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Resumo

O objetivo principal deste trabalho foi realizar analise e tratamento de falhas no setor de britagem primaéria, e verificar
suas contribuicBes para a gestdo de manutencdo do setor de Planejamento e Britagem de uma empresa de mineracéo.
A anédlise indicou que o maior nimero de incidentes corretivos ocorria em um britador giratério primario, que
consistia de obstrucdo na alimentagéo por blocos de rocha (matacos). Esta obstrucéo era causada por deformagéo das
placas dos concavos e folga excessiva em regides da cAmara de britagem. As placas do lado oposto ao deslocamento
dos matacos estavam com 1201,3 £2,0 mm de comprimento, enquanto as placas da regido de deslocamento estavam
com 1221,0 £8,0 mm. Com base nessa diferenca, foram realizados acompanhamento e inspe¢des durante o periodo de
quatro meses, por meio de observagdo e andlise de indicadores de falha. As andlises indicaram que durante 0 processo
de alimentacg8o do britador, o material com maior granulometria atingia apenas um dos lados da camara de britagem, a
regido A, causando maior esforco de compressdo nesta regido, devido aos impactos dos matacos. Para mitigar esse
problema, foi recomendado uma nova resina, com maior resisténcia a compressao, a qual foi desenvolvida e aplicada
nas placas intermediarias dos concavos. Apo6s a aplicacdo da nova resina e realizacdo de novas analises dos
indicadores de falha, notou-se que os eventos de deformacdo das placas dos cdncavos e folga no britador, foram
reduzidos em aproximadamente 66,7%. Esse resultado contribuiu para maior disponibilidade do equipamento e
aumento da produtividade no setor de britagem primaria da empresa.

Palavras-chave: Anélise de falha; Britador giratdrio primario; Placa dos concavos; Resinas epdxi éster vinilicas.

Abstract

The main goal of this work was to perform analysis and treatment of failures in the primary crushing sector, and
verify their contributions to the maintenance management of the Planning and Crushing sector of a mining company.
The analysis indicated that the highest number of corrective incidents occurred in a primary gyratory crusher, which
consisted of obstruction in the feed by blocks of rock (boulders). This obstruction was caused by deformation of the
concave plates and excessive clearance in regions of the crushing chamber. The plates on the opposite side of the
boulders’ displacement had a length of 1201.3 +2.0 mm, while the plates in the displacement region had 1221.0 +8.0
mm length. Based on this difference, follow-up and inspection were carried out during a period of four months,
through observation and by failure indicators analysis. The analyzes indicated that during the crusher's feeding
process, the material with the highest granulometry reached only one side of the crushing chamber, the A side,
causing greater compression effort in this region, due to the impacts of the boulders. In order to mitigate this issue, a
new resin, with greater compression strength, was recommended, which was developed and applied to the
intermediate plates of the concaves. After applying the new resin and performing further analysis of the failure
indicator, it was noted that the deformation and clearance events of the crusher concave plates were reduced by
approximately 66.7%. This result contributed to greater availability of the equipment and increased productivity in the
company's primary crushing sector.

Keywords: Failure analysis; Primary gyratory crusher; Concave plate; Epoxy vinyl ester resins.
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Resumen

El objetivo principal de este trabajo fue realizar analisis y tratamiento de fallas en el sector de trituracion primaria, y
verificar sus aportes a la gestion de mantenimiento del sector de Planeamiento y Triturado de una compafiia minera.
El analisis indicd que el mayor ndmero de incidentes correctivos ocurrié en una trituradora giratoria primaria, que
consistié en obstruccidn en la alimentacion por bloques de roca. Esta obstruccién fue causada por la deformacion de
las placas céncavas y un espacio libre excesivo en las regiones de la cdmara de trituracion. Las placas en el lado
opuesto al desplazamiento de los bloques de roca tenian una longitud de 1201,3 + 2,0 mm, mientras que las placas en
la region de desplazamiento tenian 1221,0 + 8,0 mm. A partir de esta diferencia, se realiz6 un seguimiento y examen
durante un periodo de cuatro meses, mediante observacién y andlisis de indicadores de falla. Los analisis indicaron
que durante el proceso de alimentacion de la trituradora, el material con mayor granulometria alcanzé solo un lado de
la camara de trituracién, regién A, provocando un mayor esfuerzo de compresion en esta regién, debido a los
impactos de los bloques de roca. Para mitigar este problema, se recomendd una nueva resina, con mayor resistencia a
la compresion, la cual fue desarrollada y aplicada a las placas intermedias de los céncavos. Después de aplicar la
nueva resina y realizar un nuevo andlisis de los indicadores de falla, se observo que los eventos de deformacion y
holgura de las placas concavas de la trituradora se redujeron en aproximadamente un 66,7%. Este resultado
contribuyé a una mayor disponibilidad de los equipos y una mayor productividad en el sector de trituracién primaria
de la empresa.

