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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a implantagdo de um plano de manutengdo, operagao
e controle em um redutor Helimax da fabricante Cestari, que esta instalado em uma extrusora
de filme de PEAD em uma industria de embalagens localizada na cidade de Cascavel no oeste
do estado do Parana. O alto custo do equipamento e de operacdo, demanda especial ateng¢ao
sobre um de seus acionamentos que € o redutor principal do conjunto de extrusao, que tem sobre
uma condi¢do severa de operagao, tanto pelo esforco que ele realiza, tanto por aquecimento que
sofre por causa do conjunto de extrusdo. Para que se possa analisar a manuteng¢ao e mitigar
possiveis falhas, foi proposto um Plano de Manutencdo, Operacao e Controle (PMOC) de itens
que devido anélise foram escolhidos para serem averiguados e mensurados. Portanto, o presente
trabalho objetivou avaliar a possibilidade da implantacao dessa ferramenta de manutencao e de
a desenvolver observando as particularidades que ela teria nesta aplicagao em especifico. A
coleta dos dados foi realizada no local e em uma manutengdo corretiva planejada que foi
realizada anteriormente a elaboracao desse estudo, tendo como base literatura sobre o tema
possibilitando a elabora¢do da andlise de viabilidade da implantagdo dessa ferramenta de
planejamento e inspe¢do de manutengdo. Com isso facilitando o acompanhamento da equipe
de manuteng¢ao sobre a situagdo de operagdo e de manutencao do redutor.

Palavras-chave: Manuten¢ao; Redutor; PMOC,; falha.



ABSTRACT

This work presents a study on the implementation of a maintenance, operation and control
plan in a Helimax reducer from the manufacturer Cestari, which is installed in a HDPE film
extruder in a packaging industry located in the city of Cascavel in the western part of Brazil.
Parana. The high cost of equipment and operation demands special attention on one of its
drives which is the main reducer of the extrusion set, which has on a severe condition of
operation, both for the effort it performs, both for heating it suffers because of the extrusion
assembly. In order to analyze the maintenance and mitigate possible failures, a Maintenance,
Operation and Control Plan (PMOC) was proposed for items that, due to the analysis, were
chosen to be investigated and measured. Therefore, the present work aimed to evaluate the
possibility of the implementation of this maintenance tool and to develop it observing the
particularities that it would have in this specific application. The data collection was
performed on site and in a planned corrective maintenance that was carried out prior to the
elaboration of this study, based on literature on the subject, allowing the elaboration of
feasibility analysis of the implementation of this planning and maintenance inspection tool.
This facilitates the follow-up of the maintenance team on the operation and maintenance
situation of the gear unit.

KEYWORDS: Maintenance; Reducer; PMOC; failure.
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1 INTRODUCAO

A manuten¢do de maquinas e equipamentos, fica com maior relevancia a medida em
que ocorrem avancgos tecnologicos e de demanda pelos mais variados e complexos produtos e
servicos. Com ha o desenvolvimento de novos métodos e ferramentas para que a manutengao
possa acompanhar a evolugcdo como o PMOC — Plano de Manuten¢ao, Operacao e Controle, e
a Engenharia de Manutenc¢ao, sempre buscando o aperfeigcoamento do processo de manutencao.

O PMOC ¢ uma ferramenta que por for¢a de lei ¢ obrigatorio para ambientes
climatizados com poténcia instalada superior a 60000 BTUs/h, mas como seré apresentado no
estudo a seguir, ela sera utilizada para um redutor que tem uma aplicacdo muito especifica, e
que recentemente passou por uma Manutengao Corretiva, que além de muito custosa, deixou o

equipamento fora de operacgao por bastante tempo.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar um plano de manutengdo para um redutor de uma extrusora de filme plastico

utilizando a ferramenta PMOC.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Elaborar um PMOC para a equipe de manutengao;
e Estabelecer uma metodologia para a coleta de dados do equipamento;

e Identificar e qualificar os dados a serem coletados pela equipe de manutengao;

1.2 JUSTIFICATIVA

A manutencao ¢, na atualidade, um dos pontos mais estratégicos em sistemas de
producdo e de prestacdo de servico. Ela estd intrinsecamente ligada a estratégia do
empreendimento e aos custos de produgdo, e um dos elementos mais abundantes nos sistemas
de acionamento sdo os redutores.

Esses redutores geralmente sdo feitos com pegas padronizadas como rolamentos e

carcacas que suportam diferentes fatores de redugdo. Quando analisamos o conjunto de
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engrenagens que formam o sistema de redutor, observamos que sdo compostos por engrenagens
muito especificas, para formar aquela reducdo que a aplicagdo demanda, por isso € necessario
ter um plano de manutengdo correto, atendendo as especificagdes do fabricante e as
peculiaridades da aplicagao.

Para que se tenha um bom manejo da manutengdo sobre os redutores ¢ importante a
confeccdo e implementacdo de um plano de manuten¢do que atenda o equipamento em suas
demandas bem como as equipes de manutengdo € operagao estejam aptas a coloca-las em
pratica.

As extrusoras de filme de polimero tipo baldo, possuem um sistema de acionamento
composto por um motor principal acoplado em um redutor que por sua vez aciona o conjunto
de extrusdo. O conjunto de extrusdo trabalha em temperaturas préximas a 200°C e exerce uma
forga axial sobre o mancal de saida do eixo redutor. O redutor possui também com um sistema
de refrigeracdo a dgua interna, para o 6leo, fazendo que trabalhe em uma temperatura mais

adequada, para o 6leo, seus mecanismos e suas vedagoes.

1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

E possivel de programar e implantar m Plano de Manutengio, Controle ¢ Operagdo

(PMOC) para um redutor Cestari instalado em uma Extrusora de filme Carnevalli EHD-75?

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente estudo foi realizado na empresa fabricante de embalagens plasticas
localizada na Cidade de Cascavel - PR, com o objetivo da formulagao e execugao de um plano
de manutencao de um redutor que esta instalado em uma extrusora de filme polimero Carnevalli
EHD-75. Para atender este objetivo, foram feitas andlises no local afim de definir quais eram
as peculiaridades dessa aplicagdo do redutor, coletas de dados das horas de trabalho e do
historico de manutencodes anteriores, bem como das trocas de 6leo. Tendo como base estes
dados foram escolhidos os itens que iriam compor a ferramenta de analise de manutencao
PMOC e mensurar os pardmetros que seriam adequados aos itens, utilizando para isso os
conhecimentos adquiridos principalmente nas matérias de Manutengdo Industrial e de
Elementos de Maquinas, uma vez que nao hé normatizacao para a utilizacao dessa ferramenta

em manutencdo de redutores, considerando-se os principais fatores que influenciam a
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manuten¢ao sdo as condi¢des de operagdo e aplicagdo do redutor, ndo contemplando o restante
da maquina.

A metodologia a ser utilizada para a elaboragdo do PMOC ¢ de inicialmente elaborar
um plano técnico rigoroso, com base teodrica e de historicos anteriores de manutencao, € com a
coleta dos dados feita pelo plano de manutencdo, analisar posteriormente quais itens serao
estabelecidos como padrdes muito justos e/ou que possam ser flexibilizados entdo identificar

possiveis corregdes deles, mas que nao foram devidamente observados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se uma breve introducdo sobre métodos de manutengdo,
trazendo algumas defini¢des relevantes para o entendimento do leitor sobre a metodologia

utilizada.

2.1 HISTORIA DA MANUTENCAO

A palavra manutenc¢do deriva de uma expressao do latim, manus tenere, que significa
“manter o que se tem”, embora nao percebida, ela sempre existiu ao longo da historia desde que
a humanidade descobriu e comegou a fabricar ferramentas e equipamentos. O comego do nome
de “manuten¢do” ao ato de consertar e manter o bom estado de um equipamento, se deu por
volta do século XVI com o surgimento do relégio mecanico, junto com a formacao das equipes
de técnicos responsaveis pela assisténcia e montagem dele (PINTO, 2001).

