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Resumo

O trabalho consiste na resolugcdo de um problema da area de Manutencdo em
Caminhdes Fora de Estrada Caterpillar 785C do Complexo Minerador de Mariana —
VALE. O alto indice de troca de bombas de direcao eleva muito o custo e a perda de
disponibilidade dos equipamentos, resultando em perda de producdo e lucro.
Contribuindo para a falta de confiabilidade de nossos equipamentos e servi¢cos que €
0 nosso principal produto. Nosso objetivo com este trabalho e reduzir
significativamente as perdas e os baixos niumeros gerados pelas trocas de bombas
de direcdo em nossa frota. Para a resolucdo desde problema foi aplicado a
metodologia do PDCA e assim confeccionado um dispositivo para pressuriza¢do do
tanque hidraulico da direcdo, este dispositivo atua na causa fundamental das
quebras das bombas com eficiéncia, gerando bons resultados com baixo custo de
construgao.

Palavras-chave: Bomba; Direcdo; Caminhdes.

HIGH INDEX OF EXCHANGE OF STEERING PUMP FLEET TRUCK
CATERPILLAR 785C

Abstract

The work consists in solving a problem in the area of Maintenance Truck Caterpillar
785C Off-Road Complex Mariana Miner - Vale. The high rate of return for steering
pumps takes much cost and loss of availability of equipment, resulting in lost
production and profit. Contributing to the lack of reliability of our equipment and
services is our main product. Our goal with this work and significantly reduce the
losses and the low numbers generated by the exchange of steering pumps in our
fleet. To solve the problem since it was applied the methodology of PDCA and so
made a device for pressurizing the hydraulic tank's direction, this device operates on
the fundamental cause of the breakage of pumps with efficiency, generating good
results with low cost of construction.
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1 INTRODUCAO

O trabalho consiste na resolu¢cdo de um problema da area de Manutencdo em
Caminhdes Fora de Estrada Caterpillar 785C do Complexo Minerador de Mariana —
VALE. O problema selecionado e resolvido se atem ao sistema de direcdo dos
caminhdes, que é responsavel pelo direcionamento do equipamento em seu trajeto.
Este sistema é um dos mais importantes, a sua falha pode resultar na perda ou falta
do controle da direcao o que pode resultar em um acidente. Além disto, o alto indice
de troca de bombas de direcédo eleva muito o custo e a perda de disponibilidade dos
equipamentos, resultando em perda de producao e lucro. Contribuindo para a falta
de confiabilidade de nossos equipamentos e servicos que é 0 nosso principal
produto. Nosso objetivo com este trabalho e reduzir significativamente as perdas e
0s baixos numeros gerados pelas trocas de bombas de direcdo em nossa frota. Para
a resolucéo desde problema utilizamos a metodologia do PDCA (Planejar — Executar
— Verificar — Atuar). Com a aplicacdo da metodologia, chegamos a confec¢cdo de um
dispositivo para pressurizacdo do tanque hidraulico da diregdo que tem baixo custo
de e acima de tudo é eficiente.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi totalmente baseado na metodologia do PDCA (Planejar — Executar —
Verificar — Atuar) que consiste em oito etapas que sao:

e Identificacdo do problema - Nesta fase procurou-se levantar os problemas
existentes na area de trabalho, levando em conta as sugestdes e opinides
dos integrantes do grupo, relatos e ocorréncias de acidentes ou quase
acidentes, dificuldades encontradas por outros funcionarios dentro da area de
trabalho, dentre outras formas. Com esse levantamento, pode-se assim
definir o principal problema.

e Observacdo do problema — Nesta fase procurou-se detalhar melhor o
problema. Para isso foram feitos levantamentos de dados, fatos e nameros.
Com as informagdes obtidas pode-se quantificar o impacto do problema nos
resultados e metas, além da sua frequéncia e situacdes de ocorréncia

e Analise do problema — Nesta fase procurou-se chegar a causa fundamental,
para isso foram levantados pelos autores as possiveis causas e assim a mais
significativa delas, podendo entdo fazer uma analise aprofundada e constatar
a causa fundamental.