Palabras clave: Andlisis de las fallas; Trituradora giratoria primaria; Placa concava; Resinas epoxi vinil éster.

1. Introducéo

O processo produtivo, anteriormente realizado de forma artesanal, passou por mudancas ap6s a revolugdo industrial,
de modo a necessitar cada vez mais do uso de maquinas e equipamentos. Ha algumas décadas, 0 mercado econémico se tornou
cada vez mais competitivo, demandando agilidade e eficiéncia nos processos produtivos. Para que isso aconteca, sdo
necessarios o desenvolvimento e a aplicacdo de melhores técnicas de manutencéo, planejamento e controle dos processos. Com
base nestas diretrizes, Monchy (1987, p. 3), descreve que “o termo manutengdo tem sua origem no vocabulo militar, cujo
sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e o0 material em um nivel constante de aceitagdo”. Conforme a ABNT
(1994), a manutencéo ¢ definida como a combinagdo de todas as a¢des técnicas e administrativas, incluindo as de superviséo,
destinadas a manter ou recolocar um item em estado no qual possa desempenhar uma funcgéo requerida. Para Xenos (2014),
manutencdo é o ato de manter, que significa se esforcar ao méaximo para assegurar que um equipamento continue a
desempenhar as funcdes, para as quais elas foram projetadas, em um nivel de desempenho exigido. De acordo com Kardec e
Nascif (2013) e ABNT (1994), o ato de manter ou a manutencdo industrial é a garantia e a disponibilidade da fungdo dos
equipamentos e instala¢fes de modo a atender a um processo de producgdo e a preservar 0 meio ambiente, com confiabilidade,
seguranca e custos adequados. Segundo Lafraia (2001) e ABNT (1994), a confiabilidade é uma caracteristica historicamente
buscada por projetistas e fabricantes de todos os tipos de sistemas, com o intuito de gerar confianga e durabilidade na operacéo
do equipamento.

A estratégia de disponibilidade do equipamento é fundamental, e inclui ndo apenas ser eficiente, mas ser eficaz. Isso
significa em ndo limitar somente a reparar 0 equipamento ou a instalagdo, mas manter a fungdo do equipamento disponivel
para a operacéo, reduzindo a probabilidade de parada de producdo ou o ndo fornecimento de um servigo (Kardec et al., 2002).
De acordo com Stoner e Freeman (1994), o planejamento, como sendo o processo de estabelecer objetivos e as linhas de acdo
adequadas para alcanca-los, deve seguir paralelamente os critérios de eficiéncia e eficcia, determinando os objetivos certos e
escolhendo os meios corretos para alcangéd-los. Conforme Rodrigues, et al., (2003, p. 5) para defender a boa gestdo, é
necessario planejar internamente e externamente: formular estratégias de gestdo, ter um grupo de funcionérios dedicados e
ativos, entender o0 mercado e a concorréncia e posicionar a empresa de acordo com os paradigmas e tendéncias emergentes.

