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RESUMO

A manutencdo tem fator predominante na economia das empresas; € capaz de
alterar os indices de produtividade, a livre concorréncia, os custos de produgcdo e a
confiabilidade da linha de producéo Este trabalho elabora uma proposta de Plano de
Manutencdo Elétrica para o setor caldeira da empresa Folem, localizada no
municipio de Enéas Marques-PR, que atua no ramo de subprodutos frigorificos.
Foi desenvolvido um plano de manutencgéo elétrica, visando melhorar o desempenho
da manutencado e obter registro das caracteristicas técnicas e servicos realizados,
materiais utilizados, gerando um banco de dados para a obtencdo de indicadores
indispensaveis a confiabilidade e a disponibilidade dos motores elétricos do setor.

Palavra chaves: Plano, manutencéo elétrica, fichas de manutencéo.
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INTRODUCAO

O conceito de manutencgéo apresentado por KARDEC e NASCIF (2009), no
qual a atividade de manutencdo consiste em assegurar a disponibilidade da funcéo
dos equipamentos e instalacfes, para com isso atender a um processo de producéo
ou de servigco, com confiabilidade, seguranca e custo adequados. Trata-se, portanto,

de uma funcao estratégica.

Este trabalho elabora uma proposta de Plano de Manutencéo Elétrica para o
setor caldeira da empresa Folem, localizada no municipio de Enéas Marques-PR,
que atua no ramo de subprodutos frigorificos. O anexo 1 apresenta a localizacdo e a
especificidade dos trinta e oito motores da area proposta para o pano de

manutencao elétrica.
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1- JUSTIFICATIVA

Necessidade de um Plano de Manutencao Elétrica, para melhor desempenho
do setor de manutencao, também visando a obtencéo e o registro de caracteristicas
técnicas dos motores e dos servigos realizados, dos materiais utilizados, gerando um
banco de dados para futura obtencéo de indicadores indispensaveis a confiabilidade

e a disponibilidade dos motores elétricos do setor.

1.2 Objetivo Geral

Elaborar um plano de manutencéo elétrica para motores do setor Caldeira, da

empresa Folem Industria e Comércio Ltda.

1.3 Objetivos Especificos

* Estudar a teoria relacionada ao desenvolvimento e a implantacdo de um

Plano de Manutencao Elétrica;

* Realizar levantamento da instalacdo elétrica dos motores da area da
Caldeira, abrangendo: mapeamento, ramais de alimentacdo e coleta de

caracteristicas técnicas dos motores;
» Elaborar modelos de fichas de dados para cadastro dos motores;
» Confeccionar modelo de Ordem de Manutencéo;

» Desenvolver a proposta do Plano de Manutenc¢éo Elétrica.
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2 - REVISAO DA LITERATURA

A manutencédo tem fator predominante na economia das empresas; € capaz
de alterar os indices de produtividade, a livre concorréncia, os custos de producdo e

a confiabilidade da linha de producéo.

Um elevado custo de manutencdo acarreta elevacdo dos custos de
producdo e, consequente aumento de precos, resultando em diminuicdo da
concorréncia. Somente com um plano de manutencao eficiente € possivel reduzir o
tempo de maquinas paradas, resultando num aumento de produtividade e

competitividade.

2.1 MANUTENCAO INDUSTRIAL

Segundo (VIANA, 2012), a manutencdo € o ato ou acdo de manter uma
instalacdo industrial em bom estado de conservagdo, visando garantir o

funcionamento regular e a confiabilidade das linhas de produgéo.

Cada vez mais é salientado sobre a importancia da manutencéo e sobre o
impacto causado no processo produtivo. Em caso de falha, pode comprometer todo

um lote de produtos ou mesmo ocasionar a parada de todo um setor ou fabrica.

Uma manutencdo precaria prejudica a rentabilidade do negdcio, e pode até
mesmo afetar a sobrevivéncia da empresa. Vale salientar que os improvisos podem

custar caro ao setor de producdo e consequentemente a empresa.