Ao longo da revolugao industrial, com o largo emprego de maquina a vapor, tornou
patente a necessidade de manutengdo desses equipamentos, mas praticamente nao teve avangos
em seus métodos até a Segunda Guerra Mundial, onde ficou evidente a sua importancia tanto
no processo produtivo, quanto ao campo de batalha, na aplicacao de uma boa manutencao dos
armamentos € equipamentos. A partir disso entdo comegou uma busca para desenvolver as
melhores estratégias em relagdo ao manejo da manutencao, visto que, com o passar do ano de
1945 até o momento atual, ocorreu uma corrida de competitividade ndo s6 em processos
produtivos como também na prestacao de servigos. Com isso surgiu a motivacao para corrigir,
amenizar, prevenir ¢ até detectar eventuais falhas em maquinas e equipamentos aonde
chegamos a manuten¢ao detectiva que coleta, analisa e constroi um historico com os dados que
sdo retirados do equipamento observado, sendo atualmente o método mais avangado de
manuten¢do, mas nem sempre o mais indicado a aplicagdo devido ao alto custo e necessidade
de especializagao dos profissionais envolvidos.

Com a evolugdo da manutengao, foi possivel implementar novas técnicas no complexo
sistema homem/maquina/servico, e sendo responsavel por essa evolucdo as seguintes

consequéncias:

e Aumento rapido da diversidade e do numero de itens fisicos que tem que ser
mantidos tanto como equipamentos ¢ edificagoes;

e Projetos mais complexos;
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e Novos enfoques da manutencao e suas responsabilidades;
e Aumento da importancia da manutencdo na fun¢do estratégica para o ganho

nos resultados dos negdcios e da competitividade das corporagoes.

2.2 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Como foi abordado anteriormente, a manutengdo ao longo do século XX até o presente
momento passou por uma evolugdo continua, em grande parte por contribui¢ao dos fabricantes
da aviagdo e empresas de transporte aéreo, podendo ser dividida em quatro geracdes. Com isso
ocorrendo uma transi¢ao de um método a outro de manutencao dentro de uma mesma geragao
ou, inclusive, tendo varios métodos dentro da mesma geracdo, sempre na busca do melhor
desempenho, levando em consideragdo os equipamentos € processos em que estdo sendo

aplicadas.

2.2.1 Primeira Geragao

A primeira gerac¢do abrange um periodo anterior a Segunda Guerra Mundial onde havia
pouca mecanizagdo do processo produtivo, os equipamentos sendo simples e quase sempre
superdimensionados.

Nesse periodo ndo havia uma preocupagao em relacdo a produtividade, por causa da
mao-de-obra abundante e de baixa remuneracao, portanto paradas dos equipamentos por causa
de falhas ndo tinham grande importdncia ao processo produtivo estando a manutengdo
geralmente ligada a limpeza e lubrificacdao e sendo em sua maioria a Corretiva Nao-Planejada.

(RODRIGUES).

2.2.2 Segunda Geracao

Esta geragdo vai desde o periodo da Segunda Guerra Mundial até o inicio dos anos 60.
No periodo da guerra houve uma aumento da demanda por vdrios tipos de produtos
industrializados ao passo que a mao-de-obra diminuiu consideravelmente com a formacgao das
tropas de soldados, e assim muitas fabricas recorrendo a forga de trabalho feminina para suprir
o enorme efetivo que as industrias bélicas necessitavam. Isso fez com que ocorresse uma grande

mecanizagao dos processos produtivos e dai surgiu a necessidade de uma maior disponibilidade
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e confiabilidade das maquinas e equipamentos sempre na busca da maior produtividade
possivel. (PINTO, 2001).

Os custos com manutengdo aumentaram bastante em relagdo aos outros custos
operacionais, assim comegaram a dar destaque a estratégias que visavam o controle desse custo
com a melhora da confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, dando origem aos
sistemas de manuten¢do modernos. Com o crescente aumento da complexidade dos itens
produzidos, os equipamentos do processo produtivo também aumentaram sua complexidade, e
1sso fez com que o seu custo de aquisi¢do, instalagdo e operagdo também aumentasse, levando
a procura de novos meios de prolongar a vida util dos equipamentos e, com isso, surge a

Manuteng¢ao Preventiva. (RODRIGUES).

2.2.3 Terceira Geracao

Seguindo o estudo de José Fernando Alvares Rodrigues, a terceira geracao teve inicio a
partir do comeco da década de 70, acelerando o processo de mudancas na industria, a
manuten¢do comecou a ter ainda mais relevancia dentro de toda a cadeia do processo produtivo,
uma vez que se houvesse falha em um componente ou equipamento todo o ciclo estaria
interrompido. Com isso a busca por novos métodos se intensificou ainda mais quando a Toyota
desenvolveu, com seus fornecedores e sua rede de concessionarios, o sistema just-in-time, para
adequar a producdo em relagdo a demanda das vendas dos produtos, assim podendo investir em
outras areas o capital necessario para manter os estoques e evitando que componentes em
estoque acabassem sem uso com a mudancga no produto, tendo em vista o aumento da dindmica
do mercado de automoveis. Essas mudangas também ocorreram em varios processos produtivos
que foram quase integralmente automatizados com o emprego de diversos equipamentos,
fazendo com que aumentasse a demanda por manutengao.

A busca por uma industria com maior eficiéncia, a diminui¢do do consumo de insumos,
a preocupacao com impactos que as mais diversas atividades produtivas t€ém sobre o meio-
ambiente e a saude do trabalho também comecaram nesse periodo. Assim houve o aumento da
responsabilidade dos processos de manuten¢do, podendo mitigar o risco que diversas atividades
causariam, isso fez com que se elevasse a responsabilidade das equipes de manutentores, que
comecaram a desenvolver ferramentas de controle e padronizacao em seus procedimentos com

o conceito de manuteng¢do preditiva. (PINTO, 2001).



21

2.2.4 Quarta Geracao

Sendo a disponibilidade um dos mais importantes itens quanto a qualidade da
manutengdo, ¢ a confiabilidade o objetivo a ser perseguido para que ndo ocorra surpresas
indesejadas no planejamento de produgao e de prestagao de servigos, a quarta geragao tem como
caracteristica a abordagem da manuten¢cdo desde o projeto do equipamento até a sua
manuten¢do, onde etapas importantes como a fabricagao, instalacio e operagdo sdo observadas
sob a perspectiva da facilidade de manutengao, eficiéncia, tempo de vida 1til, custo dos reparos
e os elementos necessarios para ter em estoque devido a dificuldade de obtengao.

Uma pega complexa que necessita ser substituida e que geralmente s6 ¢ fornecida pelo
fabricante do equipamento pode deixa-lo por um periodo longo impossibilitado de estar no
processo produtivo, fazendo que reflita diretamente na disponibilidade. J&4 um elemento que
sofre um desgaste intenso e necessita de substitui¢ao tera impacto na confiabilidade. Muitas
vezes essas circunstancias ndo tém uma solugdo para diminuir sua incidéncia, por isso cabe aos
manutentores administrar esses riscos sempre buscando a melhor performance.

Na quarta geragao novas abordagens quanto a manutencao, foram desenvolvidas como
a Manutencdo Detectiva que o proprio equipamento identifica avarias e alerta o operador.
Também surgiram varias ferramentas de controle estatistico do equipamento através da

aquisicao de dados do equipamento quanto da equipe de manutengdo. (PINTO, 2001).

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Existe hoje, basicamente, 4 métodos principais de manutengdo, que sdo: Manutengao

Corretiva (planejada e ndo-planejada), preventiva, preditiva e detectiva.

2.3.1. Manutenc¢ao corretiva ndo-planejada

A manutencdo corretiva ndo-planejada tem esse nome porque ela faz exatamente isso:
corrige os problemas conforme as falhas surgem. Toda vez que uma maquina ou equipamento
apresenta um problema de funcionamento, quebra ou queda de desempenho, a manutengdo
corretiva ¢ utilizada para fazer retornar ao normal o seu funcionamento.

Esse tipo foi o primeiro a ser adotado e surgiu assim que as maquinas comecaram a ser
utilizadas. Como nao havia muita tecnologia, o unico jeito de detectar uma falha era quando o

equipamento parava de funcionar.
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Ela ainda ¢ muito utilizada, principalmente em fabricas ou negocios onde ndo existe
uma boa gestio de manutengio. E claro que ela sera necessaria em alguns momentos, mas,
como regra geral, ndo deve se transformar no principal tipo de intervengao.

PINTO, 2001, afirma, como nao € previsivel essa ¢ a manutengao corretiva classica, isto
¢, acontece quando a maquina realmente sofre uma pane que, muitas vezes, resulta em parada,

e a sua performance pode ser observada no grafico 1.
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Grafico 1: Manutencdo Corretiva Nao-Planejada
(Fonte, Pinto 2001).