Assim, de acordo com Macedo (2011), os processos produtivos nas empresas sdo organizados em hierarquia de
prioridades em relag8o a sua necessidade. Conforme Pinto (2002), o grau de criticidade dos equipamentos define a necessidade
de seu monitoramento, que leva em consideracdo alguns fatores, tais como: a importancia do equipamento no processo

produtivo, o valor do equipamento, a segurancga, o custo de intervencgdo, a existéncia ou ndo de equipamentos reservas, entre
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outros. Desta forma, os setores de engenharia de manutencdo de britagem geralmente utilizam métodos e critérios de
criticidade dos ativos e de gatilhos para definirem se havera uma analise de falha completa ou néo. Isso significa que, quanto
mais critico for o equipamento ou componente, mais indispensavel sera para o ciclo produtivo. Assim, apesar da definicdo de
criticidade ser complexa, por envolver variaveis e setores diversos, 0 método ABC se destaca como um dos mais estruturados,
o qual faz uso de um sistema de classificacdo de equipamentos em termos de critérios de gravidade da ocorréncia de falhas. De
acordo com esses critérios, os ativos podem ser classificados como A, B ou C, onde: A se encontram equipamentos com alta
prioridade ou confiabilidade maxima; B prioridade mediana, ou seja, mesmo sendo importantes, alguns problemas nao afetam
0 processo produtivo, indicando disponibilidade maxima; C corresponde a equipamentos com baixa prioridade para o processo
ou custo minimo.

Referente as falhas, conforme Moubray (1997) e ABNT (1994), consistem na interrupcédo ou alteracdo da capacidade
de um item desempenhar uma funcéao requerida ou esperada em atender o seu propdésito especifico; o estado de um item refere
a condicdo existente antes da ocorréncia da falha e ap6s a falha. Para Pallerosi (2007), a falha completa € o resultado do desvio
de caracteristicas além dos limites especificados, causando perda total da funcéo requerida do equipamento. Para a analise de
falhas é necessario planejar e estabelecer critérios, pois, nem sempre é justificavel fazer uma analise completa de um evento
em funcdo do tempo e de investimentos necessarios. Assim, de acordo com Stoner e Freeman (1994), o planejamento é o
processo de estabelecer objetivos e linhas de acdo adequadas para alcanca-los, e portanto, deve seguir paralelamente aos
critérios de eficiéncia e eficacia, determinando os objetivos ““certos ™ e escolhendo os meios ““corretos ™ para alcancar esses
objetivos.

Outro item importante para as empresas e, especialmente para o departamento de manutencdo, é a andlise dos
indicadores, os quais, de acordo com Pieretti et al. (2020), mostram uma visdo gerencial do que estd acontecendo
individualmente, indicando os pontos mais criticos e onde deve ser feito um trabalho mais incisivo para a melhoria do
indicador e do departamento como um todo. Neste aspecto, as empresas de mineragdo convivem com situagdes de parada de
equipamento, em fungdo por exemplo, do uso inadequado de resinas aplicadas em equipamentos de minera¢do. Assim,
conforme Karl Fink (2018), as primeiras descri¢des de resinas epoxi estdo contidas na publicacio da patente alema 676 117 de
1939, cuja entrada no mercado ocorreu por volta de 1947. Para Ziaee e Palmese (1999), as resinas epOxi éster vinilicas séo
misturas de estireno com compostos de epoxi metacrilato, denominados compdsitos. Os sistemas éster vinil podem ser curados
em temperatura ambiente ou elevada, sendo a sele¢cdo das condigdes de cura motivada pelas consideracdes econdmicas e de
processamento, as quais afetam o comportamento mecénico (Ziaee & Palmese, 1999). Devido a excelentes propriedades como
alta tenacidade, baixo calor exotérmico, baixa contracdo, baixo peso, as resinas epdxi éster vinilicas possuem diversas
aplicagBes como: em revestimentos, pecas automotivas, area militar, aeroespacial, maritima e pontes (Dua et al., 1999; Yadav
et al., 2018).