¢ Plano de Acado — Nesta etapa foram levantado possiveis acdes para a solucéao
do problema, definindo a melhor acdo a ser tomada, levando em conta alguns
critérios. Nesta fase também foi dividida as acfes e estipulado prazos.

e Execucdo — Nesta etapa os autores executam o que foi proposto pelo plano
de agéo.

e Verificagdo — Nesta etapa procura-se verificar se com o trabalho foram
alcancados os objetivos e metas, se 0 projeto foi eficiente, se ocorreu algum
desvio e o que fazer para corrigi.

e Padronizagcdo — Nesta etapa busca a padronizagéo para que o problema nao
volte a ocorrer, isto € feito através de desenhos técnicos, treinamentos,
divulgacao.

e Concluséo.
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3 RESULTADOS

3.1 Identificagcao do Problema

Em reunido do Grupo Evolucdo GP foram levantados os problemas da area de
trabalho dos integrantes. Para este levantamento utilizou-se a ferramenta
Brainstorming (Tempestade de Idéias) onde foram listados 22 problemas, que séo:

alto indice de contaminacdo do sistema hidraulico dos caminhdes fora-de-
estrada Caterpillar 785C;

alto indice de vazamento em suspensdes dianteira e traseira dos caminhdes
fora-de-estrada Caterpillar 785C;

troca excessiva de escadas de acesso a cabine dos caminhdes fora-de-estrada
Caterpillar 785C;

alto indice de passagem de compressdo do motor diesel para o radiador dos
caminhdes fora-de-estrada Caterpillar 785C;

parada de caminhdes fora-de-estrada Caterpillar 785C devido a entrada de ar
no sistema de diesel do motor;

dificuldade para soldar trinca no tubuldo central do chassi dos caminhdes fora-
de-estrada Caterpillar 785C,;

alto indice de caminhdes que vém para manutencdo com material aderido a
cacamba;

dificuldade na limpeza do patio devido a queda de materiais provenientes da
cacamba dos equipamentos;

dificuldade para trocar pino da barra estabilizadora dos caminhdes fora-de-
estrada Caterpillar 785C;

dificuldade para reaproveitar o 6leo drenado dos caminhdes fora-de-estrada
Caterpillar 785C;

alto indice de troca de mangueiras do sistema hidraulico dos caminhdes fora-
de-estrada Caterpillar 785C,;

dificuldade para sacar o pino do cilindro de direcdo dos caminhdes fora-de-
estrada Caterpillar 785C do alojamento;

alto indice de trinca no alojamento do diferencial dos caminhfes fora-de-
estrada Caterpillar 785C;

dificuldade para remover pino do pivotamento da bascula dos caminhdes fora-
de-estrada Caterpillar 785C;

alto indice de suspensdes dianteiras socando devido a falta de calibragem;
dificuldade para instalar o motor de partida dos caminhdes fora-de-estrada
Caterpillar;

alto indice de quebra dos parafusos do suporte de fixacdo do tanque diesel,
dificuldade para trocar a valvula orbitrol do sistema de direcéo;

alto indice de alta temperatura do 6leo da direcao;

alto indice de vazamento de 6leo do sistema da direcao;

alto indice de quebra prematura da bomba de direcéo; e

alto indice de paradas dos caminhdes fora-de-estrada devido a direcédo pesada.

Para melhor identificar o problema, eles foram separados por natureza (Qualidade;
Custo; Atendimento; Moral e Seguranca) utilizando-se o Grafico de Pareto.
Percebeu-se que os problemas relacionados ao custo correspondem a 50% do total,
motivo pelo qual o trabalho do grupo foi direcionado para esta natureza.

Em seguida, os problemas de custo foram estratificados por sistemas: Direcao;
Hidraulico; Estrutura; Suspensdo e Motor. Novamente utilizou-se o Grafico de
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Pareto. Observou-se que o0s problemas relacionados ao sistema de direcéo
correspondem a 36,36% do total, motivo pelo qual toda atengcdo foi concentrada
nesse sistema.
Os problemas selecionados entao foram definidos:

 alto indice de paradas dos caminhdes a devido a dire¢do pesada;

 alto indice de alta temperatura do 6leo da direcéo;

 alto indice de troca de bomba de direcéo; e

« alto indice de vazamento de 6leo do sistema da direcao.
Os 4 problemas do sistema de direcdo relacionados a natureza custo foram levados
para uma matriz de priorizacdo GUT (Gravidade, Tendéncia, Urgéncia) Tabela 1,
onde cada um dos integrantes do Grupo Evolugcdo GP votou em cada um dos
problemas, com notas variando de 1 a 5, em cada um dos critérios escolhidos. Ao
final somaram-se os pontos e assim definiu-se o problema.

