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“O sucesso é uma consequéncia

e ndo um objetivo”

(Gustave Flaubert)



RESUMO

A alta competitividade presente no mundo corporativo necessita que 0s processos
internos sejam aperfeicoados de forma continua. O processo de melhoria continua e exceléncia
operacional € comum em grandes corporacdes, que buscam formas de otimizagdo dos recursos
a fim de reduzir custos e aumentar a receita. Como qualquer outro departamento, a manutencéo
industrial também deve buscar oportunidades com evolucdo na confiabilidade e eficiéncia.
Neste contexto, a aplicacdo de metodologias de melhoria continua, oferecem ferramentas para
identificacdo de oportunidades, correcdo de desvios e padronizacgdo de resultados. Fez-se um
estudo em cima do histérico de falhas de lubrificagdo em uma empresa de bebidas do Polo
Industrial de Manaus e criou-se ferramentas para atuar nos problemas encontrados e assim
reduzindo as falhas de lubrificacdo recorrentes nas paradas de processo produtivo, através da
aplicagcdo de manutencéo preventiva de lubrificacdo, apresentado como Toolkit de Lubrificagcdo
no presente trabalho. Foi utilizado o método indutivo pelo qual criou-se um procedimento de
lubrificacdo (Toolkit) onde é descrito passo a passo como deve ser feito em cada ponto da
maquina a lubrificacdo. O trabalho tem como objetivo reduzir as falhas de lubrificacao e trazer
a exceléncia na manutencdo realizada pela operacdo, buscando confiabilidade e melhoria
continua no MTBF. O resultado obtido nos mostra que, em uma cervejaria onde se trabalhava
com um MTBEF até janeiro de 2016 de 177 horas em média, passou-se a trabalhar no ano de
2017 com um MTBF médio de 363 horas, vindo assim consequentemente resultados
expressivos na eficiéncia das linhas de producdo, com um aumento de 20% no acumulado de
janeiro de 2016 até marco de 2017, além da reducdo com custos de manutenc¢do, onde em 2015
gastou-se uma receita de 3.6 milhdes de reais, passou em 2016 (onde comegou a implantagéo
do Toolkit de lubrificacdo) para 3 milhdes de reais e sucessivamente em 2017 para 2.7 milhdes

de reais.

Palavras Chave: Manutencédo, Confiabilidade, Lubrificacdo.



ABSTRACT

The high competitiveness present in the corporate world requires that the internal
processes are perfected continuously. The process of continuous improvement and operational
excellence is common in large corporations looking for ways to optimize resources to reduce
costs and increase revenues. Like any other department, industrial maintenance should also seek
opportunities with evolution in reliability and efficiency. In this context, the application of
continuous improvement methodologies, offer tools for identifying opportunities, correcting
deviations and standardizing results. A study was made of the history of lubrication failures in
a beverage company of the Polo Industrial of Manaus and tools were created to deal with the
problems encountered and thus reducing recurrent lubrication failures in the production process
stops, through the application of preventive maintenance of lubrication, presented as
Lubrication Toolkit in the present work. It was used the inductive method by which a lubrication
procedure was created (Toolkit) where it is described step by step how the lubrication should
be done at each point of the machine. The work aims to reduce lubrication failures and bring
excellence in maintenance performed by the operation, seeking reliability and continuous
improvement in the MTBF. The result obtained shows that, in a brewery where an MTBF
worked until January 2016 of 177 hours on average, it was started in the year 2017 with an
average MTBF of 363 hours, thus resulting in significant efficiency of production lines, with a
20% increase in the accumulated from January 2016 to March 2017, in addition to the reduction
with maintenance costs, where in 2015 a revenue of 3.6 million was spent, in 2016 (where it
began the implementation of the Lubrication Toolkit) to 3 million and successively in 2017 to
2.7 million.

Keywords: Maintenance, Reliability, Lubrication.
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1 Introducédo

O mercado se torna mais rigoroso e competitivo a cada dia, obriga as industrias a
aperfeicoarem sua forma de funcionamento e gerenciamento, inovagées tecnolégicas, técnicas
administrativas, gestdo or¢camentaria e pessoais sao essenciais para uma organizacdo se manter
ativa e em crescimento. Desde a explosdo da revolucdo industrial, as industrias entraram em
um processo de competitividade. A empresa que deixar de ser competitiva no mercado, um dia
deixara de existir. As premissas basicas para manter uma empresa na competicdo sao: aumentar
a produtividade, ou seja, fazer mais com menos, e a melhoria da qualidade.

A busca continua pela exceléncia operacional impde aos gestores que 0S processos
internos e externos sejam geridos sob uma abordagem estratégica. Perdas oriundas de falhas de
equipamentos reduzem a eficiéncia operacional, acarretando prejuizos econémicos para a
empresa. Neste contexto, a manutencdo preventiva ganha uma importancia estratégica e
financeira pois tem por objetivo garantir o pleno funcionamento, dentro de padrdes técnicos,
dos equipamentos durante seu periodo de vida Util.

Segundo a associacdo brasileira de normas técnicas (nbr 5462, 1994), manutencgéo
¢ a combinacdo de todas as acBes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo,
destinadas a manter ou recolocar um item em estado no qual este possa desempenhar uma
funcdo requerida. Em uma visdo voltada para competitividade, a realidade da engenharia de
manutencdo exige uma nova postura multidisciplinar e sistémica, voltada para estender ao
maximo os intervalos entre as falhas e reduzir ao minimo possivel o tempo para realizar os
reparos.

A relacdo entre o custo das atividades de manutencéo e sua eficacia na prevencédo
de falhas do equipamento podem comprometer as metas de lucro da organizagéo (Xenos, 1998).
Ter os custos de manutencao sob controle consiste em um fator importante a ser considerado
no desempenho dos equipamentos. Neste contexto, gerenciar os indicadores de custo de
manutencdo fabril significa gerenciar a manutencdo para que as metas de custo possam ser
atingidas (Xenos, 1998).
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1.1 Tema

Gestdo da manutencdo: Ferramenta de Lubrificagdo para reducdo de custos e

aumento da confiabilidade.

1.2 Problema de Pesquisa

A busca continua pela redugdo de custos ¢ uma realidade dentro das organizacdes.
Produzir mais com recursos cada vez mais limitados é a chave para ser competitivo.

A lubrificacdo de maquinas e equipamentos € uma atividade muito comum nas
industrias. Possuir um sistema de eficiente, confidvel e econdmico torna-se diferencial para a
obtengédo e manutencéo de resultados.

Foi identificado na cervejaria uma grande dificuldade pela parte da operagdo em
fazer uma boa lubrificacdo em suas respectivas maquinas, ndo por falta de interesse e sim por
auséncia de um procedimento que mostra passo a passo como deveria ser feito a lubrificacdo
em cada ponto do equipamento.

O cenério inicial encontrado em janeiro de 2016 na cervejaria foi um MTBF (tempo
entre falhas) de 176,9 horas e eficiéncia de 56% no acumulado dos processos de producdo, onde
se nota que a companhia tinha sérias dificuldades em manter um processo de producédo continuo
com manutencdes eficientes para manter resultados confiaveis e estaveis.

A utilizacdo de ferramentas de melhoria continua, como a lubrificacdo, & um

método poderoso para evitar problemas?
1.3 Hipotese

HO — é possivel reduzir custos de manutencdo através de medidas de lubrificacao
periodicas.

H1 - é possivel aumentar a disponibilidade dos equipamentos industriais,

aumentando a eficiéncia de uma linha de producéo.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

e Aumentar a eficiéncia de linha de 56% para 73% (Aumento de 30%);
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1.4.2 Objetivo Especifico
e Aumentar o MTBF fabril de 176,9 horas para 300 horas (Aumento de
170%);

1.5 Justificativa

A concorréncia industrial gera a necessidade de produzir mais com menos recursos,
a necessidade de investir em tecnologias automaticas ou processos autossuficientes, que resulte
em economia financeira e aumente os lucros dos produtos de uma empresa, Sdo essenciais para
manter a companhia competitiva no mercado.

A tendéncia natural dos processos € estabilizar-se. No entanto, essa afirmativa nem
sempre implica em um cenario positivo, a companhia tinha uma grande dificuldade pela parte
da operacdo em fazer uma boa lubrificagdo em suas respectivas maquinas.

Conforme o grafico 1, a companhia no ano de 2015 a partir do segundo semestre
atingia um acumulado de 170,7 horas de MTBF, um cenario ruim para uma cervejaria onde
existem Varios processos continuos.

Devido as grandes paradas de linhas e quebras de equipamentos mecanicos por
falta, excesso ou aplicagéo incorreta da lubrificacéo, houve a necessidade de realizar um estudo

para reduzir estas falhas.

Gréfico 1 - MTBF da Fabrica no segundo Semestre de 2015
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Este estudo tem ainda por finalidade esclarecer quanto a necessidade de estabelecer

uma politica interna de gestéo de custos de manutencg&o nas organizages, visando melhorar seu

desempenho através da identificacdo de oportunidades de melhoria.

1.6 Metodologia

O trabalho sera desenvolvido através de um estudo de caso sobre o gerenciamento

do orcamento da manutencao fabril na empresa anteriormente citada.

As atividades empregadas nesse trabalho estdo descritas abaixo:

revisdo e estudo bibliogréfico;

levantamento e coleta de dados;

aplicacdo dos métodos de manutencao preventiva,
verificacdo dos resultados obtidos ap0s aplicacdo do método;

concluséo e recomendagdes.
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2 Referencial Tedérico

Durante muito tempo, segundo Ribeiro (2003), as industrias funcionaram com o
sistema de manutencao corretiva, ou seja, correcdo da falha ou do desempenho abaixo do que
0 esperado. Essa situacao gerava desperdicios, retrabalho, perda de tempo e, consequentemente,
agregava custo ao valor final do produto — diminuindo o lucro e a competitividade.

No cenério competitivo atual, de acordo com Rosa (2006), as empresas buscam
constantemente a melhoria de desempenho de seus processos produtivos. Para alcangar as metas
estabelecidas pela producdo é fundamental, entre outras coisas, que 0s recursos e meios de
producdo estejam disponiveis e com alto nivel de confiabilidade. A manutencdo industrial
torna-se assim, uma das atividades de apoio a producdo chave neste processo. Ela afeta

diretamente a capacidade dos processos produtivos.