Diante das informac8es apresentadas, o objetivo principal deste trabalho foi analisar como o sistema eficiente de
tratamento de falhas pode contribuir para a gestdo de manutencdo do setor de Planejamento e Britagem de uma empresa de
mineracgdo. Para isso, foram realizadas pesquisas para identificar qual era o maior nimero de ocorréncias de falhas que existia
no setor de britagem priméria na ocasido. Assim, ap0s a coleta de informacdes, através do banco de dados da empresa de
mineracéo e de reunides diversas com especialistas das areas, foi identificado que um dos problemas principais que existia no
setor era a obstrucdo por matacos que ocorria na cdmara de britagem do britador giratdrio primario, a qual era causada
principalmente pela deformac8o das placas dos concavos do britador. Posteriormente foi elaborado um plano de acéo afim de
mitigar a falha identificada, que apds ter sido solucionada, foi monitorada por meio do acompanhamento do desempenho do

equipamento.
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2. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho foi o tipo de pesquisa qualitativa e quantitativa, as quais conforme Yin (2001)
podem se complementar e permitir um melhor entendimento dos fendmenos em estudo. Inicialmente foi realizado diversas
pesquisas na literatura, tais como em artigos cientificos, dissertacOes, teses, catalogos de fabricantes, e que estdo disponiveis
em base de dados, como o portal CAPES, SciELO, Google Scholar e repositdrios de instituicdes académicas. Foram realizadas
também reunides diversas com especialistas da empresa de mineracdo, ambas com a finalidade de definir uma linha de
pesquisa para este trabalho. Algumas das pesquisas foram realizadas na base de dados da empresa de minera¢do, com o intuito
de verificar onde existia 0 maior nimero de ocorréncias de falhas, para que pudessem ser tratadas por meio de andlise
sistemética de falhas. Algumas das palavras-chave utilizadas na busca foram: analise de falha, britadores, confiabilidade,
manutencdo de equipamentos, entre outras.

Referente a anélise de falhas, os setores de Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) de empresas de mineracéo
utilizam geralmente o seguinte método para atender aos relatérios gerenciais: (i) investigacdo profunda, a partir da descricéo da
ocorréncia de falha, a fim de obter o0 maximo de informac6es possivel; (ii) anélise das Ultimas ocorréncias de falhas, as quais
podem ter relacdo com a nova ocorréncia; (iii) investigar a existéncia de plano de manutengéo preventiva, o qual pode impedir
que a falha ocorra. Caso ndo exista um plano de manutencdo, é realizado um processo de avaliagdo do evento e o
diligenciamento de ac¢les para que nédo haja reincidéncia de ocorréncias da falha.

Diante da metodologia estabelecida, foram realizados o levantamento de dados e as analises relacionadas a eventos
anteriores ocorridos no setor de britagem priméria da empresa de mineragdo. A analise se baseou em resultados de custo de
manutenc¢do e horas de inatividade de um britador giratorio primario, a qual possibilitou definir o problema. Na sequéncia, este
trabalho foi direcionado para a engenharia de confiabilidade, onde foram selecionadas algumas ferramentas para a anélise e
solucdo de problemas, dentre elas o plano de acdo. Com base nos dados e informacdes coletadas, foram selecionadas outras
ferramentas, com o intuito de: (i) priorizar as causas consideradas mais impactantes, as quais passaram por uma andlise de
falha minuciosa; (ii) definir um plano de ag&o a ser seguido.

O plano de agdo foi elaborado com base em incidentes anteriores de falhas no setor de britagem priméria, em especial,
para identificar as possiveis causas de deformacéo dos concavos. A Tabela 1 mostra o plano de agdo elaborado. Nota-se que a
malha de detonacdo é de grande importancia para o processo de britagem priméria, pois a forma de detonacdo da rocha
influencia diretamente as dimensdes dos matacos, 0s quais sdo transportados diretamente para alimentar o britador. Foi
analisada a forma de carregamento dos caminhdes fora-de-estrada, com o intuito de constatar se havia uma distribuicéo
uniforme do material na cagamba desses caminhdes. Houve a necessidade de avaliar o basculamento dos caminhdes fora-de-
estrada no britador, para averiguar o local onde concentrava a maior parte do material no britador e, consequentemente, qual
regido do britador concentrava 0 maior impacto de matacos. Apos todas essas observagdes, foi realizada analise da composicao
quimica da resina usada até entdo, para certificar se ocorria alguma alteracdo em sua composicdo. Ap0s obter os resultados da
andlise, que indicou a necessidade de substituicdo da resina, foram programadas a troca dos concavos e a aplicacdo de uma
nova resina, que possuia maior resisténcia a compressdo em relacdo a anterior. Em seguida, a nova resina foi cadastrada no

banco de dados da empresa e liberada para uso.
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Tabela 1. Plano de a¢éo para o modo de falha identificado.