Essa manutengdo ndo planejada pode decorrer de falhas prematuras em pecas ou de falta
de acompanhamento do desempenho do equipamento. De qualquer jeito, ela tende a ser caodtica,

porque os procedimentos de conserto sao emergenciais.

2.3.2. Manutengao Corretiva Planejada

Segundo Lago, 2006, esse método de manutencao ¢ semelhante ao Nao-Planejado com
a diferenca que a parada do equipamento ¢ realizada com uma programacgao segundo a
necessidade da produgao e da falha que ele apresenta, portanto a manutengao ocorre de maneira
mais tranquila do aspecto de previsibilidade, sendo geralmente menos custosa do que a
Corretiva Nao-Planejada, pois mesmo se a decisdo gerencial for a de deixar o equipamento em
funcionamento com alguma anormalidade até a falha ocorrer, pode, por exemplo, ser
providenciado um conjunto para substituicdo rapida. Com isso a Manutencdo Corretiva

Planejada ¢ um método eficiente e ¢ amplamente usado, e que por mais que se tenha elaborado
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outros métodos de manutengdo, provavelmente existira algum momento durante a vida 1til do

equipamento que serd necessario uma intervencao dessa em virtude de desgaste de elemento.

2.3.3 Manutengao Preventiva

De modo inverso a Manutencao Corretiva, esse método pretende evitar a ocorréncia das
falhas procurando sua preven¢ao, e como nem sempre os fabricantes fornecem dados adequados
para a realizacdo dela, a equipe de manutencao ¢ a responsavel por implementar e executar de
acordo com a observagao da degradacao dos elementos do equipamento, formando um histérico
e assim definindo a expectativa de vida ttil desses e, portanto, podendo prever a falha através
do controle do periodo de substitui¢do deles se antecipando ao surgimento do defeito. (LAGO,
2006).

Esse método, além do elevado custo da substituigdo dos componentes que ainda teriam
alguma vida util, ele ndo elimina a possibilidade de manutengdes corretivas, como podemos
observar no grafico 2, mas sé mitiga o seu uso. As falhas que ocorrem em decorréncia da agao
humana e dos procedimentos de manutengdo, e contaminagdes que sdo introduzidas nos
sistemas pela equipe de manutengdo também sdo pontos negativos, bem como as paradas dos

equipamentos e seus procedimentos para a retomada da operagao.

9 performance
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pl, p2, p3 — manutengoes
preventivas
t0 t1 t2 t3 t4 t5 f6 t7... tempo
manutengao corretiva nao planejada

manutengoes preventivas

Grafico 2: Manutencdo Preventiva
(Fonte: Pinto, 2001).
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LAGO, 2006 afirma que ela ¢ amplamente utilizada em sistemas onde nao ¢ possivel a
Manutencdo Preditiva e quando ha situacdes de risco a pessoas, a0 meio-ambiente € em
sistemas complexos de operagdo continua, como na industria siderargica, petroquimica,

automobilistica etc.

2.3.4 Manutengao preditiva

A Manutengao Preditiva que ¢ também chamada de Manuten¢ao Sob Demanda pode ser
definida como a realizacao de coleta de dados e o estabelecimento de parametros de condigdo
ou desempenho, que atende um padrao pré-estabelecido, sendo a que mais se intensifica quanto
a utilizagdo de conhecimentos tecnoldgicos para a sua implementagdo. Tendo desenvolvido
equipamentos que permitam a sua utilizagdo e a avaliagdo confidvel de instalagdes e
equipamentos em pleno funcionamento, ela também ¢ considerada o primeiro grande quebra de
paradigma quando houve uma evolugdo muito grande em relacao aos métodos ja explicados.
(LAGO, 20006).

Seu objetivo € prevenir as falhas, acompanhando diversos pardmetros que sao coletados
dos sistemas ou equipamentos permitindo a sua operagdo continua pelo maior tempo possivel,
privilegiando a disponibilidade, pois as medicdes e verificagdes sdo realizadas com o
equipamento em funcionamento, sendo assim possivel o planejamento do tempo de intervengao
como mostra o grafico 3.

Esse acompanhamento ¢ realizado para que se possa encontrar a melhor relagdo entre
desempenho e a performance esperada e fazer a programag¢ao da Manutencao Corretiva
Planejada, tendo como caracteristicas o alto custo com a aquisi¢ao de equipamentos necessarios
para as medigdes e com o treinamento da equipe de manutengao, pois nao basta medir, ¢ muito
importante a analise do que estd sendo medido para obter um bom diagnostico e a melhor

decisdo quanto ao procedimento que deve ser adotado. (LAGO, 2006).



25

|1

o —> «— tempo de planejamento da intervengao
E l | o
2. (| __ performance esperada
o NG [ I S N
5 O~ | | AN
Rl . " . I - X{\_ _ _nivel de alarme
QJ | K nivel admissivel procurado
. 5
.: O - acompanhamento
Il ‘ preditivo
1 ;
t0 t] At2 t3 tempo

manutengdo corretiva planejada

Grafico 3: Manutengao Preditiva
(Fonte: Pinto, 2001).

2.3.5 Manutengao Detectiva

A Manutencao Detectiva utiliza dos métodos da Preditiva mas com a vantagem de um
monitoramento mais preciso, geralmente com sistemas computacionais que se encarregam de
coletar e analisar esses dados a procura de identificar falhas ocultas ou que nao sdao percebidas
pelas equipes de manutengdo e operagao, mas também pode ser um sistema muito simples,
formado por uma lampada que acende em sinal de alarme quando uma porta de protecao do
equipamento ndo estd bem fixada. Nos sistemas mais complexos além do aviso que foi
encontrado alguma falha, o préprio sistema computacional identifica onde ela esta ocorrendo

e, em muitos casos, qual medida deve ser aplicada para que possa ser corrigida ou mitigada.

(LAGO, 2006).

2.4 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Segundo Pinto, 2001, engenharia de manutencdo ¢ o que hd de mais avangado quando
se trata de manuten¢do na atualidade, pois ela deixa de lado a rotina de consertar de modo
continuo para ir a busca das causas basicas que influenciam a falha, modificar essas situacdes
permanentes e de performance, melhorar os padrdes e métodos dando feedback a especificagio,
ao projeto, e inclusive interferindo tecnicamente na compra do equipamento e insumos para a

producdo e de sua manutencao.
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Essa nova perspectiva € reflexo do uso de ferramentas para uma analise muito ampla da
manuten¢do, indo desde o projeto do equipamento, a sua fabricagdo, instalacdo, operacdo e
manutengdo. Na Engenharia de Manuteng¢ao nao ha um tinico método, mas sim a sintese dos
outros métodos de manutencao segundo a especificidade de cada aplicagdo como, por exemplo,
uma Manutencdo Corretiva em uma falha de fabricagdo do equipamento, uma Manutencao
Preventiva em um sistema com alto risco a seguranca, a Manutencao Preditiva com alarmes de
falhas e até a Detectiva em sistemas mais complexos e sensiveis, € tudo isso se atentando ao
custo e esforgos para a implementar ¢ manter a manutencdo sempre em busca da melhor

performance e o menor custo. (PINTO, 2001).

No Gréfico 4, podemos observar a evolucao da manutengao, bem como os saltos que

foram o surgimento da Manutencao Preditiva e Detectiva e a Engenharia da Manutencao.
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Grafico 4: Resultados x Tipos de Manutengio
(Fonte: Pinto, 2001).

O PMOC que sera proposto para o acompanhamento da manuten¢do do redutor Cestari,
¢ uma das ferramentas que a Engenharia de Manutencdo utiliza para definir qual tipo de

intervengdo sera necessaria e quando sera realizada.
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2.5 FERRAMENTAS PARA ANALISE DA MANUTENCAO

A manuten¢do conta com itens que podem ser observados e perseguidos ap6s uma
analise e estabelecimento dos padrdes adequados, esses itens variam de acordo com o método

de manutengao aplicado e a especificidade do equipamento ou processo produtivo.

2.5.1 Confiabilidade

Esse termo, confiabilidade, surgiu do inglés Reliability, na busca por mensurar as
falhas em equipamentos eletronicos no uso militar nos EUA, na década de 50, podendo ser
definida como a probabilidade que um item possa cumprir sua funcdo demandada, por um

espaco de tempo definido, e sob pardmetros estabelecidos quanto ao uso.