Tabela 1. Matriz de Priorizacao

Matriz de Priorizacéo
Problema no Sistema de Dire¢c@o Natureza Critério de Priorizacéo
- — — Total
custo Gravidade Urgéncia Tendéncia
Alto indice de para}das do~s caminhdes 785C a 16 11 15 42
devido a direcao pesada
Alto indice de alta temperatura do 6leo da
direcdo dos caminhdes 785C 22 18 17 57
Alto indice de troca da bomba de direcao dos
Caminhdées 785C 28 22 26 -
Alto indice de vazamento de 6leo do sistema
da direcado dos Caminhdes 785C 24 7 15 56

De acordo com as informacGes obtidas da Matriz de Priorizacéo, priorizou-se o
problema “Alto Indice de Troca da Bomba de Direcdo dos Caminhdes 785", que
obteve o maior nimero de pontos, 76.

3.1.1 Um breve historico

O problema sempre foi observado nos caminhdes 785C, mas passou a ser parte do
cotidiano no Complexo Mariana em 2001, quando a Vale incorporou a Samitri, seus
equipamentos e instalagbes. A utilizacdo desses equipamentos e a ocorréncia do
problema comecaram a influenciar diretamente nos nimeros e resultados da area.
Para iniciar o trabalho levantou-se o nimero de trocas de bombas de Direcao dos
Caminhbdes 785C (Grafico 1), e através do grafico representado na Figura 1,
percebeu-se que de julho de 2010 a junho de 2011 foram trocados 12 bombas a
mais que no mesmo periodo anterior. ISso mostrou para 0 grupo que o problema
poderia estar tomando uma proporcao linear, ou seja, a cada ano teriamos mais
trocas de bombas de direcdo na nossa frota. Este fato deixou o grupo motivado a
buscar uma solucgédo para o problema.

Numero de trocas de Bombas de Direc¢do dos
Caminhdes 785C
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Grafico 1. Numeros de trocas de Bombas de Dire¢do dos Caminhdes 785c.
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Para conhecer mais o problema, todo o sistema foi estudado, os circuitos hidraulicos
e seus componentes foram analisados. As perdas atuais e ganhos que seriam
viaveis foram levantados segundo o critério do QCAMMS (Qualidade - Custo -
Atendimento - Meio Ambiente - Moral — Seguranga), como segue:
e Perdas atuais:
* qualidade: manutencdo demorada,;
» custo: elevado custo com as trocas das bombas;
* atendimento: paradas excessivas para troca de bombas; paradas pos-
revisao;
* meio ambiente: descarte excessivo de 0Oleo de direcéo;
* moral: baixa moral dos executantes; baixa confiabilidade com o cliente
(operacao); e
* seguranca: exposicdo dos executantes a mesma atividade por varias
vezes.
e Ganhos viaveis:
* qualidade: agilidade na manutencéo;
* custo: menor custo com troca de bombas direcéo;
» atendimento: menor nimero de paradas para troca de bombas; melhoria
do pos-revisao;
* meio ambiente: reducéo do descarte de 6leo de direcéo;
* moral: moral elevada dos executantes; maior confiabilidade com o cliente
(operacao);
e seguranca: menor exposi¢ao dos executantes a atividade.
Apos a identificacéo e definicdo do problema — “Alto indice de Troca da Bomba de
Direcdo dos Caminhdes 785", iniciou-se a fase de observacéo do problema.

3.2 Observacao do Problema

Nesta fase procurou-se detalhar melhor o problema. Para isso foram feitos
levantamentos de dados, fatos e niameros. Com as informacdes obtidas pode-se
quantificar o impacto do problema nos resultados e metas, além da sua freqiéncia e
situacBes de ocorréncia. Para isso, alguns questionamentos simples foram feitos:
e O que é o problema? Alto indice de troca de bomba de direcdo dos caminhdes
785C.
e Onde ocorre? Na frota de caminhdes de grande porte Caterpillar 785C.
e Quando ocorre? Nas manutengdes corretivas e preventivas.
e Com quem ocorre? Com a equipe de manutencdo mecanica dos caminhdes de
grande porte Caterpillar 785C.
e Como ocorre? Com o desgaste, travamento, quebra da bomba (Figuras 1 a 3).

i - .._ . ." ‘- E j
Figura 1. Placa de fixac&o dos pistdes da Bomba danificada.
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Figura 3. Pistdo da bomba de Direcao danificado.