Acéo Responséavel

Verificar a malha de detonacéo Especialista de manutencéo

Verificar a forma de carregamento dos caminhdes fora-de-estrada Especialista de manutencéo

Analisar o basculamento dos caminhdes fora-de-estrada no britador Engenheiro de manutencdo

Analisar a especificacdo técnica da resina utilizada anteriormente Engenheiro de producdo / fornecedor
Programar a troca de cdncavos e a aplicacdo da nova resina Especialista de planejamento e manutencéo
Validar a nova resina por meio de inspecdo mensal dos concavos Engenheiro de manutencéo

Cadastrar e liberar para uso a nova resina Especialista de planejamento e manutencdo

Fonte: Autores.

Apos a realizacdo dessas analises, a proxima etapa executada foi a caracterizagdo do equipamento.

2.1 Caracterizac¢do do equipamento

O equipamento objeto deste trabalho foi um britador giratério primario (Figura 1), fabricante Metso, o qual é utilizado
no segmento de mineracdo para a britagem priméria de granulados e possui abertura de alimentagdo de 1524,0 mm (60
polegadas) e diametro na base do manto de 2260,6 mm (89 polegadas) (Metso, 2005). Os componentes principais do britador,
incluem: o anel de corte, cuja funcéo é realizar a regulagem da abertura na entrada do britador, mantendo o ajuste constante ao
redor de toda a cAmara de britagem; a cdmara de britagem e os cncavos, geralmente fabricados de ago ao manganés e chapas
com espessura de 2 polegadas (50,8 mm), locais onde se aplica o revestimento de resina no britador, pois sdo regides onde
ocorre desgaste por impacto e por abrasdo, tendo em vista que fazem a interface com o material a ser britado; o conjunto do
excéntrico, que garante que o eixo principal gire excentricamente, tornando possivel a britagem do material; o conjunto da
aranha (Spider), responsavel pela fixacdo do eixo principal, de forma a manté-lo no centro; o conjunto da carcaga superior,
cujas fungdes sdo acoplar-se ao conjunto da aranha e acomodar os cOncavos a serem revestidos; o conjunto do eixo principal,
responséavel pelo acionamento do equipamento, comprimindo o material contra a parede do britador, e possibilitando, assim, a
britagem; o conjunto da carcaca inferior, que realiza a prote¢do dos componentes inferiores do britador; o conjunto do eixo
pinhdo e coroa, que transfere 0 movimento para o eixo principal, por meio de engrenamento do tipo pinh&o-coroa; o sistema de

posicionamento do eixo principal, responsavel pela fixacdo da parte inferior do eixo principal.
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Figura 1. Vista esquematica do britador giratorio primario e seus principais componentes.

1. Anel de corte.

2. Camara de britagem (cdncavos).

3. Conjunto excéntrico.

4. Conjunto da aranha (spider).

5. Conjunto da carcaga superior.

6. Conjunto do eixo principal.

7. Conjunto da carcaga inferior.

8. Conjunto do eixo pinhdo e coroa.

9. Sistema de posicionamento do eixo principal.

10. Sensor de posigao do eixo principal.

Fonte: Metso (2005) (adaptado).

3. Resultados e Discussao

Apbs a realizagdo das analises e inspecdo do britador giratorio primario, notou-se diferenca de medidas de
comprimento (c) das placas dos cdncavos da regido A em relagdo aos lados B, C, D. As placas da regido A tinham medida (c)
de 1221,0 £8,0 mm, conforme mostrado na Figura 2, enquanto as placas das regifes opostas C e D tinham medida de 1201,3

+2,0 mm.