Essa ferramenta evoluiu nos anos 60, com um grupo criado na Federal Aviation
Administration (entidade do governo dos Estados Unidos, responsavel por todos os aspectos e
regulamentos da aviagdo civil nos Estados Unidos), para que melhorasse a confiabilidade nas

aeronaves, entdo chegaram a duas conclusdes que até hoje estdo em vigor: (PINTO, 2001).

e Quando um item ndo possui uma falha predominante e caracteristica, revisdes
programadas afetam pouco a confiabilidade.
e Existem muitos itens que a Manutengdo Preventiva ndo tem eficécia para a melhora

da performance da confiabilidade.

A confiabilidade de uma maquina, produto ou instalagdo pode ser expressa pelas

Equagdes 1 e 2 extraida do livro de Alan Kardec Pinto, 2001.

R@t)=e™™ (1)

Onde:
R(t) = confiabilidade a qualquer periodo (t)
e = base dos logaritmos = 2,303
A = taxa de falhas pelo tempo

t = tempo previsto de operagao (hs)
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B n°de falhas (2)
~ n°total de hs de operacio

Onde:
A = taxa de falhas pelo tempo

2.5.2 Disponibilidade

A disponibilidade, em uma abordagem simples, pode ser definida como a diferenca em
um determinado periodo em que o equipamento estd apto para operar, pelo tempo em que
necessita de parada para manutenc¢ao. Entdo podemos afirmar que a disponibilidade ¢ a fungao
da confiabilidade com a manutenibilidade. Ela ¢ o maior objetivo da manutengdo, porque
quanto maior o tempo em que o equipamento estd disponivel, maior também serd a sua

producdo, e podemos mensurar a disponibilidade através da Equacgao 3 de Alan Kardec.

TMEF 3)
TMEF + TMPR

Disponibilidade =

Onde:
TMEF = tempo médio entre falhas
TMPR = tempo médio para reparo

2.5.3 Plano de Manutencao

O plano de manutencao ¢ uma estratégia de atribui¢ao de tarefas dentro do departamento
de manutencdo, que coordenando as habilidades e o conhecimento dos operadores, para que o
trabalho e disponibilidade de equipamentos, materiais ou ferramentas, dados e historia dos
mesmos, aumente o tempo produtivo dos operadores e diminua o tempo perdido em
deslocagdes, preparacdes de material e atrasos. (PINTO, 2001).

Por regra, o planejamento ocorre antes da execucdo da manuten¢do. O responsavel do
grupo de planejamento analisa primeiro todas as ordens de servico recebidas para determinar
quais merecem serem tratadas como prioridade. Uma equipe de manutengao recebe a ordem de
servico o mais rapido possivel e, os trabalhadores, antes da execu¢do da intervencdo no

equipamento, efetuam uma série de tarefas preparatorias como: identificar ou reservar os
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elementos que irdo ser substituidos na realizacdo do servigo, antecipar e prever mentalmente
provaveis imprevistos no processo de manutengao e tomar medidas para a sua mitigagdo. Estes
esfor¢os criam um "plano de ordens de servi¢o", proporcionando um ganho de produtividade.
O planejador pode também criar uma agenda semanal e, dividir o servigo em equipes, ajudando
os supervisores a reconhecer todos os pontos que vao ser contemplados na manutenc¢do, de
acordo com o sistema e com as demandas prioritarias do equipamento. (LAGO, 2006)

Um tnico encarregado de manutencao pode coordenar 20 a 30 colaboradores, sendo que
o seu grau de responsabilidade dentro da organizacao e o apoio da gestdo faz a diferenca no
sucesso de um plano de manutenc¢ao.

O supervisor deve ser respeitado e com alta competéncia na pratica de manuten¢do. Com
1sso ocorre um aumento da eficacia da andlise de dados e deteccdo das capacidades dos seus
colaboradores, tendo uma boa relagao com todos os membros de sua equipe. Segundo PINTO
(2001), o relacionamento com outros departamentos da empresa ¢ imprescindivel, desde o
gerente da fabrica até o aprendiz, bem como os fornecedores e fabricantes, para um aumento
eficaz dos niveis de manutengao.

Pinto, (2001), destaca que o plano de manutengao tem uma fung¢ao vital para as equipes
de manutenc¢do, sendo habituadas a receber as ordens de servico com listas de materiais e
estimativas de tempo que serdo necessarios para a sua realizagdo. Os gerentes de manutenc¢ao
utilizam as seguintes areas gerais para acompanhar os resultados do plano e relatar a

administracao superior:

e Da programa¢do da manutencao e do esforco de planejamento deve resultar o
aumento da quantidade de trabalho realizado por semana, pois os colaboradores
estdo focados em resolver todos os servigos solicitados;

e Sendo o trabalho planejado mais eficiente, certificando que todas as pecas,
ferramentas e instrugdes estao prontos antes do servigo ser iniciado. A gestdo almeja
conhecer as horas de trabalho gastas corretamente no planeamento dos postos de
trabalho;

e A acumulacdo de trabalho prioritario acaba diminuindo, por causa do melhor
planejamento e realizagdo de servigos. Além disso, o plano de manutengdo evita

que os pontos com baixa prioridade tenham muita atencao.

O planejamento da manuteng@o tem um impacto positivo na eficacia de projeto dos

equipamentos. As atividades e disponibilidade deles devem ser monitorizadas, e uma dessas
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ferramentas de controle ¢ o PMOC (plano de manutengdo, operacdo e controle), que serd
implementado no redutor Cestari e como modelo e que estd no Apéndice A. Em qualquer caso,
a gestdo deve considerar que um bom plano de manutencao desempenha um papel vital na
coordenagdo de todas as areas de manutengdo para a preservagao ¢ melhoria continua da sua
eficacia. Conforme podemos observar na figura 01 o fluxograma de tomada de decisdo nos
mostra o planejamento e definicdo da melhor estratégia e de como e quando, se deve intervir

no equipamento utilizando os mais variados métodos e ferramentas da manutengao.

1 Manutencao A relacio idade x confiabilidade,
Preventiva para essa falha, € conhecida?
Nao
Y
Manutenc¢do E possivel monitorar alguma
Preditiva condi¢ao?

l Nio

A falha é oculta?

l Nao

O Sistema pode ser

de 2 modificado ou reprojetado?
Manuten¢ao

Manutengao
Detectiva

Engenharia

Nao

Manutencio

Corretiva

Figura 1: Fluxograma de tomada de decisdo da manutenc¢ao
(Fonte: PINTO, 2001).

2.6 FUNCAO ESTRATEGICA DA MANUTENCAO NA EMPRESA

No inicio da revolucdo industrial o custo de reparo nos equipamentos tinha pouca
importancia na formagdo do preco que esses produtos teriam, mas conforme a complexidade
dos produtos foram aumentando, junto com a demanda por eles, processos mais complexos

foram desenvolvidos para a producao desses que por sua vez exigiam equipamentos mais
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complexos e que tinham uma manuten¢do com maior custo, com iSso as empresas comecaram
enxergar um custo que necessitava ser administrado, por isso surgiram novos métodos e
processos de manutengao. (PINTO, 2001).

“Pensar e agir estrategicamente” ¢ importante para a atividade de manutencgao se adapte
ao sistema produtivo de modo eficaz para que a empresa possa atingir exceléncia no setor que
atua no mercado. Com um mundo globalizado a competitividade aumenta e mudangas ocorrem
em alta velocidade e, como a manutencdo ¢ uma das atividades principais do processo
produtivo, ela precisa ser um agente proativo. (PINTO, 2001).

A conscientizagdo da geréncia de uma empresa sobre a sua manutengdo, ¢ de extrema
importancia para sua estratégia financeira e comercial, com isso houve uma mudanga de
mentalidade e como os custos que ela gera podem ser administrados. Para a administragao
moderna, a manutengao além de ser um custo envolvido no processo produtivo, determina
varios aspectos da estratégia do negocio, sendo por isso motivo de segredo industrial, visto que
tem um grande impacto sobre o valor do produto ou servigo prestado, com isso ndo temos
atualmente a propagacdo de técnicas inovadoras de manutengdo por que tem uma fungao
estratégica e quem desenvolve procura manter sobre sigilo para seus concorrentes nao consigam
estimar a formagdo de preco, visto que geralmente o custo da matéria-prima, mao-de-obra e
aquisicao de equipamentos ¢ mais facil de ser presumido. (PINTO, 2001).

