 m/min

Velocidade de translagao do carro da ponte: 80 m/min

Velocidade de translacao da cabine da ponte: 40 m/min

Velocidade de elevacéo da carga: 20 m/min
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Na Figura 2.1 e Fotografia 2.1 pode-se ver um desenho e uma foto geral da
ponte rolante GH2.

Figura 2.1 — Desenho da Ponte Rolante GH2
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Fonte: o autor (2017).

Fotografia 2.1 — Ponte Rolante GH2
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Fonte: o autor (2017).
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A Ponte Rolante GH2 é composta de varios equipamentos mecéanicos e
elétricos que juntos compde o0s sistemas responsaveis pela movimentacao
transversal da ponte, movimentacgéo longitudinal da ponte, movimentacdo da cabine,
elevacao e abaixamento de bobina.

Para realizar o estudo da MCC o sistema ponte rolante serd subdivido nos

seguintes subsistemas:

Sistema de translacdo da ponte: tem a funcéo efetuar a translagcdo da ponte na

velocidade de 120 m/min, essa movimentagado permite transladar a carga no sentido
longitudinal do patio, € mostrado nas fotografias 2.2 e 2.3. O sistema é composto
dos seguintes equipamentos:

Motoredutor N°1, N°2 N°3 e N°4

Roda motriz N°1, N°2 N°3 e N°4

Roda movida N°1, N°2 N°3 e N°4

Sensores anti-colisdo entre pontes e entre a ponte e batente do galpao
Limites de reducéo de velocidades

Para-choques hidraulicos

Vigas metalicas

Fotografia 2.2 — Sistema de Translacdo da Ponte — Rodas

Fonte: o autor (2017).
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Fotografia 2.3 — Sistema de Translagao da Ponte — Para-choque e Motoredutor

Fonte: o autor (2017).

Sistema de translagdo do carro da ponte: tem a fungédo de efetuar a translacéo do
carro da ponte na velocidade de 80 m/min, essa movimentacao permite transladar a
carga no sentido transversal do patio, € mostrado nas Fotografias 2.4 e 2.5. O

sistema é composto dos seguintes equipamentos:
Motoredutor do carro N°1 e N°2

Roda motriz do carro N°1 e N°2

Roda movida N°1 e N°2

Trilhos de translacdo N°1 e N°2

Limites de reducdo e parada da translacéo do carro

Transportadores de cabos
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Fotografia 2.4 — Sistema de Translagédo do Carro — Roda e Motoredutor

Fonte: o autor (2017).

Fotografia 2.5 — Sistema de Translag¢édo do Carro — Transportador de Cabos

Fonte: o autor (2017).
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Sistema de elevacao: tem a funcdo de elevar e abaixar a bobina (carga) na

velocidade de 20 m/min, € mostrado na Fotografia 2.6. O sistema € composto dos

seguintes equipamentos:

Motor de elevacdo

Redutora

Sistema de freio N°1 e N°2

Eixo de transmissao

Dromo e cabo de aco

Conjunto moitao

Polias

Limites de parada de emergéncia superior da elevacéo
Limites rotativos de reducao de velocidades e de parada

Sensores indutivos de sobre velocidade

Fotografia 2.6 — Sistema de Elevacédo — Motor, Redutora, Freio e Dromo

Fonte: o autor (2017).
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Sistema de Translacdo da Cabine: tem a funcao de efetuar a translacado da cabine

de operacdo da ponte rolante na velocidade de 40 m/min, essa funcéo
movimentac&o da cabine permite que o operador tenha uma melhor visualizagéo da
carga a ser movimentada, dessa forma torna mais segura a movimentacdo da
bobina, é mostrado na Fotografia 2.7. O sistema €& composto dos seguintes

equipamentos:

Cabine

Motoredutor de acionamento
Roda motriz

Roda movida

Trilhos

Transportador de cabos

Fotografia 2.7 — Sistema de Translacdo da Cabine — Cabine

Fonte: o autor (2017).

Sistema de Alimentagdo Elétrica para o Barramento: tem a fungdo de fornecer
energia elétrica para o barramento que fica na viga de rolamento da ponte rolante, é

mostrado na fotografia 2.8. O sistema é composto dos seguintes equipamentos:
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Chaves Seccionadoras
Painel elétrico

Barramento

Fotografia 2.8 — Sistema de Alimentacédo Elétrica — Barramento
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Fonte: o autor (2017).

Sistema de Alimentacdo Elétrica para a Ponte Rolante: tem a funcdo de fornecer

energia elétrica para a ponte rolante a partir do barramento até o painel elétrico.
Esse painel tem a funcdo de fornecer energia elétrica para o circuito de elevagéo,
circuito de translacdo da ponte, circuito de translagdo do carro, € mostrado nas

fotografias 2.9 e 2.10. O sistema é composto dos seguintes equipamentos:
Pantografo

Painéis elétricos

Sistema Feston

Inversores de frequéncia
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Componentes elétricos de alimentacao de potencia e controle
Modulos de frenagem

Disjuntores e Fonte Retificadora

Fotografia 2.9 — Sistema de Alimentacdo Elétrica — Painel Elétrico

Fonte: o autor (2017).

Fotografia 2.10 — Sistema de Alimentacéo Elétrica — Pantografo

Fonte: o autor (2017).
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Sistema de Acionamento dos Movimentos da Ponte Rolante: tem a fungcédo de

garantir os movimentos de acionamento da ponte rolante feito pelo operador na
cabine de operacdo, é mostrado na Fotografia 2.11. O sistema é composto dos

seguintes equipamentos:
Botbes de parada de emergéncia
Manetes

Chaves de alavanca

Fotografia 2.11 — Sistema de Acionamento da Ponte — Painel Controle

Fonte: o autor (2017).

Na Fotografia 2.11 é apresentado o painel de controle da ponte rolante onde

todos os comandos de acionamento sao realizados pelo operador da ponte.

2.3 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Nesse capitulo foi apresentado o objeto de estudo que sera aplicada a MCC
contextualizando a funcdo da ponte rolante e seu grau de importancia para o
processo de producdo. Foram mostrados quais os subsistemas que compdem a
ponte rolante e quais suas respectivas funcoes.
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Esse capitulo é de fundamental importancia para que seja compreendido
como sera feito o estudo de MCC, quais os subsistemas que serdo considerados,
guais os principais componentes de cada subsistemas, para a compreensdo dos
proximo capitulos é de suma importancia o conhecimento e entendimento desse
capitulo.

No préximo capitulo serd apresentado o referencial teérico da MCC, onde
sera descrito de forma resumida cada etapa para a implementacdo dos estudos,

gual a importancia de cada uma, bem como suas caracteristicas e particularidades.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A EVOLUCAO DA MANUTENCAO

A manutencao industrial desde sua origem pode ser acompanhada em sua
evolucdo em quatro diferentes geracdes, contextualizadas da seguinte forma na

Figura 3.1:

Figura 3.1 — Evolucdo da Manutencao

| Projeto para conflabllidade
e Mantenabilidade

Engenhana/Gestho 0a
Conflabiidade
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pouta lecnologia disponivel planejamento @ controle | Manutengio Metodologlas de Gestho

Manutengdo Corretiva

Manutengdo Preventiva
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Segunda Geragho

Manutenglo Preventiva
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Preservacho 0o meilo
ambilents
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Fonte: Adaptado de Rigoni (2009).

Primeira geracdo: abrange o periodo até a Segunda Guerra Mundial. N&o
existia prevencéo contra falhas de equipamentos, ou seja, apenas acdes corretivas,
sem manutencdo sistematica, eram feitos apenas o0s servicos de limpeza,
lubrificacdo e pouco pessoal especializado.

Segunda geracao: apds a Segunda Guerra Mundial a demanda por itens de
todos os tipos levou a um aumento da mecanizacgéo e a inddstria comegou a ter uma
grande dependéncia das maquinas, com isso a manutenc¢do consistia basicamente
de revisGes gerais dos equipamentos feitas a intervalos fixos. Devido ao alto custo

de manutencdo houve uma evolugdo nos sistemas de planejamento e controle da
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manutencdo e os profissionais focaram em meios para aumentar a vida Util dos
itens.

Terceira geracao: iniciou-se em meados da década de 70, se caracterizou
pela aplicagdo de novas técnicas de manutencdo como a preventiva baseada na
condicao, melhorias na gestao da manutencéo, busca de maior disponibilidade dos
equipamentos, projetos com énfase muito maior da confiabilidade e mantenabilidade
dos equipamentos, desenvolvimento de ferramentas de suporte as decisdes como,
equipes de trabalhos multidisciplinares.

Quarta geracdo: a partir de 2010 e atualmente, caracteriza-se pela
utilizacdo da Gestdo do Ativo juntamente com a Gestdo do Risco associado a
ocorréncia do evento, permitindo uma visdo mais clara dos prejuizos a serem
evitados e dos beneficios que podem ser alcancados no ambito coorporativo da
gestdo. (MORTELARI, SIQUEIRA, PIZZATI, 2014).

Na quarta geracdo também estdo aplicadas a engenharia de confiabilidade,
confiabilidade humana, aprimoramento de técnicas preditivas, uma visédo holistica da

Gestao de Ativos, inteligéncia artificial aplicada a manutencéo.

