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LISTA DE ABREVIATURAS UTILIZADAS

MOZAL — Mozambique Aluminium;
PTA — Pot Tending Assembly;
MLLB —Metal Ladle Lifting Bin;
LCM - Ladle Cleaning Machine.
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RESUMO

Os Departamentos de Reduction e da Cast House da MOZAL séo separados, mas
muito ligados (conectados), em constante troca de informacéo. O aluminio liquido
sai da Reduction para a Cast House por meio de varias estruturas, tendo como a
principal, os metal ladles, ou apenas ladles, (panelas, na giria). Este ladle é
fundamental para um bom funcionamento de toda MOZAL e garantindo que este
se encontra em Optimo estado, garante-se que o aluminio é transportado em
seguranga, sem impurezas, sem vazamentos (sem perda de material) e de forma

eficiente.

Se este recipiente apresentar alguma deficiéncia em alguma parte da sua
constituicdo, pode condicionar o transporte do aluminio, e assim sendo, ter

impactos negativos no resto do processo produtivo da MOZAL.

O estudo foi feito com base nos metal ladles deficientes presentes na oficina, usados
como amostra para determinar os desgastes recorrentes e 0s possiveis desgastes.

O resultado do estudo mostrou ser possivel aumentar o ciclo de vida dos ladles de
modo a estes ficarem mais tempo antes de ser necessario leva-lo de novo &

manutencao.
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CAPITULO 1: I NTRODUQAO
1.1.Introducéo

O aluminio é muito raro na forma natural, e o processo para refina-lo a partir de
minérios € complexo, portanto, durante a maior parte da histéria humana, era
desconhecido. A descoberta deste metal foi anunciada em 1825 pelo fisico
dinamarqués Hans Christian @rsted, cujo trabalho foi ampliado pelo quimico
aleméo Friedrich Wohler.

O aluminio tornou-se muito mais disponivel ao publico com o processo Hall-
Héroult (reduzir a alumina por electrolise fundida em células electroliticas também
denominadas de Potes) desenvolvido de forma independente pelo engenheiro
francés Paul Héroult e pelo engenheiro estadunidense Charles Martin Hall, em
1886, e 0 processo Bayer (processo pelo qual o minério de bauxite é tratado para
produzir alumina), desenvolvido pelo quimico austriaco Carl Josef Bayer em 1889.
Estes processos sdo utilizados até hoje.

O aluminio faz parte dos metais ndo ferrosos (metais leves) onde se destacam

também o cobre, o titdnio, 0 magneésio e o niquel.

As propriedades fisico-quimicas do aluminio permitem que ele tenha uma diversa
gama de aplica¢cdes. O aluminio é largamente aplicado na producdo de ligas para
diversos fins, como fabrico de carrocerias e pec¢as internas para automdveis, na
construcdo de avides, na construcdo civil como revestimento de telhas, caixilharia
e em muitos detalhes de concepcdes arquitectonicas modernas. Devido a sua boa

condutividade eléctrica, é também usado para fabrico de cabos eléctricos.

Seria trabalho em védo a fundi¢do do aluminio sem a estrutura para o transportar

para a fase seguinte do processo e é neste ponto que os ladles aparecem.

Historicamente, os ladles tém sido usados desde que se deu inicio a actividade de

fundicdo dos metais, tendo como enfoque o aluminio para o presente trabalho.

12



MANUTENCAO DE METAL LADLES

O ladle usado na MOZAL é um tipo de concha metaldrgica, frequentemente usadas
em fabricas de fundicdo e variam em tamanho, desde pequenas embarcacdes
transportadas a mao que se assemelham a uma concha de cozinha e suportam 20
kg, até grandes conchas de siderurgia que suportam até 300 toneladas. Os metal
ladles aqui abordados suportam cerca de 11 toneladas de aluminio fundido.