2.1 Manutencao Produtiva Total

Manter significa fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento
continue a desempenhar as fungdes para as quais foi projetado, num nivel de desempenho
exigido. As atividades de manutencdo tém por objetivo evitar a degradacédo dos equipamentos
e instalacOes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso. A degradacdo pode se manifestar
de diversas formas como a aparéncia externa ruim dos equipamentos, perdas de desempenho,
paradas da producdo, até a fabricacdo de produtos de ma qualidade e a polui¢cdo ambiental.

No entanto, de acordo com Xenos (1998), a manutencao deve ter um escopo muito
mais abrangente do que simplesmente manter as condic¢@es originais do equipamento. Muitas
vezes, somente manter estas condicfes € insuficiente e a introducdo de melhorias que visam
aumentar a produtividade também deve fazer parte do trabalho dos departamentos de
manutencao.

Neste contexto, a Manutencdo Produtiva Total ou Total Productive Maintenance
(TPM) surge como um sistema de gestdo abrangente, que busca a eliminacdo continua das
perdas, obtendo assim a evolucdo permanente da estrutura empresarial, pelo constante
aperfeicoamento das pessoas, dos meios de producéo e da qualidade dos produtos e servicos.

Esta metodologia tem sido tdo bem-sucedida nas fabricas em que foi implantada
que, ao longo dos anos, os conceitos do TPM passaram a ser aplicados a todos os setores da
empresa, incluindo as atividades de melhoria da qualidade, seguranca e cuidados ambientais,

projetos de maquinas, equipamentos e produtos, trabalhos administrativos e muitos outros.
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2.1.1 Evolugéo da Manutencio

As atividades de manutengdo estdo em constante evolugdo, acompanhando o

desenvolvimento de tecnologias, técnicas e ferramentas de gestéao.

De acordo com Pinto e Xavier (2001), a histéria da manutencao se divide em trés

geracoes:

Primeira Geracdo: corresponde ao periodo antes da Segunda Guerra
Mundial, onde os equipamentos s&o simples e pouco mecanizados. A
manutencdo ocupava os niveis mais baixos da organizacdo. Era realizada
apenas a manutencao corretiva, ou seja, caracterizava- se pela intervencao
no equipamento somente para reparos ap0s quebra ou defeito,
reestabelecendo sua funcéo original.

Segunda Geracdo: inicia-se na Segunda Guerra Mundial e vai até os anos
60. A demanda para todos os tipos de produtos aumentou e, em
contrapartida, a mao de obra diminuiu. Houve um forte aumento na
mecanizacdo dos processos, bem como na complexidade das instalacdes
industriais. Esse periodo exigiu da industria uma maior disponibilidade,
assim como uma maior confiabilidade dos equipamentos. A industria fica
dependente do bom funcionamento das maquinas - levando a ideia de que
falhas nos equipamentos poderiam ser evitadas. Nasce o conceito de
manutengdo preventiva. No entanto, este tipo de manutencdo comegou a
elevar muito o custo de manutengdo em relacdo aos operacionais. Para
diminuir o impacto dos custos com manutencao preventiva, procuraram-se
meios para aumentar a vida util dos equipamentos. A engenharia de
manutencdo € criada ocupando assim posicao hierarquica compativel com a
producéo.

Terceira geracdo: inicia na década de 70, com a aceleracdo das
transformacfes nas industrias. A ocorréncia de falhas diminuia a
capacidade, aumentava o custo e afetava a qualidade do produto. Os efeitos
da paralisacdo eram acentuados pela tendéncia das inddstrias em utilizar o
sistema “just-in-time”, onde pequenas paradas poderiam significar grandes
problemas na entrega dos produtos ao cliente. Neste periodo houve
crescimento da automacdo, influenciando na confiabilidade e

disponibilidade. Ha grande preocupagdo com qualidade do produto,
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seguranca, meio ambiente, maximizacao da vida util dos equipamentos e do
custo beneficio. Novas técnicas como o FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) e FTA (Failure Tree Analysis) sdo empregadas e o conceito de
manutencdo preditiva é reforcado. Todos esses conceitos sinalizam uma

nova tendéncia para a fun¢do manutencao.

Figura 1- Aumento da Expectativa em Relagdo a Manutencéo
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Fonte: MOUBRAY apud ROSA 2006, p.47
O crescimento das expectativas de manutencdo estd relacionado, entre outros

fatores, ao melhor entendimento de como os equipamentos falham e ao surgimento de novas
técnicas de gerenciamento de manutencédo ao longo das geracoes.

Autores como Kardec e Nascif (2009), entretanto, possuem uma visao diferente em
relacdo a evolugdo da manutencéo e destacam o surgimento da quarta geragcdo da manutencéo,
onde as expectativas de manutencdo existentes na terceira geragao continuam a existir, sendo a
disponibilidade uma das medidas de performance mais importantes da manutencéo, e onde a
consolidacdo das atividades de Engenharia da Manutencéo tem na garantia da disponibilidade,

da confiabilidade e da mantenabilidade as trés maiores justificativas de sua existéncia.

2.1.2 Tipos de Manutengéo

Ha diversas formas de classificar o tipo de intervencdo nos equipamentos, sistemas

ou instalagdes. Essa variedade provoca certa confusdo quanto a classificagdo dos tipos de
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manutencdo. Por isso, é importante uma caracterizacdo mais objetiva dos diversos tipos de
manutencdo, independentemente das denominacoes.

Segundo Kardec (apud Ribeiro, 2003), os principais tipos de manutencdo sdo:
Manutencdo Corretiva (N&o-Planejada e Planejada), Manutencdo Preventiva, Manutencédo

Preditiva, Manutengédo Detectiva e Engenharia de Manutencéo.
2.1.2.1 Manutencao Corretiva

A manutencdo corretiva € a forma mais primaria de manutencdo. De maneira
simplificada, refere-se ao ciclo "quebra-reparo™, ou seja, o reparo dos equipamentos é realizado
apos falha. E a forma mais cara de manutencdo quando encarada do ponto de vista total do
sistema. Conforme Araujo e Santps apud Paschoal (2009, p.4), a manutencdo corretiva pura e
simples conduz a:

e Baixa utilizacdo anual dos equipamentos e maquinas e, portanto, das cadeias
produtivas;

e Diminuicdo da vida util dos equipamentos, maquinas e instalacoes;

e Paradas para manutencdo em momentos aleatérios e, muitas vezes,
inoportunos por corresponderem a épocas de ponta de producao, a periodos

de cronograma apertado, ou até nas épocas de crise geral.

E impossivel eliminar completamente este tipo de manutencéo, entretanto pode-se
observar que existem acdes a fim de evita-la, como pessoal previamente treinado para atuar
com rapidez e proficiéncia em todos os casos de defeitos previsiveis e, com quadro e horario
bem estabelecido.

A Manutengdo Corretiva N&o-Planejada refere-se correcdo da falha do
equipamento, sem que 0 mesmo tenha sido monitorado ou identificado anteriormente. Ocorre
guando ha falha ou desempenho abaixo do esperado, e ndo ha tempo para a preparacdo do
servico/intervencdo. Esse tipo de falha pode causar consequéncias graves no equipamento.
Além disso, corretiva ndo planejada implica altos custos, visto que a quebra inesperada pode
acarretar perdas da qualidade do produto e elevados custos indiretos de manutencéo.

Por sua vez, a Manutencdo Corretiva Planejada é a correcdo do desempenho menor
do que o esperado ou da falha, através de uma analise e consequente decisdo gerencial, ou seja,

da-se através do acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra do
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equipamento. Sabe-se que um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido e mais
seguro do que um trabalho nédo planejado - além de possuir maior qualidade.

2.1.2.2 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva visa evitar ou reduzir a probabilidade de falhas ou queda
no desempenho do equipamento através de rotinas de troca e/ou verificagdo previamente
elaboradas e baseada em intervalos regulares.

As atividades de plano de manutencdo devem ser elaboradas com base nas
recomendacdes do fabricante do equipamento. Uma dificuldade para se pér em préatica estes
planos reside no fato de que nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para adogao
dos mesmos. Além disso, as condi¢des de operacdo e ambiente influenciam de modo
significativo na expectativa de degradacao dos equipamentos. Esses erros podem acarretar em
ocorréncias de falhas antes de completar o periodo estimado para intervencéo ou reposicdo dos
equipamentos de forma prematura. Dessa forma, a definicdo de periodicidade e substituicdo
deve ser estipulada para cada instalacdo ou equipamento através da comparagdo entre
equipamentos e condicdes de uso similares.

Para Pinto e Xavier (2001), a adocéo de politicas de manutencdo preventiva deve
levar em consideracao fatores como: quando nao for possivel a manutencgéo preditiva, aspectos
relacionados a seguranca pessoal ou das instala¢des, equipamentos criticos de dificil liberacdo
operacional, riscos ao meio ambiente, sistemas complexos ou de operacao continua.

Se considerado apenas o custo com troca de pegas, € o0 tipo de manutencdo mais
cara, visto que as pecas tém que ser trocadas e 0os componentes reformados antes de atingirem
seus limites de vida.

Dentre as vantagens deste tipo de manuteng@o podemaos citar:

Diminuicdo do nimero total de intervencdes corretivas — reduzindo custos

Diminuicdo do numero de intervencBGes corretivas ocorrendo em momentos
inoportunos;

e Maior confiabilidade do equipamento;
e Melhor previséo de disponibilidade do equipamento

e Reducdo do risco de anomalias
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2.1.2.3 Manutencao Preditiva

“A manutengdo preditiva é a atuagdo realizada com base em modificacoes de
parametro de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistemdtica.”
(Ribeiro, 2003, p.9).

Seu objetivo €, através de acompanhamento de diversos parametros, prevenir falhas
nos equipamentos ou sistemas, permitindo a operacdo continua do equipamento pelo maior
tempo possivel. Quando o grau de degradacdo se aproxima ou atinge o limite previamente
estabelecido € tomada a decisdo de intervir no equipamento. Normalmente esse tipo de
acompanhamento permite a preparacdo prévia do servi¢o, além de outras decisdes e alternativas
relacionadas com a producéo.

Resumidamente, podemos afirmar que a manutencao preditiva prediz as condicdes
dos equipamentos. A partir do momento em que é decidida a intervencdo temos, na realidade,
uma manutencao corretiva planejada.