Para um processo bem-sucedido ¢ importante que ela seja parte da filosofia da empresa,
tendo todos os departamentos e setores responsaveis pelo seu funcionamento, a diretoria por
causas dos custos envolvidos, mas principalmente da geréncia de producdo, que sdo os
responsaveis pela operacdo dos equipamentos, necessitando uma integracdo entre manutengao
€ operacao.

A manutencdo estratégica tem o foco nos resultados da organizagao, deixando de ser
apenas eficiente, para se tornar eficaz, ou seja nao tendo como objetivo somente o bom reparo
e sendo feito o mais rapido possivel, mas também aumentando a disponibilidade do
equipamento para producao e reduzindo a probabilidade de uma parada ndo planejada. (PINTO,

2001).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar a implementacdo de um
Plano de Manutencao, Controle e Operagao de um redutor Cestari Helimax E-20 instalado em
uma extrusora Carnevalli EHD-75, que apresentou uma falha grave, tendo o objetivo do PMOC
a obtencdo de dados para evitar uma nova falha, e de fornecer a situagdo do equipamento para
a equipe responsavel pela manutencdo, enquadrando-se em uma pesquisa de cunho
bibliografico e documental, baseada em materiais ja elaborados e fontes secundarias de dados
sob a forma de abordagem quantitativa e fins de pesquisa.

Baseado nas informagdes compreendidas na fundamentagao tedrica e na necessidade de
detalhar as técnicas utilizadas para atingir os resultados, o encaminhamento metodoldgico foi

segmentado em dois topicos principais, listados a seguir.

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

O levantamento dos dados para a elaboracdo da analise de viabilidade economica
desenrolou-se com o auxilio dos seguintes materiais:
e Histéricos de manutencao da empresa;

e MS Excel®;

3.2 METODOS UTILIZADOS

A primeira parte do estudo procurou as manutenc¢des que haviam sido realizadas, como
trocas de oleo, limpezas e verificagdes, e o levantamento de dados do equipamento em si como
producao, poténcia instalada no redutor e informagdes a respeito da operagao do equipamento,
a partir das medi¢des executadas in loco e devidamente anotadas em uma planilha MS Excel®,
obtivemos os dados de relagdes de pecas ja trocadas, também foi especificado quais
equipamentos e utensilios que precisam ser utilizados no processo de manutencdo, como
medidores de temperatura e sugestao de aquisi¢ao de um medidor de vibragdes para a analise
das engrenagens e rolamentos. Posteriormente, foram definidos os parametros do processo, para
a coleta dos dados para o PMOC como temperatura da agua de refrigeracdo e defini¢do dos
pontos a serem medidos no redutor, e passados a uma lista no MS Excel®.

Com a demanda e os parametros estabelecidos, foi possivel elaborar os itens a serem

incluidos no PMOC e quantificar a periodicidade que seria necessario para as inspegdes
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regulares. Apds isso foram definidas as atribuicdes para quem seria responsavel pelas
inspeg¢des, ficando acertado as que tem periodicidade didria por conta da equipe de operacao e
as que necessitam de maior conhecimento técnico com a equipe de manutengao.

Finalmente para a analise da efetividade do plano de manutencao foi necessario montar

um histdrico, que ndo havendo tempo habil para isso, a andlise sera teorica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico do trabalho apresentaremos o funcionamento de um sistema de extrusdo
para que possa sem identificado pelo leitor as peculiaridades da aplicagdo de um redutor em um
sistema assim. Os sub topicos t€ém o objetivo de descrever em blocos o passo a passo do projeto
proposto. Sera explanado sobre o PMOC e suas competéncias € sua histéria bem como o

histérico de manutengdes anteriores.

4.1 FUNCIONAMENTO DE UMA EXTRUSORA

A extrusora ¢ um equipamento empregado na industria do plastico na fabricacao de
produtos continuos como filmes, perfis, tubos, monofilamentos, entre outros. Além da produgao
de material granulado novo ou reciclado.

O processo de extrusdo de plastico comega com os materiais que sao chamados de
resinas termoplasticas, um tipo de plastico que pode ser derretido, processado e, em seguida,
ser derretido novamente para ser usado outra vez. Essas resinas sdo geralmente entregues em

forma de pelotas ou granulos para serem utilizadas nas maquinas de extrusdo de plastico.
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Figura 2: Modelo de conjunto de extrusdo
(Fonte: Santos, 2015).

A segunda etapa do processo consiste em alimentar o funil da extrusora, como podemos
observar na figura 2, com o material granulado ou moido o qual, através da gravidade, caira
sobre uma rosca que o transportara dentro de um cilindro aquecido por resisténcias elétricas,
sendo parte desse calor provido pelo atrito do proprio material com as paredes do cilindro.

Nessa fase, o material passa por trés zonas: alimentagdo, compressao e dosagem.
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Na Zona de Alimentagdo a rosca tem sulcos profundos, pois a inten¢ao ¢ apenas aquecer
o material proximo a seu ponto de fusdo e transportd-lo a proxima zona. Na Zona de
Compreensao existe uma diminuigdo progressiva dos sulcos de rosca, comprimindo o material
contra parede do cilindro promovendo sua plastificagdo. Na Zona de dosagem, os sulcos da
rosca sdo continuamente rasos, fazendo com que exista uma mistura eficiente do material e a
manuten¢do da vazao através da pressao gerada.

Ao final do cilindro o material ¢ forcado contra telas de ago que seguram as impurezas
como metal e borracha, passando entdo a matriz onde tomara a forma de produto. A partir desse
ponto o processo segue um rumo diferente de acordo com o produto a ser fabricado, podendo
ser a producdo de filmes, frascos soprados, perfis, tarugos, revestimento de fios elétricos etc.

A extrusora analisada nesse trabalho ¢ uma Carnevalli EHD-75 conforme figura 3, que
possui um conjunto de extrusao com uma rosca de diametro de 75 mm, podendo chegar a uma
produgdo de até 180 kg/h de filme de polimero, dependendo da densidade e da espessura do

material extrudado, este equipamento ¢ de propriedade da fabricante de embalagens plasticas.

Figura 3: Extrusora Carnevalli EHD-75

(Fonte: Proprio autor).
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4.2 INVESTIGANDO O HISTORICO DE MANUTENCOES ANTERIORES

O redutor Cestari passou por uma manuten¢do em maio de 2018, onde apresentou ruido
metalico e vibracao durante o seu funcionamento, ap6s a parada de operacao do equipamento e
sua remocao, ele foi levado para a empresa Tornearia Usintec para que fosse desmontado e
identificado o motivo do ruido e vibragdo que apresentava. Logo que foram retiradas as tampas
laterais e a parte superior da carcaga, notou-se que o 6leo tinha formado uma borra pastosa, que
se acumulava no fundo do redutor e que o rolamento axial 29428e estava muito danificado.
Como se pode notar na figura 4, esta pasta interrompeu a passagem de 6leo no canal responsavel
pela lubrificagdo e refrigeracdo desse rolamento, fazendo com que este se danificasse soltando
partes metalicas que se misturaram com o 0leo e se espalharam por todo o redutor, acabando

assim por danificar os outros rolamentos também.

Figura 4: Redutor desmontado para troca de rolamentos

(Fonte: Proprio autor).

Apo6s uma inspecao visual, verificou-se que as engrenagens nao foram danificadas pelo
6leo misturado com particulas metélicas, restando somente o trabalho de uma lavagem
adequada. Quando foi desmontada a serpentina de refrigeragao foi possivel identificar o motivo
da quebra do redutor, sendo que a passagem de agua estava obstruida, ocasionando uma
deficiéncia na refrigeragao do 6leo que por sua vez era o responsavel pela refrigeragao do
redutor. Esse calor excessivo provocou o surgimento dessa borra no 6leo, esse acumulo da borra
interrompeu a lubrificagdo e refrigeracdo do rolamento 29428e fazendo que ele estivesse sobre

uma condicao de trabalho critica e viesse a ter uma falha por quebra.
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O redutor foi completamente desmontado, com todos os eixos, tampas, engrenagens,
parafusos e principalmente a carcaga, que possui uma superficie interna rugosa devido a
fundicao, passaram por uma lavagem completa para a remog¢ao de todo o particulado metalico
que estava impregnado e, apos isso feito, o levantamento das pegas que necessitariam ser
substituidas, como pode ser observado na tabela 01, e solicitado orcamento para o fornecedor.
As serpentinas desobstruidas foram levadas para um banho quimico para a lavagem, visto que

nao havia como retirar as incrustagdes internas.

