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Como determinar a curva de confiabilidade x
risco de uma correia transportadora

Post de Willian Castro - Set 11, 2018

Engenheiro de Manutencao na Mineracao Rio do Norte

Apds definir a estimativa de vida util da correia transportadora por degradacao da cobertura
superior demonstrada no primeiro artigo, é possivel fazer sua curva de confiabilidade através da
distribuicao de Weibull.
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Entende-se por confiabilidade como a capacidade do sistema de realizar e manter seu
funcionamento requerido sob condicdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo sem
a ocorréncia de falhas, ou seja, quando falamos em confiabilidade precisamos atrelar a um
periodo de tempo.

E possivel aplicar este método para qualquer equipamento sujeito a desgaste e falhas por um
determinado periodo de tempo, porém este artigo é voltado para analise de uma correia
transportadora. Para fazer a analise também pode ser utilizado os softwares Weibull, Minitab,
Excel e outros.

Passo 01

Determinar os tempos de operacao até a falha ou limite especificado da cobertura superior por
regressao linear para cada ponto medido através de ultrassom na secao transversal da correia.
No exemplo abaixo foram medidos 17 pontos. Este método foi demonstrado no artigo n°1.

Controle das Medictes

Data Tempo ; ; r 8 9 10

01/10/2012 0 0| 10| 0| 10| 0| 10| 1W0(10O0(W)|1WO|10| 10| 1010|110 10]|10]10,]000

17/02/2017 | 1.600 | 89 |58 |59 | 68| 8 els83 (8| 76|76 )76 7982|8682 7158 58 (0,00

31/05/2017 ( 1.703 | 89 (55|57 |57 |58 | 72|78 7 645958 |62|58)|72)73)| 5868|5555 )|0,00

23/11/2017 | 1.879 9 S5 | 56|77 58|53 |57 5753959595858 5%| 6 | 56|53 (000

15/03/2018 | 1991 (83 |56 | 56|55 (73|69 |65|63| 6 |62 5 59|56 |66 66| 5%| 57| 5 |000

27/08/2018  2.1%8 | 77|52 |53 |52 |52 |54 |53 |47 (53 (51|54 5 53| 6 [ 54|54 52| 47 |0,00

Regress3o Linear -0 -0 0 -0 0 -0 0 -0 0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0

Limites de espessura ﬂ.|4‘¢|4|4|4|4|4|4|4|4‘4|4‘4|4‘.¢|4‘4|

U EIERIEENY 7144 2541 | 2596 2650| 2061|3200 3134 2896 | 2884 2852| 2712| 2842 2821 | 3376 3208 2822 | 2566 | 2375 |

o limite

Passo 02

Colocar os tempos até a falha em ordem crescente dos 17 pontos.

Passo 03

Calcular os parametros equacdo de Bernard F(t) (aproximacdo), logaritmo natural LN,
intercepto, inclinagao, beta e eta.



;AU AV AW AX | AY AT BA BB BC E  BE BF BG BH Bl B)
1 Parametros Distribuicdo Weibull
i Falhas Equacio de Bernard In(An({F{t}) In(t) Intercepto Equagdo de Bernard =(AVA-AWA)/(AX4+AY4)
4| 251 | 1 |03 25|04 |003| -358 7,84 |-21,23254
5| 2566 | 2 |03 25|04 |007| -267 TR Inclinacio |

In{-In(F(t)) =LN(-LN(1-AZ4))
6| 2596 | 3 |03 25|04 |011]| -2,19 7,86 | 2,509917
7| 2650 | 4 | 03| 25|04 |015| -1,85 7,88 Beta
g | 2712 | 5 03] 25 [ 04 |019] 59 | 791 | 2509017 Ln (1) =LN{AU)
g | 2821 | 6 |03 25|04 |022]| 1,37 7,94 Fta
10| 2822 | 7 [o03]| 25 | 0,4 |[0,26] -1,18 7,95 | 4719,516 . -
Ml e — Intercepto =INTERCEPCAO(BA4:BA20;BB4:BB20)
12| 2852 | 9 (03| 25 | 0,4 |0,34| -0,87 7,96
13/| 2884 | 10 03] 25 | 04 |038] 0,73 7,97 Inclinaclio =INCLINAGAO(BA4:BA20;BB4:BB20)
14| 2896 | 11 [ 03| 25 | 0,4 |0,42| -0,60 7,97
15| 3061 | 12 (03| 25 | 0,4 |0,46| -0,48 | 8,03
16| 3134 | 13 |03| 25 (04| 05| 037 | 805 Bata -
17| 3200 | 14 [ 03| 25 | 0,4 |0,54| -0,25 8,07
15 | 3208 | 15 |03 | 25 | 0,4 |0,58| -0,15 8,07
19| 3376 | 16 [ 03| 25 | 0,4 |0,62| 004 | 812 Eta =EXP({(-BCA/BCE))
20| 7144 | 17 [ 03| 25 [ 0,4 |0,66| 0,07 8,87
|
Colocar os tempos até as falhas em
ordem crescente conforme passo 02

Passo 04

Calcular a confiabilidade e risco através da distribuicao Weibull.



Confiabilidade:  =SE(X4="";"";1-WEIBULL(X4;5BCS8;5BCS10;VERDADEIRQ))

Data Tempo Confi.