Figura 2. Britador giratorio primario: (a) vista em corte da cdmara de britagem; (b) vista de planta do britador com a indicacéo
das regibes A, B, C, D.

B C

A D
(a) vista em corte da camara de britagem com as placas dos|(b) vista de planta esquematica do britador
concavos

Fonte: Metso (2005) (adaptado).

Apos a identificacdo da diferenca de medidas do comprimento das placas dos concavos do britador, foi realizado um

acompanhamento da deformacdo dessas placas por um periodo de quatro meses. Os resultados deste acompanhamento foram
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apresentados em forma de grafico, conforme pode ser visto na Figura 3. Nota-se maior dimensdo das placas dos concavos
localizadas na regido A, as quais se encontravam com valor médio de 1221,0 +8,0 mm, enquanto as placas das regides B, C e
D (regides que ndo ocorriam o deslocamento dos matacos), possuiam medida de 1201,3 +2,0 mm, indicando deformagéo das
placas da regido A.

Figura 3. Perfil com as medidas das placas dos cdncavos do britador giratdrio primario [mm].

1230

Na sequéncia, foi realizada a medigdo em campo da espessura dos cdncavos, conforme pode ser visto na Figura 4 (a e

mA mBu(C mD

1207
1208
1202 1201
I 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Fonte: Autores.

Dimensao das placas dos concavos [mm]

b). Nota-se na Figura 4(a) a diferenca visual de dimensdo das placas do cdncavo da regido A, onde existe a ocorréncia de
maiores esforcos de britagem, em relagdo ao lado C, onde ndo se observa a projecdo de matacos que, por consequéncia, geram
menores esforgos de britagem. A medida da placa intermediéria da regido A possuia dimensdo de 60 mm, enquanto do lado C
possuia dimensdo de 70 mm, conforme mostrado na Figura 4(b). Isso corrobora os dados até 0 momento de deformacéo dos
concavos do britador giratorio primario da regido A.
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Figura 4. Analise dos concavos do britador giratorio primario: (a) fotografia das regides A e C das placas dos concavos; (b)

vista de planta esquematica com a indicacgéo do carregamento pela regido A e medicéo de espessura das placas dos concavos.

(b) Vista de planta esquematica com a indicagdo do carregamento de matacos pela regido A, e medigdo de espessura das placas dos concavos
da regido A e oposta C.

Fonte: Autores.

Para entender o porqué desta diferenca de medidas, foi realizado anélise do modo de carregamento do britador
giratorio primario. Notou-se que, em comum, 0 carregamento dos caminhdes fora-de-estrada era realizado com pas-
carregadeiras, e sempre feito pelo lado esquerdo da cacamba do caminhdo fora-de-estrada, ou seja, o lado do operador,
conforme mostrado na Figura 5(a). Diante disso, e pelo fato da maioria dos matacos terem geometria arredondada, eles tendem
a rolar e se acomodar no lado direito da cagamba do caminhdo e, ao ser basculhado na entrada do britador, os matacos séo
direcionados primeiramente na regido A, conforme ilustrado na Figura 5(b). De acordo com Luz, Sampaio & Franc¢a (2010), os
materiais rochosos em sua maioria deformam-se de forma elastica, até muito proximo do instante da ruptura, mas em alguns
casos, podem apresentar comportamento inelastico, resultando em deformagéo permanente devido a aplicacdo de esforcos, o
que pode ocorrer durante o processo de alimentacdo do britador. A partir dessas observaces, foi possivel identificar que o
problema ocorria devido ao basculamento de material sempre na mesma regido, A, no qual ocorria os maiores esforcos de

compressdo, resultando em deformacéo e folga excessiva nas placas dos concavos desta regiéo.
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Figura 5. Carregamento e alimentacdo do britador giratorio priméario: (a) carregamento dos caminhdes fora-de-estrada com a

pa-carregadeira; (b) vista de planta esquematica do processo de alimentacédo do britador.

B

(o]

A D

(a) carregamento dos caminhdes fora-de-estrada com|(b) vista de planta esquematica da alimentacdo do britador com o posicionamento
a pa-carregadeira dos matacos na regido A

Fonte: Autores.