Figura 1. 1: llustracdo de um metal ladle na posicéo de depdsito do metal no forno

O termo ladle é, na maioria das vezes, acompanhado de um prefixo usado para

definir o proposito real do ladle. Existem trés prefixos principais:

e Casting ladle (Concha/Panela de Fundicdo): usada para derramar metal
fundido em moldes para produzir as pecas fundidas. E o tipo usado na
MOZAL, no departamento da Cast House, tendo assim essa semelhanca no
nome.

e Transfer ladle (Concha/Panela de Transferéncia): usada para transferir
uma grande quantidade de metal fundido de um processo para outro, como

por exemplo para retirar de um forno primario para um forno de espera.

13



MANUTENCAO DE METAL LADLES

e Treatment ladle (Concha/Panela de Tratamento): utilizada para que ocorra
um processo dentro da concha para alterar algum aspecto do metal fundido,
como por exemplo adigéo de elementos de liga em um metal base dentro da

concha.

Os ladles quase sempre sdo equipados de revestimento refractario, pois se o metal
fundido entra em contacto com as chapas do ladle, este pode facilmente derreté-las
e provocar vazamento, inutilizando assim o ladle; estes apenas ndo precisam de
revestimento refractario quando as ligas a serem fundidas possuem um ponto de

fusdo muito baixo.

O uso de material refractario também ajuda a evitar o contacto entre 0s metais,

evitando-se assim contaminar o material fundido.

Para o caso do metal ladle objecto de estudo, o material usado para na sua estrutura

€ aco médio, que € o mais usado para receber aluminio fundido.

Sendo que os metal ladles ndo possuem nenhuma estrutura para o0 seu movimento
(e também pelas suas dimensdes e distancias a percorrer), a movimentacdo dos
destes ¢é feita a partir do transfer ladle car. No caso da MOZAL, o ladle é movido
por um camido da HENCON, onde o ladle é trazido da Cast House vazio para a
Reduction para o processo de suc¢do do aluminio.

H | !

Figura 1. 2: Transporte do metal ladle
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MANUTENCAO DE METAL LADLES

Na MOZAL, o sector da Reduction é onde se produz o aluminio, dentro dos Potes

pelo processo de electrdlise.
A reaccao de electrolise dentro do Pote é:

Al 05 + C > Al + CO,
Onde:
Al,05: Alumina (Oxido de aluminio);
C: Carbono (Anodos perfilados e nivelados no Pote);
Al(1iqy: Aluminio fundido (Aluminio no estado liquido);
Na reaccao acima tem-se também a intervencédo de dois outros factores que séo:
Banho: Solucdo electrolitica; e
Corrente: |l = 374 kA.
Esta reaccdo ocorre a uma temperatura de T = 960 °C.
Equacdo acertada:

2Al203 + 3C - 4Al(liq) + 3C02

Alumina Fume gases
l to scrubber
Il
Anode
— T E S T =
bt e — Alumina
— — Crust
Carbon _| — Electrolyte
lining Moaolten
{ L aluminum
Cathode
bar !
T |
Refractory _l\_. J

lining

Figura 1. 3: Corte transversal de um Pote
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MANUTENCAO DE METAL LADLES

Figura 1. 4: Modelo iconico de um pote de aluminio

O aluminio, depois de produzido no Pote é extraido por suc¢do para o ladle.

O ladle é o recipiente cilindrico usado para recolher/colectar o aluminio liquido
produzido no Pote. O ladle é movido pelo PTA (Pot Tending Assembly).

A operacdo de remocdo do aluminio fundido no Pote é realizada por sucgdo do
aluminio fundido através de um tubo denominado de Tapping tube submerso no

metal fundido, para o Ladle.

Figura 1. 5: Processo de suc¢ao do aluminio liquido
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MANUTENCAO DE METAL LADLES

A succ¢do do metal é realizada quando o tapping tube é introduzido na célula através
do buraco (aberto na porta da célula) até tocar o metal e fazer-se passar o ar
comprimido pelo orificio do injector (na tampa do ladle) que cria um vacuo com
uma pressdo P; no interior do ladle conforme ilustrado na figura abaixo. Se a
pressao criada for inferior a pressdo atmosférica (P,), o aluminio é sugado fluindo

através do tapping tube por razdes de diferenca de pressées (P,>P;) para o ladle.