3.2 A ORIGEM DA MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

A MCC teve suas raizes no inicio da década de 60 através do Maintenance
Steering Group (MSG) realizado na industria de aviacao civil norte-americana com o
objetivo de estabelecer um procedimento adequado de manutencéo para reduzir os
custos, reduzir o tempo em solo dos aviées e aumentar a confiabilidade dos voos.

Apés os MSG 3 (1978) surge a Reliability Centered Maintenance (RCM —
MCC) com Nowlan e Heap. A partir do inicio dos anos 80, a MCC passou a ser
aplicada em demais setores como na industria naval, na manutencédo de submarinos
nucleares, e também passou a ser aplicada em usinas nucleares no mundo todo.
Atualmente é empregada nos mais diversos setores produtivos comprovando os
seus resultados favoraveis. (SIQUEIRA, 2005).

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade é um processo para se
determinar de forma sistematica e cientificamente o que deve ser feito para

assegurar que os sistemas fisico-operacionais continuem a atende as necessidades
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de seus usuarios. Dentre as ferramentas e metodologias de confiabilidades
conhecidas a MCC se destaca por ser a Unica desenvolvida especificamente para
determinar um plano claro e bem definido de a¢des para garantir a confiabilidade
dos ativos, a saber, dos avibes. A MCC, portanto, € uma metodologia que foi
desenvolvida para a gestdo de ativos complexos e com alta criticidade.
(MORTELARI, SIQUEIRA, PIZZATI, 2014).

Para homologacdo dos programas de MCC duas normas devem ser
seguidas: a norma SAE JA1011 que diz o que fazer e SAE JA1012 determinam o
que fazer e como fazer um programa de MCC, detalhando os critérios minimos
necessarios e como devem ser interpretados esses para validacdo e homologacéo
dos programas de MCC.

3.3 AMETODOLOGIA DA MCC

O meétodo é formado por um conjunto de etapas bem definidas, as quais
precisam ser seguidas de forma sequencial para responder as questdes formuladas
pela MCC e garantir os resultados desejados.

Para aplicar a metodologia da MCC sera utilizado uma visdo mais recente
elaborada por Rigoni (2009), conforme figura 3.2.

Nessa parte teodrica serdo apresentadas todas as 9 etapas para a
implementacdo da MCC, porem no capitulo 4 onde serd apresentado o estudo
realizado até a etapa 6, ficando as etapas 7 e 8 para serem realizadas apds a
concluséo dos estudos.

Na Figura 3.2 sdo apresentadas as etapas que sdo abordadas na

metodologia da MCC.
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Figura 3.2 — Procedimento de Implementacéo da MCC
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Fonte: Adaptado de Rigoni (2009).

As etapas da MCC podem ser agrupadas e separadas na fase de pré-
implantacéo, andlise, tomada de decisdo, implementacdo e execucdo, conforme é
mostrado na Figura 3.2.

3.4 ETAPA 0 — ADEQUACAO DA MCC

7

Nessa etapa o objetivo é avaliar como a empresa esta adequada aos
critérios exigidos para a implantagdo da MCC. Serdo avaliados critérios como
disponibilidade da informacao/recursos, condicdo e desempenho atual da
manutencgdo, sistema computacional de suporte, cultura da manutencdo, da

empresa, como esta o gerenciamento estratégico da manutencao.
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Para fazer essa avaliacdo € utilizado um formulario padrdo com os critérios
exigidos e sera feita a aderéncia para cada um, ao final dessa etapa formulario
estara preenchido e um diagrama radar.

Serdo mapeados todos os pontos criticos e realizado um plano acées com
prazos e responsaveis para que 0S mMesmos sejam corrigidos e para que a
implementagcdo da MCC siga conforme o0s objetivos desejados e requisitos

necessarios.

3.5 ETAPA 1 — PREPARACAO

Antes de iniciar qualquer analise de MCC, deve-se definir o grupo de
pessoas que trabalharara no processo de implementacdo da MCC (MOUBRAY,
2000)

Nessa etapa é definida a equipe de implantacdo, o patrocinador interno, o
facilitador, o nivel de abrangéncia do estudo, alocacdo de recursos humanos e
financeiros, treinamento, calendarios das reunides, cronograma. Também se define
gual sera o método para a implementacdo das etapas e qual a estratégia a ser

usada.

3.6 ETAPA 2 - SELECAO DO SISTEMA E COLETA DE INFORMACOES

O objetivo dessa etapa é selecionar, detalhar e documentar o sistema que
sera escolhido para fazer a analise e implementacédo da MCC.

Para fazer a selecdo do sistema, podem ser usados métodos quantitativos
e/ou qualitativos. O sistema pode ser escolhido em funcéo da sua significancia para
a seguranca, disponibilidade ou economia para 0 processo.

A organizacdo da coleta de informacdes deve conter: formularios de
documentacédo, fotos dos sistemas, subsistemas e componentes, descricdo dos
sistemas e seus subsistemas, diagramas, manuais do fabricante, histérico de falha

do sistema de informatizado de manutencéo.
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3.7 ETAPA 3 — ANALISE DOS MODOS DE FALHAS SEUS EFEITOS E SUA
CRITICIDADE (FMECA)

O objetivo dessa etapa € identificar as funcdes desempenhadas pelo
sistema, as falhas associadas a cada fung¢&o, os modos de falha e suas causas, 0s
efeitos provocados pelas falhas e a avaliagéo da severidade desses efeitos.

Para se fazer a andlise dos modos de falhas e seus efeitos utiliza-se um
formulario de FMEA (Failure Modes, and Effects Analysis) quando se leva em conta
a criticidade da falha utiliza-se um formulario de FMECA (Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis). E uma ferramenta que compde a MCC e que consegue
estruturar e registrar o estudo. O objetivo do FEMECA ¢é priorizar as atividades de
manutengao aos itens mais criticos conforme avaliagcdo (RIGONI, 2009).

As funcbes podem ser divididas em duas categorias: fun¢des primarias e
fungdes secundarias. De acordo com Moubray (2000, p.22), “a definicdo de uma
funcao deve consistir de um verbo, um objeto e um padrao de desempenho”.

As funcdes primarias sdo aquelas ao qual o ativo ou sistema tem como
propdsito ao ser adquirido pela empresa, € o objetivo principal do ativo, pode ser
uma funcdo especifica ou varias funcdes. As funcdes secundarias sado geralmente
menos 6bvias que as primarias, mas a perda de uma funcédo podera acarretar em
sérias consequéncias e as vezes mais severas que a funcdo primaria. Essas

funcdes sdo designadas como ESCAPES que se referem as seguintes categorias:
E — Enviroment (Integridade do Meio Ambiente)

S — Safety (Seguranca/integridade estrutural)

C — Control (Controle/contencédo/conforto)

A — Appearence (Aparéncia)

P — Protection (Dispositivos de protecdo e sistemas)

E — Economy (Economia/eficiéncia)

S — Superflous (Supérfluo)

As Falhas Funcionais podem ser encaradas como uma negacéao das funcdes
anteriormente definidas, ou seja, a incapacidade de um ativo/sistema/subsistema de
executar uma funcado especifica dentro dos padrdoes de desempenho desejados. As

falhas podem ser classificadas em:
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Falha Funcional: incapacidade de desempenhar a funcgéo; esse tipo de talha pode
ser evidente, oculta ou multipla.

Falha Potencial: indica a ocorréncia de falha funcional, pode ser identificada e
mensuravel através de alguma condicéo.

O Modo de Falha indica como as falhas funcionais ocorrem de modo a
permitir identificacdo do mecanismo de falha (SIQUEIRA, 2005). E a maneira como o
sistema, item ou componente deixa de executar sua funcdo ou desobedece as
especificacdes. Considerando um processo MCC em conformidade com a SAE
JA1011, entdo se faz a pergunta: “Que causa cada falha funciona (modo de falha)?”
(MORTELARI, SIQUEIRA, PIZZATI, 2014).

Apos o levantamento dos modos de falha deve-se avaliar qual a Causa dos
Modos de Falha identificando por que o modo de falha ocorreu, quais as causas e 0
ideal é identificar a causa raiz se tiver. Fontes de informacéo sobre esses modos de
falhas incluem pessoas que conhecem bem o ativo (operadores, mantenedores,
usuarios do mesmo equipamento), relatério de histérico técnico e bando de dados
além de estudar os planos de manutencéao ja existentes.

Efeito do Modo de Falha - € o que acontece quando um modo de falha
ocorre, sao os efeitos que o sistema ira sofrer decorrente da falha. Os efeitos devem
incluir toda informacao necesséaria para dar amparo a avaliacdo das consequéncias
de falha, tais como:

- ha evidéncia que tenha ocorrido a falha (no caso de fun¢gbes ocultas, o que
aconteceria se ocorresse falha mdltipla);

- ameaca a seguranc¢a ou ao meio ambiente;

- efeitos sobre a producéo ou operacéo;

- impactos financeiros;

- danos secundarios;

- acao corretiva requerida;

Andlise da Criticidade — para se defini a criticidade pode ser utilizada uma
matriz de risco levanto em conta a frequéncia x severidade. Outra ferramenta é fazer
uma analise através da determinacdo do NPR (Risk Priority Number) onde sao
avaliados os seguintes itens:

NPR = Severidade x Ocorréncia x Deteccéo

Existem condi¢gbes normalizadas para se determinar a classificagdo de cada

item que compdem o NPR através da norma SAE J1739/2002.
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3.8 ETAPA 4 — SELECAO DAS FUNCOES SIGNIFICANTE E CLASSIFICACAO
DOS SEUS MODOS DE FALHAS

O objetivo nessa etapa é para cada funcdo identificada na FMECA
determinar se a falha funcional tem efeito significativo e caso positivo classificar seus
modos de falhas levando em conta seus impactos quanto a: consequéncias em
seguranca e meio ambiente, operacionais, econémicas. Outro fator importante € se
a falha é oculta para a equipe de operacao.