Apbs a identificagdo do que causava a deformacdo das placas dos concavos do britador giratério primério, foi obtido
uma amostra da resina, que era utilizada tanto para o revestimento superficial das placas dos c6ncavos quanto para o
preenchimento das folgas entre os cdncavos, a qual foi enviada para o fabricante para a realizacdo de anélise de composicéo,
com o intuito de identificar possivel irregularidade. Um dos objetivos do uso desta resina € o de anular ou reduzir a
deformacéo nos cdncavos e, uma alteragcdo em sua composi¢do poderia afetar diretamente em sua eficacia. A resina utilizada
era do tipo epdxi éster vinilica, referéncia comercial Metso Minerals Nordmix. Analises preliminares da resina indicaram que a
mesma ndo possuia nenhuma especificagdo sobre sua resisténcia a compressdo, mas sim apenas informagdes basicas, como a
densidade de 1,16 g/ml a 20 °C, as quais eram insuficientes para andlise de falha. Outro fato que foi observado durante as
andlises realizadas pelos engenheiros de manutencdo, é que a granulometria do material (matacos) era maior do que o
recomendado pelos especialistas da empresa, causando dificuldades de enchimento do britador. Portanto, a resina usada para o
revestimento dos céncavos, ndo era adequada para resistir aos esfor¢os de compressdo que eram exercidos sobre ela, resultando
em deformacdo, folgas excessivas e aumento do comprimento das placas dos c6ncavos, além de desgaste por abrasdo
prematuro das placas.

Diante das andlises realizadas, foi recomendada a utilizagdo de uma nova resina, tendo em vista que a deformagéo e o
desgaste por abrasdo dos concavos possivelmente ocorriam devido a baixa resisténcia a compressao da resina usada até entéo.
Desta forma, foi necessério a busca e aplicacdo de uma nova resina, especialmente para atender ao requisito resisténcia a
compressdo, a qual foi definida apds consultas realizadas com alguns fabricantes. Assim, foi selecionado a resina epoxi éster
vinilica Derakane (DOW, 2002), conforme a especificagdo técnica mostrada na Tabela 2. De acordo com (DOW, 2002) as
resinas epoOxi éster vinilicas Derakane possuem alta resisténcia & corrosdo, e sdo especialmente indicadas para condicfes
criticas e requisitos industriais severos.

A preparacdo da resina foi realizada em temperatura ambiente de 25 °C e com reacdo de endurecimento de
aproximadamente 20 min, com tempo de cura total de 8 h a 25 °C. Apds a preparagdo da superficie das placas dos concavos,
que consistiu de limpeza e secagem, foram aplicados quatro baldes da resina Derakane epoOxi éster vinilica, 20 kg cada. A
aplicacdo foi realizada em temperatura ambiente de 30 °C (Ziaee & Palmese, 1999), com o0 uso de rodo e rolo, com o

espalhamento da resina realizado uniformemente em toda a superficie das placas dos concavos do britador primario.
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Tabela 2. Especificagdo técnica da nova resina aplicada nos concavos do britador giratério primario.

Caracteristica Especificacao

Resina Epdxi éster vinilica Derakane
Referéncia comercial Metso-Plastic Fago Ultra
Densidade 1,16 g/mla 20 °C

Resisténcia a compressdo (IPT ABNT NBR 7215:2019) 110,97 Mpa (16.095 Psi)
Dureza (IPT ABNT NBR 7215:2019) 90 Shore

Viscosidade (medida a 25 °C) 10.000 - 13.000 Cps

Tempo de cura total (medido a 25 °C) 8h

Fonte: Dow (2002) (adaptado).