Tabela 1: Lista de rolamentos e retentores para troca do redutor E-20

Redutor Cestari E-20 OP.2674 EX-103 EHD-75

Rolamentos Retentores
22310E — 2 pecas 0?50 x 65 x 8mm — 1 peca
22314E — 2 pegas 0?0110 x 140 x 13mm — 1 peca
22222E — 1 peca ¥140 x 170 x 14mm — 1 peca

29428E — 1 peca
22224E — 1 pega
16028 — 1 peca

(Fonte: Proprio autor).

Como esses rolamentos sdo bastantes especificos e a boa parte deles importados, o
fornecedor nao tinha a pronta entrega, sendo necessario a encomenda e, portanto, aumentando
o tempo de parada do equipamento para a manutengdo, sem contar o custo das pecas que, devido
a aplica¢do, necessitam ser de boa qualidade.

Com o custo ficando em aproximadamente R$ 16.000,00 e com o aumento do custo do
servico de manutengdo. O tempo de parada total entre o encerramento da produgdo e a sua
retomada foram de 10 dias uteis, mas como esse equipamento trabalha em regime continuo,

contabiliza 12 dias ou 288 horas.

4.3 COMO IDENTIFICAR OS ITENS A INCLUIR NO PMOC

Para a implementacdo do PMOC ¢ necessario a inclusao de itens importantes para que

se mantenha no estabelecimento do Plano, como:

e Identificacdo do estabelecimento;
e Numero de equipamentos que serdo vistoriados;

e Poténcia total dos equipamentos;
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e Identificacdo do responsavel técnico;
e Identificacdo por um numero ou cddigo do elemento inspecionado;

e Descrigao das atividades e sua periodicidade.

Com isso ¢ possivel a formulagdao de uma planilha como a do Apéndice A, que foi feita

para o redutor.

4.3.1 Itens criticos

Esses itens sdo os quais deve se ter o maior cuidado na frequéncia de vistoria e no rigor
dos parametros estabelecidos, sendo geralmente eles os responsdveis por possiveis falhas
catastroficas, como no caso do redutor e a obstrugdo do sistema de refrigeragao.

Cada aplicagao tera suas particularidades, portanto ndo h4 uma regra geral para a selecao
deles, no caso especifico do redutor Cestari instalado na extrusora existe a temperatura elevada
e a carga axial, mas um outro redutor pode sofrer com cargas variadas bruscas no sistema de
engrenagens, ou ainda cargas radiais e vibragdo, cabendo assim a analise do técnico responsavel
que tera que apontar quais itens devem ser incluidos, e o responsavel por sua inspecao, tendo

que utilizar seus conhecimentos tedricos e praticos sobre manuten¢do e elementos mecanicos.

4.3.2 Rotina de inspec¢ao

A rotina de inspecao ¢ definida pelo responsavel da elaboracao do PMOC e ela consta
no documento, mas algumas inspe¢des tem uma periodicidade alta tem ndo suporta o
preenchimento do modelo no Apéndice A, por isso € interessante uma planilha especifica
somente para o preenchimento das inspe¢des como no caso do Apéndice B, que ¢ uma planilha
para o preenchimento dos operadores apds a inspe¢ao, podendo ser anexada ao documento
principal posteriormente.

A inspec¢do ndo necessita ser realizada pela mesma pessoa, mas ¢ de suma importancia
que haja uma padronizacdo nos procedimentos, como por exemplo a defini¢do de um ponto
unico para a medi¢ao de temperatura de um determinado item, evitando assim a aquisi¢ao de

dados alterados por erro de medigao.
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4.4 ESTABELECER OS PARAMETROS ADEQUADOS PARA OS ITENS DO PMOC

Os parametros que devem ser estabelecidos servem para que se tenha um padrdo para
comparagao entre o que atende o plano de manutencdo ou ndo, sempre observando a aplicagao
do elemento que se estad realizando o plano de manutencao. Podemos pegar como exemplo
novamente a medi¢do de temperatura, se a leitura for somente do redutor mas nao levar em
conta se o equipamento estava em operacao, qual era o horario em que foi realizada a medigao,
qual era a temperatura ambiente e principalmente a temperatura da agua do sistema de
refrigeragdo o resultado da analise dos dados ficard comprometida.

A medicdo de vibragdes também necessita de padronizagdo, mas o pardmetro deve ser
estabelecido quando se ter a certeza do bom funcionamento, e assim pode-se comparar com
novos medigdes para encontrar alguma anomalia ou irregularidade que possa aparecer devido

ao fim da vida 1til dos elementos inspecionados.

4.5 IMPLEMENTACAO DO PMOC

Neste topico sera abordado os passos para a implementacdo do PMOC e suas

peculiaridades quanto a rotina continua do processo de inspe¢do do equipamento monitorado.

4.5.1 Cadastramento dos equipamentos

E a parte inicial, e crucial, para um bom plano de manutengao, pois nessa fase ocorre a
organizagdo dos equipamentos. Sendo necessdria a criagdo de etiquetas que consigam
identificar facilmente cada equipamento. Pois elas que serdo usadas para a criagdo do plano,

geracao de indicadores e acompanhamento das manutengoes.

4.5.2 Estudo do equipamento

Nessa fase ¢ feito o estudo individual de cada equipamento. Em que se verifica a
situacdo atual, o histérico de defeitos, o regime de operagdo e o seu manual. Com essas
informacdes ¢ possivel estruturar o seu plano de manutengao, definindo a periodicidade de cada
ac¢ao a ser realizada.

E interessante também observar o estado de conservagio, instalagio e se o equipamento

estd dimensionado de acordo com a demanda que ele tem que atender, outro item importante
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para se averiguar ¢ o fator de trabalho, no caso dos redutores, que ¢ necessario estar de acordo

com a aplicagao.

4.5.3 Implementacao

A implementagdo ¢ uma fase importante pois ¢ a segunda base para que o planejamento
ocorra da melhor forma possivel. Nela se coloca as etiquetas nos equipamentos e se introduz
no dia a dia da empresa a rotina de manutengao, ou seja, onde se define qual o melhor dia da
semana para ocorrer as intervengdes e qual profissional sera responsavel por receber e
acompanhar a equipe de manutengdo. Além disso, criar a cultura nos colaboradores de relatar
qualquer defeito que, porventura, aconteca. Essa agdo ¢ extremamente importante para a

formagéo do historico dos equipamentos.

4.5.4 Execugao

Essa fase ¢ onde de fato acontecem as manutengdes, que seguem a periodicidade do
plano. Elas devem ser feitas por um técnico em mecanica ou refrigera¢do, ndo necessariamente
quem planejou. Isso garante que as mudangas necessarias sejam feitas da maneira correta, nao
danificando componentes ou o equipamento como um todo. Além disso, sdo elas que garantem

a durabilidade e confiabilidade do equipamento.

4.5.5 Acompanhamento

Ao fazer um PMOC, o acompanhamento ¢ importante por ser a fase em que se avalia, a
cada intervencdo no equipamento, se o plano realizado ¢ o mais eficaz possivel ou se alguma
melhoria pode ser feita. Essa avaliagdo € realizada pelo técnico responsavel pelas intervengoes,

que depois informa ao elaborador do plano a necessidade de uma reavaliagdo do PMOC.

4.6 EXPLANACAO SOBRE OS ITENS INCLUIDOS NO PMOC

Neste topico sera abordado os pontos criticos que sao os ruidos e vibragdes mecanicas,
o 6leo lubrificante, sistema de refrigeracdo, medi¢cao da temperatura e vazamentos de 6leo e

agua que devem ser vistoriados seguindo a lista de itens de cada um.