Na Figura 3.3 € apresentada uma sugestéo de fluxo de selecédo de funcdes

significante.

Figura 3.3 — Fluxo de Decisdo das Funcdes Significativas
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[ Fungio |
Sob condigBes normais de Sim
operacEs s falha é evidente
204 operadores? /

Néo

A perda da fungdo tem efeito Sim
adverso sobre seguranca ou

meio ambiente?

N3o
A perda da fungdo tem efeito Sim
adverso na operagio da g
Instalacio?
N3o

A perdzs da funglo tem Sim
impacto econdmico na

instakagdo?

‘ Néo
~ ﬁl 5 ~ Nio A fungBo [ & protegida poe Sim /-" E ]V’ "
{ ngao uma tarefs existente de ; > | |! ]
\M/ manutencio? /

Fonte: Adaptado pelo autor de Siqueira (2009).

Na Figura 3.3 € apresentada uma sugestéo para a classificacdo dos modos

de falhas das func¢@es significantes.
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Figura 3.4 — Niveis de Avaliacado das Consequéncias

2e :
z § | A perds da funcio ou modo de falha é evidente durante execugdo de tarefas normais? ﬂ
o |
—_ Sim Nio
X 1
Modc de falha causa perda da fungio Mado de falha oculta causa perda da
ou danos secundinos com impactos na fungda ou danas secunddrios com
seguranga operacions! au narmas Impactos na seguranga operackanal ou
} g ambienzals? normas ambientais?
-2 Z Sim Nio Sim
8
/" Evidente / Ewle 3 /" Oculta - /" Oculto "‘\
Seguranca/ | Operacianal/ | Operacional/ [ Seguranga/
_Ambientsi \eonémica ) \_Econdmica _Ambiental )
Y E
ik Analsar tarefas: Anaksar tarefas: |
E stocme.| | scocime |
z ;

e | Ndo aphicar PM || | N3a aplicar M |

Fonte: Adaptado pelo autor de Siqueira (2009).

A légica de decisdo apresentada na Figura 3.4 segue uma avaliacdo em trés
niveis, no primeiro nivel é avaliado se o efeito do modo de falha é evidente ou nao,
no segundo nivel é avaliada qual a consequéncia para a falha quanto a seguranca,
meio ambiente ou econdmica. No terceiro nivel € definido qual modo de falha devera

ser elaborada uma tarefa de manutencao.

3.9ETAPA 5 — SELECAO DAS TAREFAS DE MANUTENCAO APLICAVEIS E
EFETIVAS

Nessa etapa 0 objetivo é determinar quais as tarefas de manutencdo sdo
aplicaveis e efetivas para cada uma das funcdes significantes identificadas e
caracterizadas na etapa 4.

As tarefas de manutencdo proposta podem ser: um servico operacional
realizado pelo proprio operador, inspecdo preditiva, restauracdo preventiva,
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substituicdo preventiva, inspe¢ao funcional, manutencdo combinada, reparo
funcional (ran to failure), ou uma mudanca no projeto.

Para se determinar a tarefa de manutencdo aplicavel e efetiva deve-se
seguir um fluxo de decisdo em funcdo da classificacdo da consequéncia. A Figura
3.5 mostra uma légica de decisdo para auxiliar na selecdo de tarefas de

manutengao.

Figura 3.5 — Logica de Selecéo das Tarefas de Manutencéo

=]

[}
.

Fonte: Siqueira (2005).

Sei— =

Aplicando a logica de decisdo apresentada na Figura 3.5 sera possivel
determinar quais as tarefas de manutencdo aplicaveis para cada modo de falha de
acordo com sua classificacdo ESA, OSA, EEO, EOE.

3.10 ETAPA 6 — DEFINICAO DOS INTERVALOS INICIAL E AGRUPAMENTO
DAS TAREFAS DE MANUTENCAO

O objetivo dessa etapa € definir a periodicidade das tarefas de manutencéo
selecionadas na etapa 5 e fazer o agrupamento destas atividades de forma a
otimizar as acbes da equipe de manutencéo, aproveitando da melhor forma os

recursos disponiveis.
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As normas IEC 60300-3-11, SAE JA1011, SAE JA1012 recomendam a
utilizacdo de modelos estatisticos para se determinar os intervalos iniciais para a
execucao das tarefas de manutencao, porem se esses dados estiverem disponiveis,
caso ndo exista essa disponibilidade de dados histdricos de falhas a equipe de
implantacdo da MCC devera definir em consenso, através da experiéncia e
conhecimento dos integrantes, dados e recomendacgdes dos fabricantes,
informacdes de sistemas similares (RIGONI, 2009).

Intervalo P-F é o intervalo minimo para o espaco entre a descoberta de uma
falha em potencial e a ocorréncia de falha funcional. O intervalo P-F & também
conhecido como periodo preventivo, o tempo que conduz a falha funcional ou

periodo do aumento da falha. A figura 3.6 mostra um grafico com intervalor P-F.

Figura 3.6 — Grafico Intervalo P-F

Intervalo P-F
} ca0 o 3 e e
Intervalo de |nSDe'.,Au 5 meses
1 més
Estado 8 Intervalo P-F
! Livre ‘
e LT | ) o meses

Fonte: Internet (2012).

As tarefas de manutencdo devem ser agrupadas de forma a aproveitar as
oportunidades de execucdo para minimizar 0os custos e interferéncias no processo
de produtivo. Para fazer esse agrupamento pode ser utilizado o conceito de rota de
inspecdo para otimizar o deslocamento dos inspetores e dessa forma reduzir o
tempo inativo. Deve ser estabelecida uma estratégia de manutencdo adequada em

funcdo de cada condicéo de processo e também da capacidade da equipe.
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3.11 ETAPA 7 — ELABORACAO DO MANUAL E IMPLEMENTACAO

O objetivo dessa etapa é a elaboracdo do manual de manutencao do
sistema que foi realizado a MCC. Esse manual devera conter uma descri¢cdo
detalhada do sistema e seus componentes, projeto, manuais do fabricante, fotos,
inclusdo de todas as etapas anteriores, qual a politica de manutencdo para as
funcbes nédo significativas. O manual devera ser revisado e validado com assinatura
por todos os membros da equipe de implementacéo e o gerente.

A implementacdo do programa da MCC devera ser acompanhada pela
equipe de implantacdo. Devera ser elaborado um cronograma e definido a estratégia
de implantacdo. E fundamental garantir a sistematizacdo dos novos planos de
manutencgao atraves do cadastro no sistema informatizado da manutengéo e a uma
efetiva comunicacdo entre as partes envolvidas, planejadores, executantes,

supervisores, especialista e gerentes das areas envolvidas.

3.12 ETAPA 8 - ACOMPANHAMENTO E REALIMENTACAO

O objetivo dessa etapa é acompanhar e realimentar o programa MCC
implementado na etapa anterior. Esse acompanhamento sera realizado através de
indicadores de desempenho para verificar se a eficacia das tarefas de manutencéo
geradas no novo plano e também realizar alguns ajustes caso haja pontos de baixo
ou pouco desempenho. Deverdo ser previstas a¢fes disciplinares e/ou corretivas
para casos de descumprimento dos procedimentos aplicados.

Deve-se definir nessa etapa uma politica de auditoria do programa baseado
nas normas SAE JA1011 e SAE JA1012 a fim de validar o estudo realizado atende

aos requisitos das normas e poder validar o programa de MCC aplicado.

3.13 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Nesse capitulo foram apresentados os conceitos tedricos da metodologia da

MCC com o objetivo de dar um embasamento técnico com conceitos e 0 passo-a-
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passo das etapas que devem ser sequencialmente cumpridas para a implantacéo de
um programa de MCC em um determinado sistema produtivo.

Esse capitulo é fundamental para propiciar o entendimento e o
acompanhamento do préximo capitulo devido a correlacdo que serd apresentada
entre a metodologia e o estudo real a ser aplicado.

No préximo capitulo sera apresentado o estudo da MCC seguindo a teoria
do capitulo anterior. Sera apresentado como foi planejado e desenvolvido a
aplicacéo pratica de um estudo de MCC aplicado na ponte rolante GH-2 utilizada na
movimentacdo de bobinas para alimentacdo de uma linha de producado, além de
recebimento e acondicionamento dessas bobinas no péatio de estocagem de matéria

prima.
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4 IMPLEMENTACAO DA MCC NA PONTE ROLANTE GH2

A utilizacdo da metodologia da Manutencao Centrada na Confiabilidade para
a revisao dos planos de manutencédo das linhas de producéo na ArcelorMittal € uma
estratégia definida no Plano Diretor de Manutengédo (PDM).