De acordo com Viana (2002), as técnicas mais utilizadas nas indUstrias nacionais
sdo:

e Ensaio de ultrassom: tem como objetivo a deteccdo de defeitos ou
descontinuidades internas de materiais ferrosos ou ndo ferrosos. As
principais anomalias identificadas sdo: descontinuidades/vazamentos em
tubulacdes, bolhas de gas em fundidos, trincas em estruturas, escdria em
unides soldadas.

Figura 2 - Ensaio de Ultrassom

Fonte: (Disponivel em: <http://poliend.com.br/noticias.php?n=1154> Acesso em 13 de fevereiro
de 2017)
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e Anadlise de Vibracdo: consiste em utilizar para captacdo de vibracdo. O
comportamento dos dados coletados fornece informacGes. Essa técnica é
geralmente aplicada a redutores e motores para verificagao de itens rotativos
(eixos, mancais, rolamentos etc.). As falhas mais comuns séo problemas de
alinhamento, balanceamento, méa fixacdo de bases bem como desgaste e a

fadiga dos elementos rolantes.

Figura 3 - Ensaio de Vibragdo

Fonte: (Disponivel em: http://www.solucoesindustriais.com.br/images /
produtos/imagens_10027/p_analise-de-vibracao-14.jpg> Acesso em 13 de fevereiro de 2017).

e Termogréfica elétrica: permite sensoriamento remoto de pontos ou
superficies aquecidas por meio da radiacdo infravermelha. Tem como
principal aplicacdo as instalagdes elétricas.

Figura 4 - Inspecdo Termogréafica

Fonte: (Disponivel em: <http://www.7engenharia.com/images/Exe cutandoTermografia0l.jpeg>
Acesso em 13 de fevereiro de 2017).
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e Anadlise de oleo lubrificante: Tem por objetivo identificar sintomas de
desgaste de um componente através do monitoramento de particulas solidas

presentes no fluido coletado.

Figura 5 - Coleta de 6leo lubrificante

Fonte: (Disponivel em: <http://www.cepstrumsolucoes.com.br/site/

wp=content/uploads/analisedeoleo.png> Acesso em 13 de fevereiro de 2017)

2.1.2.4 Manutencao Detectiva

A manutencdo detectiva baseia-se na atuacdo efetuada em sistemas de protecéo
buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis a equipe de operacdo e manutencéo.

A identificacdo de falhas ocultas é essencial para garantir a confiabilidade dos
equipamentos. Por isso, torna-se cada vez maior a utilizagcdo de equipamentos digitais em
instrumentacdo e controle de processo. Ha equipamentos que, ao serem colocados em
funcionamento, fazem a chamada auto verificacdo (self-test) e indicam se ha alguma
anormalidade. Isto também pode ocorrer durante o periodo de operacao ou parada.

Conforme Kardec e Nascif (apud Paschoal, 2009), o que diferencia a manutengédo

preditiva da manutencdo detectiva é o nivel de automatizacao.

2.1.2.5 Engenharia de Manutengéo

Para Kardec (apud Ribeiro, 2003), Engenharia de Manutencdo significa aplicar

técnicas modernas, estar nivelado com a manutengéo de Primeiro Mundo.
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Consiste em um conjunto de atividades que permite 0 aumento da confiabilidade e
da disponibilidade garantida dos equipamentos. E uma nova visdo de manutencéo que deixa de
consertar continuamente e procura as causas basicas, modificando situacGes permanentes de

baixo desempenho, melhorando padrdes e sistemas.
2.1.3 Prevencdo de Manutengéo

Este método consiste de atividades que sdo conduzidas juntamente com o
fabricante, desde a fase inicial de projeto do equipamento, visando a reduzir o volume de
servigcos de manutencdo exigido durante sua operacdo (Xenos, 1998). O aspecto fundamental
deste tipo de manutencdo é a retroalimentacdo de informacdes para o fabricante na compra de
novos equipamentos, de modo a prevenir falhas e aumentar a mantenabilidade.

Conforme Blanchard (apud Xenos, 1998), 95% do volume de servicos de
manutencdo exigidos na fase de operacdo dos equipamentos séo definidos até a fase de projeto

e desenvolvimento.
2.1.4 Disponibilidade

De acordo com a ABNT (NBR 5462 — 1994), disponibilidade é a capacidade de um
item de estar em condi¢des de executar certa funcdo em dado instante ou durante um intervalo
de tempo determinado.

Para Monchy (1989), um equipamento disponivel é aquele que esta apto para ser
utilizado. A partir desse conceito, a disponibilidade de uma maquina depende do numero de
falhas que ocorrem (confiabilidade), da rapidez que elas sdo reparadas (mantenabilidade), dos
métodos e processos utilizados na politica da manutencdo e das atividades de apoio logistico.

Segundo Viana (2002), a formula da disponibilidade varia de um setor para outro,
até mesmo de uma empresa para outra. De maneira geral, a disponibilidade é a relacdo entre as
horas trabalhadas (HT) e as horas totais do periodo (HG).

DISP = HT
" HG

Equacéo 1 - Disponibilidade



Figura 6 - Caracterizacdo da Disponibilidade

29

HORAS TOTAIS NO PERIODO (HG) (CALENDARIO)

HORAS PLANEJADAS (HPI)

Paradas
planejadas

2.1.5 Confiabilidade

Fonte: Viana, 2002, p.144
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Segundo Pereira (2011), é a probabilidade de um equipamento operar, sem falhas,

durante um periodo de tempo predeterminado. A determinacdo da confiabilidade deve sempre

estar associada a um periodo de tempo. A medida que se aumenta o tempo de avaliagdo, maior

é a chance de acontecer falhas, ou seja, menor seré a confiabilidade da méaquina ou ferramental.

A avaliacdo da confiabilidade é feita através da sua taxa de falhas e o indicador que

é utilizado € o MTBF (Mean Time Between Failures — Tempo Médio Entre Falhas). Esse indice

determina a média do tempo de funcionamento de cada equipamento reparavel entre uma falha

e outra, ou seja, entre uma manutencdo corretiva e a manutencdo corretiva seguinte. As

manutencdes preventivas nao sdo computadas nesse indicador (Filho, 2006).

O MTBF é definido como a divisdo da soma das horas disponiveis do equipamento

para a operac¢do (Horas disponiveis para operagdo - HD) pelo nimero de intervencdes corretiva

neste equipamento no periodo (nimero de falhas - NF).

Equacdo 2 — MTBF — Tempo Médio Entre Falhas

HD
MTBF = —
NF
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2.1.6 Mantenabilidade

Entende-se por mantenabilidade a capacidade de um item ser mantido ou
recolocado em condi¢bes de executar suas funcdes requeridas, sob condicdes de uso
especificadas, quando a manutencdo é executada sob condi¢des determinadas e mediante a
procedimentos e meios prescritos (Viana, 2002). E na verdade uma caracteristica do
equipamento que permite um maior grau de facilidade na execucéo dos servi¢os de manutencéo.

A mantenabilidade é medida por meio de um indicador chamado MTTR (Mean
Time To Repair — Tempo Médio Para Reparo) (Pereira, 2011). Esse indice representa a média
dos tempos que a equipe de manutencgdo leva para repor a maquina em condicGes de operar,
desde a falha até o reparo ser dado como concluido e a maquina ser aceita como em condicGes
de operar.

O MTTR ¢ a divisdo entre a soma das horas de indisponibilidade para a operagédo
devido a manutencao (horas indisponiveis por manutencdo -HIM), pelo nimero de intervencbes

corretivas no periodo (nimero de falhas — NF).

MTTR = HIM
~ NF

Equacdo 3 — MTTR — Tempo Médio de Reparo

Na figura 7 temos relacdo entre os calculos de MTBF e MTTR.

Figura 7 - Relacdo entre MTBF e MTTR

N\
: MTBF, i | MTBF |
- J——— >
Falha (F1) Falha (F2)
Disponivel
Nao Disponivel
MTTR, MTTR, T (Horas)
[E—>| | €—>|

Fonte: Autor
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2.1.7 Falhas

A norma NBR 5462-1994 estabelece que a falha é o término da capacidade de um
item de desempenhar a funcao requerida. E a diminuico total ou parcial da capacidade de uma
peca, componente ou maquina de desempenhar a sua funcdo durante um periodo de tempo,
quando o item deverd ser reparado ou substituido. A falha leva o item a um estado de
indisponibilidade.

Xenos (1998, p.67) afirma que “existem duas condig¢oes extremas possiveis para
um equipamento: ele pode estar em perfeitas condi¢cdes de funcionamento ou completamente
quebrado. Entretanto, ele pode estar funcionando numa velocidade menor do que quando era

’

novo ou estava produzindo servigos defeituosos. .

Ha trés grandes categorias de causas de falhas:

o Falta de resisténcia: € uma caracteristica proprio equipamento e resulta de
deficiéncias de projeto, erros de especificacbes de materiais, deficiéncias
nos processos de fabricacdo e montagem.

e Uso inadequado: quando esforcos que estdo fora da capacidade do
equipamento séo aplicados, podendo resultar em erros durante a operacéo.

e Manutencdo inadequada: significa que acdes preventivas para evitar a
deterioracdo dos equipamentos s@o insuficientes ou ndo estdo sendo

corretamente tomadas.

A analise de 6leo e graxa é uma das mais importantes ferramentas da manutencéo
preditiva e permite realizar avaliagdes laboratoriais rapidas e precisas sobre o lubrificante
utilizado nos equipamentos afim de reduzir falhas por contaminagdes principalmente.

Com um diagnostico preciso a partir da analise de 6leo/graxa permite identificar
mais rapidamente e até mesmo antecipar possiveis erros, evitando comprometer o desempenho
do servico ou qualidade do produto.

Existem quatro tipos de analise de lubrificante:

e Analise fisico-quimica: Avalia as condic¢bes do lubrificante pontualmente
ou em analises periddicas.

e Espectrometria: Onde é possivel identificar os elementos quimicos
presentes no lubrificante. Esta andlise € utilizada para obter informacdes

mais precisas sobre contaminag0es, identificar aditivos e desbastes.


http://www.manutencaopreditiva.com/manutencao/esteja-um-passo-a-frente-com-a-analise-de-oleo-em-sua-manutencao
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e Ferrografia: Analisa as particulas encontradas nos lubrificantes para
identificar o grau e motivo do desgaste de maquinas e equipamentos.

¢ Anadlise de contaminacdes: Identifica a presenca de substancias que podem
contaminar o sistema. O lubrificante pode ser contaminado por causa do

desgaste do equipamento ou por rea¢fes quimicas do lubrificante.