41

4.6.1 Ruidos e vibragdes mecanicas
I.  Verificacao de ruidos durante funcionamento motor
A inspecdo desse item ¢ feita pode ser realizada pelos operadores do equipamento, de
modo visual e rotineiro, sempre em busca de alguma avaria como falhas de fixagcdo em alguns
componentes e ruidos anormais.
II.  Verificagdo de ruidos durante funcionamento redutor
A inspecao desse item ¢ feita pode ser realizada pelos operadores do equipamento, de
modo visual e rotineiro, sempre em busca de alguma avaria como falhas de fixagao em alguns
componentes e ruidos anormais.
III.  Verificagdao do acoplamento do motor ao eixo de entrada do redutor
A verificacdo do acoplamento ¢ importante para verificar a condi¢do do elemento de
compensagdo, € se ndo ocorreu folga nos encaixes do acoplamento, podendo gerar
desbalanceamento e ocasionar danos nos rolamentos do motor e do eixo de entrada do redutor.
IV.  Verificar a fixagao do redutor na base
Se o redutor tiver ma fixagdo em sua base, podera sofrer desalinhamento, podera ocorrer
desgaste prematuro nos componentes por ele acionados, portanto ¢ importante verificar sua
fixagao.
V.  Verificar a fixacdo do acoplamento no eixo do motor e do redutor
A fixacdo do acoplamento nos eixos tem que respeitar as devidas folgas de montagem,

para que com o funcionamento ndo ocorra a perda da fixacdo, podendo gerar desbalanceamento

e ocasionar danos nos rolamentos do motor e do eixo de entrada do redutor.
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VI.  Verificar a fixac¢do do flange de acoplamento da camisa do conjunto de extrusao

Devido as vibragdes e variagdes de temperatura, decorrentes do processo de produgdo ¢
importante verificar o aperto dos parafusos de fixacao do flange de montagem do redutor no
conjunto de extrusdo bem como dos seus periféricos para garantir que nao haja falha por quebra

desses elementos.

VII.  Teste de rotagdo em relagao a produgdo com filtro limpo

Trata de um teste simples de funcionamento onde se determina uma produ¢do média em
relacdo a um ajuste pré-determinado do equipamento, sempre utilizando a mesma matéria-

prima e com o filtro trocado.

4.6.2 Oleo lubrificante

I.  Limpeza do respiro interno do redutor

O funcionamento correto do respiro do 6leo do redutor ¢ muito importante, pois ele € o
responsavel pela equalizacdo das pressdes internas e externas, decorrentes da mudanga de
temperatura que o redutor sofre ao longo do processo produtivo. Se essas pressoes nao forrem
equalizadas, com o aumento da temperatura fard que a pressao interna aumente e com isso force
os labios de vedagdo dos retentores sobre seus respectivos assentos e cause um desgaste

prematuro, inclusive danificando os assentos pelo excesso de pressao.
II.  Troca de oleo
A troca de 6leo devera ser realizada anualmente, observando as condigdes corretas de

trabalho, que sdo a temperatura entre 80 a 90° C nao podendo ultrapassar as 10.000 horas/ano

de trabalho, o 6leo especificado para essa aplicagao € o vg isso 220 sintético ou similares.
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II.  Verificar o nivel pelo mostrador

Como o 6leo ¢ essencial para o bom funcionamento do redutor, ¢ importante inspecionar
se ele esta no nivel correto sendo nesse caso, de facil leitura pela observagao no mostrador de

acrilico podendo ser realizada pelos operadores do equipamento.

IV.  Analise da capacidade lubrificante do 6leo

Além da inspegdo do nivel do 6leo no redutor, ¢ importante garantir que ele atende as
especificagdes de lubrificacdo que exige a especificagdo do redutor, portanto uma analise em
laboratorio do 6leo € interessante que ocorra pelo menos uma vez no meio do tempo de troca,
por que assim poderemos estimar a vida ttil restante do 6leo, comparando o declinio das suas
propriedades em relag@o ao padrdo estabelecido pelo fabricante no 6leo novo. Constatando que

haja necessidade de substitui¢do essa podera ocorrer antes do tempo previsto.
V.  Lubrificar os mancais do motor

Os rolamentos dos mancais do motor necessitam de lubrificagdo por graxa, entdo
conforme determina o fabricante ¢ necessario o engraxamento observando a especifica¢do da
graxa e a periodicidade em relacao as horas trabalhadas.
4.6.3 Sistema de refrigeragao

I.  Verificar o PH da agua

O controle do PH da dgua ¢ importante, para que se possa saber como se deve tratar a
agua do sistema de refrigeracdo, tanto em relagdo a corrosdo que possa causar nos elementos
quanto a formagao de algas, podendo com seu acumulo ocasionar a obstru¢do do sistema de
refrigeragao do redutor.

II.  Verificar filtros do sistema de tratamento

A filtragem da agua serve para que as particulas sélidas que se misturam a agua no

processo de aeracdo na torre de resfriamento sejam impedidas de entrarem na linha de
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refrigeracdo e consequentemente nos redutores, sendo o seu acumulo acaba restringindo a vazao

e gerando perca de carga no sistema.

III.  Verificar vazao da agua no sistema

A vazdo ¢ imprescindivel para o bom funcionamento do sistema de refrigeragdo, sendo
o fluxo de massa diretamente proporcional a quantidade de calor trocado no redutor, por isso o

controle dessa variavel ¢ importante para a preven¢ao de falhas devido a alta temperatura.

4.6.4 Medicao de temperatura

I.  Medir a temperatura do redutor em trabalho

A temperatura de trabalho, ¢ o principal fator para a deteriora¢do das propriedades do
oleo lubrificante, por isso essa variavel deve ser controlada pelas inspe¢des, no caso dessa
aplicacdo ¢ interessante que se defina um ponto onde sera realizada a medi¢ao para que nao
ocorra erro de amostragem por gradiente de temperatura, o local indicado seria a parte do

mancal axial do redutor.

II.  Medir a temperatura ambiente apds a medicdo da temperatura do redutor

Uma coleta importante de dados, ¢ da temperatura ambiente apds a medi¢do de
temperatura do redutor, para que possa ter uma comparacao da diferenga entre elas devidos as

intempéries do clima e possamos obter um padrdo sobre a eficiéncia do sistema de refrigeragao.

III.  Medir a temperatura de entrada da agua de refrigeragdo

A temperatura de entrada da dgua do sistema de refrigeragcdo, podera ser medida na
conexdo de engate da mangueira no redutor, essa temperatura geralmente serd proéxima a
temperatura ambiente, se for muito mais alta ¢ provavel que haja problema na eficiéncia da

torre de resfriamento.
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IV.  Medir a temperatura de saida da agua do sistema de refrigeracao

A medi¢ao da temperatura da agua de saida serve para a comparacao com a temperatura
de entrada, quanto maior a diferenca entre elas, podera ser por alguma obstrucdo das
serpentinas, € quanto maior a igualdade das medigdes poderemos analisar a eficiéncia dos
sistema de refrigeragdo sendo baixa devido ao isolamento de alguma borra que impede o

arrefecimento do 6leo.

4.6.5 Vazamentos de 6leo e dgua

I.  Inspecdo das juntas para identificar vazamentos de 6leo

Essa inspecdo e feita visualmente e geralmente nas partes onde ha superficies que
necessitam de vedacdo por cola e sdo unidas por parafusos, sendo que ocasionalmente podem
apresentar vazamentos. Os bujoes de esgotamento de 6leo precisam ser inspecionados para
averiguar se também ndo tem vazamentos bem como parafusos que os furos sdo passantes e

tenham contato com o 6leo.
II.  Verificar vazamentos nas ligagdes flexiveis
As ligagoes flexiveis quanto a mangueira e conexdes precisam ser inspecionadas quanto
a vazamentos, que por mais que ndo haja um risco para uma falha no redutor, acaba acumulando
sujeira e desperdigando uma agua que passou por um processo de tratamento.

III.  Inspecao dos retentores para identificar vazamentos de 6leo

Os retentores também sdo componentes que necessitam de atencdo e quando for

necessario de substitui¢ao.

4.7 TREINAMENTO DA EQUIPE DE MANUTENCAO

O treinamento dos responsaveis pela manutencdo tem grande importancia ndo so pela
aquisicdo de conhecimentos técnicos, mas também para o estimulo de bons habitos e

conscientizacdo dos colaboradores que nem o mais correto plano de manutengdo se realiza
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sozinho, o fator humano sempre estard 14 e precisamos mitigar os provaveis erros com a
formag¢ao de uma cultura de manutengao e zelo, procurando encontrar sinergias com 0s outros
setores da empresa como a gerencia, onde a manutencao pode ser estratégica, e também com a
producdo, desenvolvendo uma parceria para a deteccao de falhas com mais eficacia.

Com o treinamento dos profissionais da manutencdo ha a possibilidade de além da
aprendizagem técnica que ¢ importante, esses colaboradores podem também desenvolverem em

suas atividades de acordo com a cultura e filosofia da empresa onde atuam.