O PDM faz parte do planejamento estratégico da alta direcdo para atingir 0s
objetivos e metas esta estabelecidas para a empresa. Nesse plano € feito o
desdobramento dessas metas para a area de manutencdo através do estabelecido
de diretrizes gerais, definicbes de indicadores de desempenho de manutencao,
critérios para definicdo de equipamentos criticos, critérios para sobressalentes,
programas de manutencédo, definicho de matriz de competéncia, definicdo de
funcbes da equipe de manutencdo, tipos de manutencdo, ferramentas da
confiabilidade e auditorias.

De acordo com o critério de definicdo para equipamentos criticos, as pontes
rolantes que movimentam bobinas séo classificadas como equipamentos de indice
de criticidade A. Conforme a estabelecido no PDM, a técnica para elaboracdo do
plano de manutencéo nesses equipamentos critico deve ser a Manutencao Centrada
na Confiabilidade.

Dentre as 12 pontes rolantes que foram classificadas como criticidade A foi
escolhida a GH2 para ser a ponte piloto do estudo de MCC devido a ser a ponte que
alimenta a primeira linha do fluxo de producéo além de receber a matéria prima. O
impacto de uma parada nessa ponte representa a maior perda de producdo da

empresa.

4.1 ETAPA 0 — ADEQUACAO DA MCC

Como mencionado no item 4.0, a utilizacdo da MCC na elaboracédo de
planos de manutencao € a estratégia utilizada pela gestdo da manutencéo de acordo
com as diretrizes do PDM. Dessa forma esta comprovado que a empresa conhece
bem essa metodologia, bem como disponibiliza recursos necessarios para que a

mesma seja aplicada em seus equipamentos criticos.
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4.2 ETAPA 1 — PREPARACAO

A organizagao para a implantacdo da MCC foi estruturada conforme
apresentado na Figura 4.1

Figura 4.1 — Organograma da estrutura da MCC

Gerente Manutencéo
(Patriocinador)

Especialista Confiabilidade
(Facilitador)

Assistente Técnico Assistente Técnico
Confiabilidade Mecanica Confiabilidade Elétrica
Inspetor Manutencao Inspetor Manutencao
Mecéanico Elétrica

Fonte: o autor (2017).

Essa estrutura foi elaborada de forma a obter uma equipe com elevado
conhecimento técnico e experiéncia em manutencéo de pontes rolantes. A equipe é
formada por pessoas que estdo envolvidas nas tarefas de inspecao, execucdo de
manutencao, assisténcia técnica de confiabilidade em pontes e o especialista em

confiabilidade da area de pontes rolantes que é o facilitador.

Equipe de implantacéo:
- Assistente Técnico Confiabilidade Elétrica de Ponte Rolante
- Assistente Técnico Confiabilidade Mecéanica de Ponte Rolante
- Inspetor Elétrico de Ponte Rolante

- Inspetor Mecanico de Ponte Rolante
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Facilitador:

- Especialista em Confiabilidade
Patrocinador:

- Gerente Manutencédo Central e Condominio

Estratégia: Sera realizado o estudo de MCC na ponte rolante GH2 como
projeto piloto e depois serdo elaborados novos estudos para as demais pontes
classificadas como criticidade A.

Na Figura 4.2 é apresentado o cronograma com todas as etapas de
implementacgéo da MCC.

Figura 4.2 — Cronograma de Implementagéo da MCC

2017 2018
CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO MCC PONTE ROLANTE GH2 - AMV
l=|z|L|0|k|E|[>|IN|z]|>|x
< <
2121223128328 [B]S

Etapa 0 - Adequagdo da MCC

Etapa 1 - Preparagdo

Etapa 2 - Selegdo do Sistema e Coleta de Informagoes

Etapa 3 - Andlise dos Modos de Falhas e seus Efeitos na Criticidade (FEMECA)

Etapa 4 - Selegdo das Fungdes Significantes e Classificagdo dos seus Modos de Falha

Etapa 5 - Selegdo de Tarefas de Manutengdo Aplicaveis e Efetivas

Etapa 6 - Defini¢do dos Intervalos Iniciais e Agrupamento das Tarefas de Manutengdo

Etapa 7 - Redagdo do Manual e Implementagdo

Etapa 8 - Acompanhamento e Realimentagdo

Fonte: o autor (2017).

Reunides: Serdo realizadas duas reunides semanais de 2h para cada
especialidade sendo as segundas e quartas para a mecanica e terca e quinta para a
elétrica, com o objetivo de poder conciliar as atividades de rotinas com o estudo da
MCC.

4.3 ETAPA 2 — SELECAO DO SISTEMA E COLETA DE INFORMACOES

O sistema selecionado conforme descrito no item 4.0 é a Ponte Rolante GH2

Contexto Operacional:
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Alimentar a entrada da linha de decapagem com bobinas de até 40
toneladas, nos bercos -2 ao 4; descarregar bobinas de caminhdes e armazena-las
nos bercos dispostos no patio, de fila A até fila O, colunas 1 a 60 no nivel 0 e
empilhamento de bobinas no nivel 1. Possui sistema de acionamento proporcional
por inversor de frequéncia, com limites de reducdo e parada para todos os
movimentos. Em caso de falha na GH2 existe na mesma viga de rolamento a ponte
GH1 que atende o abastecimento da linha com restricdo no numero de bercos
disponiveis devido a posicdo de garagem da GH2, com isso aumenta o tempo de
abastecimento. Impactando tanto no volume de recebimento de matéria prima
proveniente do porto bem como no abastecimento da linha tendo que operar em
marcha lenta.

Fronteiras do Estudo:

Eletricamente serdo abordados a partir do painel geral do barramento, o
painel de garagem, barramento e pantografo, painel de alimentacdo de entrada da
ponte e demais painéis e componente elétricos da ponte. Mecanicamente sera
abordado a partir das trelicas que dao sustentacdo a viga de rolamento, a viga, o
trilho e a ponte como um todo. Obs: nessa ponte sera analisada a cabine como um
subequipamento por ter seu acionamento independente da ponte, diferenciando-se
assim das demais pontes.

Para melhor elaboracdo do estudo da MCC, foram criados 0s seguintes

subsistemas conforme mostrado na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Sistemas Funcionais da Ponte Rolante

Ponte
Rolante
[ I N I 1
Sistema De Sistema de Sistema de Sistema de
Translagéo da Translagéo Elevacao Translagéo
Ponte do Carro da Cabine
)

Fonte: o autor (2017).
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Para a coleta de informacdes foi utilizado o manual de operacdo e
manutengcdo do equipamento conforme Figura 4.4 e os desenhos de projeto da
ponte rolante. O desenho da geral da ponte rolante € mostrado na Figura 4.5.

Figura 4.4 — Capa do Manual de Operacdo e Manutencao de Ponte Rolante

DURAFERRO Manual de Operagao

(3

DUR“FEHHO Ind. & Coméren Lida. Munutencivo

fudice
P E RSy T

INDICE
PARTEI - OPERACAO E MANUTENCAO pég 4
Dados Téenicos do Equipamento pag 3
Introdugio pdg. 6
Instruges de Operagda pig. 10
Inspego pig. 15
Lubaiftcagio pig. 25
Lubaficagio Centralizada — Eximport pig. 29
Acoplamentos do Tambor pig 57
Dudos Téemcos do Limite Rotative - Eletrosil pig. 67
Limite Contra Peso — Durafenro pig 72
Dados Técnicos dos Freios - Sime pig. 73 '
Dudos Técnicos dos Motoredutores - Sew pig. 10
Dados Téenmces do Motar - Weg pig. 155
Dados Técnices do Redutor - Transmotécnica pig. 156
Dados Técnices dos Péra-chogues - Rames piag 159
Esquadro ¢ Alinhamento pig. 162
Torque nos Pirafusas pig 163
PARTEN - CATALOGOS pig. 164
PARTE Il - PECAS DE REPOSICAO pig 184
PARTEIV - DESENHOS DE CONJUNTO pig. 205

*Segue em anexo Manual do Motoredutor SEW

Fonte: Duraferro (2003).



Figura 4.5 — Desenho Geral da Ponte Rolante GH2

Posicdo Recuada

\ Cabiney,

“Po s,i_géo Avancada

Fonte: Duraferro (2003).
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Os manuais e o0s desenhos do fabricante do equipamento foram

fundamentais para o desenvolvimento do trabalho. Esses documentos permitiram

um melhor entendimento do funcionamento e do projeto da ponte rolante.

Na Figura 4.5 € mostrado um desenho geral da ponte rolante definindo a

posicao dos painéis, posicdo recuada e avancada da cabine de operacéo.