2.1.1 Tipos de Manutencao

Viana (2012), afirma que a manutencéo divide-se basicamente em quatro
tipos: manutencdo corretiva, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva e

manutencdo auténoma.
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2.1.1.1 Manutengao Corretiva

Manutencéao baseada no fato de somente intervir quando ocorrer falhas nos
equipamentos, para entdo corrigir os defeitos. Esse método acarreta em maiores
custos, bem como perdas de producdo devido as paradas inesperadas para reparo.
A manutencao corretiva divide-se em: manutengcdo corretiva programada e nao

programada.

2.1.1.2 Manutengao Preventiva

E a acdo realizada em intervalos de tempo regulares, com o objetivo de
reduzir ou evitar falhas, reduzindo assim o tempo de maquina parada, aumentando

assim a confiabilidade e otimizando a produgao.

2.1.1.3 Manutengao Preditiva

E baseada na analise e acompanhamento de vibracdes das maquinas e
equipamentos, para intervir futuramente. Através do acompanhamento do estado da

maquina, pode-se entdo, programar a intervencao e evitar a falha no equipamento.

2.1.1.4 Manutencéo Autbnoma

Consiste na realizacdo dos servicos de manutencdo por parte dos
operadores, desde que haja um planejamento e programacdo para a realizacao de

Servigos.

Na manutencdo autbnoma vale a méaxima: “ Da minha méaquina cuido eu”,

gue é adotada pelos operadores que passam a executar servicos de manutencao no
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maquinario que operam. Servi¢os estes, que vao desde as instru¢des de limpeza,
lubrificacdo e tarefas elementares de manutencédo, até servicos mais complexos de

analise e melhoria dos instrumentos de producéao.

2.2 Objetivos de um Sistema de Manutencéao

De acordo com (VIANA, 2012), as finalidades de um plano de manutencao

sao as seguintes:

e Organizar e padronizar o0s procedimentos ligados aos servicos de
manutencdo, tais como: solicitacdo de servi¢os, programacdo de servigcos e

informacdes de banco de dados;

* Facilitar a obtencédo de informacdes da manutencéo, custo do equipamento,

desempenho, caracteristicas técnicas, etc;

» Gerenciar a estratégia de manutencdo através dos planos preventivos, de
forma a garantir que as tarefas planejadas sejam automaticamente emitidas

em forma de Ordem de Manutencéo;

* Aumentar a produtividade da manutencéo atraves de informacdes, otimizacao

de méo-de-obra ou priorizacao de servicgos;
« Controlar o estado dos equipamentos;

e Fornecer relatérios de histérico de equipamentos, bem como indices

consolidados, indice de corretiva, etc.

2.3 Plano de Manutencao
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O plano de manutencao, segundo (VIANA, 2012) mostra em detalhes a

estratégia da empresa com relacdo a manutencdo, facilitando a orientacdo das

atividades de manutencéo preventiva.

Para facilitar a deteccdo de falhas nos equipamentos é interessante dividir
os planos, visando maior eficiéncia na deteccdo de falhas e defeitos, e antecipacéo
das acdes e planejamentos dos recursos destinados a manutencdo aumentando

assim também a produtividade. Estéo divididos em trés categorias:
* Plano de inspec¢des visuais;
* Roteiros de lubrificagéo;

* Plano de intervencao preventiva.

2.3.1 Plano de Inspecéo Visual

Na pratica, a inspecao consiste na observacdo de certas caracterisitcas dos
equipamentos, tais como: ruido, temperatura, condi¢cdes de conservacao, vibracao,
etc (VIANA, 2012).

Através de um simples roteiro de verificacdo das condi¢cbes dos
equipamentos, € possivel perceber falhas em estado inicial e corrigir ou planejar a
correcdo em momento oportuno, aumentando assim a vida 0til do equipamento e

evitar a parada deste por quebra.

A vistoria deve ser periddica e a eficacia esta na observacdo constante de
tais itens. Para aumentar a eficiéncia da inspecédo é importante ter uma Rota de
Inspecéao definida, que implica em um mapeamento dos equipamentos instalados no

setor.

A periodicidade recomendada para tais rotas € de um més, e poderiamos
amarrar a horas operadas dos equipamentos, mas como estamos falando de varios
equipamentos sendo visitados em uma mesma oportunidade, torna-se viavel

amarrar tal periodicidade em faixa de tempo, e néo de utilizagdo, visto que em uma
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mesma rota pode ter equipamentos sendo utilizados 24 horas por dia e outros nao
(VIANA, 2012).