B TAPPING PRINCIPLE Ejector with a venturi inside

—t~ | Flow of compressed air |

Ladie

e

P

Pa

Figura 1. 6: Processo de metal tapping

Para garantir boa eficiéncia da operacdo, a velocidade do ar € aumentada no orificio
do injector favorecendo a reducdo da pressdo no sistema para abaixo da pressao
atmosférica. E também necessario verificar se o fluxo de ar pelo injector é suficiente

e se ndo existem fugas de ar.

A operacdo de metal tapping é planificada por coordenacéo de trés departamentos.
O Departamento de reducdo que através da sua equipe recolhe dados da producéo
em cada Pote através da medicdo do nivel do metal nas células electroliticas e
fornece amostras do metal ao laboratério para analise de ferro e silicio (impurezas).
Através dos dados obtidos nas analises laboratoriais e do nivel do metal, a Cast
House planifica a sequéncia que a operacao deve seguir, isto é, a sequéncia do metal

tapping depende da qualidade e quantidade do metal produzido nas células.

17



1.2.Problema

Nos ultimos meses, a oficinada OUTOTEC tem recebido varios metal ladles, o que
é muito bom sob o ponto de vista financeiro, mas preocupante para a MOZAL

relativamente a influéncia destes na productividade.

A frequéncia de ida dos ladles a oficina deve ser reduzida, estudando e resolvendo

0s principais problemas.

1.3.0bjectivo geral

e Estudar os metal ladles, seus ciclos e desgastes.

1.4.0Objectivos especifico
e Elaborar um plano de manutencéo dos metal ladles;

e Determinar o tempo de vida util do metal ladle;

1.5.Hipo6teses/Proposicoes
1. Os metal ladles tém sido mal manuseados pelos operarios da MOZAL;
2. O aumento da espessura das chapas pode melhorar a resisténcia da estrutura;
3. O tratamento térmico do aco para resistir melhor as altas temperaturas pode
estender o tempo de vida dos ladles;
4. O desgaste pode ser acelerado devido ao ambiente de trabalho.

1.6.Perguntas de investigacao
1. Qual € o ciclo de vida dos metal ladles?
2. Qual é a causa do desgaste do metal ladle?

3. Qual é a principal causa de avaria do metal ladle?

18



1.7.Metodologia
A realizaco do presente trabalho teve como recurso as seguintes componentes:
1. Pesquisa bibliogréfica

Esta consistiu na recolha de informacédo sobre o0 modo geral de funcionamento da
MOZAL, a producédo primaria do aluminio e o papel dos metal ladles na linha de

producao.

Foi também usada a consulta de manuais, consulta do supervisor, trabalhos de

licenciatura passados e a internet.
2. Parte Prética

A oficina da OUTOTEC possui varios metal ladles por reparar e estes serviram
como amostra para o universo dos metal ladles existentes, cada um com a sua

avaria/deficiéncia.

Estas serviram para obter o contacto directo com o material, estudo da estrutura do
metal ladle e como esta pode ser melhorada.

19



CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURA

2.1.Conceitos basicos

E necessario certas definicbes para prosseguir com a leitura do trabalho, sendo

todos relacionados com o processo produtivo da MOZAL.:

e Departamentos da MOZAL.:
» Carbon: onde se produzem os anodos para a reaccao electrolitica, no
Pote;
» Reduction: onde se produz o alumino fundido (liquido), no Pote;
» Cast House: onde se mistura o aluminio (de acordo com o0s niveis de
pureza) e se coloca nos moldes, obtendo-se os lingotes.
o Pote: célula electrolitica na qual ocorre o processo de reducéo
de alumina em aluminio primario.
o Metal ladle: recipiente cilindrico usado para recolher/colectar o
aluminio liquido no Pote.
o Metal Ladle Lifting Bin (MLLB): tampa complexa e elaborada
que se coloca na extremidade aberta do metal ladle para recolher

o aluminio do pote.