- Porque Ocorre? Por que ocorre aquecimento, baixa presséo ou fim da vida util das
bombas.
- O que ja foi feito para corrigir o problema? Até o momento, as manutencdes sao
executadas de acordo com o manual do fabricante.
- Existem outras geréncias na Vale com o mesmo problema? Todas as areas que
possuem caminhdes fora de estrada Caterpillar 785C.
Dando continuidade, realizou-se novo Brainstorming (Tempestade de Idéias) das
informacdes que seriam necessarias para conhecer melhor o problema e assim
poder particulariza-lo:

* Presséo de trabalho da bomba de direcéo

 Vida Util esperada

 Vida Util média atingida

« Porcentagem de Vida Util atingida x Quantidade

» Tempo gasto para troca em corretiva

» Tempo nas Trocas dos Componentes do Sistema de direcao

e Custo com Componentes do Sistema de Dire¢ao

» Causas das Trocas das Bombas de Direcao

* Custo com uma troca de bomba

* Numeros de Paradas Pés-Reviséo
Para coletar estes dados usou-se a ferramenta do PDCA - Plano de A¢do 5W1H (O
qué — Quem — Onde - Como — Quanto — Quando), onde foi definido o que cada
integrante do grupo deveria executar para coletar os dados, bem como datas limite
Apos essa definicdo os integrantes do grupo foram em busca dos dados. Todas as
tarefas foram executadas dentro dos prazos estabelecidos. Os dados foram os
seguintes:

e Pressdo de Trabalho da Bomba de Direcdo: Segundo o fabricante dos
Caminhdes, a pressdo da bomba de direcdo deve ser ajustada na valvula
compensadora com o valor de 2550 * 50 psi.

e Vida Util Esperada da Bomba de Direc&o: A vida Gtil esperada da bomba de
Direcdo é de 10.000 horas trabalhadas.
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Vida Util média atingida das Bombas de Direc&o: Levantou-se a vida util de
todas as bombas trocadas entre julho de 2009 e junho de 2011. Um gréfico
de tendéncia foi desenvolvido no Gréfico 2. A tendéncia foi analisada e
calculou-se a vida util média atingida pelas bombas, que foi de 4869,5 horas.

Vida Util das Bombas de Direcdo
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Grafico 2. Tendéncia da vida util das bombas

Verificagcdo do tempo gasto para troca da bomba de direcdo: Para esta
verificagdo, foi calculada a média dos tempos gastos para a troca de bomba
de direcdo em corretiva, a partir do Grafico 3. O tempo médio para troca
encontrado foi de 16,17 horas. Levantaram-se também as horas paradas para
troca de bombas entre agosto de 2010 e julho de 2011, onde foram
totalizadas 425 horas e 30 minutos de manutencdo no Grafico 4.
Em manutengdo preventiva, devido as condi¢Bes favoraveis, este tempo é
estimado pela programacao em 8 horas.
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Grafico 3. Tempo médio para troca de bombas de CGrafico 4. Horas corretivas para troca da
direcdo em manutencdes corretivas. bomba de direcéo.

Verificacdo do tempo gasto com troca de outros componentes do sistema de
direcdo: Verificou-se que no sistema de direcdo a bomba € o componente em
gue mais se gasta tempo para efetuar a troca — 8 Hh (Homens/hora), seguida
pela Vélvula Orbitrol e Barra de Dire¢cdo, ambas com 6Hh e logo apés
Acumulador de Nitrogénio, com 4Hh.

Perda de Producédo: Foi levantado o valor perdido na producdo enquanto o
caminhao passa por manutencdes do sistema de direcéo.

Cada caminhé&o produz 375 ton./hora. Levando-se em conta as 425 horas e
30 minutos para a manutencdo e um custo médio de R$ 0,96/ton., estima-se
uma perda de R$ 153.180,00 ao ano.
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Grafico 10. Motivos de trocar de bombas de direcao.

3.2.1 Particularizando o problema

Ao analisarmos todos os dados e gréficos levantados, verificamos que o mais
impactava nos nossos resultados e 0 que nos mostravam numeros abaixo do
proposto estavam relacionados a Vida util das bombas de direcdo, como podemos
verificar nos gréficos Vida Util das Bombas de Direcdo e Porcentagem de vida Util
Atingida x Quantidade. Onde observamos que as bombas nao atingem a 50% da
Vida Util esperada e que as quebras das bombas ocorrem entre 0 e 30% da vida Uil
esperada.