Na planilha mostrada na tabela 1, pode-se notar um exemplo da rota de

vistoria preventiva dos equipamentos:

Nome do Equipamento: ANO:
Localizacdo do Equipamento: FREQUENCIA MENSAL
Parédmetros Data | Data | Data | Data | Data
N° | Tarefa Objetivo Valor
Padréao

1 | Verificar Aumentar vida util | Menor de

temperatura rolamentos 70°C

rolamentos
2 | Verificar Aumentar a vida util | Menor de

temperatura motor motor 90°C
3 | Limpeza e | Evitar Limpo e

ventilagdo motor superaquecimento ventilado
OBSERVACAO:

Tabela 1 - Exemplo de rota de vistoria. Fonte: Vian  a (2012).

2.3.2 Roteiro de Lubrificacéo

A lubrificacao tem papel muito importante na conservacao dos rolamentos. O
objetivo de lubrificar é segundo (VIANA, 2012), diminuir o atrito entre as esferas,

aumentando assim a vida 0til e evitando a parada por quebra do equipamento.
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O roteiro de lubrificagéo evita esquecer de lubrificar algum equipamento,
facilitando assim o controle e acompanhamento da situacdo bem como teremos a

quantidade de graxa recomendada para cada equipamento.

O fabricante sempre especifica o tipo de graxa, bem como, a quantidade e o

periodo de relubrificacdo de cada equipamento.

2.3.3 Plano Preventivo

7

Um plano de manutencdo preventivo é uma série de tarefas, executadas
regularmente para manter o equipamento em seu estado operacional. Tendo um
plano conseguimos gerar OM’s de forma automatica, evitando que passe

despercebido a execucédo de tarefas importantes na conservacao das maquinas.

Inicialmente é importante descrever o conteido do plano, o que fazer e
como fazer as atividades de manutencdo; para isso deve-se conhecer o
equipamento para identificar pontos de falha futura que deverdo ser corrigidas em
acao preventiva. Com isso é possivel ter nocdo dos procedimentos de montagem e
desmontagem e ajustes a serem feitos. Com essas informagdes, 0 executante da
manutencao terd nocdo de como fazer a manutencao, evitando perdas de tempo, e

melhorando a qualidade da manutencéao.

Devemos ter uma série de informacdes para melhor gerenciar as Ordens de

Manutengéo geradas.
a) Titulo do plano de manutencéao;
b) Periodicidade;

c) Tipo de dia: informarda se a contagem leva em conta dias uteis ou

corridos.

d) Data de ativacdo: marco inicial do plano, a partir do qual havera

contagem para gerar Oms.
e) Equipe de manutencéo;

f) Planejador;
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g) Material de consumo;
h) EPIs.

ApOs organizar o plano de manutencao preventivo, no seu contetdo e forma,

deve-se vincular o mesmo a um equipamento.

2.4 indices da Manuntencéo

O registro das falhas, além de uma informacao precisa das causas, fornece
dados importantes para a formulagéo de indicadores, contribuindo para a gestédo da
manutencdo e promovendo, assim, de acordo com Siqueira (2005), resultados
surpreendentes com o0s quais, melhora o desempenho e a seguranca de todo

processo produtivo.

Em funcdo dos processos avaliados, devem-se definir, quais indicadores
serdo utilizados a fim de conseguir uma maior eficiéncia na gestdo da manutencéo.