Todas estas analises possibilitam saber se 0 6leo e/ou graxa perderam sua funcgéo
ou ndo, de acordo com a anomalia encontrada (ContaminagOes, validade do lubrificante,
elementos quimicos resultantes de rea¢fes quimicas presentes no lubrificante, desgastes e

aditivos).

Uma analise de lubrificante eficaz:

e Possibilita programar intervencdes e manutencgdes de pecas;
e Reduz custos com manutencao e estoque;
e Antecipa situacGes de risco de falhas;

e Evita paradas desnecessarias, aumentando a disponibilidade do maquinario.

As amostras de lubrificantes devem ser armazenadas em seringas ou frascos de
vidro na hora da coleta. Preenchendo a etiqueta e anexando-a ao recipiente ao final da coleta.

Antes de coletar, deve-se limpar a valvula de amostragem com um pano seco e limpo.

2171 Causas Fundamentais das Falhas

Conforme Xenos (1998), as falhas nos equipamentos raramente tém uma Unica
causa fundamental. As causas mais comuns sao:

e Lubrificacdo inadequada: a lubrificacdo desempenha um papel
fundamental, visto que evita o desgaste excessivo por atrito entre as diversas
partes, além de evitar o sobreaquecimento, remover poeira e materiais
estranhos e evitar vibragdes e ruidos. A falta de lubrificacdo adequada € uma

importante causa de falha a ser considerada.
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e Operacdo incorreta: os operadores devem ser treinados para entenderem 0s
mecanismos e funcdes dos seus equipamentos e verem a importancia de
opera-los corretamente.

e Sujeira, objetos estranhos e condi¢bes ambientais desfavoraveis: a presenca
de poeira, lixo, residuos e materiais estranhos nas partes dos equipamentos
podem ser importante causa de falha, considerando-se que aumentam o
atrito entre as partes moveis ou até mesmo mau contato em circuitos
elétricos. A sujeira e objetos estranhos, além de prejudicar o equipamento,
podem interferir na qualidade do produto.

e Folgas: as partes moveis dos equipamentos podem estar fixadas por soldas,
rebites, parafusos ou adesivos. Estas partes podem se soltar por excesso de
vibracdo, impactos, torque insuficiente ou ma fixacdo durante a montagem.
Além de falhas mecéanicas, as folgas também podem causar falhas em
circuitos elétricos e eletronicos, pois causam sobreaquecimento dos

contatos e degradacgdo dos materiais isolantes.

2.1.8 Perdas

Para se obter a maxima eficiéncia dos equipamentos é necessario fazer com que 0s
mesmos desenvolvam suas fungdes e capacidade ao maximo. Sob outro aspecto, se as perdas
prejudicam a eficiéncia e forem eliminadas por completo, isto significa que a eficiéncia dos
equipamentos vai se elevar.

A metodologia TPM divide as perdas em seis fatores que prejudicam a eficiéncia
do equipamento conhecido como “as seis grandes perdas”: quebra/falha, mudanga de linha e
regulagens, pequenas paradas, queda de velocidade, produtos defeituosos e retrabalho e no
inicio da operacdo e queda de rendimento.

Portanto, para se buscar a eficiéncia maxima do equipamento, é preciso eliminar as

seis perdas.

e Perda por Quebra/Falha

E o fator que mais interfere na eficiéncia do equipamento. Geralmente acontece de

forma repentina e reduz ou anula o funcionamento do mesmo.
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Pode ocorrer devido a falhas cronicas ou esporadicas e tem como consequéncia a

perda de tempo e de producédo por ocorréncia de defeitos.
e Perda por Mudanca de Linha e Regulagens (Setup)
Esta perda se refere aquela provocada por mudanca de linha. O tempo de mudanca
de linha representa o tempo desde a parada do produto que vinha sendo produzido, até a
preparacdo do outro que serd produzido, sendo que a regulagem do equipamento é a fase que
despende mais tempo.
e Perda por Pequenas Paradas
Difere-se de uma quebra ou falha por ser um problema momentaneo. Nas pequenas
paradas 0 equipamento para ou opera em vazio, ou seja, ndo ha producéo.

e Perda por Queda de Velocidade

Este tipo de perda se refere a diferencga entre a velocidade real e a velocidade

nominal do equipamento.
e Perda por Produtos Defeituosos e Retrabalho
Esta perda refere-se ao produto defeituoso e ao retrabalhado. De um modo geral, 0
produto defeituoso é considerado como produto descartado. O produto com retrabalho, ou seja,
restaurado, deve ser considerado também como um produto defeituosollq, haja vista que é
necessario tempo para a sua recuperagao.

e Perda no Inicio da Produgdo e Queda de Rendimento

A perda no inicio da operacdo € a perda gerada entre o inicio da producéo e

estabilizagcdo do processo, devido a fatores como a instabilidade das condic¢des de processo,
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deficiéncia na manutencdo dos gabaritos e das matrizes, capacitagdo dos operadores entre
outros.
A incidéncia pode variar, mas as perdas sdo bastante significativas. E preciso ter

atencdo, pois estas perdas tendem a ficar ocultas.

2.2  Custo de Manutencéo

Antigamente, quando se falava em manutencéo, acreditava-se que era impossivel
controlar os custos desta atividade, que oneravam o produto final e que a manutencao em si,
tinha um custo muito alto.

Essas afirmacGes eram geralmente intuitivas, fruto apenas da mensuracgao contabil,
ou seja, ndo havia indicadores técnico-gerenciais que fossem representativos. Por outro lado,
alguma verdade se escondia sob essas afirmacdes, pois a performance global deixava a desejar.

Para Xenos (1998), para manter a disponibilidade dos equipamentos é preciso
utilizar pegas de reposi¢do, materiais de consumo, energia, mao de obra de gerenciamento e
execucdo, servicos subcontratados, entre outros recursos. Portanto é importante distinguir
claramente os custos de manutencdo dos investimentos. Segundo Pinto e Xavier (2001), os
custos de manutencdo podem ser classificados em trés familias:

e Custos Diretos: sdo agqueles necessarios para manter os equipamentos em
operacgdo, incluindo-se manutencdo preventiva, lubrificagdo, inspecoes.
Acrescenta-se aos custos diretos os custos relacionados com:

e Mao de Obra: mao de obra prépria — nimero de horas alocadas ao servigo X
salario médio mensal, incluindo encargos sociais

e Materiais: custo de sobressalentes (custo da peca aplicada que pode ser dado
pela nota fiscal, se a compra for para aplicagdo imediata) e custo de
materiais de consumo (6leo, graxa, produtos quimicos, lixa e similares);

e Servigos de Terceiros: sdo servicos comprados externamente e realizados
por terceiros.

e Custos de perda de producdo: sao os custos oriundos de perda de produgéo,
causados por falha do equipamento;

e Custos indiretos: estdo relacionados a estrutura organizacional e de apoio
administrativo, custos com analise e estudos de melhoria, engenharia de

manutencao e supervisao.
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O planejamento da manutengdo tem por finalidade buscar o ponto de equilibrio

entre manutencdo preventiva X quebras de maquinas, pois se aumentar o nimero de

preventivas, automaticamente os custos de manutencao irdo aumentar; se diminuirmos demais

as preventivas teremos mais quebras, 0 que consequentemente aumentard os custos de

manutencao.

Pinto e Xavier (2001) recomendam que o acompanhamento dos custos de

manutencdo seja feito através de graficos de facil visualizacdo, mostrando 0s seguintes

aspectos:

Previsdo de custos més a més;

Realizagéo do quanto foi efetivamente gasto em cada més;

Realizag¢&o no ano anterior ou anteriores;

Benchmarking: qual a referéncia mundial em termos de custos em

instalagdes semelhantes?

Xenos (1998) afirma ainda que toda empresa tem oportunidades de reduzir custos

de manutencdo. Entretanto alguns gerentes levam estas reducbes de custos longe demais e

acabam comprometendo a capacidade produtiva da empresa. Abaixo seguem algumas

instrucdes para reducdo dos custos de manutencao:

Praticar a preven¢do de manutencao;

Melhorar continuamente 0s equipamentos e a manutencao;

Rever as condigdes de operacdo dos equipamentos;

Promover uma maior cooperagdo entre as equipes de manutencdo e
producéo;

Avaliar a possibilidade de substituir os equipamentos mais antigos por
outros mais novos;

Introduzir melhorias no processo de manutencao;

Padronizar os equipamentos, seus componentes e pecas;

Considerar a possibilidade de terceirizar servigos;

Melhorar a qualidade da compra de pecas e materiais;

Evitar estoques excessivos de pecas e materiais;

Trabalhar para reduzir as falhas dos equipamentos;

Controlar rigorosamente o orcamento de manutencao;

Promover o treinamento do pessoal de manutengéo.
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3 Materiais e Métodos

3.1 Aempresa

O estudo de caso serd realizado em uma empresa de bebidas — cerveja e
refrigerante). Localizada no Polo Industrial de Manaus, a fabrica possui capacidade de producéo
para 500.000 hL de bebidas/ano, com atuacdo nas areas de Producdo do Liquido (Cerveja e
Refrigerante) e Packaging (Envase) em garrafas de vidro, garrafas de plastico, latas e barris.

3.2 Estudo de Caso

A companhia em estudo, tem um centro de exceléncia de engenharia do qual faz
andlises e envia ferramentas para solugdes de anomalias dependendo da necessidade da fabrica.
A responsabilidade de implementacdo e execucdo dessas ferramentas € da equipe de engenharia
de cada filial

Apbs avaliacdo do histérico de falhas da filial situada no polo de Manaus, foram
criadas ferramentas que atuassem nas principais causas de erros: Automacao Industrial, Elétrica
e Mecénica.

O trabalho sera focado nas falhas de Lubrificacdo, que representam 40% das
principais anomalias encontradas, sdo elas:

e Motor;
e Redutor;
e Roda Dentada;

e Rolo;

o Corrente;
e Bomba;
e FEixo;

e Rolamento;
e Engrenagem; e

e Correia.

Tendo em vista essa anélise, foi criada a Ferramenta de Lubrificacdo para atuar

nesses componentes.
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O trabalho em questdo aprofundara mais nos problemas de lubrifica¢do, ha outros
motivos que causam danos a esses subconjuntos, como a nao troca periodica ou troca de pecas

originais dos equipamentos.

3.3 Toolkit de Lubrificacéao;

Dados historicos confirmam que ha mais de mil anos a.C. (Anos antes de cristo) o
homem ja utilizava processos de diminuigéo de atrito, sem conhecer estes principios, como hoje
sdo conhecidos por lubrificacéo.