1
2

]

4 | 01/10/2012| 0 |100,0% | 0,0%
5 | 17/02/2017 | 1.600 | 93,1% | 6,9% Risco: ~SE(va="";""1.v4)
5 | 31/05/2017 | 1.703 | 91,9% | 8,1%
7 | 11/09/2017 | 1.806 | 90,7% | 9,3%
g | 23/12/2017 | 1.909 | 89,4% | 10,6%
g | 05/04/2018 | 2.012 | 88,0% | 12,0%
10 | 30/12/2018 | 2.281 | 83,9% | 16,1%
11 | 25/08/2019 | 2.550 | 79,3% | 20,7%
12 | 20/06/2020 | 2.819 | 74,2% | 25,8%
13 | 16/03/2021 | 3.088 | 68,7% | 31,3%
14 | 10/12/2021 | 3.357 | 63,0% | 37,0%
15 | 05/09/2022 | 3.626 | 57,0% | 43,0%
16 | 01/06/2023 | 3.895 | 51,1% | 48,9%
17 | 25/02/2024 | 4.164 | 45,2% | 54,8%
18 | 20/11/2024 | 4.433 | 39,4% | 60,6%
19 | 16/08/2025 | 4.702 | 34,0% | 66,0%
20 | 12/05/2026 | 4.971 | 28,9% | 71,1%
21 | 05/02/2027 | 5.240 | 24,2% | 75,8%
22 | 01/11/2027 | 5.509 | 20,0% | 80,0%

Passo 05

Gerar grafico de confiabilidade x risco. Percebe-se que a partir de 4.164 dias o risco de operagao
da correia é maior que sua confiabilidade conforme degradacao de sua cobertura superior.
Confiabilidade de 45,2% e risco de 54,8%. No exemplo, as medigdes de ultrassom foram feitas
até o dia 05/04/18, porém através da curva é possivel projetar a confiabilidade e risco do
equipamento com base do desgaste apresentado até o momento.

Controle das MedigBes Parimetros Distribui¢io Weibull

Data Tempo Confi. Risco Desgaste | pajhas Equagio de Bernard  F{t) In{-In(F(t)) In(t) Intercepto
Min_ Dias

01/10/2012| © |100,0%) 0,0% | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |0,00|| 2439 | 1 | 03] 25 | 0,4 |003| 358 | 7.80
17/02/2017 | 1.600 | 931% | 6% | 89 | 58 | 59 | 68| & | 7.8 | 83| 7,8 | 7.6 | 76 | 7.6 | 7.9 | 8.2 | 86 | 8,2 | 7.1 | 58 | 58 |0,00|| 2462 | 2 | 03 | 25 | 0,4 |0,07| 267 | 781 [Tl
31/05/2017 | 1.703 | 91,9% | 81% | 89 | 55|57 |57 |58| 72| 78| 7 | 64|59 |58|62|58|72|73|58)|55|55|000| 2492 | 3 |03 25 | 04 |on1| 219 | 78
11/09/2017 | 1.806 | 90,7% | 9,3% | 9 | 55|56 |57 |57|58|53|57|57|59|59|59|58|58|59| 6 | 56|53 |000|| 2552 | 4 |03 25 |04 |01s| 185 | 78 [T
23/12/2017 | 1.909 | 89,4% | 10,6% | 83 | 56 | 56 | 55| 73 | 63 | 65| 63| 6 | 62| 5 | 59| 56| 66| 66|59 |57| 5 |000|| 2617 | 5 | 03| 25 | 04 |019| 159 | 787
05/04/2018 | 2.012 | 88,0% | 12,0% | 7.7 | 52 | 53 | 52 | 52 | 54 | 53| 47 | 53| 51 | 54| 5 | 53| 6 | 54|54 |52 | 47 |000|| 2715 | 6 | 03| 25 | 04 |022| 137 | 791 Eta
30/12/2018 | 2.281 | 83,9% | 16,1% wand|| 2728 | 7 | 03| 25 | 04 |026| 118 | 791

25/09/2019 | 2.550 | 79,3% | 20,7% want|| 2752 | 8 |03 | 25 | 04| 03| 102 | 792
20/06/2020 | 2.819 | 74,2% | 25,8% Confiabilidade x risco w2750 | 9 | 03| 25 [ 04 |03a] 087 | 792

16/03/2021 | 3.088 | 68,7% | 31,3% || 100% ¢ want|| 2789 | 10 |03 | 25 | 04 [038] 073 | 793

10/12/2021 | 3.357 | 63,0% | 37,0% || sos wand|| 2817 | 11 | 03 | 25 | 04 |042| 060 | 794

05/09/2021 | 3.626 | 57,0% | 43,0% || .. wand|| 2056 | 12 | 03 | 25 | 04 |046| 048 | 7,99

01/06/2023 | 3.895 | 51,1% | 48,9% Wit | 3061 | 13 | 03 | 25 | 04| 05| 037 | 803
25/02/2024 | 4164 | 45.2% | 54,8% || 54.8% want|| 3107 | 14 |03 | 25 | 04 |054| 025 | 804

20/11/2024 | 4.433 | 39,4% | 60,6% || % ! want| 3122 | 15 |03 | 25 | 04 |058| 015 | 805

16/08/2025 | 4.702 | 34,0% | 66,0% || 0% wand|| 3281 | 16 | 03 | 25 | 04 |0,62| 004 | 810

12/05/2026 | 4.971 | 28,9% | 701% || ao% wand|| 6979 | 17 | 03 | 25 | 04 |0,66| 007 | 885

05/02/2027 | 5.240 | 24,2% | 75,8% 0% 45,2% HitH

01/11/2027 | 5.509 | 20,0% | 80,0% it

27/07/2028 | 5.778 | 16,3% | 83,7% || " it

22/04/2029 | 6.047 | 13,1% | 86,9% 0% i

16/01/2030 | 6.316 | 10,4% | 89,6% || o% ()

12’,10’,2030 6.585 8,1% 91,9% ) 500 1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 e

08/07/2031 | 6.854 6,2% 93,8% === Confiabilidade ==ll=Risco HHHE

02/04/2032 | 7.123 | 47% | 95,3% [ ] [ ] [ ] | | it