Apos a aplicagdo da nova resina nas placas dos concavos, foi realizada a andlise de recorréncia do problema durante o
periodo de trinta dias, no ano de 2018. O nimero de ocorréncias de deformagdo dos concavos foi comparado com os ocorridos
no ano anterior (sem a substituicdo da resina), conforme mostrado na Figura 6, e posteriormente foi monitorado até o final de
2019. Nota-se reducdo de 66,7 % do nimero de ocorréncias de 2018 e 2019 em relagdo a 2017. Este resultado corrobora as
informacdes de (ASM International, 2001) que a resina epOxi éster vinilica, se adequadamente selecionada, terd bom
desempenho em muitas aplicagdes, inclusive em ambientes mais agressivos. Diante destes resultados, foi realizado o cadastro
da nova resina no sistema da empresa, a qual foi liberada para uso.

Os resultados deste trabalho indicam que a partir da selecdo e uso de ferramentas apropriadas de gestdo da
manuten¢do, como andlise de falhas, é possivel obter maior disponibilidade dos ativos da empresa, contribuindo para reducéao
de custos e aumento de produtividade. Isso corrobora as informagdes de Souza (2008, p. 66), que a gestdo da manutengdo se
inicia na definigdo da concepcéo, e deve estar relacionada a todo o conjunto de ages, decisdes e defini¢cbes sobre tudo que se
tem que realizar, possuir, utilizar, coordenar e controlar, para gerir os recursos fornecidos para a funcdo manutencéo e, receber
assim os servigos esperados por ela. Outro fator importante é o contato constante com os fornecedores e a busca por solucées
apropriadas, uma vez que a selecdo e aplicacdo de uma nova resina contribuiu para a prevencdo de incidentes recorrentes no
setor de britagem priméria analisado. Esta soluc¢do contribuiu para evitar a substituicdo desnecessaria das placas dos céncavos
e do anel de corte do britador, pois, a deformacéo das placas pode causar trincas ou até mesmo a quebra de componentes, como
0 anel de corte, o que resultaria em custos mais elevados para a empresa e em mais horas de equipamento parado para

manutencao.
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Figura 6. Numero de ocorréncias de deformacao dos concavos do britador giratorio primario.

4

Numero de ocorrencias
1 2 ]

2017 2018 2019

Fonte: Autores.

4. Consideracdes Finais

Foi possivel identificar com este trabalho, a importancia do sistema de tratamento de falhas e da engenharia de
confiabilidade, aplicados no setor de britagem primaria de uma empresa de mineracdo, e suas contribuicfes para a gestdo de
manutencdo. Foi constatado que o maior nimero de incidentes corretivos, em média 3 ocorréncias por ano, aconteciam no
britador priméario. Notou-se que estes incidentes de falhas eram sempre originados pela deformacdo e folga excessiva nos
cdncavos, causados pelos impactos dos matacos durante o processo de alimentacdo do britador, resultando em maiores
esforcos de compressdo em determinada regido das placas dos concavos. A partir de observacdo e analise de falha, foi
constatado que o problema ocorria devido a baixa resisténcia a compresséo da resina utilizada.

Ap0s contato com um novo fornecedor, foi possivel desenvolver e selecionar uma nova resina, que possuia maior
resisténcia @ compressdo, contribuindo assim para a reducdo da ocorréncia desta falha em aproximadamente 66,7 %. Este
resultado contribuiu para o aumento consideravel da disponibilidade fisica e confiabilidade do britador e, consequentemente,
para o aumento de produtividade do setor de britagem priméria da empresa.

Por fim, com base na metodologia utilizada para a anélise de falhas, e na selecdo e uso de ferramentas adequadas,
tanto na investigagdo de ocorréncias de falhas quanto no desenvolvimento do processo de analises, foi possivel contribuir para
a eficacia do tratamento de falhas.

Como trabalho futuro, recomenda-se utilizar esta metodologia para a identificacdo e andlise de falhas em outros
setores e/ou equipamentos, inclusive de outros segmentos, como a siderurgia. Outro trabalho que pode ser realizado é a andlise
de falhas em caminhdes fora-de-estrada, uma vez que foi identificado neste trabalho o acimulo de matacos no lado direito do
caminhdo, o que pode ocasionar problemas em alguns sistemas, tais como a suspensdo, nos amortecedores, desgaste irregular

da cagamba e de pneus, entre outros, 0s quais devem ser analisados e mitigados.
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