E dificil deixar de relacionar a ideia de lubrificacdo ao petréleo, isto porque
substancias derivadas do mesmo sdo mais frequentemente empregadas na formulacao de 6leos
lubrificantes.

Da mesma maneira que existe diferentes tipos de atrito, existem diferentes tipos de
lubrificantes, onde sdo encontrados em qualquer tipo de movimentos entre solidos, liquidos ou
gases.

A lubrificacdo consiste na interposicdo de uma substancia fluida entre duas
superficies, evitando assim, o contato.

Essa ferramenta apresenta os requisitos minimos para um processo sustentavel
(Eliminar paradas por execu¢do humana) de lubrificacdo, definindo os requisitos basicos de
armazenamento, manuseio e identificacdo de lubrificantes; organizacdo dos planos,
procedimentos e execuc¢do de lubrificacdo na fabrica.

Os indicadores analisados para sucesso dessa ferramenta sdo:

e MTBF;
e MTTR;

e Taxa de Falha de analise de Oleo.
3.4 Materiais e ferramentas do Toolkit

O processo de lubrificacdo consiste em aplicar uma pelicula protetora entre duas
superficies dotadas de movimento relativo para evitar o aquecimento e os desgastes das partes
envolvidas. Os lubrificantes podem ser apresentados nos estados sélido, semissolido, liquido e
gasoso, 0s mais utilizados sdo 6leos e graxas. Um bom processo de lubrificagdo aumenta a vida

util dos componentes e diminui o risco inesperado de quebra dos equipamentos.
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3.4.1 Armazenamento dos Lubrificantes

Preferencialmente os lubrificantes devem ser armazenados em ambiente fechado,
protegido das intempéries naturais, o ambiente deve ter espaco suficiente para a correta
separacao e manuseio dos lubrificantes.

O local deve possuir ventilagdo e iluminagdo adequada.

Figura 8 - Mapa de Sala de Lubrificacdo

Fonte: Autor
E importante manter bem legivel os rétulos ou marcas das embalagens e reservar
um recipiente de distribuicdo exclusivo para cada tipo de lubrificante, também devidamente
marcado, para evitar misturas e contaminagoes.
Os recipientes com lubrificantes devem estar sempre limpos, identificados e bem

fechados para evitar a contaminagdo por agua e outros tipos de contaminantes.

Figura 9 - Recipientes para Lubrificacio

Fonte: Autor

Os recipientes, usados na distribui¢do e os fins, bombas de graxa e almotolias,
usadas na aplicacdo, devem ser mantidos limpos e protegidos contra a entrada de impurezas

que poderiam contaminar os lubrificantes no momento da lubrificacao.
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Todo recipiente com dleo lubrificante deve ser armazenado em bacia de contengdo
ou sobre pallet de contengdo. A capacidade da bacia ou pallet deve ser capaz de conter a

quantidade de 6leo em eventual derramamento.

Figura 10 - Bacia de Contengdo

e e B

Fonte: Autor

Os lubrificantes devem ser separados por tipo (6leos normais, 6leos alimenticios,

graxas normais e graxas alimenticias).

Figura 11 - Separacéo dos Lubrificantes

Fonte: Autor

A gestdo de lubrificantes deve ser feita atraves da data de vencimento dos mesmos,
tem-se que usar sempre o lubrificante que vai vencer primeiro, ndo se deve usar lubrificantes

com data de validade vencida.
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Toda sala de lubrificacdo deve ter uma lista impressa ou quadro com as quantidades
minimas de todos os lubrificantes necesséarios para a lubrificacdo da &rea com a identificacdo
das cores.

Na sala deve existir um local apropriado para guardar as FISPQ (Ficha de
Informacéo de Seguranga de Produto Quimico) de todos os lubrificantes existentes no local.

Em caso de armazenamento em tambor de lubrificante, quando o mesmo estiver em
uso, deve-se coloca-lo na horizontal sobre cavaletes ou suportes proprios, ligeiramente
inclinados para tras, para que, caso haja sujeira no tambor, esta fique no fundo. Além disso,
deve-se adaptar torneiras que facilitem despejar o contetdo nos recipientes de distribuicdo, que
devem permanecer perfeitamente fechadas quando néo estiver sendo usadas com pequenos
recipientes que evitem qualquer gotejamento no chéo.

No caso dos tambores em uso que precisarem permanecer em pé, deve-se usar
bombas elétricas ou mecénicas para retirar o lubrificante. Porém, como é impossivel elimina-
los completamente, deve usar uma bomba para cada tipo de lubrificante, evitando assim a sua

contaminacéo.

Figura 12 - Armazenamento em Tambores

Fonte: Autor

No caso de armazenamento de lubrificante ao ar livre, além de todas essas medidas
citadas anteriormente deve-se proteger 0s mesmos das intempéries naturais com uma cobertura

com lona ou revestimento plastico.
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Todos os recipientes utilizados para lubrificacdo devem permanecer na sala de
lubrificantes ndo sendo permitido sua guarda em armérios na linha ou livres proximos aos
equipamentos.

Deve-se levar em consideracdo também aspectos de seguranca e ambientes dentro

da sala de lubrificante, durante seu transporte e no seu manuseio.

3.4.2 ldentificacao

A identificacdo dos lubrificantes é de suma importancia para evitar possiveis trocas
ou misturas de lubrificantes. Para a identificacdo utiliza-se a nomenclatura LIS — Sistema de
Identificacdo de Lubrificantes. Esse consiste na identificacdo visual através de cores e etiquetas
com codigos alfanuméricos para a representacdo dos lubrificantes e suas caracteristicas (tipo,
aplicacdo, viscosidade, consisténcia, tipo de Oleo base, classificacdo de Oleo base e
caracteristicas especiais/aditivos).

e Tipo de Lubrificante: Oleo ou graxa;

e Aplicacdo: Onde ¢é utilizado (Compressor, barramento, corrente, etc.);

e Viscosidade: mede a capacidade de escoamento de um lubrificante;

e Consisténcia: E a resisténcia que o lubrificante tem a deformagao aplicada
sob 0 mesmo;

e Tipo de dleo base: indica a origem do 6leo se é mineral, vegetal, sintético
ou semissintético;

e Caracteristicas especiais/aditivos: S8o componentes adicionais colocados

no lubrificante para melhorar suas propriedades protetivas.

Todos os equipamentos que possuirem pontos de lubrificagdo (bico graxeiro,
barramentos, correntes, transportes, redutores, bombas, compressores, etc.) devem receber

etiquetas de lubrificacdo conforme descrito nos itens subsequentes deste regulamento.
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Figura 13 - Plaguetas de Identificacdo Visual
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Fonte: Autor

e Modelo de plaquetas para pino graxeiro:

Figura 14 - Modelo de Plaqueta para Bico Graxeiro

Fonte: Autor

e Modelo de plaqueta para demais pontos:
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Figura 15 - Modelo de Plaqueta para demais pontos

Fonte: Autor
Todas as plaquetas de identificacdo devem ser acompanhadas de uma etiqueta
vinilica contendo as seguintes informacdes conforme o modelo na figura 16:
Figura 16 - Modelo de TAG para Ponto de Lubrificacdo

Tipo Lubrificante  |Ponto

Viscosidade Freq. l:'()
Método de aplicagdo =
Cadigo LIS

Fonte: Autor
Todo reservatério na sala de lubrificacdo deve conter uma plaqueta de identificagdo
do lubrificante para evitar trocas ou mistura dos mesmos conforme o modelo da figura 17:
Figura 17 - Modelo de TAG para salsa de Lubrificacéo

Tipo Lubrificante
Viscosidade
Codigo SAP

Cadigo LIS

Fonte: Autor



3.4.3 Cédigo LIS

A codificagdo LIS
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para 6leos lubrificantes é composta por seis campos que iremos

descrever abaixo conforme figura 18:

E[]EIID

Classificacao
do ISO VG / Grau SAE
Lubrificante

Figura 18 - Codificagdo LIS

3 B

- -0/

Tipo de Classificagdo Propriedades Propriedades
dleo Basico de 6leo basico Especiais Especiais

Fonte: Autor

1. Classificacdo do Lubrificante

Este campo indica o tipo de aplicacdo para o qual o lubrificante foi desenvolvido, a

padronizacdo das siglas segue conforme quadro 1 abaixo.

Classificagao do Lubrificante Codigo ificaga i
Perfuracdo Pneumética AD Hidraulico base éster

Quadro 1 — Classificagdo cddigo LIS

Classificagdo do Lubrificante

Linhas de ar AL Hidraulico base glicol HG
Ferramentas pneumaticas AT Transferéncia de calor HT
Cabos BL Hidraulico base dgua HW
Compressor de refrigeracdo de amonia CA Hidraulicos HY
Compressor de ar seco CD Isolante elétrico IE
Compressor de refrigeragdo Freon CF Barramento KN
Compressor a gas CG Oleos de circulagio LA
Compressor de ar reciprocantes CR Transmissoes manuais MT
Compressor de ar umido cs Correntes NL
Compressor de ar paletas Ccv Motoserras NS
Transmissoes automaticas DA Oleos soluveis oL
Transmissoes C4 DC Maquinas de Papel PM
Transmissdes TO4 DO Fuso de maquina téxtil Sp
Motores Diesel ED Turbinas ciclo combinado TC
Motores a gosalina EG Turbinas a gas TG
Motores 3 gas natural EM Turbinas a Vapor ™V
Motores dois tempo ET Guias WL
Engrenagens automotivas GA Lubrificantes texteis XT
Engrenagens fechadas GE

Engrenagens abertas GO

Engrenagens sem fim GW

Fonte: Autor
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2. Viscosidade do lubrificante

Este campo indica a viscosidade do lubrificante com as cores correspondentes das
plaquetas de identificagdo conforme quadro 2.

Quadro 2 - Viscosidade do lubrificante

Nome da Cor
Branco

Magenta Processo C (Pantone)
Azul de Processo C (Pantone)
Vermelho 1797 C (Pantone)
Verde Hexachrome C (Pantone)
_ Amarelo Processo C (Pantone)
Azul Reflex C (Pantone)

Preto C (Pantone)
— Cinza 423 C (Pantone)

» Laranja 021 C (Pantone)

ey |Verde Claro 368 C (Pantone)
Violeta C (Pantone)

Marron 175 C (Pantone)

Fonte: Autor

3. Tipo de Oleo base

Este campo destina-se a identificar o éleo base que originou o lubrificante que é
padronizado conforme quadro 3.