Entretanto, Siqueira (2005) afirma que os principais indicadores utilizados séo:

Hora Parada ou Hora Indisponivel - Representa o tempo entre a
comunicacdo de indisponibilidade da maquina ou equipamento até a sua

liberacao/aprovacao para funcionamento normal ou producéo;

Hora de Espera - Representa o tempo entre a comunicacdo da
indisponibilidade da maquina ou equipamento e o momento do inicio do atendimento

por parte do responséavel pela manutencéo;

Hora de Impedimento - Representa todo e qualquer tempo gasto com
acOes que nao dependem diretamente da acdo do grupo da manutencéo, ou seja,
demandam acbes de outras equipes, tais como a de compras, de projetos, de

laboratdrio, etc.;

Disponibilidade - Representa a probabilidade de em um dado momento um
equipamento estar disponivel. Ele € o resultado do bom acompanhamento do

indicador de hora parada;
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Custo de manutencdo - Representa a somatdria dos custos de
intervencao, custos préprios, custos de perdas de producao entre outros;

Tempo Médio Entre Falhas - Representa o tempo médio entre a ocorréncia
de uma falha e a proxima, representa também o tempo de funcionamento da

maquina ou equipamento diante das necessidades de producédo até a préxima falha.

Tempo Médio para Reparo - Aponta o tempo que a equipe de manutencéo
demanda para reparar e disponibilizar a maquina ou equipamento para o sistema
produtivo. Nesse periodo, estdo todas as ac¢des envolvidas no reparo, sejam elas da

equipe de compras, de laboratério ou qualquer outra equipe de trabalho.

Juntamente com os efeitos das falhas, os indicadores aqui descritos devem
ser para uma gestdo da manutencdo eficiente onde, de forma objetiva, deve-se
estabelecer qual a confiabilidade, a probabilidade de que um item ou uma maquina
funcione corretamente em condi¢Bes esperadas durante um determinado periodo de
tempo ou de que ainda esteja em condi¢cdes de trabalho apdés um determinado
periodo de funcionamento; deve-se estabelecer ainda a mantenabilidade,
probabilidade de que um item avariado possa ser colocado novamente em seu

estado operacional, em um periodo de tempo predefinido. (PALLEROSI , 2006).

2.5 Codificacdo dos Equipamentos

A codificacédo dos equipamentos tem por objetivo criar uma identidade para o
equipamento, visando facilitar o acompanhamento da manutencéo, vida util, o seu
historico de quebras, intervencgdes, custos, etc. Estaremos ao codificar, registrando o
equipamento, da mesma forma que o numero de uma carteira de identidade civil, faz
com um cidadao brasileiro (VIANA, 2012).

Tal codificacdo sera anexada ao equipamento, por intermédio de placas de
identificacéo, resistentes o suficiente para acompanhar o mesmo, onde for utilizado,
com o objetivo de garantir sua rastreabilidade, seu histérico de manutencédo e a
fidelidade no que diz respeito a suas caracteristicas técnicas. (VIANA, 2012).
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2.5.1 Definigado dos Fluxogramas de Servi¢co

Definimos quatro modalidades (caminhos), que poderdo gerar uma Ordem
de Manutencéao; sao elas: Solicitacdo de Servicos (SS) aberta pela operacdo, OM
geradas a partir dos planos de manutencdo, OM aberta pelo executante
(emergéncia), e OM via Inspecao no campo. (VIANA, 2012).

2.5.2 Solicitacao de Servicos

A solicitagéao de servigos pode vir de quatro formas diferentes:

Diante de uma constatacdo de falha, o operador efetuara uma SS, onde
informard o numero do equipamento e a especialidade da falha (Elétrica, mecanica,
etc.), e a descreverdA com o maximo possivel de detalhes. Todas as S.S.
provenientes da operagdo serdo triadas pelo respectivo supervisor ou lider de turno,
com o objetivo de eliminacédo de duplicidade, de servi¢os ja encaminhados, etc. Logo
apos tal triagem a SS seguird para o devido tratamento do planejamento, que a
tornara, apdés o seu detalhamento no campo, uma ordem de manutencdo (VIANA,
2012).

A ordem de manutencao (OM), gerada automaticamente a partir dos planos
de manutencao, proveniente, por exemplo, do tempo de troca do rolamento de um
motor, podendo variar de acordo com o tempo de utilizagdo do motor semanalmente,

levando em conta a vida util do rolamento.

A ordem de servico de emergéncia sera aberta pelo executante e ele podera
cadastrar, imprimir e encerrar uma OM, isso ocorrera quando do surgimento de um

servico de emergéncia que precise de uma solucao rapida.

Outra forma seria a ordem de manutencdo via inspecdo de campo sera

gerada das inspecdes periodicas realizadas no setor.