As matérias-primas e insumos necessarios a producao do aluminio séo a alumina, a
electricidade, os anodos de carbono produzidos na base de coque de petroleo e

alcatréo de carvéo, banho electrolitico e produtos fluoretados.

2.1.1. Anodos de carbono

A MOZAL usa anodos pré-cozidos e dispde de instalagdes completas para a sua
fabricagdo. As células de &nodos pré-cozidos utilizam varios anodos cozidos em

uma unidade fabril com fornos especialmente desenvolvidos para este processo.

20



MANUTENCAO DE METAL LADLES

Durante o processo de redugdo, os &nodos cozidos sdo consumidos com libertacéo
de didxido de carbon, entretanto devem ser regularmente removidos obedecendo a

certos intervalos (20 a 21 dias).

As matérias-primas para a sua producdo sdo o coque de petroleo e alcatréo de

carvao.

O coque de petrdleo é obtido pela calcinagdo do coque verde originado nas
refinarias de petroleo. O fornecimento do coque a MOZAL é feito pelas indUstrias
americanas REYNOLDS e CII. Cerca de 185 mil toneladas de coque de petréleo

sdo usadas por ano para producédo de anodos.

O alcatrdo é um produto obtido através da destilacdo a vacuo do carvdo mineral. E
utilizado na fabricacdo de anodos como aglomerante de particulas de coque. E
fornecido 8 MOZAL na forma liquida pela SUPRACHEM da Africa do Sul. Cerca de

44 mil toneladas de alcatrdo sdo fornecidas por ano.

Figura 2. 1: Anodos de carbono pré-cozidos

21



2.1.2. Corrente eléctrica

A corrente eléctrica é indispensavel para o processo de electrélise. A MOZAL
possui uma subestacdo que transforma a corrente alternada em corrente continua de

aproximadamente 1240V.
Fungdes da corrente eléctrica:

e Manter a temperatura do banho ao redor de 960 °C;

e Promover a reac¢do de reducdo da alumina em aluminio liquido.

2.1.3. Alumina (Al,053)

Esta é a principal matéria-prima para a producdo do aluminio, obtida através do
minério bauxite (41,03 — nH,0), minério muito abundante no mundo e contém

como impurezas o ferro (Fe), o silicio (Si) e o titanio (Ti).

A alumina é fornecida &8 MOZAL pela empresa australiana WORSLEY, por via

maritima. Estima-se que 1 milh&o de toneladas séo fornecidas por ano.

22



MANUTENCAO DE METAL LADLES

Figura 2. 2: Processo de recolha da bauxite

Figura 2. 3: Camido de transporte da alumina

23



MANUTENCAO DE METAL LADLES

A ligacéo entre os departamentos de Reduction e da Cast House é feita pelos metal
ladles. Cada Pote tem o seu proprio metal ladle para recolher o aluminio, assim
evita-se misturas de aluminio fundido de diferentes niveis de pureza (os potes,
dependendo de varios factores como o banho electrolitico, corrente eléctrica, ndo

produzem aluminio do mesmo nivel de pureza).

E na Cast house que de seguida se separa, de acordo com os niveis de pureza, o
aluminio fundido e depois é colocado em moldes para depois seguirem para a

expedicéo.

Figura 2. 4: Chegada do metal ladle e do aluminio fundido no forno da Cast House

2.2.Estrutura do ladle
Sendo este o objecto de estudo do presente trabalho, deve-se conhecer
perfeitamente a sua estrutura para assim poder-se realizar a manutencdo adequada

de acordo com as condicdes presentes no metal ladle.

A estrutura deve ser rigida o suficiente para permitir o transporte do aluminio
fundido de forma segura, resistente a varios ciclos de carregamento e garantir o

transporte com eficiéncia.