A partir da analise dos dados coletados, o problema foi entdo particularizado e
definido como sendo a Quebra Prematura das Bombas de Diregéo.

3.2.2 Definicdo de objetivos e metas

Pretendem-se alcancar os seguintes objetivos com este trabalho:
e Melhoria da satisfacéo e confiabilidade (Operacao)
e Manutencdes facilitadas.
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As metas a serem alcancadas sao:

= T

- Reducéo de 50% das trocas de bombas com até 20% de vida util
- Diminuicéo das paradas pés-revisao, de 4 para 2 paradas.

3.3 Anélise do Problema

Para levantamento das hipoteses de causa foi realizado um Brainstorming e as
seguintes causas foram apontadas como possiveis:

Alta taxa de Reaproveitamento de
Oleo;

Alta temperatura de trabalho da
Bomba;

Baixa troca de calor entre o sistema e
0 meio externo;

Bomba fora dos padrodes;
Contaminac&o do Oleo;

Desgaste excessivo dos componentes
internos;

Dimensionamento incorreto da bomba
de Direcéo;

Falha de inspecéo;

Falha de operacéo;

Falha de programacéao;

Falha no Processo de Troca de bomba
de Diregéo;

Falta de lubrificacdo da bomba de
Direcéo;

Falta de padrao de regulagem de
bomba;

Falta de treinamento;

Grande distancia entre o tanque e a
bomba;

Horas vencidas do 0leo;

indice de viscosidade incorreto;
Matérias internas da bomba de baixa
qualidade;

Periodo elevado entre preventivas;
Posicéo incorreta das mangueiras;
Presséao de oleo ineficiente na linha
principal;

Presséao elevada na linha de retorno;
Ressecamento das mangueiras;
Reutilizacdo de materiais;

Rotacgéo elevada da Bomba de Diregao;
Vibracdo excessiva.

Depois de listadas as possiveis causas, 0 seguinte diagrama de Ishikawa foi
elaborado nos Gréficos 11 e 12.
(e e
— R Quebra Quebra
Prematura Prematura
das
Bombas de
Diregéio
3 ez
Figura 5. Ishikawa cheio. Figura 6. Ishikawa vazio.
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3.3.1 Definicao da causa mais significativa
Para definicdo da causa mais significativa todas as hip6teses foram testadas. A
seguir, a hipétese aceita foi aplicado o teste dos 5 porqués (Tabela 3).

Tabela 3. Problema Particularizados
Problema Particularizado

Causa Provavel
Falta de lubrificagdo da bomba
de direcdo

Dimensionamento incorreto da
Bomba

/Alta taxa reaproveitamento do

6leo

Falha no processo de troca de

bombas

Justificativa

Pois a lubrificagdo é feita diretamente pela prépria linha de sucgdo da|
bomba

Pois a bomba é dimensionada pelo fabricante do caminhdo

Pois Existe procedimento para trocar todo o 6leo do sistema toda vez que for
trocado a bomba.

Pois existe procedimento para troca de bombas e manual do fabricante com
todas as informagdes.

Contaminacéo do Oleo Pois o sistema é fechado e ainda existe analise e controle do 6leo.

Presséo elevada na linha de
retorno

Pois alta pressédo na linha de retorno é causada pela obstrugéo do filtro de|
retorno e 0 mesmo é trocado nas Revisbes

Falha de inspecgéo

Pois é feita inspecéo nos equipamentos mensalmente

Falta padréo regulagem bomba Pois é executado segundo especificagdes do fabricante para a atividade

Desgaste excessivo dos
componentes

Pois os materiais sdo fabricados para suportar o desgaste, sdo materiais de
primeira qualidade e trocados por horas trabalhadas.

Pois nas trocas sdo requisitados materiais novos e se tem o controle de
todos os materiais

Reutilizacdo de materiais

3.3.2 Testes dos porques

Alta temperatura de trabalho da Bomba de Dire¢ao

Porque acontece? *Porque a bomba trabalha com deficiéncia de lubrificacio
Por qué? *Porque séo formadas pequenas bolhas de ar junto ao oleo
Por qué? sPorque existe ar na linha de succéo da bomba

Por qué? *Porque o ar néo foi removido totalmente da linha de sucg¢éo

*Procedimento de * Sangria” (retirada do ar) da linha de succéo
meficiente.