A figura 1, ilustra o exemplo de uma Solicitacdo de Servico, pesquisada na

literatura.
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SOLICITACAO DE SERVICO Ne

N2 Motor: | Requisitante: | Data: [/
Descri¢do do Servico e/ou Defeito Constatado

Preenchimento do Planejamento ou Supervisor de Producao
Recebido: /___/ | Planejador: |Situag§o: ‘ N2 OM:
Situacdo:D - Em Detalhamento E - Eliminada A-Aberta  C—Encerrada

Figura 1: Solicitacdo de Servigo. Fonte: Viana (201  2).

2.5.3 A Ordem de Manutencao

A OM consiste na autorizacdo de trabalho de manutencao a ser executado,
ela € a base da acdo do homem da manutencdo, pois exterioriza o trabalho
organizando-o e registrando-o. As ordens, como ja foram citadas na secao anterior,
terdo trés formas de geragdo: manual, automatica e via solicitacdo de servico

(VIANA, 2012). A figura 2, ilustra o exemplo de uma Ordem de Manutencéao.



ORDEM DE MANUTENGAO

Ne

Nome (Requisitante/Quem)

Condicdo de Seguranca
( )Desligar Equip. Antes

Local/onde: Data: ( )Comunicar Supervisdo
( )Usar Equip. Especial
Centro de custo: Equipamento: ( )Normal
Risco
Padao Prioridade Material Utilizado
()Civil ( )Mecéanico ( )Preventiva ( )Corretiva |Cdd. Ou Descricdo
( )Elétrico ( )Eletronico ( )Urgéncia ( )Melhoria

Descri¢do do Servico

Nome do
Mantenedor:

Autorizado por:

Hora Inicio:

Hora Final:

Aprovacao servico realizado:

Figura 2: Ordem de Manutenc&o. Fonte: Viana (2012).

2.5.4 Materiais Para Manutencéo
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Para a uma execucédo perfeita dos servicos de manutencéo, além de uma

alta qualidade de mao-de-obra e ferramental, um estoque otimizado de itens

sobressalentes é imprescindivel, e este almoxarifado deve ter envergadura de modo

a atender dois objetivos: possuir materiais em quantidade e diversidade tais, que

nao ponham em risco a produtividade por parada de equipamento, e limitar o

estoque apenas ao necessario, sendo o mais econémico possivel I(VIANA, 2012).

Para solicitar um item do estoque, para a manutencao, este deve ser ligado

ao numero de uma OM, como ilustrado na figura 3.
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Data de Emissdo N2 OM
REQUISICAO DE MATERIAL [/ ] N2
Centro
Custo cdd. Material | Qtdade Unid. Descricdo do Material
Assinatura do Solicitante Assinatura do Responsavel

Figura 3: Requisicdo de material do almoxarifado. F  onte: Viana (2012).

2.6 Manutencao Preventiva de Motores Elétricos

A manutencdo preventiva de equipamentos elétricos € uma o6tima ferramenta
para manter o funcionamento das instalacbes e obter melhor aproveitamento da

energia elétrica.

A avaliacao dos custos envolvidos, em caso de necessidade de intervencéo, ou
paradas por quebra, ja justifica a criagdo de um plano de manutencéo elétrica. Isso
reduz o tempo de maquinas paradas e consequentemente os custos de producéo e

manutencao.

A manutencdo preventiva nado implica, necessariamente, na abertura do
equipamento, mas sim no acompanhamento e medicdo da corrente de trabalho,
temperatura dos rolamentos, limpeza das aletas do dissipador e sistema de

ventilacao.
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2.6.1 Manutencao de Motores Elétricos

Os motores elétricos de inducao trifasicos sdo responsaveis por grande
parte da energia consumida nos segmentos onde seu uso € mais efetivo, como nas
industrias, onde representam em média mais de 50% do consumo de eletricidade
dessas instalacdes. Séo, portanto, equipamentos sobre os quais é preciso buscar,

prioritariamente, a economia de energia (www.copel.com.br).

Na manutencdo de motores elétricos, devem-se inspecionar periodicamente
niveis de isolamento, temperatura dos motores, lubrificacdo dos rolamentos,
situacdo do sistema de ventilacdo, quanto ao fluxo de ar, niveis de vibracéo

(www.weg.net).