O material base de construcdo do metal ladle é o aco médio, que demonstra ter

capacidade de trabalho num ambiente de calor intenso.
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MANUTENCAO DE METAL LADLES

Figura 2. 5: Demonstracdo da distribui¢io de calor em um metal ladle

Figura 2. 6: Representacdo de um metal ladle

O metal ladle é constituido por:

e Lifting Point (item 1);

e GUSSET (item 2 e item 3);

e Corpo cilindrico (chapas de aco, item 4);
e Abertura para o Spout (item 6); e

e Hooking Point (item 5).
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Os componentes acima apresentados sdo 0s principais, pois o metal ladle também
possui, como por exemplo, o ring (na sua parte superior) e as pegas ao lado da
abertura do spout. Estas sdo secundarias e ndo serdo abordadas no presente trabalho.

1. Lifting Point

E a estrutura por onde o PTA segura e faz a rotacdo de modo a inclinar o metal ladle
para o metal liquido ser depositado num dos fornos apropriados da Cast House.

7

(2.

Figura 2. 7: Representacdo de um lifting point
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Figura 2. 8: Demonstracao do uso do lifting point

2. GUSSET

Estas estruturas servem para o metal ladle ficar colocado e apoiado no stand do
ladle, pois este ndo fica directamente no chéo, facilitando assim a movimentagéo
dos mesmos por parte dos camides que transportam os metal ladles da Cast House

para Reduction e vice-versa.

7

Figura 2. 9: Representagédo de um gusset
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Figura 2. 10: Funcéo do Gusset no Stand do ladle

3. Hooking Point

Local por onde os ganchos do MLLB seguram o metal ladle com o objectivo de

colectar o aluminio liquido de dentro do Pote.

]
500 @ @ &

Figura 2. 11: Representacao de um hooking point
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Figura 2. 12: Demonstracéo do uso do hooking point

4. Abertura para o0 Spout

E o orificio por onde se retira o aluminio liquido para os fornos da Cast House.

Figura 2. 13: Representacéo de uma abertura para spout

Na abertura para o spout fixa-se o spout, para o processo de retirada do aluminio

liquido do metal ladle para os fornos da Cast House.
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Figura 2. 14: Ilustracdo do Spout fixo no metal ladle

) H Wiy .
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i

Figura 2. 15: llustracdo da abertura para SPOUT
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CAPITULO 3: CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO

A investigacdo surge quando se verificou que existe um nimero elevado de metal
ladles na oficina cada um com a sua deficiéncia, sendo assim uma situacao critica

e preocupante.

O estudo dos ladles foi mais documental do que experimental. Para determinar as
deficiéncias mais frequentes dos metal ladles foi usado o processo de indugéo, isto
é, a amostra de metal ladles que existem na oficina serviram para sair do caso

particular para o caso geral.
Os defeitos e avarias mecanicas comuns nos metal ladles sdo:

e Deformacéao dos gussets;
e Fissuras/Trincas;

e Reducdo da espessura da chapa do corpo cilindrico.

Ha partes do metal ladle, como os hooking points e o lifting point, que ndo precisam
de serem dadas atencdo no processo de manutencdo, pois estas partes sdo as que
mais tempo levam para sofrerem danos (que também sdo insignificantes), os
esforgos aos quais estdo submetidos sdo minimos e nao sofrem muito com o calor,

diferente das chapas do metal ladle.

Pode se usar como meio de comparacdo uma panela de cozinha doméstica: as pegas
quase ndo sofrem danos ao longo do tempo enquanto que a chapa sofre muitos

danos, e é aqui onde se precisa tomar mais aten¢ao.

I.  Deformacao dos gussets

Esta deficiéncia surge devido as pancadas que os gusstes vado sofrendo ao longo do
seu uso. Durante o movimento do metal ladle, seu pouso no stand e o seu
carregamento, as manobras devem ser suaves para evitar situacdes de colisdo com

outros equipamentos e estruturas na oficina.
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Figura 3. 1: Gusset deformado ( a esquerda) e Gusset ndo deformado (a direita)

Il.  Fissuras/Trincas

Estas surgem maioritariamente na base do metal ladle e estas s&o muito graves,

inviabilizam o uso do metal ladle, pois provocam vazamento de aluminio liquido.