Figura 7. Testes dos porques

Depois da aplicacdo dos testes, pode-se definir a causa fundamental, seja ela:
Procedimento de “Sangria” (retirada do ar) da linha de succao ineficiente.

Quando a retirada de ar da linha de succado € ineficiente, este ar se desloca pela
tubulacéo ate a bomba, onde colidem diretamente com as partes moveis da bomba
gue trabalham neste momento sem lubrificacdo e é gerado cavitacdo o que gera
desgaste excessivo, aquecimento e uma futura quebra e troca.
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3.4 Plano de Acéao

Para a proposta de solucdes foi realizado outro Brainstorming. As possiveis
solugbes apontadas foram:

e Confeccao de dispositivo para facilitar a troca da bomba de direcéo;
Confeccéo de dispositivo para pressurizacdo do tanque hidraulico da Dire¢éo;
Modifica¢do do Oleo utilizado no sistema de Diregéo;

Modificacdo da posicédo do Tanque Hidraulico da Direcao;

Modificacdo do material interno da bomba, por um mais resistente a abrasao;
Modificacdo do procedimento de instalacdo da bomba de dire¢éo;
Modificacdo do sistema de Direcéo Hidraulica para Direcdo Mecénica,
Substituicdo do modelo da bomba de pistdo por bomba de engrenagem.

Para selecdo das possiveis solucdes, utilizou-se o QCAMMS, com 0s seguintes
critérios:

Qualidade: + A solugiio oferece qualidade e rapidez na execugio da tarefa?
Cus *Relaciio custo/beneficio da solugio?

Atendimento: = A zolugéio atende as partes envolvidas?

Meio Ambiente: + A golugio considera e respeita o= aspectos ambientais?
Moral: = A solugéio eleva moral do grupo e dos executantes?

Seguranca: * A golucio atende og critérios de seguranca?

Gréfico 11. QCAMMS.

As possiveis solugcbes foram analisadas e as trés provaveis solu¢cbes que atendem
aos critérios foram selecionadas:

Tabela 4. Provaveis Solucdes

Provaveis Solu¢Ses 2 < e = - g

Madificar ieo utiizado no sictema de Direclin x | x x x x| x
Modificar procedimento de instalagio da bombe de direcio. X x x x x| x
Substituir modelo da bomba de pist3o por bomba de engrenagem. X x x x x x
Modificar material interno da bomba. por um mais resistente a abrasao. X x x x x x
Confeccionar dispositivo para pressurizagao do tanque hidraufico da Direcao. | X x x x x x

Modificar sisterna de DirecSo Hidraulica para Direcao Mecanica. x| x x x x x
Confercionar dizpositive para facliitar a troca da bomba de direglio. } 4 x 4 x 4 X

Modificar a pozicSn do Tanque Hidrfullen da DirecSn. X | x o x X b4

1- Substituicdo do modelo da bomba de pistdo por bomba de engrenagem;

2- Modificagdo do material interno da bomba, por um mais resistente a abraséo;

3- Confeccao de dispositivo para pressurizacao do tanque hidraulico da direcao.
Para determinacdo da melhor solugcdo, entre as 3 selecionadas, utilizou-se o
diagrama de viabilidade com os seguintes critérios:
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A solucdo selecionada dentre as trés provaveis foi Confec¢do de dispositivo para
pressurizacdo do tanque hidraulico da direcdo. Esta solucdo atendeu todos os

Via]:)iligiade <E tecnicamente viavel?
Técnica
Viabilidade

Politica -E viavel para o grupo e para a area?

Viabilidade

Nbiental *Modifica o Equipamento? Reduz os riscos ambientais?

-

e —
Viabilidade

_ . A A N rejui X 7t
T EoRDHLEA O custo da zolugio sera menor que o prejuizo do problema?

J

S
‘srleagbul_lrl;?g: «Oferece seguranga. diminuindo os riscos de acidentes?
Viabilidade

AAmht - & = - : o =
Continuidade A solugao pode se estender a outros equipamentos e outras areas?

Figura 8. Viabilidades.

critérios e estdo no grafico abaixo:

3.4.1 Estudo de viabilidade da solugcao aprovada

V. Ambiental V. Técnica

Fn-:im!ldﬁ para mplantacso

Satisfaco dos excitantes

Confeccionar
dispositivo para
pressurizacao do
tanque hidraulico da
Direcao.