Quadro 3 - Tipo de Oleo

Tipo de Oleo Basico Codido
Mineral M

Vegetal W
Sintético <]
Semi-Sintético B

Fonte: Autor
4. Classificacdo APl de Oleo Base

Este campo identifica a natureza do lubrificante e sua caracteristica conforme
quadro 4.
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Quadro 4 - Classificagio de Oleo Base

a0 do Oleo Ba 0 OUIEO 4 aCa0 do Oleo Ba O OQIgO

AP| Grupo | G1 Polialquileno Glicol PAG
APl Grupo Il G2 Aromatico Alquilados AA
AP| Grupo 11 G3 Perfluoroalquilpolieter PFE
|API Grupo IV | PAO  |Polifenil Eter PPE
Ester ES Silicone S|
Diéster DE Di Ester DE
Ester fosfatado triaril PEA  |Poliol Ester PE
Ester fosfatado tributil PEB Hidrocarboneto Fluorado FHC
Ester fosfatado alquil PEK Hidrocarboneto Clorado CHC

Fonte: Autor

5. Propriedades especiais (5 e 5A)
Identifica propriedades especiais dos lubrificantes como aditivos e caracteristicas

especiais conforme quadro 5.

Quadro 5 - Propriedades Especiais

Grau Alimenticio H1 Hl
Grau Alimenticio H2 H2
Grau Alimenticio H3 H3
Inibidores de Ferrugem e Oxidagio | R&O
Anti-Desgaste AW
Melhores de Indice de Viscosidade VHVI
Extrema Pressio EP
Blodegradavel BIO
Composto COMP
Amigivel ao Melo Ambiente EF
Bissufeto de Molibdénhio MO
SolGvel em Agua WS
Livre de Zinco ZNF
Nibido IN
Graxs acoplamento CG-X"
Pelicola Seca DF
lAdesividade TK
Resisténda a Foco FR |

Fonte: Autor
3.4.4 Procedimento de Lubrificacdo

Para todos os equipamentos que o fabricante indicar a existéncia de lubrificacdo
deve-se elaborar um plano de lubrificacdo contendo as informacdes de:

e Local de Instalacéo;
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e Frequéncia de Troca;

e Frequéncia de Inspecdo;

e Descri¢do do Ponto de Lubrificacdo;
e Quantidade de Troca;

e Método de Aplicacao;

e Tipo de Lubrificante;

e Cddigo LIS;
e Etiquetae;
e Checklist.

Os checklists devem ser divididos em frequéncias semanais, quinzenais e mensais,
para cada frequéncia deve existir um plano de manutencdo com uma ordem de manutencdo com
seu respectivo checklist. A divisdo do checklist por frequéncia serve para evitar erros na
execucdo, pois uma frequéncia diferente para a execucao dos checklists pode ocorrer uma falha
por esquecimento ou lubrificacdo errada do plano.

Os checklists devem conter somente atividades de verificacdo e/ou completar os
lubrificantes, as atividades de roca devem ser contempladas em ordem de manutengédo
individual, ou seja, para cada bomba, redutor, compressor que exista na unidade.

Os materiais necessarios para realizar a lubrificacdo estdo disponiveis no Anexo A

Os procedimentos de Lubrificacdo pela operacdo e Procedimentos automaticos

estdo nos Anexos B e C, respectivamente.

3.5 Discussao

As ferramentas implementadas na fabrica, fazem parte de um conjunto de meios
criados para reduzir a taxa de falha em toda a companhia, afim de diminuir custos com
manutenc¢éo, aumentando assim a confiabilidade e as eficiéncias das linhas da empresa.

Houve dificuldade de implementacdo e realizacdo das novas ferramentas, pois, toda
metodologia nova traz desconfortos, principalmente com a ideia de mudancas, tratando de
engenharia, deve-se estar sempre apto a mudancas e preparado para novas tecnologias.

O medo de explorar e atuar no desconhecido, principalmente em realizar
intervengdes em equipamentos que estdo funcionando, trouxe muito desconforto para os
técnicos, por exemplo, retirar de um equipamento uma placa eletrénica que nao apresenta

defeito e submeter a produtos quimicos e agua (mesmo que deionizada) deixava-0s receosos.
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O gréfico 2 mostra a aderéncia (implantacdo) das ferramentas implementadas na
companhia no ano de 2016.

Gréfico 2 - Aderéncia as novas ferramentas na planta de Manaus 2016.
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Fonte: Corporate Interno.
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4  Resultados

A companhia implementou novas estratégias de manutengdo que atendem todas as
falhas levantadas, das quais as abordadas nesse trabalho tém relacdo com as manutencdes de
responsabilidade da equipe de Automacdo e Instrumentacdo, porém, foram elaboras também,
métodos para reduzir falhas mecénicas, elétricas e operacionais, das quais entraram em vigor
em janeiro de 2016.

Apbs a implementacdo desses Kits de Ferramentas, em 1 ano pode-se observar
resultados valiosos para a companhia, tais como:

e O MTBEF teve grande aumento do inicio do trabalho, em janeiro de 2016,
qguando a marca era de 176,9h, no final do primeiro semestre, 0 MTBF
chegou a 210,6h em junho, terminando assim o primeiro semestre com
MTBF de 187,4h.

Gréafico 3 - MTBF da Fabrica no primeiro Semestre de 2016
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Fonte: Corporate Interno.

Em junho de 2016, todas os Kits de Ferramentas estavam implementados, todos os
técnicos treinados, e os procedimentos sendo executados em todos 0s equipamentos com

qualidade. O MTBF fabril respondeu da seguinte forma essa mudanga na manutencao:

e Em julho de 2016, o MTBF foi de 197,3h, apos 3 meses da implementacao
total dos Kits de Ferramentas, pode-se observar aumento para 230,4h em
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agosto, e também se observa uma estabilidade maior acima de 200h durante

0 segundo semestre de 2016.

Gréfico 4 - MTBF da Fabrica no segundo Semestre de 2016
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Fonte: Corporate Interno.

No geral, observando o ano de 2016, de janeiro a dezembro, obteve-se um ganho
de 30% no MTBF. Sendo que no segundo semestre, o ganho foi de 20%, fechando o ano com
203,9h.

Gréfico 5 - MTBF da Fabrica 2016
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Fonte: Corporate Interno.
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Em contrapartida, a eficiéncia de linha teve aumento junto com o0 MTBF, em janeiro
de 2016 estavamos com um acumulado de 56,49% de eficiéncia, finalizando o0 ano com 68,43%,

com um aumento de 20% em relacéo ao inicio do ano.

Grafico 6 - Eficiéncia de Linhas 2016
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Fonte: Corporate Interno.

Quando se compara a Eficiéncia de Linha com o MTBF, é possivel observar uma
linearidade entre os resultados, apesar de ter outros fatores que possam influenciar no resultado,
tais como operacionalidade. Indisponibilidades externas (Energia, Vapor, Ar Comprimido,
Insumos e Logistica), que ndo foram tratadas no trabalho, mas que explicam a divergéncia entre
os valores em alguns meses onde se teve um grande aumento de MTBF, porém ndo se teve o

mesmo na Eficiéncia, como mostra o grafico abaixo:
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Grafico 7 - Eficiéncia de Linhas x MTBF - 2016
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Fonte: Corporate Interno.

Resultados dos primeiros meses de 2017, mostram que ap6s 1 anos dos kits de
ferramentas implementados, os resultados continuam aumentando, 2017 esta com acumulado
de 75,54% de eficiéncia e com MTBF acumulado de 363,1h, tendo alcancado no més de marco

a marca de 421,6h, como mostra o gréfico a seguir:
Gréfico 8 - Eficiéncia de Linhas x MTBF - 2017
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Fonte: Corporate Interno.
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Tendo maior eficiéncia e menor indice de falhas, outros resultados puderam ser
alcancados quando se fala em custo de producéo, tendo em vista que as demandas de mercado
se mantem a mesma, ndo havendo a necessidade de produzir mais do que ja € produzido

atualmente, porém, com melhorias na produtividade, alcancou-se também:

e Reducdo de QLP (Quantidade Liquida de Pessoas) em 25% de 520
Funcionarios em 2015 para 388 em 2017 para produzir a mesma PB

(Produgéo Bruta).

E por fim, reducéo de 16.6% em Custo de Manutencéo de 2015 para 2016 e previsao
de 10% de 2016 para 2017:

e 2015 — 3,6 Milhdes de Reais;
e 2016 — 3.0 Milhdes de Reais;
e 2017 — 2.7 Milhdes de Reais.
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5 Conclusdes

A tendéncia natural dos processos € estabilizar-se. No entanto, essa afirmativa nem
sempre implica em um cenario positivo. Neste contexto, surgem os métodos de melhoria
continua, a fim de que a busca por processos otimizados seja constante dentro das organizacdes,
buscando sempre formas mais eficientes de produzir.

O conceito mais moderno de manutenc¢éo esta intrinsecamente relacionado a busca
por maior confiabilidade, modificacao de sistemas obsoletos e implantacdo de métodos eficazes
de execucdo e gestdo. Esta nova definicéo transforma as areas de manutencao em um segmento
estratégico para o sucesso das organizagoes.

Em relacdo aos objetivos especificos, mencionados no inicio deste trabalho,
percebemos a importancia e gerenciamento de uma boa manutencdo. Através do uso da cultura
de meritocracia, com incentivos as metas pré-determinados forca o sucesso e qualidade nas
manutencdes, em busca dos resultados de confiabilidade. Trabalhar com um valor fixo estimula
que métodos de melhoria sejam aplicados para identificacdo oportunidades para maximizagao
de resultados.

O objetivo geral era identificar oportunidades de aumento da disponibilidade de
equipamentos, aumentando assim a eficiéncia de linhas, utilizando a terceira geracdo da
manuteng&o, agindo previamente da falha para obtencéo e manutengéo de resultados. Conforme
mostrado neste estudo de caso, foram identificadas oportunidades de redugéo de falhas. No
MTBF fabril observou-se um aumento de 140% quando em janeiro de 2016 era 176h, passando
para 421h em marco de 2017, resultando também em um aumento de 20% na eficiéncia fabril,
com todos os resultados apontando para ainda 2017 alcancar a meta de 80% de eficiéncia de
linha.