A frequéncia de inspecéo depende do tipo de motor e das condi¢des locais,
como por exemplo, em locais com poeira, deve-se vistoriar frequentemente o
sistema de ventilacéo, evitando assim sobreaquecimento e consequente queima dos

motores.

2.6.2 Carregamento Convéniente dos Motores

Sob qualquer carga, o motor apresenta perdas fixas, como as no ferro e as
devido a ventilagdo e ao atrito. Além das perdas fixas, h& as perdas variaveis com o
carregamento do motor, como as perdas no cobre, que crescem com o quadrado da
corrente de carga. Sendo assim, com pequenas cargas, em relacdo a sua poténcia
nominal, o rendimento do motor € baixo, tendo em vista serem grandes as perdas
fixas em comparagcdo com a poténcia fornecida. Quando o carregamento do motor
cresce, o rendimento se eleva até alcancar o seu valor maximo, que ocorre quando
as perdas em vazio e as perdas devido a corrente de carga se equivalem.

(www.copel.com.br)

Segundo o Manual de Eficiéncia Energética da Copel, deve-se observar
que:
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- O rendimento maximo de um motor ocorre, comumente, quando a sua

carga € igual a 75 % de sua poténcia nominal;
- Quando um motor opera com menos de 50 % de sua poténcia, o seu
rendimento cai acentuadamente.

E importante limitar o crescimento das perdas, realizando adequada
manutencdo das méaquinas e componentes mecanicos de acionamento, como por
exemplo: regulagem das folgas, Ilubrificacdo adequada, verificacdo dos

alinhamentos, etc.

2.6.3 Ventilacdo Adequada

7z

Nos motores auto-ventilados, o resfriamento do motor é feito por um

ventilador que pode ser interno ou externo, acionado pelo préprio eixo do motor.

O fluxo de ar arrasta poeira e materiais leves que aos poucos obstruem os
canais e impedem a passagem do ar e a dispersdo de calor, 0 que aumenta o

aquecimento do motor.

E comum encontrar motores instalados em locais “apertados” que limitam a

circulacao do ar, ocasionando aguecimento excessivo.

Nos motores que utilizam ventilacdo forcada externa, a parada do moto

ventilador causa os mesmos problemas.

Portanto, para garantir o bom funcionamento, devem ser tomadas as

seguintes precaucodes:(www.dee.ufrn.br)
* limpar cuidadosamente os canais de ventilacao;
* limpar as aletas retirando a poeira e outros residuos;
* 0 local de instalacdo do motor deve permitir livre circulagao de ar;

* verificar o funcionamento do sistema de ventilagdo auxiliar e a circulacéo

do ar nos dutos de ventilacéo.
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2.6.4 Controle da Temperatura Ambiente

Os motores elétricos sdo projetados para operar a uma altitude limitada a
1000m. Acima do nivel do mar e em temperatura ambiente entre -20°C e +40°C.
Qualquer variagcédo das condicbes do ambiente, onde o motor ird operar, deve estar
indicada na placa de identificagdo do motor. Alguns componentes precisam ser
trocados, quando a temperatura ambiente é diferente da indicada acima. (

www.weg.net).

Portanto, € importante verificar a temperatura ambiente, para né&o
ultrapassar os valores para os quais o motor foi projetado. Em caso de temperatura

anormal deve-se no ato da compra informar ao fabricante tal detalhe.

2.6.5 Cuidado com as Variacdes de Tensao

Os motores elétricos sdo projetados para apresentar melhor desempenho

em sua tensao nominal.

Quando o motor opera em tenséo inferior a nominal ocorre uma acentuada
reducdo do conjugado motor produzido, bem como aquecimento anormal nos
enrolamentos, desperdicando energia (www.copel.com.br). A queda de tenséo limita
o fluxo do circuito magnético, reduzindo as perdas no ferro e a corrente em vazio.
Porém, o conjugado motor deve superar o0 conjugado resistente, para impedir o
aumento excessivo do escorregamento. Como o conjugado motor é funcdo do
produto entre o fluxo e a intensidade da corrente absorvida, se o fluxo diminui a
intensidade da corrente aumenta. Com a corrente em carga aumentada pela queda

de tensdo, o motor se aquecera, aumentando as perdas.