Pt o rieeos e oo e o |

e

V. Econdomica

V. Continuidade V. Seguranca

Figura 9. Viabilidade da Solucgéo.

Depois de selecionada a solug¢do adequada, o plano de acao foi elaborado tendo
como base a ferramenta 5W2H, onde foi:

Para coletar estes dados usou-se a ferramenta do PDCA - Plano de Agdo 5W2H (O
qué — Quem — Onde - Como — Quanto — Por Que — Quando), onde foi definido o que
cada integrante do grupo deveria executar para a confec¢ao, bem como datas limite.
Orcamento da confec¢éo do dispositivo:

g Bl
NN |

Tabela 6. Lista de Material

Lista de Material
Material Quantidade Custo Unitdrio Custo Total
Manometro (35 psi} 1 RS 159,99 RS 159,99
Registra 3 RS 18224 | R 72
Tampa do Tangue 1 RS 37,19 RS 37,19
Regulador de Possio 1 -3 178,00 | RS 178,00
Mangueira 2 RS 120,00 RS 240,00
Niple's [:] RS 4221 | RS 33768
Engate Rapido Femea 1 RS 68,04 RS 68,04
Engate Ripido Macha 1 [ 1624 | RS 1624
Total RS 1.583,86
M3zo de Obra
Mecanicos (H) Horas (h) Valor (R$/Hh) Total
3 2 RS 11,73 | RS 70,38
Custo Total para Confecgdo
Material M3o de Obra Total
RS 1.533,86 RS 0,38 R$ 1.654,24
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Nesse ponto o projeto e orcamento foram levados para aprovacao da supervisao,
sendo os mesmos avaliados e aprovados por Marcus Vinicius, supervisor do grupo.
O cronograma foi entdo revisado e vimos que estavamos dentro dos prazos
estipulados.

3.5 Execucéao do projeto

O projeto foi executado em todas as suas fases previstas.
e Elaboracéo do croqui do esquema pneumatico.
e Solicitacdo de Ordem de Servico para confeccdo e montagem do dispositivo.

Figura 10 . Preparando Material para Figura 11. Montagem do dispositivo

montagem do dispositivo

Figura 12. Dispositivo confeccionado

3.6 Verificacao

Durante a verificacdo do dispositivo foi observado um efeito colateral. Ao sangrar a
bomba com o novo sistema verificou-se vazamento de 6leo, 0 que deixou 0 grupo
insatisfeito. Para evitar a ocorréncia de vazamento de 6leo, foi adaptado um niple
com uma tomada de pressao, que direciona o 6leo para um recipiente adequado.
Apés a adaptacdo e verificacdo da correcao do efeito colateral, foi elaborada uma
planilha de custos onde constam apenas 0s custos dessa adaptacao:

Tabela 7. Lista de material efeito coleteral

Lista de Material Efeito Colateral
Material Quantidade Custo Unitario Custo Total
Tomada de Pressdo 1 RS 50,46 | RS 50,46
Niple 1 RS 42,21| RS 42,21
Mangueira 1 RS 171,58| RS 171,58
Total RS 264,25

Revisao do Custo Total
Material Mao de Obra Material Efeito Colateral Custo Total

RS 1.583,86 | RS 70,38 | RS 264,25/ RS 1.918,49
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3.6.1 Comparacao entre os objetivos esperados e os resultados alcancados

- Objetivo: Melhoria da satisfacao e confiabilidade do cliente (operacéo)

Levamos o nosso projeto para conhecimento da Gerencia de Operacdo de
Equipamentos de Mina, onde foi aprovado e elogiado, por se tratar de um problema
gue incomoda também a operacéao.

- Objetivo: Facilitar as manutencdes e reduzir a exposi¢ao aos riscos

Os executantes de manutencdo aprovaram o trabalho, pois facilita a retirada de ar
da linha. E acima de tudo possibilita maior confianca e maior qualidade ao trabalho.

3.6.2 Comparacéao entre as metas propostas e os resultados alcancados

- Reducao do tempo gasto nas trocas de bombas em 0,5 hora.

O tempo foi reduzido em 0,8 horas, superior ao estimado, Grafico 12.

- Reducdo em 50% das trocas de bombas com até 20% de vida util

As seis bombas instaladas ultrapassaram 2000 horas trabalhadas, ou seja,
ultrapassaram em 20% o tempo de vida util, Grafico 13.