Os resultados obtidos comprovam que a estratégia de investir em manutencéo é
uma forma inteligente de se diferenciar das empresas concorrentes, proporcionando economia
de custos de producdo, tempo e melhor estratégia para atender as demandas do mercado.

Para trabalhos futuros, sugere-se o estudo de custo para as areas da manutencdo e

outros setores além da manutencao, tais como areas de processo e administrativas.
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7 ANEXOS

ANEXO A — Materiais Necessarios

20008401 - CARRO FERRAM; MAT CHAP AC; MARCON/CR15

» ldentificagdo visual
» Bicos graxeiros — Plaquetas de identificacdo visual para fixagdo nos bicos graxeiros dos
equipamentos.

A 'ﬁ

20028146 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: CINZA; DIMENSOES:
60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB502GRY;

20028147 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: VERDE; DIMENSOES:
60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB503GRE;

20028148 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: VERDE CLARO;
DIMENSOES: 60X108,12MM; IBOR AUTOMACAQ: IB504LGRE;

20028149 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: AZUL; DIMENSOES:
60X108,12MM; IBOR AUTOMACAQO: IB505BLU;

20028170 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: AZUL CLARO;
DIMENSOES: 60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB506LBLU;
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20006946 - ARMARIO FERRAM; CHAP AC AZ; MARCON/AM10

» Prateleira inox - Esse armario deve ser utilizado para a organizagdo dos materiais e
lubrificantes da sala, os lubrificantes devem ser separados por tipo, viscosidade, grau NLGI.

20023189 - PRATELEIRA; MATERIAL:ACO INOX; COR:CINZA; COMPRIMENTO:885 MM
LARGURA:1520 MM; ESPESSURA:485 MM 04 SAPATAS; CAPACIDADE DISTRIBUIDA 120KG.
F/R: MARCON/PI-1

» Carro de transporte — Este carrinho deve ser utilizado para o transporte de lubrificantes e
ferramentas até o ponto de lubrificagdo.
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» Bomba manual de transferéncia — Deve ser utilizada para a realizacdo de lubrificacdo de
equipamentos cuja transferéncia do lubrificante possa ser feita através de bombeamento, esta
bomba deve ser utilizada com a tampa multiuso.

20028456 - BOMBA MANUAL P/TRANSFERENCIA LIQUIDOS; ACIONAMENTO:PISTAO MATERIAL:ACO
CARBONO; VAZAO:90ML/CICLO ACIONAMENTO: MANUAL ALAVANCA. FORNECEDOR: LUPUS. F/R:
TRICO/9009-0

» Uso Geral

» Placa perfurada — Essa é para fixar as bomba manuais pequenas na parede da sala de
lubrificagdo.

20022172 - PAINEL; PERFURADO; DA BANCADA MARCON; SMV

» Armdrio Fechado — Esse armdrio deve ser utilizado para a organizacdo dos materiais e
lubrificantes da sala, os lubrificantes devem ser separados por tipo, viscosidade, grau NLGI.



> Tampa de aplicagdo bico médio — a tampa de aplicagio é utilizada para realizar a lubrificacio
nos reservatérios dos equipamentos onde é necessaria uma vazdo média de saida.

50305517 - TAMPA; APLICACAOQ: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 5504; LUPUS EQUIP: 5504;

> Tampa de aplicacdo bico grande — a tampa de aplicago é utilizada para realizar a lubrificacdo
nos reservatoérios dos equipamentos onde é necessaria uma vazdo grande de saida.

50305519 - TAMPA; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 5514; LUPUS EQUIP: 5514;
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» Contéiner armazenador 8| — Recipiente para armazenamento e transporte de lubrificante, esse
deve ser usado para lubrificacdo de bomba e redutores. )

<

50305875 - RECIPIENTE; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 5600; LUPUS EQUIP: 5600;

» Contéiner armazenador 15| — Recipiente para armazenamento e transporte de lubrificante,
esse deve ser usado para lubrificagdo de bomba, redutores e compressores.

50305874 - RECIPIENTE; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 5601; LUPUS EQUIP: 5601;

» Tampa multiuso para contéiner — dever utilizada para fechar os contéineres armazenadores
guando o mesmo ndo estiver em uso.

50305518- TAMPA; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 5534; LUPUS EQUIP: 5534;
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» Bacia de contengdo 400l — Os Sleos lubrificantes devem ser armazenados sobre as bacias de
contengao.

50305872 - BACIA; MATERIAL: POLIETILENO; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 9300BP400;
LUPUS EQUIP: 9300BP400;

> Rampa de acesso a bacia de contencdo — Serve para facilitar a colocagdo dos tambores de
lubrificante sobre as bacias de contenc3o.

50305873 - RAMPA; MATERIAL: POLIETILENO; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 2300RBP200;
LUPUS EQUIP: 2300RBP200;
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» Bomba manual de 6leo — indicada para a lubrificagdo de pequenas quantidades, ex. redutores e
bombas pequenas.

50305730 - BOMBA MANUAL P/TRANSFERENCIA LIQUIDOS; ACIONAMENTO: ALAVANCA; MATERIAL:
ACO CARBONO:; TIPO FLUIDO: USO C/ OLEO; VAZAO: 125ML/CICLO; LUPUS: 9005C; LUPUS EQUIP:
9005C;

> Bacia de contengdo 200l — Os 6leos lubrificantes devem ser armazenados sobre as bacias de
contengdo.

50305871 - BACIA; MATERIAL: POLIETILENO; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 9300BP200;
LUPUS EQUIP: 9300BP200;
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» Lubrificagdo a Oleo
» Propulsora pneumatica — indicada para a lubrificagdo a 6leo em quantidades grandes, ex.
redutores, bombas e compressores de grande porte.

! L

50306138 - PROPULSORA; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: 90100S; LUPUS EQUIP: S0100S;

» Bomba manual para transferéncia de éleo — utilizada para transferir éleo de recipientes
maiores para os contéineres de transporte.

L : -&3 -
T D 55 N A A 5+ [

50305491 - BOMBA MANUAL P/TRANSFERENCIA LIQUIDOS; ACIONAMENTO: ALAVANCA; MATERIAL:
ACO CARBONO; USO RESERVATORI: P/ TAMBOR 200L; TIPO FLUIDO: USO C/ OLEO
DIESEL/LUBRIFICANTE; VAZAO: 250ML/CICLO; LUPUS: 90090S;
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» Bomba manual de graxa média — indicada para a lubrificacdo de mancais em grande quantidade
ex. mancais de transportadores de garrafas e matérias prima. ’

50305877 - BOMBA MANUAL P/TRANSFERENCIA LIQUIDOS; ACIONAMENTO: ALAVANCA,;
MATERIAL: ACO CARBONO; TIPO FLUIDO: USO C/ OLEO DIESEL/LUBRIFICANTE; LUPUS: 7000;
LUPUS EQUIP: 7000;

Y

Bomba manual de graxa com carrinho — indicada para a lubrificagdo de mancais em grande
quantidade ex. mancais de transportadores de garrafas e matérias prima, deve ser utilizado o
proprio recipiente do lubrificante.

50306137 - BOMBA MANUAL P/TRANSFERENCIA LIQUIDOS; ACIONAMENTO: MANUAL; MATERIAL:
ACO CARBONO; TIPO FLUIDO: USO C/ OLEO; LUPUS: 7001C; LUPUS EQUIP: 7001C;
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» Bomba elétrica de graxa — indicada para utilizagdo com graxa alimenticia em fungdo do elevado
custo da graxa, esta bomba tem um indicador de quantidade de graxa aplicada para evitar
desperdicio.

50305018 - BOMBA MANUAL P/TRANSFERENCIA LIQUIDOS; ACIONAMENTO: ALAVANCA; MATERIAL:
ACO CARBONO; TIPO FLUIDO: USO C/ GRAXA; VAZAO: 252G/MIN; LUPUS: 2019; LUPUS EQUIP: 2019;
>

N

»> Propulsora pneumatica com carrinho — indicada para aplicagdo de graxa em quantidades
maiores e onde é necessaria uma pressdo mais elevada para a realizagdo da lubrificagdo, deve
ser utilizado o préprio recipiente do lubrificante.

{

50305876 - PROPULSORA; APLICACAO: DA BOMBA LUPUS; LUPUS: S034; LUPUS EQUIP: 9034
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» Lubrificacdo a Graxa

» Extensor para bomba manual de graxa — Indicado para aumentar o alcance do bico de saida
da bomba manual de graxa para locas onde a mesma ndo possa ser introduzida para a
realizacdo da lubrificacdo.

—~—

50166617 - EXTENSAO FLEXIVEL P/BOMBA MANUAL; DIAMETRO INTERN: DIAMETRO INTERNO
1/4POL; COMPRIMENTO: COMPRIMENTO 500MM; CONEXAO: CONEXAO 1/8NPT; LUPUS: 1969A;

> Bomba manual de graxa pequena — indicada para aplicagdo de graxa em locais de curta
distancias e pouca quantidade ex. mancais.

50305731 - BOMBA MANUAL P/TRANSFERENCIA LIQUIDOS; ACIONAMENTO: ALAVANCA; MATERIAL:
ACO CARBONO; TIPO FLUIDO: USO C/ GRAXA; LUPUS: 2015S; LUPUS EQUIP: 2015S;
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20028171 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: VERMELHA;
DIMENSOES: 60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB507RED;

20028172 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: LARANJA;
DIMENSOES: 60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB7080RG;

20028173 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: AMARELA;
DIMENSOES: 60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB509YLW;

20028174 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIESTIRENO; COR: ROSA; DIMENSOES:
60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB510PNK;

20028312 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIETILENO; COR: BRANCA; DIMENSOES:
60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB511WHI;

20028337 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIPROPILENO; COR: MARROM;
DIMENSOES: 60X108,12MM; IBOR AUTOMACAO: IB512BRW;

20028338 ETIQUETA P/IDENTIFICACAO; MATERIAL: POLIPROPILENO; COR: VIOLETA;
DIMENSOES: 60X108,12MM; IBOR AUTOMACAQO: IB513VLT;

> Demais pontos de lubrificacdo — Essas plaquetas devem ser fixadas com abragadeira
hellermann em todos os pontos de lubrificagdo.