Figura 3. 2: Vazamento de aluminio pela base do metal ladle

1. Reducéo da espessura da chapa do corpo cilindrico

As chapas do cilindro sofrem com o calor intenso proveniente do aluminio liquido
que é retirado do pote. Com o passar do tempo a espessura das chapas,
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principalmente a da parte frontal, diminui de espessura. A espessura inicial da chapa

¢ de 10 mm.

3.1. Ciclo de funcionamento de um metal ladle

O metal ladle, tal como a maioria das estrututas metalicas, tem o seu determinado
tempo de uso nas condicdes aptas para a realizacdo do trabalho de forma segura e
eficiente, o chamado ciclo de funcionamento, apds o qual é necessario verificar a

integridade do mesmo.

De acordo com informacGes obtidas pelos trabalhadores da MOZAL, um metal
ladle tem que dar 2000 voltas no total, 12 voltas por dia (uma volta é equivalente a
sair da Cast House vazio para a Reduction e voltar a Cast House preenchido de
aluminio liquido) para ser necessaria a verificacdo pela parte da equipa de

manutencao.

Calculo do tempo necessario para a manutencao:

Assumindo que a fabrica esteja a produzir de forma sustentavel e sem crises,

garantindo assim as 12 voltas por dia:

Numero de voltas total 2000
Ntmero de voltas por dia 12

Periodo de manutengdo =

2000
Periodo de manutencao = SV 5meses e 15 dias

O valor acima representa 0 tempo estimado para a chegada do momento de

manutencdo de um metal ladle.

O tempo que o metal ladle fica na oficina varia de uma a duas semanas, no maximo,

dependendo do tipo de deficiéncia mecanica.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO
PROBLEMA

1. Deformacéo dos gussets

Esta deficiéncia ndo é grave, o metal ladle ainda pode ser colocado no stand e
transportado, mas agora com folgas nos suportes, o que diminui a seguranga no
trasporte do metal ladle, principalmente quando esta preenchido de aluminio
liquido. Até ao momento de manutencédo, o metal ladle deve isolado e ndo utilizado,
mas se houver uma emergéncia devido a falta dos mesmaos, este deve ser usado com
muito cuidado e a velocidades mais baixas em relacdo as usadas quando este esta

em perfeitas condicoes.

Estas folgas provocam maior balanco do metal ladle devido ao movimento e no pior
dos casos este pode se desequilibrar, sair do stand e cair no chéo, levando consigo
todo aluminio, que estando a altas temperaturas, pode causar acidentes materiais e

humanos irreversiveis.

A resolucdo deste problema é feita recorrendo ao uso de aquecimento por macarico

na chapa, facilitando o trabalho nela, e depois 0 uso de um martelo para recolocar

a chapa na posicao correcta.

y:

Figura 4. 1: Aquecimento com magarico e reposicionamento com martelo
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Pode se usar também um macaco hidraulico industrial para deformacGes de

menores proporgdes, isto €, deformacdes localizadas:

(s

Figura 4. 2: Modelo iconico de um macaco hidraulico industrial

2. Fissuras/Trincas

A resolucdo destes defeitos requer a atencdo imediata, pois estando o aluminio
liquido dentro do metal ladle, uma fissura (que € uma trinca de menores proporcgdes)
vai possibilitar o vazamento do aluminio. O vazamento pode ndo ser imediato, pois
leva tempo para a fissura passar ao estagio de trinca, mas nestes casos, quanto mais

cedo se resolver, melhor.

O aluminio liquido a altas temperaturas derrete a chapa na base e também o perfil
por baixo da chapa. Esta chapa da base tem, de espessura, 16 mm, e como a base
tem um didmetro interno de @2770 mm, sugere-se que se fagca uma manutencéo

local e ndo a substituicdo de toda a chapa, por motivos econémicos.

Sendo a chapa de 16 mm, é indispensavel que esta leve chanfros para a soldadura
posterior. O tipo de chanfro escolhido € do tipo V.