4.4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DA MCC

Para o desenvolvimento dos estudos de MCC ArcelorMittal , foram criados

dois documentos padrbes a serem utilizados que séo:

Planilha de Descricdo do Sistema: contem a definicdo das fungbes principais e

secundarias e as falhas funcionais. No Quadro 4.1 estdo apresentadas essas

funcoes.
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Quadro 4.1 — Planilha de Descri¢do Do Sistema

PLANILHA DE DESCRIGAO DO SISTEMA

Sistema N° | Data de Inicio

/R PRGH2 | 10/04/2017
ArcelorMittal PONTE ROLANTE GH2 - PATIO DE BOBINA Redator_|Data de final

Samuel 20/09/2017

CONTEXTO OPERACIONAL
Cod. FUNCAO PRINCIPAL (FP) Cad. FALHA FUNCIONAL (FF)
Efetuar translagéo da ponte rolante GH2 com ou sem bobina na velocidade Nao gfetuar ransiagdo .da ponte rolqnte GH2 com 0u~sem bobina na
) . - ) A velocidade de 120 m/min (Trilhos de translag&o, rodas motriz e
FPO1 [de 120 m/min (Trilhos de translac&o, rodas motriz e movida, FFO1 ; . )
’ . movida, motoredutores de acionamento, truques e celas, sistema de
motoredutores de acionamento, truques e celas, sistema de seguranca).
seguranca).
Efetuar translag&o do carro da ponte rolante GH2 com ou sem bobina na Néo efetuar translagao do carro da ponte rolante GH2 com ou sem
velocidade de 80 m/min (Trilhos de translag&o, rodas motriz e movida, bobina na velocidade de 80 m/min (Trilhos de translagéo, rodas motriz e
FP02 . . . FFO02 . . . )
motoredutores de acionamento, sistema de seguranga, Sistema FESTON, movida, motoredutores de acionamento, sistema de seguranga, Sistema
estrutura carro). FESTON, estrutura carro).
Efetuar translagéo da cabine de operacéo da ponte rolante GH2 na Néo efetuar translagéo da cabinne de operag&o da ponte rolante GH2 na
FPO3 |velocidade de 40 m/min (cabine, motoredutor acionamento, trilhos, FF03 |velocidade de 40 m/min (cabine, motoredutor acionamento, trilhos,
sistema FESTON) sistema FESTON)
Efetuar elevagdo com carga maxima de 40ton na velocidade de 20 m/min N&o efetuar elevagao com carga méxima de 40ton na velocidade de 20
FPO4 |(Motor, redutora, freio, eixo transmisséo, dromo, cabo de ago, conjunto FF04 |m/min (Motor, redutora, freio, eixo transmiss&o, dromo, cabo de ago,
moitdo, polias) conjunto moitdo, polias)
C6d. FUNCOES SECUNDARIAS (FS) Céd. FALHA FUNCIONAL (FF)
Fs01 Fornecer alimentacdo elétrica para o barramento. (Seccionadoras e ROl N&o fornecer alimentag&o elétrica para o barramento. (Seccionadoras e
barramentos). barramentos).
FS02 Fornecer alimentacao elétrica para ponte. (Pantografo e painéis, sistema FFO2 Nao fornecer alimentacéo elétrica para ponte. (Pantografo e painéis,
FESTON). sistema FESTON).
. : - N&o refrigerar cabine de operagéo na temperatura de 22°C. (Ar
FS03 |Refrigerar cabine de operacdo na temperatura de 22°C. (Ar condicionado). | FFO3 con dicioga do) perag P (

Fonte: o autor (2017).

Formulario Padrao de Manuteng¢ao Centrada na Confiabilidade — MCC: nesse

formulério estdo contidas seguintes etapas:

ETAPA 3 — Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos e sua Criticidade (FMECA)
Nessa etapa € determinado o indice NPR (Risk Priority Number) de cada modo de
falha. Para a determinacdo do NPR sao utilizadas tabelas que foram desenvolvidas
pela ArcelorMittal e estdo no Plano Diretor de Manutencdo (PDM) para serem

aplicadas nos estudos de MCC desenvolvidos na empresa.

O NPR é calculado da seguinte forma abaixo:

NPR = Severidade x Ocorréncia x Detec¢ao

Severidade: critério adotado de acordo com a Tabela 4.1
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Ocorréncia: critério adotado de acordo com a Tabela 4.2

Deteccéo: critério adotado de acordo com a Tabela 4.3

ETAPA 4 — Selecao das Funcgdes Significantes e Classificacdo dos seus Modos de
Falhas
De acordo com o critério adotado no PDM existe uma regra para a
determinacao da acao de acordo com a classificacao resultado obtido do NPR:

NPR < 79 = Risco Baixo — Aceita-se 0 Risco
NPR de 80 a 124 = Risco Médio — Propor Acdo de Reducéo de Risco
NPR > 125 = Risco Alto — Definir de Acéo Tarefa de Manutencao

ETAPA 5 — Selecao das Tarefas de Manutencao Aplicaveis e Efetivas

Para as funcdo funcbes significantes determinadas na etapa 4 seréo
determinadas atividades de Manutencdo Aplicaveis e Efetivas de acordo com o
critério da Tabela Padrédo do RCM — Tabela 4.4

ETAPA 6 - Definicho dos Intervalos Inicia e Agrupamento das Tarefas de
Manutencao

A definicdo dos intervalos foi definida de acordo com o manual de
manutencdo e operacdo do fabricante do equipamento e também em funcdo do
historico de falhas e experiéncia da equipe de MCC.

O agrupamento das atividades seguem as seguintes regras:

- Por especialidade: mecanica e elétrica

- Por frequéncia da atividade: semanal, mensal, trimestral, etc.

- Por tipo de atividade: inspe¢éo ou execucao

Nessa monografia sera apresentado o estudo realizado para o subsistema
translacdo da ponte, que tem a seguinte funcéo e falha funcional:

FPO1 - Efetuar translacdo da ponte rolante GH2 com ou sem bobina na
velocidade de 120 m/min (rodas motriz e movida, motoredutores de acionamento,

trugues e celas, sistema de seguranca).
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FFO1 - Nao efetuar translagcédo da ponte rolante GH2 com ou sem bobina na
velocidade de 120 m/min (rodas motriz e movida, motoredutores de acionamento,

truques e celas, sistema de seguranga).

Segue abaixo o Formulario Padrdo de Manutencdo Centrada na
Confiabilidade - MCC



Formuldrio Padrao de Manutengao Centrada na Confiabilidade - MCC
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A

Arceloriitial

Equipe:

Jeferson Streit, Jodo Ferreira, Rangel Rufino, Marcos Magalhaes.

Data:
20/09/2017

Samuel Vicente

Responsavel pela Andlise:

Pagina/De:1/ 7

Sistema:

Ponte Rolante - GH2

Id_Sistema:
1

Subsistema Analisado:

Translag¢do da Ponte

Id_Subsistema:
1

ETAPA 3 - Analise dos Modos de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade (FMECA)

ETAPA 4 - Selegao
das Fungoes
Significantes

ETAPA 5 - Selegdo das

Tarefas de Manutengao

Aplicaveis e Efetivas

ETAPA 6 - Definigcao dos Intervalos
Iniciais e Agrupamento das Tarefas

de Manutengao

‘_g“ f£0 - 8 .E
o o &3 21218 |8 Tarefa S| & o | o
§ ~ E Falha S 'GP; 3 | & | © | causas do Modo Proposta Pela | $ % Tarefas Propostas Para | 5 | @ |Agrupamento de Centro de
5 | Fungao | X o Modo de Falha S| §|S | de Falh . T | ® laboracio de Pl L | 3 p Trabalho
5 & Funcional g 5 g 8| = e Falha Matriz e , Elaboracgao de Planos 9| £ Tarefa Responsavel
ke T = 2| 88| z2 DecissoRCM | § | 2
| | (%] (@] o
- o
Efetuar Motoredutor Insr:eci(:jnir o)
translacdo x < |5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 5 motoredutor
Vedagdes TAREFA SOB Inspetor
da ponte tNao Iefejuzr § vazando. 5 |2 |10|100 daniffca das conpicio | © | 10 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4| 1 |SEM| 10/20/30/40 Mefénico
rolante rans agalo a ’ a fim de identificar
S | GH2com | ponte rolante possiveis vazamentos
& 2 GH2 com ou
o | ousem | .
bobina na sem bobina na
. velocidade de | ~ |Motoredutor . Conferir o nivel de dleo do
Ve('fc'dade 120m/min | £ |SMR1/5MR2/5MR3/5MR4 5 | 2 |10 |100 Z::;fc‘;zsas T?(?NEE?C;%B 0 | 20 |motoredutor 1 [SEM
6/12.0 2 com nivel de dleo baixo. ’ 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4
m/min
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Verificar se o nivel de

travado.