ANEXO B - Procedimento de Lubrificacédo

1. Requerimentos de Seguranga ou Ambientais

W om0 [] Trabalho a quente CInNr-13

| K ] Trabalho com NH3 (Aménia) [ | NR-10
[] Trabalho em Altura [] Espaco confinado DDosimetro

- Descarte de Residuos

O
O

2. Ferramentas/Materiais Especiais
01 | Chave Allen 4mm 02 | Chave Allen 6mm 03 | Chave Allen 8mm
Oleo Lubrificante conforme P Hara lifiEesa (Aao utlizar
04 | especificago da plaqueta de 05 |7 O)p dimpezq (Hac 06 | Chave fixa 10mm
lubrificante P
Recipiente de coleta de
07 |ubrificante 08 | Luva latex 09 | Oculos de seguranca

3. Referéncia para Consulta:

Consultar o material disponibilizado no arquivo técnico — Manual de Operacgéo e Manutengéo
— Capitulo 7: Manutencgéo

4.

Passo a Passo

DESCRICAO
DETALHADA (PASSO A
PASSO)

Seguranca

PONTOS DE ATENGAO

Verificar planejamento da
0.8

Sc-JIi;:itar permissdo de
trabalho para da area
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A3

Realizar o bloqueio de
energia conforme padrédo
LOTO/ Desenergizar o
equipamento

A4

Colocar a etiqueta de
Seguranca

Verificagao do nivel de lubrificante.

B1

Realizar a limpeza externa
do redutor para facilitar a
localizagZo dos pontos de
inspecéo

B2

Colocar recipiente de coleta
de lubrificante em baixo do
redutor para possivel
derramamento do
lubrificante.

B3

Identificar o lubrificante a
ser utilizado conforme
plaqueta do lubrificante

Tipo Lubrificante  |Ponto|
Viscosidade Freq.
Método de aplicagéo
Codigo LIS

TAG

NUNCA MISTURAR OS TIPOS DE LUBRIFICANTES

B4

Identificar os pontos de
inspecdo conforme
simbolos. Caso tenha
duvida da localizagdo do
ponto consultar o manual
do redutor

Significado

Valvula de respirc

Bujdo de nivel de dleo

Dreno de dlea

B5

Remover a valvula de
respiro do redutor utilizando
chave fixa 10mm.

B6

Remover o bujao de nivel
de 6leo com a chave Allen.
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B7

Verificar se o lubrificante
escorre um pouco pelo
orificio do bujdo de nivel,
caso haja o escorrimento
do lubrificante recolocar o
bujao de nivel e verificar
que ndo haja vazamento.
Pular para o passo B10

B8

Caso o lubrificante nao
escorra pelo orificio do
bujao de nivel devera ser
completado o lubrificante
através do orificio da
valvula de respiro até o
lubrificante comecgar a sair
pelo orificio do bujao de
nivel.

B9

Recolocar o bujéo nivel e
verificar que ndo haja
vazamento.

B10

Recolocar a valvula de
respiro utilizando chave fixa
de 10mm

B11

Efetuar a limpeza externa
do redutor.

Substituicdo do Lubrificante em redutores com dreno

C1

Realizar a limpeza externa
do redutor para facilitar a
localizag&o dos pontos de
inspecdo

Cc2

Colocar recipiente de coleta
de lubrificante em baixo do
redutor.

C3

Identificar o lubrificante a
ser utilizado conforme
plaqueta do lubrificante

Tipo Lubrificante  |Pontol

Viscosidade Freg.

Método de aplicagio

Cadigo LIS

TAG

C4

Identificar os pontos de
inspecéo conforme
simbolos. Caso tenha
duvida da localizagdo do
ponto consultar o manual
do redutor

Significado

Valvula de respiro

Bujdo de nivel de dleo

Dreno de dleo

C5

Remover a valvula de
respiro do redutor utilizando
chave fixa 10mm.
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C6

Remover o bujao de nivel
de 6leo com a chave Allen.

C7

Remover o bujdo de dreno
com a chave Allen.

A

®

C8

Deixar o lubrificante
escorrer totalmente.

E importante que o redutor esteja morno para facilitar o escoamento melhor do lubrificante.

C9

Recolocar o bujao de dreno
com a chave Allen

C10

Colocar o novo lubrificante
conforme plaqueta de
identificagdo do lubrificante
até que o mesmo comece a
escorrer pelo orificio do
bujdo de nivel.

C11

Recolocar o bujgo nivel e
verificar que ndo haja
vazamento.

C12

Recolocar a valvula de
respiro utilizando chave fixa
de 10mm

C13

Efetuar a limpeza externa
do redutor.

Substituicao do Lubrificante em redutores sem dreno.

D1

Realizar a limpeza externa
do redutor para facilitar a
localizag@o dos pontos de
inspecéo

D2

Colocar recipiente de coleta
de lubrificante em baixo do
redutor.

D3

Identificar o lubrificante a
ser utilizado conforme
plaqueta do lubrificante.

Graude Viscosidade ~ 11Po de Lubrificante

Ponto de Lubrificagio
Deverdseroponto
carrespondente no check
list de lubrificag3a. v

* Cddigo Data Matriz
Contém mais informagties
sobre o ponto de lubrificacdo.

Oleo
1SOVG 150

150 Pincel

+-25 |

HY-150-M-G2-AW/H2

o

N\

Cddigo LIS
Cadificagdn alfanumérica

Métado de Aplicagio

Frequéncia de Lubrificagio
Indicagdo de dafrequéncia
de lubrificagSoindiadaem

dias. lubrificante.

para identifiacio do J
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D4

Identificar os pontos de
inspegdo conforme
simbolos. Caso tenha
duvida da localizagdo do
ponto consultar o manual
do redutor.

Swomiioan

Valvula de respiro

Bujdo de nivel de dlec

Dreno de dleo

D5

Remover a valvula de
respiro do redutor utilizando
chave fixa 10mm.

De

Remover o bujao de nivel
de 6leo com a chave Allen.

D7

Retirar a tampa de
montagem do redutor.

D8

Remover todo o lubrificante
pela tampa de montagem
no redutor.

D9

Efetuar a limpeza interna
do redutor com pano.

Garantir que nao fiqgue nenhum residuo de pano no interior do redutor.

D10

Recolocar a tampa de
montagem do redutor.

D11

Colocar o novo lubrificante
conforme plaqueta de
identificag@o do lubrificante
até que o mesmo comece a
escorrer pelo orificio do
bujao de nivel.

Garantir o perfeito estado da junto da tampa de montagem do redutor para evitar vazamentos.

D12

Recolocar o bujzo nivel e
verificar que nao haja
vazamento.
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Recolocar a valvula de

D13 | respiro utilizando chave fixa
de 10mm

D14 Efetuar a limpeza externa
do redutor.

G Testes / Documentacao

Realizar os descarte do

G1 lubrificante e dos panos
utilizado de acordo com a
classificacéo do residuo.

G3 Energizar equipamento e
retirar cartdo de bloqueio

G4 | Preencher o cartiao de OS

G5 Solicitar liberagao do

equipamento.




ANEXO C - Procedimento de Lubrificacao Automatica

1. Requerimentos de Seguranga ou Ambientais

. LOTO l:l Trabalho a quente |:| NR-13 . Descarte de Residuos
[Jer [] Trabalho com NH3 (Aménia) ~ [_] NR-10 O
[] Trabalho em Altura ~ [_] Espago confinado []oosimetro Il

2. Ferramentas/Materiais Especiais

\
|
01 | Chave Fixa %’ 02 | Chave de Fenda 03 |

Pano para limpeza (n&o utilizar trapo)

Oleo Lubrificante conforme

04 | especificacdo da plaqueta de 05 | Luva latex 06

Oculos de seguranga
lubrificante

07 08 09

3. Referéncia para Consulta:

Consultar o material disponivel no Site do fornecedor: WWW.perma-tec.com

4, Passo a Passo

DESCRICAO 3
DETALHADA (PASSO A PONTOS DE ATENGAO

PASSO)
A Seguranca

A1 Verificar planejamento da
0.S.

A2 Solicitar permissédo de
trabalho para da area




Realizar o blogueio de
energia conforme padréo
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a5 LOTO/ Desenergizar o
equipamento
Colocar a etiqueta de

A4
Seguranca

B Instalagao de Lubrificador Automatico.
Realizar a limpeza externa

B1 do ponto a ser intalado o
lubrificador automatico.

B2 | Remover o bico graxeiro.
Adicionar o redutor de tubo

B3 se necessario para realizar

a conexao do lubrificador
automatico.
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B8

Fazer um movimento para
verificar um barulho interno
no lubificador automatico,
deve existir um barulho
para garantir que 0 mesmo
esta funcionando.

B9

Anotar a data atual e a data
da troca no corpo do
lubrificador automatico.

B10

Remover a tapa do
lubrificador automatico.

B11

Realizar a instalagédo do
lubrificador automatico com
a mao, cuidado para néo
aplicar forca excessiva para
nZo danificar o mesmo.

Substituicdo do Lubrificador Automatico

C1

Remover o lubrificador
automatico usado.
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B4

Completar o lubrificante do
ponto antes de instalar o
lubificador automatico

Ponto Remoto

B5

Selecione o gerador de gas
do lubificador automatico
de acordo com a frequiéncia
de troca do mesmo.

1 Més (Amarelo)

3 Messes (Verde)

6 Messes (Vermnielho)

12 M (Cinza)

B6

Fazer a instalagdo do
gerador de gas no
lubificador automatico
rosqueando o mesmo com
a mao até conseguir

B7

Com a ajuda da chave de
fenda finalizar o
rosqueamento até o olhal
quebrar
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c2

Realizar a limpeza externa
do ponto a ser intalado o
lubrificador automatico.

C3

Fazer a instalacdo do
gerador de gas no
lubificador automatico
rosqueando 0 mesmo com
a mao até conseguir

C4

Com a ajuda da chave de
fenda finalizar o
rosqueamento até o olhal
quebrar

C5

Fazer um movimento para.
verificar um barulho interno
no lubificador automatico,
deve existir um barulho
para garantir que o mesmo
esta funcionando.

C6

Anotar a data atual e a data
da troca no corpo do
lubrificador automatico.
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Remover a tapa do

ez lubrificador automatico.
Realizar a instalacédo do
lubrificador automatico com

C8 | amao, cuidado para ndao
aplicar forga excessiva para
nao danificar o mesmo.

D Testes / Documentacao
Realizar os descartes do

D1 lubrificante e dos panos
utilizado de acordo com a
classificagéo do residuo.

D2 Energizar equipamento e
retirar cartdo de bloqueio

D3 | Preencher o cartdo de OS

D4 Solicitar liberagéo do

equipamento.