16

Figura 4. 3: Representacéo do chanfro para a chapa de 16 mm
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Figura 4. 4: Marcacdo para reparacgdo localizada

Figura 4. 5: Corte da chapa na area afectada
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Figura 4. 8: Colocacéo da nova chapa
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3. Reducéo da espessura da chapa do corpo cilindrico

Com o passar do tempo, a espessura da chapa diminui, tal como o material
refractario. A chapa deve ter 10mm de espessura que vai diminuindo até chegar ao

minimo admissivel que é de 7 mm. Ao atingir este valor, a chapa deve ser

substituida.

Figura 4. 9: Processo de substitui¢co da chapa frontal
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4.1,

A Manutencdo dos metal ladles ¢ uma componente indispensavel para o bom

Plano de Manutencdo dos metal ladles

funcionamento da fabrica da MOZAL, € necessario manté-los sempre disponiveis
nas melhores condicOes possiveis para a execucao das actividades produtivas com
eficiéncia.

A Manutencdo divide-se em dois grupos: a planificada e a ndo planificada. O

gréafico abaixo demonstra a sua divisao e 0s seus respectivos tipos de manutencéo.

Manutencio

J

| ]
Planificada Mo planificada

(Trabalhos organizados e (Trabalhos de ermergéncia
efectuados com plano causados por urma avaria,
anmtecipado, controlo e danificacio ou acidente

registo] nao previsto]
[ 1
Manutenc 3o Preventiva nManutengdo Correcthea
(Trabalhos destinados a (Trabalhos destinados a
preservacac dos restauracio dos
EQUiparmentos e preven 3o equipamentos aos padrSes
de falhas ou avarias) de funcionarmento aceitdveis)
MManute ng 3o Manute ng3o Manutencdo por
sam parallsacdo com parallsacdo falha ou avarla
[ Maguina ou | Maguina ou { Implementada depois
equiparmnento em egquiparreerto ole LTS Swaria mas
funcicnamento) paralisado) com plano prévio)

Reparagio
Substituicdo
Revisdo

Manute ndo

programada SM}

Manutengio baseada
ne condigdo [CBM}
Manute ngdo centrada
na fiabilidade [RCM)

Figura 4. 10: Sistema de classificacdo da Manutencao

Depois de analisar as vantagens e desvantagens de cada tipo de Manutencdo em
relacdo ao processo produtivo, chegou-se a conclusdo que a mais adequada é a
Manutencédo Programada, pois se conhece a vida Util do metal ladle, que é de 5

meses e 15 dias, 0 equivalente a 2000 voltas, valor calculado acima.
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A utilizacdo da Manutengdo Programada tem a vantagem de prolongar a vida Util

de um componente ou sistema da maquina ou do equipamento, reduzindo paragens

devidas as avarias.

Como se sabe, na pratica, os acontecimentos muito poucas vezes vezes funcionam

como na teoria, e neste caso, apesar de se ter decidido que a Manutencéo sera do

grupo planificada e do tipo programada, pode ocorrer algo inesperado, uma avaria

ou dano que impossibilita 0 uso do metal ladle, sendo assim, nestas situagdes

extremas, recorrer a Manutencao nao Planificada devido a avaria.

Para um melhor controle, os dados de Manutencdo dos metal ladles seréo

organizados na seguinte tabela que servira de modelo:

REGISTO DE MANUTENCAO DO METAL LADLE

N° do
Ladle

Descricao
do ladle

Data da

verificacdo

Accles

realizadas

Pessoa

Responsavel

Assinatura

Data da
proxima

verificacdo

Observacoes

Tabela 4. 1: Modelo da tabela do registo do Manutencéo dos Metal Ladles
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Exemplo do uso de uma tabela de registo de Manutengao:

REGISTO DE MANUTENCAO DO METAL LADLE

N° Descricao do Data da Accoes Pessoa Assinatura Datada | Observacgoes
do ladle verificacdo | realizadas | Responsavel proxima
Ladle verificacdo
24 Trabalho de 30/09/2022 | Substituicdo Eng. ASSINATURA | 10/03/2023 | Trabalho
emergéncia da chapa Micavo Jr feito em
(BREAKDOWN) frontal uma
semana, sem
percalgos,
chapa
soldada a
MIG/MAG

Tabela 4. 2: Exemplo de preenchimento de uma tabela de Registo da Manutencéo de Metal Ladles

A tabela acima da uma ideia do preenchimento dos dados de manutencéo dos metal

ladles, mas é necessario ressaltar que ndo existe uma forma tnica de preenchimento,

desde que os dados estejam claros o suficiente para qualquer pessoa com

conhecimento e credenciada na area possa interpreta-los sem problemas.

