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Resumo

Em 2005 a equipe de manutencdo de tratores D11R da Mineracdo Rio do Norte
identificou uma série de quebras dos parafusos de fixacdo dos roletes de material
rodante desses D11R. Com o objetivo de desenvolver metodologia para deteccao
dessas falhas e estudando possibilidades de diminuicdo das trocas ndo programadas
desses componentes, foi iniciada uma analise visual da superficie de fratura dos
parafusos que falharam. A analise visual apresentou fratura com caracteristicas de
falha por fadiga, que caracteriza-se pelo inicio de uma trinca e propagagao da mesma
até a falha catastréfica do componente. Para detecgao desse tipo de falha o ensaio de
ultra-som é amplamente utilizado. Com base na norma ND-09-29 desenvolveu-se um
procedimento para deteccdo de parafusos com inicio de trinca. Procedimento esse
realizado nas preventivas de 1000h dos tratores. Um ano apds inicio do plano de
preditiva constata-se diminui¢do significativa na quantidade de manutengdes corretivas,
saindo de uma média de 26 ocorréncias/més em 2005 para 16 ocorréncias/més em
2006, e diminuindo em 58% o numero total de corretivas no ano de 2006 em
comparacgao com 2005.
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1. Introdugao

Em 2005, corretiva em componentes de material rodante de D11R estava entre
0s cincos principais motivos de parada da frota, sendo que a falha mais reincidente é a
quebra dos parafusos de fixagao dos mancais dos roletes.

A analise visual da superficie de fratura apresentou caracteristicas de falha por
fadiga desses componentes. Esse mecanismo de fratura se caracteriza pelo inicio e
propagacao gradual de uma trinca, desde que nao haja interrupcdo da solicitagao
mecanica, até que a trinca alcance um tamanho critico e ocasione a ruptura do material,
mesmo que nao haja mais solicitagao.

Para se detectar falhas por fadiga o ensaio de ultra-som & amplamente utilizado
em todo segmento industrial. Neste trabalho apresenta-se um estudo para detectar
trincas transversais nos parafusos de fixacdo dos mancais de roletes, visando reduzir a
quantidade de intervengdes nao programadas nestes componentes.

2. Materiais e Métodos
Para analise das falhas dos parafusos e definicdo de ag¢des para redugao das
perdas associadas, seguiram-se 0s seguintes passos:
e Levantamento das ocorréncias de manutengao corretiva nestes componentes
antes e depois dos ensaios de ultra-som;
e Analises estatisticas dos eventos, apresentando tempo entre falhas e funcéao
densidade probabilidade de falhas;
e Analise macroscéopica das superficies de fratura para identificacdo do
mecanismo de fratura;
e Desenvolvimento de metodologia para analise de falha através de ensaio por
ultra-som;
e Definicdo do melhor tempo para troca dos parafusos de forma preventiva.

2.1. Analise dos Dados de Falha

As informagdes relativas a falhas de parafusos de mancais de roletes foram
retiradas do ERP de Manutencédo. De onde extraiu-se as ocorréncias de manutencao
corretiva entre 01/01/05 a 31/12/05, antes do inicio dos ensaios por ultra-som, e de
01/01/06 a 31/12/06, depois do inicio dos ensaios. Esses dados foram usados para
fazer os estudos de comparacao entre os periodos.

A figura 01 apresenta o deslocamento da média de falhas por més de 26 em
2005 para 16 em 2006.
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Figura 01: Diminuicdo do numero de manutengdes corretivas mensais.

2.2. Analise do Mecanismo de Fratura

Analisando a superficie de falha dos parafusos & possivel verificar que o inicio da
fratura se da em sua maioria por mecanismos de fadiga, principalmente pela presenca
das “marcas de praia” na superficie de fratura, como apresentado na Figura 02.

Figura 02: Superficie de Fratura de um dos parafusos analisados. E possivel perceber as
“‘marcas de praia”, que sao topografias caracteristicas da fratura por fadiga. A fratura por
fadiga caracteriza-se pelo desenvolvimento progressivo de uma trinca sob a influéncia de
tensdes repetitivas (1). O ensaio de ultra-som permite que a trinca seja localizada apés seu
surgimento e crescimento, por isso pode prever a falha antes da ruptura final.
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Todos os parafusos que apresentaram indicacao interna de trinca tiveram o inicio
de fratura facilmente confirmado através de analise visual do componente ou por
ensaios de liquido penetrante. A figura 03 apresenta um dos parafusos com a evidéncia
da trinca por liquido penetrante.

Figura 03: Parafuso condenado pelo ensaio de ultra-som e ensaio de liquido
penetrante confirmando a presenga da trinca.

2.3. Definigdes dos Parametros do Ensaio de Ultra-som

Com base na norma ND-09-29 (2) desenvolveu-se um procedimento para
detecgcdo de parafusos com inicio de trinca. Procedimento esse realizado nas
preventivas de 1000h dos tratores.

Para os ensaios de ultra-som foi utilizado o equipamento USN 52L marca
Krautkramer, cabecotes KB-A 5MHz e B-4 SNB 4MHz, utilizando a técnica de ondas
longitudinais, técnica largamente utilizada na detecg&o de defeitos transversais.

A calibracdo de distancia e sensibilidade foi realizada tendo como padrao um
parafuso novo. O acoplante utilizado foi graxa mineral comum.

Parafusos em que o sinal ndo apresenta eco de fundo com sinal maior que 40%
da tela foram considerados reprovados no teste. Nao foi objeto de analise o tamanho
das descontinuidades.

3. Resultados e Discussoes
A tabela 01 apresenta os resultados apods implantagdo do plano de inspec¢ao por
ultra-som dos parafusos de fixacdo dos mancais de rolete.

Tabela 01: Resultados obtidos apds implantagao do plano de inspecao.

Corretivas de Campo 276 162
Média de Corretivas por Més 26 16

A figura 04 apresenta o numero de corretivas mensais ocorridas entre os anos de
2005 e 2006.
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Figura 04: Resultados obtidos ap6s implantagao do plano de preditiva de ultra-som.

4. Conclusao

O ensaio de ultra-som nas especificacbes definidas durante o desenvolvimento
do trabalho mostrou-se viavel para deteccao de defeitos nos parafusos de fixagao dos
mancais de rolete de tratores D11.

Todos as melhorias apresentadas através dos graficos de confiabilidade
confirmam que o plano de ultra-som trouxe beneficios para a operacio dos tratores.

O resultado mais significativo foi a diminuicdo do niumero de corretivas de 276 em 2005
para 162 em 2006, pois, essa diminuicdo de corretivas apresenta aumenta significativo de
disponibilidade fisica em fungéo da dificuldade de troca desses componentes no campo.

O préximo passo € identificar o melhor momento de troca dos parafusos de
forma preventiva e mantenha, ou aumente, os niveis de confiabilidade ja atingidos.

5. Siglas e Significados

D11R — Tipo de Trator Catterpillar utilizado, entre outras atividades, no
decapeamento de terrenos para exploragao mineral,

ERP — Enterprise Resource Planning, software usado para controlar, planejar e
programar as atividades de manutenc¢ao e produgao de uma empresa.

REFERENCIAS

1 Associacédo Brasileira de Metalurgia. Analise de Fratura. Sdo Paulo: ABM, 1988,
Capitulo 4, pag. 134.

2 Mikami, S. Luiz. Manual de Instru¢cées de Garantia da Qualidade. Ensaio por
Ultra-som em Eixos Ferroviarios, Rev.1, pag. 1 a 4.

1685