o |Motoredutor , , . N
o Nivel de dleo| TAREFA SOB vibragdo do motoredutor
s 5MR1{5MR}/5MR3/5MR4 101100 ixo CONDICAO 30 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 SEM
com vibragdo anormal.
esta normal
Motoredutor Verificar se o nivel de
< , , B
=) Nivel de dleo| TAREFA SOB ruido do motoredutor
s 5MR1/,5MR2/5MR3/5MR4 10180 | o CONDICAO 40 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 SEM
com ruido anormal.
esta normal
Inspecionar amortecedor
n |Amortecedor do motoredutor
o Desgaste do| TAREFA SOB do motoredutor a Inspetor
1 2 10 | 12 ~ E a -
3 SMR1/5MR2/5MR3/5MR4 0 0 amortecedor CONDICAO >0 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 MES 50/60 Mecénico
desgastado. -
quanto ao estado fisico
e e fraio o s s
Yo}
& |motoredutor . o TAREFA SOB a
3 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 10 | 100 |Vibragao CONDICAO 60 [5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 MES
quanto ao aperto e estado
frouxo/quebrado. .
fisico
~ |Motoredutor Quebra NENHUMA
§ 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 5 | 25 |engrenamento MANUTENCAO
travado. interno PROGRAMADA
Rol to d d d Lubrificar mancais da roda
8 m%fri”;e” ° EQ/E‘I:I]E;/N??);E"Z 5 | 175 |Falta de| TAREFA SOB 70 |motrizN1/N"2/N3/N°4 MES 100 Inspetor
s lubrificago. CONDICAO translacdo da ponte. Mecanico
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10-Fazer medigdo de
temperatura no mancal
roda motriz 01 da
. translagdo da ponte
o |Mancal roda motriz
o Falta de| TAREFA SOB 20-Temperatura entre & Inspetor
° ° ° ° 1 - 1 |ME 11
T |NI/N2/N3/N4 com 01 80\ brificacsio. CONDICAO 80 | 300 ; 502C) S 0 Mecanico
temperatura anormal. 30-No caso de
temperatura anormal,
abrir nota no SAP para
regularizagdo
g [ra e asic
e N°1/N°2/N°3/N°4 10 | 50 |Vibragdo MANUTENCAO
= /N'2/N3/ PROGRAMADA
frouxos/quebrado.
. 014 /n10n Info Inspecionar desgaste da
g Z?ia mtz(t)rr: Nl/::é;':bzé 10 | 150 Desgaste TAREFA SOB 90 pista e abas da roda 1 |més 120 Inspetor
3 desgastadas P mecanico CONDICAO motriz N°1/N°2/N°3/ N°4 Mecanico
g ’ da translagdo da ponte.
Lubrificar mancais da roda
3 R°|ame”t°d;$a£f§'|\?f3radoj 5 | 175|Falta de| TAREFA SOB Lo | MOz NUNNING | Inspetor
L motriz IN2/N°3/ lubrificaco. CONDICAO translagdo da ponte. Mecanico
travado.
10-Fazer medigdo de
temperatura no mancal
roda motriz 01 da
. translagdo da  ponte
o |Mancal roda motriz
pm| Falta de| TAREFA SOB 20-Temperatura entre 2 Inspetor
O o o o o "
E N°1/N°2/N"3/N"4 com 10| 80 lubrificag3o. CONDICAO 110 (302 - 502C) 1 |MES Mecanico
temperatura anormal. 30-No caso de
temperatura anormal,
abrir nota no SAP para
regularizagdo




56

g [ do basie o
2 N°1/N°2/N"3/N°4 10 | 50 |Vibragdo MANUTENGAO
= PROGRAMADA
frouxos/quebrado.
. o1 In10m Into Inspecionar desgaste da
g Z?fa m(C)(t)rr: Nl/:\itngz 10 150 Desgaste TAREFA SOB 120 pista e abas da roda MES Inspetor
E P mecanico CONDICAO motriz N°1/N°2/N°3/ N°4 Mecanico
desgastadas. ~
da translagdo da ponte.
TAREFA
©w |Pino central do truque Lubrificar os pinos dos
b=y D o
S [N°1/N°2/N°3/N°4 g | go|alta  de|PROGRAMADA 130 |truques N°1/N°2/N°3/N°4 MES Inspetor
S |desgastado/travado lubrificagdo. DE . da ponte Mecanico
’ RECUPERACAO ’
~ |Cela do truque NENHUMA
= . o o o Desgaste ~
@ [N°1/N°2/N°3/N°4  com furo 10 | 40 mecanico MANUTENCAO
2 |do pino desgastada. PROGRAMADA
o |Parafusos de fixacdo da cela TAREFA Conferir o reaperto dos
Q i
S |do trugue N°1/N°2/N°3/N°4 10 | 100 |Vibracdo PROGRAMADA 140 |Parafusos de fixacso da ANO Inspetor
s DE cela do truque Mecanico
frouxo/quebrados. % 01 /N9 /NI°2 /NI©
RECUPERACAO N°1/N°2/N°3/N°4.
Verificar estado do
o |Para-choque batente hidraulico N°1 e
i ~
S |N°1/N°2/N°3/N°4 vazando / 10 | 100|Vibracio/colisio | AREFASOB 150 |limpa trilho com relacio| 1 |MES Inspetor
s | . CONDICAO .. Mecanico
limpa trilho empenado. ao aspecto fisico e
vazamento
Fadiga do Fazer a topografla. geral
o material carga da ponte, todas as vigas, e Empresa
N |Vigas caixdo deformadas. . ! 83l TAREFA SOB medir a flecha da viga P
e . 9 | 81 |acima da . 160 | .. . ANO Externa de
s |(Flecha negativa) . CONDICAO caixdo e todas as demais .
capacidade da . . Topografia
medidas de alinhamento e
ponte .
nivelamento da ponte.
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intermitentes,
sobreaquecimento
devido
temperaturas
externas e falta de
ventilagdo forgada

rolante GH2.

Freio do motoredutor
by 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 NENHUMA
@ |da translacdo da ponte 3 |43 |Desgaste, fadiga |MANUTENCAO
= |rolante GH2 com mola PROGRAMADA
quebrada.
~ Freio do motoredutor NENHUMA
o ~
Q fr?:sllg 5;\:')R2d/aSMzi{ ngifan(:Z 3 |43 |Poeira, graxa, 6leo |MANUTENCAO
= ¢ P PROGRAMADA
GH2 sujo.
Checar ajuste do Freio do
motoredutor
Freio do motoredutor 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4
1 2 a
g SMR /SMR /SMR3/5M~R4 do Desgaste da lona,| TAREFA SOB da translagdo da ponte 2 Inspetor
2 |acionador da translacdao da 3 vibracio CONDICAO 170 |rolante GH2, quanto a MES Mecanico
= ponte rolante GH2 §a0-. condigdo do freio, aspecto
desajustado . de limpeza, ruido
anormal, regulagem e
fixagdo (5Y3).
< |Motor  do motoredutor Excesso de.oleo, NENHUMA
N graxa, poeira e ~
€ |5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 10 | 50 materiais MANUTENCAO
2 |sujo. . PROGRAMADA
particulados.
Envelhecimento
do enrolamento,
graxa do
enrola.mento Realizar medigdo de MCA
provenle.nte de no circuito do motor do
s |Motor  do  motoredutor retzgtr:ral:zzlrno motoredutor
S |5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 3 laal  romoido TAREFA SOB 180 |PVRY/SMR2/SMR3/SMRA) - | Inspetor
S |com baixa isolagdo para b pido, CONDICAO do acionador da Elétrico
massa. sobrecargas translacdo da ponte
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Realizar verificagdo do
Vibragdo, circuito do motor do
Motor  do motoredutor Diminuicio da
& |5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 , ¢ TAREFA SOB motoredutor . Inspetor
e . d 105|area de contato, CONDICEO 190 [5MR1/5MR2/5MR3/5MR4|3 MES Elétri
s EomNmau contato caixa de Falta de aperto. CA do acionador da étrico
1acdo. translagdo da ponte
rolante GH2.
M
g SI\(/I)ET/SMSZO/SMF\?;%?VFI:(ZMN 112 Sobrecargas, TAREFA SOB Atividade contemplada na
s ) sobre tensdo CONDICAO Tarefa ID 180.
queimado.
X :zltooredu(:gr meter w Sobretensdao, mau NENHUMA
2 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 42 contato ' MANUTENCAO
2 . ' PROGRAMADA
com bobina em curto.
g [0 g, o
Q@ 21 |Vibragdo. MANUTENCAO
s 5MR1/5MR2/5MR3/5MR4 PROGRAMADA
com cabo rompido.
Inspecionar visualmente
o |Sensor laser anti-colis3o entre Falha de execugdo sensor laser anti-colisdao
o
S |pontes GH2/GH1, fora de 84 em ca.so~de troca TAREFA S~OB 200 entre pontes G.HE/GHl, SEM|210/220/230/240 Ins’pe.tor
s . ou colisdo contra CONDICAO quanto a condicdo do Elétrico
posigdo (5B3).
0 mesmo. sensor, cabos, aspecto de
limpeza e fixacdo (5B3).
= |Espelho do sensor laser anti Limpar espelho do sensor
s} . - Poeira, graxa TAREFA SOB laser anti-colisdo entre Inspetor
e 105 ! ! ~ 210 SEM
E co!lsao entre pontes GH2/GH1 Oxido de ferro. CONDICAO pontes GH2/GH1 sujo Elétrico
sujo (5B3).
(5B3).
Inspecionar  visualmente
sensor laser anti-colisdo
~ Sensor laser anti-colisdo entre Falha de execugdo entre ponte GH2 e
™ |ponte GH2 e batente do em caso de troca | TAREFA SOB batente do galpdo da Inspetor
e ~ 84 C n ~ 220 SEM s
S |galpdo da garagem, fora de ou colisdo contra CONDICAO garagem, quanto a Elétrico
posicdo (5B4). 0 mesmo. condigdo do  sensor,
cabos, aspecto de limpeza
e fixagdo (5B4).
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Espelho do sensor laser anti-

Limpar espelho do sensor

rompido (5S3, 554).