Devido ao numero elevado de metal ladles e do nimero de intervencgdes feitas neles,

para se poder exercer a fungdo Manutencdo de maneira eficaz deve se produzir um

arquivo técnico, com o objectivo de se ter o historico de intervencdo em cada metal

ladle e as suas caracteristicas. Para tal € necessaria a codificacdo de cada metal

ladle, o que € facilitado pois estes estdo codificados em nameros e eles sdo todos

do mesmo depeartamento, a Cast House.

41




MANUTENCAO DE METAL LADLES

Figura 4. 11: Codificagdo em numeros dos metal ladles
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CAPITULO 5: APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

5.1. Apresentacéo e analise dos resultados
A deformacdo dos gussets € de resultado mais simples de alcancar pois o0 seu
controle é apenas com o nivel para verificacdo da rectitudade da superficie e do

combination square (também conhecido como Suta) para a verificacdo dos angulos.

Figura 5. 1: Exemplo de um gusset apto a ser usado

O I
w OoL OOV 02) OVL 003 05 08 0L

Figura 5. 3: Instrumento de medicao nivel de bolha
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O controle de qualidade para a chapa frontal e a chapa de base é quase idéntico e 0s
resultados sao apresentados a seguir:

Figura 5. 4: Chapa frontal substituida

Sendo que a soldadura é uma parte essencial no processo de reparacdo dos metal
ladles, estes estdo sujeitos a um posterior teste para avaliar a qualidade dos corddes
de solda e das jungdes. Uma soldadura mal feita pode inutilizar novamente o metal

ladle e ser necessario o seu retorno a oficina.

Figura 5. 5:Teste de soldadura do tipo magnético

44



O mesmo tipo de teste é aplicado a chapa substituida na base do metal no caso da

susbtituicdo da mesma.

5.2. Discusséo dos resultados
Os trabalhos de manutencdo no metal ladle, para cada tipo de avaria, séo
satisfatorios e a capacidade de trabalho dos mesmo é confirmada pelo controle de

qualidade.

O algoritmo apresentado para a resolucdo dos problemas vai servir para reduzir o
tempo de trabalho de reparacdo em cada metal ladle e assim aumentar a

produtividade da oficina.

E necessario realcar que o plano ainda ndo esta a ser aplicado e que 0s seus
resultados praticos serdo avaliados num espaco de 12 meses, contando a partir do

dia do inicio do mesmo.
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CAPITULO 6: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclustes
Tendo terminado o trabalho pode se concluir que os objectivos, geral e especifico,
foram alcancados, os metal ladles sdo indispensaveis no processo de producdo da

MOZAL e estes precisam de estar sempre aptos a realizar a sua fungéo.

Decidiu-se ndo modificar a estrutura dos metal ladles (aumento da espessura da
chapa, da altura e mudanca do material) pois isto implicaria uma mudanca numa
série de estruturas (desde os stands dos metal ladles aos camides que transportam
os metal ladles e os PTA’s) 0 que acarreta gastos econdmicos enormes.

O plano de manutencdo pode ser implementado de imediato na oficina,
dinamizando assim o processo de reparacdo e qualquer avaria mecénica nao
mencionada no presente trabalho pode ser adicionada no plano e implementada a

sua solucéo.

6.2. Recomendacdes

O uso dos planos de manutencdo € indispensavel para a existéncia a longo prazo de
qualquer empresa de reparacdo e aconselha-se o uso disciplinado do plano
apresentado. Com o passar do tempo e com o aumento nivel de exigéncia este pode
ser expandido para acomodar todos 0s aspectos técnicos importantes para a

realizacdo de um trabalho excelente.
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ANEXOS
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