4.8 A FIGURA DO OPERADOR NA MANUTENCAO

O operador de maquinas em sistemas de producdo ¢ o responsavel pela primeira linha
de manutengao, tanto pelo contato direto e constante com o equipamento, quanto por conhecer
os detalhes da operagdo e de produtividade. O controle de qualidade ¢ também um fator
importante para a detec¢do de falhas no equipamento, por isso o papel do operador para a
manuten¢do tem grande importincia, sendo ele o primeiro a identificar quaisquer
irregularidades na operagdo, produtividade do equipamento e na qualidade do produto.

Com o estabelecimento de uma rotina simples de vistoria, como podemos observar no
Apéndice B, esta proposta uma lista simples dessas vistorias para serem realizadas pelo
operador, contemplando os itens propostos pelo PMOC do redutor, além de promover a
cooperagdo entre as equipes de manutengdo e operacao e a conscientizagdo da importancia para

a empresa de uma boa conservacao dos seus equipamentos.

4.9 VERIFICACAO DA EFETIVIDADE DO PMOC

Como a elaboracdao do PMOC contou com um histérico bem limitado de informagdes €
possivel que alguns itens foram propostos com uma frequéncia de inspe¢des muito justas,
podem ser alteradas com a forma¢do de um histérico mais robusto, constatando poder ter um
maior espacamento entre as vistorias, a0 menos tempo alguns itens podem necessitar de maior
rigor em seu controle, mas isto so serd possivel apds a aquisicao de dados mais precisos, bem

com a inclusdo de outros itens.
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5 CONCLUSAO

Com a crescente busca do aperfeicoamento dos processos produtivos, pelo melhor
produto e o menor preco, com a maior margem de lucro possivel e com a demanda pelos
consumidores que cada vez mais atendam suas necessidades, exigindo produtos cada vez mais
complexos, a manutengdo se tornou peca chave para o sucesso da estratégia de empresas e
corporacdes. No Brasil ela até hoje ¢ tratada como “gasto”, sendo que, na verdade, ¢ um custo
muito significativo do processo produtivo e por isso merece ter uma atencao proporcional ao
custo que exerce a formagao do prego de produtos e servigos.

Como todo custo, tem que ser analisado para se obter a maior performance pelo menor
investimento, e isso faz com que empresas que ddo devida atencdo a manutengdo tem
conseguido se manter em bons fundamentos, mesmo aos tempos em que vivemos de estagnagao
econOmica e corte de custos, a busca por uma maior eficiéncia € a palavra de ordem do momento
tendo a manuteng¢ao correta uma grande influéncia ndo sé por maximizar a producao pelo menor
tempo de parada do equipamento e por evitar falhas que possuem alto custo para reparo, mas
também ajuda a que os equipamentos, quando em operacao, possam produzir mais consumindo
menos, tanto no consumo de energia por exemplo como na diminuigdo das percas no processo
produtivo.

Nesse estudo foi elaborado um plano de manutencdo utilizando a ferramenta PMOC,
partindo de uma manutencdo anterior que se limitava a apenas troca de 6leo e corregdo de
vazamentos, sendo inclusive estabelecido um método ao qual devera ser coletado os dados para
uma analise futura pela equipe de manutencdo, dentre os quais podemos destacar, ruidos e
vibragdes mecanicas, o oleo lubrificante, sistema de refrigeracdo, medi¢do da temperatura e
vazamentos de 6leo.

O PMOC ¢ uma excelente ferramenta para a aplicagdo nos mais diversos equipamentos,
sendo hoje, por forca de lei, exigida somente para sistemas de climatizagao de ambientes, mas
que pode e deve ser estendido aos mais diversos equipamentos e aplicagdes, sempre se atentado

as condi¢des de operagdo e a aplicagdo do equipamento analisado.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhamos futuros sugere-se:

e Anadlise do impacto do PMOC na disponibilidade no equipamento;

e Analise do impacto do PMOC na confiabilidade do equipamento;

e Estudo para implementacdo do PMOC da extrusora;

e Estudo do impacto financeiro pela implementacdo da ferramenta;

e Estudo para implementacdo de um PMOC para o tratamento da agua para

refrigeragdo, bem como seus acionamentos.
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PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE — PMOC

1 - Identificagdo do Ambiente ou Conjunto de Ambientes:

Nome (Edificio/Entidade): Redutor Cestari Helimax

Etiqueta do equipamento: 00001

Maquina: EX 103

2 - Identificagdo do (X) Proprietario, ( ) Locatario ou ( ) Preposto:

Nome/Razado Social: Flexibag Ind. e Com. de Embalagens |CIC/CGC
Enderego Completo: Rua Trés Poderes, 3939 - Cascavel 45 3305-
Tel./Fax
Velho 5100
3 - Identificagdo do Responsavel Técnico:
Nome/Razao Social: FRANKLIN WILLIAM MAIHACH |CPF:
Endere¢o Completo Tel: 45 998040400
Registro no Conselho de Classe ART*
*ART = Anotagao de Responsabilidade Técnica
4 - Relacao dos Equipamentos Monitorados:
N° de Equipamento
. .. ) Horas de
Tipo de Atividade Elementos onde estd | Poténcia Instalada
Trabalho
Analisados instalado
Extrusora
Redutor Cestari E-20 7400
1 Carnevalli 90 KW
OP.2674 — EHD-75 horas/ano
EHD-75
5 - Plano de Manuteng¢ao e Controle
Data de Aprovado
Descrigao da atividade | Periodicidade Executado Por
Execucao Por
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a) Inspecdo De Falhas por Ruidos e Vibra¢cdes Mecanicas

Verificagao de ruidos
durante funcionamento

motor

DIARIO

18/05/2019

OPERADOR

Verificagao de ruidos
durante funcionamento

redutor

DIARIO

18/05/2019

OPERADOR

Verificacao do
acoplamento do motor ao

eixo de entrada do redutor

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

Verificar a fixa¢ao do

redutor na base

SEMANAL

18/05/2019

TECNICO

Verificar a fixagdo do
acoplamento no eixo do

motor e do redutor

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

Verificar a fixacao do
flange de acoplamento da
camisa do conjunto de

extrusao

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

Teste de rotagdo em
relag@o a produgdo com

filtro limpo

TRIMESTRAL

18/05/2019

OPERADOR

b) Oleo Lubrificante

Limpeza do respiro

interno do redutor

SEMANAL

18/05/2019

TECNICO

Troca de 6leo

ANUAL

18/05/2019

TECNICO

Verificar o nivel pelo

mostrador

DIARIO

18/05/2019

OPERADOR

Analise da capacidade

lubrificante do 6leo

SEMESTRAL

18/05/2019

LABORATORIO

Lubrificar os mancais do

motor

SEMANAL

18/05/2019

TECNICO

¢) Sistema de Refrigeracio




Verificar o PH da agua

SEMANAL

18/05/2019

TECNICO
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Verificar filtros do

sistema de tratamento

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

Verificar vazao da dgua

no sistema

SEMANAL

18/05/2019

TECNICO

d) Medicdo da Temperatura

Medir a temperatura do

redutor em trabalho

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

Medir a temperatura
ambiente apos a medicao

da temperatura do redutor

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

Medir a temperatura de
entrada da 4gua de

refrigeracao

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

Medir a temperatura de
saida da 4gua do sistema

de refrigeracdo

MENSAL

18/05/2019

TECNICO

e) Vazamentos de Oleo e Agua

Inspecao visual do 6leo
para ver se ndo ha
vazamento interno do

sistema de refrigeragao

SEMANAL

18/05/2019

TECNICO

Inspecdo das juntas para
identificar vazamentos de

oleo

SEMANAL

18/05/2019

TECNICO

Verificar vazamentos nas

ligacdes flexiveis;

SEMANAL

18/05/2019

OPERADOR

Inspecao dos retentores
para identificar

vazamentos de Oleo

SEMANAL

18/05/2019

OPERADOR




APENDICE B — CHECKLIST PARA O OPERADOR

Inspecdo de Operacao

Oleodo | Ruidono | Ruido no
Nome do operador: Data redutor redutor motor

Preencher com: OK ou NOK




& CENTRO .
cas UNIVERSITARIO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Eu, Carlos Alberto Breda professor do Centro Universitario Assis Gurgacz
e orientador do académico Franklin William Maihach no Trabalho de
Concluséo de Curso, declaro gue as corregdes solicitadas pela banca

foram efetuadas corretamente.

Boudvivele.

Assinatura do Professor

Cascavel, 02 de julho de 2019.
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