| i-colisa
g colisdo entre ponte GH2 e Poeira, graxa, TAREFA SOB aser anti-colisao _ entre Inspetor
e - 1051, . - 230 [ponte GH2 e batente do SEM e
S |batente do galpdo da garagem oxido de ferro. CONDICAO - . Elétrico
. galpdo da garagem sujo
sujo (5B4). (584)
Inspecionar  visualmente
Limi ~
Limites de redugdo e parada Falha de execugdo imites de reducdo SS3~e
3 . parada 554 da translagdo
9 |da translacdo da ponte GH2 em caso de troca | TAREFA SOB f Inspetor
2 ) 105 o ~ 240 [da ponte GH2 sentido SEM P
S |sentido garagem frouxo/fora ou colisdo contra | CONDICAO Elétrico
- garagem, quanto a
da posigdo (553, 554). 0 mesmo. o
condigdo dos limites,
cabos, ajuste e fixagdo.
Verificar  estado  dos
Limites de redugdo e parada - Limites de redugdo 5S3 e
w1 |da translacdo da ponte GH2 Falha de execugdo parada 554 da translagao
py . em caso de troca | TAREFA SOB . g Inspetor
& |sentido garagem com mau 105 . ~ 250 |da ponte GH2 sentido MES .
s - ou colisdo contra | CONDICAO Elétrico
conectado/danificado  (5S3, 0 mesmo garagem, quanto a
554). ’ condicdo dos limites,
cabos.
Limites de reducdo e parada . ~
§ da translagdo da ponte GH2 08 Z)l(k;;augaac:; ;lqhiaiz TAREFA SOB Atividade contemplada na
S |[sentido garagem desregulado de trogca CONDICAO Tarefa ID 240.
(5S3, 554). ’
Limites de redugdo e parada
da t lagdo d te GH2
g sjntirda:S agagoaraZeFr):n € com 08 Vibragdo, desgaste| TAREFA SOB Atividade contemplada na
[ A . ~
S |mecanismo  travado (553, mecanico. CONDICAO Tarefa ID 250.
554).
2 |dn tramlocio o ponte, GH NENHUMA
S o s P . 7 |Vibraggo. MANUTENCAO
S [sentido garagem com cabo PROGRAMADA
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Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado a Tabela 4.1 que define o indice de severidade para uma falha, a Tabela
4.2 que define o indice para a ocorréncia e a Tabela 4.3 que define o indice para a deteccéo.

Tabela 4.1 — indice de Severidade

TABELA DE iNDICES DE GRAVIDADE (SEVERIDADE), OCORRENCIA E DETE{Z{;.E&{} - FMEA - EQUIPAMENTOS
1 MINIMLA A falha ndo causa efeito sensivel no desempenho eguipamento ou imperceptivel
=istema.
2 . " . . ... |Inzignificante
BADCA A falha provoca peguena disfuncao no equipamento. Ligeira deteriorizacao
no desempenho do equipamento
3 . =aup Reconhecido por pessoal experiente
4 Afeta pouco dezempenho
g MODERADA A falha produz deteriurizau;ﬁ:t no deseppenhu do equipamento ou exige Perda de funcio secundaria
retrabalho/reparo com perda a preducao.
s Perda de funcio secundaria com danos a
outros componentes/ziztemas
T Grande perda de producde devide ao equipamento ou sistema inoperante. Perda E,IE_ Tunl;au prlnn:lpal. local.
ALTA Imposzibilita operar o eguipamento.
a8 Mao afeta a integridade do usuario do eguipamento. Perda gradual de fIJ-I'II;E.I} principal com
danos a outros eguipamentos.
O Grande perda de producde devide ao eguipamento ou sistema inoperante. P?H_ja gradual de fungae principal com
MUTO ALTA s&rios danos.
10 Afeta seguranca do usudrio, danos irreversiveis, afeta Meio Ambiente P?rﬂa subita de funcao principal com
=eTins danos.

Fonte: ArcelorMittal (2017).



Tabela 4.2 — indice de Ocorréncia

1 MINIMA Minima probatbilidade de ocorréncia. Historicos naoc apresentam este tipo de Extremaments remota
falha.

2 BADGA Baixa probabilidade de occorréncia. Rares casos sdo evidenciados em Tvezacada S anos
histaricos.

3 SonEos 1wvez a cada 2 anos

4 1 vez por ano

5 MODE Média probabilidade de ocorréncia. Histaricos apresentam alguns casos 1 vez por semestre
dezta falha.

g 1 vez por més

7 ALTA Alta probabilidade de ocorréncia. Historicos em geral sempre apresentam 1vez por semana
este tipo de falha.

a Algumas vezes por semana

9 . . . L 1wvez ao dia
Muito atta probabilidade de ocorréncia. Historicos em geral apresentam

MUMD ALTA . .

muitas falhas deste tipo. .. )

10 “ariaz veres ao dia.

. r ! ____________________________1
Fonte: ArcelorMittal (2017).



Tabela 4.3 — indice de Deteccéo

—

9

10

MUITDO ALTA

ALTA

MODERADA

BALA

MIMIN A,

0= controle detectam com certeza a falha. Controles confiaveis

Probabilidade muito atta dos controles atuais detectarem o modo de falha.
Intervencio depende pouco do operador.

Probabilidade moderada dos controles atuais detectarem o modo de falha.

Intervencdo/Controle depende do operador.

Probabilidade baixa dos controle atuais detectarem o modo de falha
Intervencdo/Controle depende muito do operador.

Probabilidade remota dos controles atuais detectarem o modo de falha
Intervencdo/Controle depende exclusivamente do operador.

Montoramento = 100%

Monitoramento = 100%

Montoramento < 100%

Montoramento = 100%

Monitoramento = 50% < 100%

Montoramento < S0%

Montoramento = 100%

Monitoramento < 100%

Montoramento = 100%

Monitoramento < 100%
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Fonte: ArcelorMittal (2017).



Tabela 4.4 — Tarefa de Manutenc¢éo Aplicavel de Acordo com RCM

CONSEQUENCIAS NAO
OPERAQONAIS
stz modo de faha n-'-.‘*
ﬁ“-
an causa perda de fungSoou | Mo o ™
saido ‘wm-ﬂp-
ferir ou matar aiguém? LT e 2 cuak e ackay, @i
| =D
L anteamanns vilvel » vaie DA 1ac L ancricaonns divale VAR B e e £ oncicaeeme Vi & ExePa e l-ﬂ-—t-l—"—t--ﬁ-
D T et 100 cnd K80 T -—ml e xts et taewts i o dighe | Swwta mbcondta T
Caenumm atdamascaads |Limmews e da | £na e Expmwumantdncondon de | Ounoe an pakoco Taies avankidacondcaods | Cuaes umpetass
tammamacentn? e s | acdmoniniidade Patn o pomanesd 7O A8 | e e Kb AR o ppanc 700 An | PR 6 A0t AL #alun e posencil 70MN A% detamon acues da
B L T IL o r N ——— B 700 4 o lommevain B - > 0 700N dnlomvainp | 454 T sl kb e jrondcla ? Cund ainserata?- | aoaakdadess oemsa ek
7 0iemmicarsemennmn | mmdoramm s O ioeavain # & daen s i 70 reavain # asitaern o | cpracionuicn garo b omummm s anss et de
2om \etiche 70m 4 comumm or— wtidace 70m 4 cowmam | Fane e duce w4 nhcomimas | moso datataguess
A 3w 7 ocke 1 el e e 7 Asaonts poc o s iz 4 T4 taatn pocke e fas & I 7 ua-.unn-wo- o
qma BFT mavaon manormquea B |nweicn manorm g @ BT Irmce i manores qaen 96T ronde T
2m Nio 3 Mo £ = b | o
ra Dewd programads d « oo ka4 L Sarats 3 mgramivds de oei perachs 4 s e ATt dersoeacas s LT Tawa o oA 3 de D AR 4
e DiMTne WM 4 vl 3 Daoa T Sncrianname vivsl s valn apea s T SecrtanTces Vil o W4 3 pena 1er sxeasad 3] A Eaerm 2 vivesl 4 vl 8 pees T
ETrTrereg ere—— Démeumn adeam g | £na ez Dtenuraidadeangia | Cowos s paeco b Tiaw avadxtesn g uracmn un actods
o anmeunigidonerams i | oopeo g b o o um Al A suane | B0 0 A @ wigte aaxme um rigida mvanen da de e acuen db

Bromilitde cnddomd d
NPT O A idade TA

P et dade congdomida g 7 Bl e condt do s

Paa 70N A inde TA fatn 7 Cuantd wem e 74 | T P 7Ot dmmidndn A | efecer sacoes st de

maiorts dw &R0 GrTe A maiorts v Sh 3w 38 ¢ el et dno Shm oo e | Fae de e caza s aiach dastallon acane3pts | wmmdatitane i
s inde 7 A tanta ich s iacke 7 Azacata w1 irtace TA tacwa ) s dixta 7A Dewh Aan
owexewarahom At 7 o 3 owimhocn & R 7 s D 23 8 e 7 returraretnindsd i T o7

-—.——--—-—u-_- Lma aowa g ogramadts de dewacs, 2 < ity

"3 arTa VAN ® e 8 DA L MXACES e VA 4 VA 3 Baa Lae sreciTada] o . « -—.u..-—--n-r

Cxinte iavas it m o 732 2avnta am s Ten o e s e e vewlaratia que Tanw v i xd e ar e Curaces om pactads
acarme umrigids savamods | » dponiaiinade omreumrigdosarecns @ | o oue oy fetu g o ne e cholda auranny dn | PO 6 Gods @ el e am ricidn aaTarea da dataran acamn dn
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DTl smidde A | wdcroama #3037 Connt 4 mna inca TA . fatn 7 Quod e winde 7A | L C a7 A Y
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s dxia Anwacerie T e ke 7 itate 7 g i wuainta? A e
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e awprwans |y
a0 wrieces !