- Redugdo das paradas de pés-revisdio de 4 para duas paradas.
As paradas poés-revisdo passaram a acontecer apenas 1 vez, em média, com
reducdo superior a anteriormente prevista, Gréafico 14.

3.6.3 Mensuracédo dos ganhos tangiveis

- Custo: Houve reducédo de 29% dos custos de trocas de bomba, Ggréfico 15.
- Disponibilidade Fisica: Houve um ganho de 0,085% de DF, Grafico 16.
- Reducdo de horas de manutencdo: Antes da implementacdo da melhoria,
gastavam-se 425,5 horas/ano com manutencao corretiva no sistema. Depois da
implantagdo do novo sistema, a média estimada de manutencdo corretiva no
sistema é de 277 horas/ano, o que representa uma diminui¢cdo de 148,5 horas/ano,
Gréficol7.

- Producéo: Houve um ganho de R$53.460,00 na produgéo, Grafico 18.

Tempo para troca de Bomba de Diregao Antes x
Depois

Porcentagem de Vida Util Atingida x
Quantidade

Tempo (Hh)
R
Quantidade de Bombas

.

Antes Depois

Gréfico 12. Tempo para troca de bomba de
direcéo antes x depois.

Gréafico 13

. Porcentagem de vida util atingida x

quantidade.
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Grafico 14. Paradas pos-revisdo no sistema de Gréfico 15.
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Grafico 16. DF perdida em corretiva por Gréfico 17. Horas paradas em corretivas no
bomba de direcéao. sistema de direcao.
Produgao Antes ¥ Depois
Grafico 18. Producao antes x depois
3.6.4 Ganhos intangiveis
Os Executantes + Satisfacdo e executar a atividade de com maior facilidade
O Grupo - Elevoua Moral do Grupo ao resolver um problema da Area
A Supervisio + Satisfacio em atender nosso cliente a Operagio com eficiéncia.
Meio Ambiente +* Redugéo de descarte de mateniais

+ O dispositivo pode ser utilizado para verificar condi¢gées do
Tanque de Diregéo.

A Manutengéo

Figura 13. Ganhos intangiveis.
3.7 Padronizacao da Melhoria

Para que a melhoria fosse continuamente utilizada, procedeu-se a sua
padronizacdo. Para isso, realizou-se novo brainstorming para levantamento das
etapas do plano de acao de padronizacao do sistema.
-Execucédo do Desenho Técnico do Dispositivo; Registro da melhoria; Divulgacao
aos executantes da nova forma de executar “sangria” da Bomba; Divulgagédo para
outras areas.

Para a padronizacéo usou-se a ferramenta do PDCA - Plano de A¢do 5W1H onde foi
definido o que cada integrante do grupo deveria executar para a padronizacdo, bem
como datas limite.
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VALE EVOLUCAO GP Dispositivo para
Pressurizacdo

do Tanque
Hidrdaulico da Direracdo

A

Esquema Pneumatico

Figura 14. Desenho técnico do dispositivo.

3.7.1 Divulgacéao para os executantes

Para a divulgacéo os executantes, foi ministrado uma pequena palestra, mostrando
0 objetivo do projeto e como devera ser executada. Esta divulgacao foi registrada
em OJT  (Registro de  Treinamento em Local de  Trabalho).

3.7.2 Divulgacéo para outras areas
O uso do novo dispositivo foi demonstrado em outras areas da Vale, podendo-se
citar minas em Mariana, Itabira, Brucutu e Itabirito.

3.7.3 Registro da melhoria
A melhoria foi registrada junto a engenharia da Vale.

4 DISCUSSAO

Neste projeto ndo levamos em consideragado a discussdo com outros autores por se
tratar de um projeto implantado em uma éarea de trabalho de manutencao, e por ndo
conhecermos outro com a mesma funcao.

5 CONCLUSAO

Com este trabalho foram desenvolvidas diversas habilidades individuais.
Procuraram-se dados e fatos para conhecimento do problema e suas
particularidades, dando enfoque a sua causa fundamental. Foi desenvolvido um
dispositivo que apresenta baixo custo e que é eficiente, acima de tudo. Com isso o
resultado foi satisfatorio, o custo com troca de bombas foi reduzido, a vida util das
mesmas foi aumentada e a perda de produtividade foi reduzida. Os resultados para
o grupo vieram na forma do aumento de conhecimento na metodologia e a
satisfacdo de resolver mais um problema da area.
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