Fonte: ArcelorMittal (2017).
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Para a definicdo da criticidade do modo de falha foi utilizado a Tabela 4.1, 4.2
e 4.3, que estdo no Plano Diretor de Manutencdo. Para a definicdo da escolha da
correta tarefa de manutencado a ser aplicada utilizou-se a Tabela 4.4 que € o padréo
utilizado na ArcelorMittal para a elaboragéo de estudo de MCC.

4.5 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Nesse capitulo foi apresentado o desenvolvimento do estudo da MCC do
subsistema Translacdo da Ponte Rolante contemplando da Etapa 3 até a Etapa 6.

Foram apresentados quais os critérios utilizados para determinacdo da
severidade, ocorréncia e deteccdo dos modos de falhas determinados no Plano
Diretor de Manutencédo para a elaboracao de estudos de MCC na ArcelorMittal, bem
como os formulérios e planilhas padrdes utilizados para os estudos.

No proximo capitulo serdo apresentados os resultados, conclusbes e

proximas fases do estudo.
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5 CONCLUSAO

O estudo piloto da Ponte Rolante GH2 seguiu rigorosamente os padrdes da
metodologia da MCC definidos no Plano Diretor de Manutencdo (PDM) da
ArcelorMittal Agcos Planos. De acordo com o PDM a empresa devera utilizar a MCC
para definir os planos de manutencédo de equipamentos de criticidade A, que é o caso
dessa ponte rolante.

De acordo com o cronograma de trabalho, o estudo da MCC foi realizado até
a etapa 6 para todos os subsistemas e suas respectivas funcdes principais e
secundarias definidas no Quadro 4.1 — Planilha de Descri¢do do Sistema.

O resultado desse estudo foi mostrado no capitulo anterior onde foi
apresentado no Formulario Padrdo de Manutencdo Centrada na Confiabilidade - MCC
do subsistema Translacdo da Ponte contendo da etapa 3 a etapa 6. Os demais
Formuléarios contendo os outros subsistemas foi optado por ndo serem apresentados
nesse trabalho de monografia devido a serem planilhas muito grandes e ndo serem
necessario para o entendimento da metodologia usada, visto que é a mesma do
subsistema mostrado.

Segue no Quadro 5.1 um resumo dos quantitativos do estudo do subsistema

translacédo da ponte:

Quadro 5.1 — Resumo Modos de Falha

Modos de Falha| Abertos | Tratados

Mecanico 23 17
Elétrica 15 11

Fonte: o autor (2017).

Conforme apresentado no Quadro 5.1, somente foram propostas atividades
de manutencdo para os modos de falhas que de acordo com o critério do PDM
atingiram o NPR acima de 80.

As atividades de manutengao propostas e as respectivas definicbes dos
intervalos foram definidas pela equipe do estudo levando em conta varios critérios
como: recomendacbes do manual de operagdo e manutencdo do equipamento,

histérico de falhas, atual plano de manutencao, experiéncia da equipe.
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Durante o desenvolvimento dos trabalhos a equipe responsével se mostrou
muito motivada e comprometida em busca de realizar um trabalho que gerasse um
excelente resultado em termos de qualidade, confiabilidade, e cumprimento dos
prazos.

A experiéncia das pessoas e o clima de abertura para mudanca e inovacéo
criados pelo facilitador foram fundamentais para atingir o excelente resultado.

As principais dificuldades encontradas foram:

1) Baixa produtividade no inicio dos trabalhos devido a reunido ser muito
curta de 2h em intervalos de cada 2dias. Isso se deve ao fato de ser
necessaria uma recapitulacdo da reunido anterior e perda da continuidade
do raciocinio sobre determinado modo de falha e sua classificacdo quanto
a criticidade.

Para resolver esse problema revisamos a estratégia de reunido para cada
especialidade da seguinte forma, ao invés de 2dias por semana de 2h,
mudamos para ldia por semana com duracao de 4h, sendo ldia para a
elétrica e ldia para a mecanica. Dessa forma obteve-se uma maior
produtividade nos estudos.

2) Definir a pontuacdo correta para cada modo de falha em termos de
severidade, ocorréncia e deteccdo. Os valores geraram davidas entre 0s
membros da equipe devido a interpretacdes diferentes de cada um.

Para resolver esse problema realizamos uma videoconferéncia com a area
de manutencdo da ArcelorMittal Tubardo, empresa matriz que elaborou o
PDM e as respectivas tabelas, visando o alinhamento dos critérios e
consenso para definir o valor correto em cada grau. Dessa forma nao
houve mais dificuldades em determinar essa pontuacao.

3) Histérico de falha dos equipamentos. Foi extraido do sistema de
manutencdo uma lista com todas as ordens de manutencéo realizadas nos
equipamentos da ponte rolante nos ultimos 5 anos. A dificuldade foi em
tratar essas informacdes. A solucao foi imprimir todas as listas e verificar
item por item manualmente através da leitura e contando as vezes em que
houverem ocorréncia em cada equipamento. Houve um tempo maior para
fazer esse trabalho, porem devido a termos um novo sistema de
manutencdo que esta operando a partir de Jan/16, o historico foi

consultado no sistema antigo que é muito limitado.
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4) Resiliéncia de alguns membros da equipe em adotar aplicar 0os novos
conceitos da MCC. Foram feitas algumas novas reunifes de alinhamento
da metodologia com todos os envolvidos e principalmente o apoio da
gerencia nesse processo.

Esse projeto piloto foi desenvolvido com muito sucesso desde o inicio até a
atual etapa que esta em elaboracao. A qualidade do trabalho e o desenvolvimento da
equipe foi uma crescente evolugdo durante as reunides atingindo um elevado nivel de
compreensao da metodologia e maturidade para os membros da equipe.

Com base na qualidade e evolucdo desse trabalho, a equipe se mostra
capacitada e confiante para finalizar o estudo da ponte rolante GH2 e para a
realizacdo da MCC nas demais pontes que serdo iniciados em dezembro e com prazo
para serem concluidos até final de 2018.

A aplicacdo da Manutencdo Centrada na Confiabilidade € uma das diretrizes
determinadas pelo Plano Diretor de Manutencdo da ArcelorMittal e sua aplicacéo €
fundamental para o atingimento dos resultados esperados em termos de indicadores
como UNPLANNED MAINTENANCE STOPPAGE RATIO (UMSR%), o que mostra a
evolucdo da manutencdo em busca da reducao de falhas evitando as paradas de
linhas e manutencéo nao planejadas.

Nesse alinhamento com as diretrizes esta a area de manutencdo central e
engenharia IVEM que é responsavel pela manutencdo e confiabilidade das pontes
rolantes do site ArcelorMittal Vega.

Dessa forma a realizacdo desse estudo inicial ira contribuir para atingirmos
novos patamares de manutencdo em ponte rolante, tendo como base a metodologia
da MCC. Para mantermos a efetividade da metodologia € mandatdrio da aplicacéo de
auditorias e plano de acdo para as ndao conformidades encontradas, assim como a

busca pela melhoria continua e a utilizacdo do PDCA.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Elaborar o manual de manutencdo da ponte rolante GH2 e validar

oficialmente com o supervisor de manutencdo, gerente de area de manutencdo,
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especialistas de manutencao e inspetores. Esse documento devera ser assinado por
todos os responsaveis.

Assim que o manual estiver consolidado, todos os planos de manutencao
serdo inseridos no sistema informatizado de manutencdo (SAP) e serdo definidas as
datas de inicio do ciclo de cada plano.

Durante a consolidacdo do manual sera determinado que toda e qualquer
alteracdo necessaria no plano somente sera realizada pela equipe de confiabilidade
da area de ponte rolante, nesse caso 0 assistente técnico de confiabilidade e o
especialista de confiabilidade.

A partir do inicio da geracdo das ordens de manutencao automatica pelo SAP
sera feito um acompanhamento da efetividade da realizacdo das mesmas pela equipe
de manutencéo, sera avaliado se as tarefas de manutencédo estao sendo efetivamente
sendo executadas. Essa verificacdo sera feita em forma de auditorias periddicas.

No més de Jan/18 sera feito uma reunido de follow-up com a equipe de
manutencao para serem tratados os desvios e verificado a sugestdo de melhorias ou
ajustes no plano caso necessario. A metodologia para fazer qualquer revisdo sera
através da modificacdo primeiramente no estudo de MCC de depois no plano de
manutencao no SAP.

Apbés o més de novembro quando sera concluido todas as etapas da MCC
para a ponte rolante GH2, serédo iniciados os estudos para as demais 08 pontes que
sdo responsaveis pela movimentacdo de bobinas em outros processos da

ArcelorMittal Vega.
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