Por outro lado tensdo aplicada acima da nominal, além de prejudicar o

funcionamento do motor, aumenta suas perdas, principalmente no ferro.
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Geralmente os motores apresentam uma faixa de tensédo considerada como
Otima para a operagdo, a qual varia conforme o tipo de motor, sua poténcia, etc.

Aconselha-se consultar o fabricante a respeito.

2.6.6 Fixacéo Correta dos Motores e Eliminacdo de V  ibracdes

O motor é construido para funcionar com eixo horizontal. Para
funcionamento com eixo vertical ou outras inclinagdes, 0 motor deve ser construido

para esse fim, geralmente equipado com um mancal de encosto.

Um motor nunca deve ser fixado numa inclinacéo qualquer de seu eixo sem

gue se tenha certeza de suas caracteristicas proprias.

VibracOes excessivas causam reducédo no rendimento do motor, que podem
ser consequéncia de uma falha no alinhamento, de uma fixagcdo insuficiente ou
defeituosa do motor em sua base, de folgas excessivas dos mancais, ou ainda de

um balanceamento inadequado nas partes giratorias.

Para controlar este problema, podemos tomar algumas medidas preventivas

como:

» Observar o estado dos mancais;

* Observar a vida util média dos mancais;

» Controlar e analisar as vibracoes;

» Tomar cuidado ao substituir um rolamento por outro;

* Nas paradas de longa duracdo, trocar periodicamente a posicdo de
repouso dos rotores dos motores elétricos, assim como das partes moveis

das maquinas.

2.6.7 Lubrificacao Correta dos Mancais
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Utilizar o tipo e quantidade de graxa ou Oleo especificado e seguir os
intervalos de lubrificacdo recomendados para os mancais. Estas informac¢des podem
ser encontradas na placa de identificacdo e este procedimento deve ser realizado

conforme o tipo de lubrificante utilizado (www.weg.net).

A correta lubrificagdo dos rolamentos, além de permitir uma melhoria de
rendimento, evita a elevacdo da temperatura que prejudica a vida util desses

eguipamentos.

A lubrificacdo dos rolamentos é feita geralmente com graxa mineral. Quando
as temperaturas de operacéao forem elevadas (de 120°C a 150°C) ou as velocidades
de rotacdo forem acima de 1.500 RPM, usa-se 6leo mineral para a lubrificacdo.
Esses 6leos devem ter caracteristicas lubrificantes adequadas as condi¢cdes de

trabalho.

Nos motores de pequena poténcia, a lubrificacdo inicial na montagem é
prevista de modo a assegurar um numero elevado de horas de funcionamento.
Normalmente, a reserva de graxa € suficiente para toda a vida util do equipamento.
Nos motores maiores, da carcaca 160 até a 200 o pino graxeira é opcional. Acima da
carcaga 225 ha necessidade de lubrificacdo externa. A frequéncia de lubrificacao
depende do projeto dos mancais e das caracteristicas dos lubrificantes utilizados. A
tabela da figura 4, apresenta os intervalos de lubrificacdo e a quantidade de graxa

para cada rolamento.

Para cada incremento de 15 °C na temperatura do mancal, o intervalo de
lubrificacdo deverd ser reduzido pela metade. Motores originais de fabrica para
posicdo horizontal, porém instalados na posicdo vertical (com autorizacdo do

fabricante) devem ter seu intervalo de lubrificacdo reduzido pela metade.
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Caracte- Imtervala de reiubrificatao (hores de funcionamento)
risticas I piios IV pétos Vi pélos VI polos % plhios Xl pslos Graxa
BHz: | 50Hz | 60Hz 50Hz | B60Hz | 50Hz | B0Hz | 50Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz | 50Hz (o
6304 | B700 | 10100 | 13300 | 14800 ] 17100 19100 4
5305 BO0O 9400 | 12600 | 14100 | 16200 | 1B200 | 19300 B
6306 | 7300 | BTDO | 12000 ) 13400 | 15400 | 17200 | 18300 T
B307 | 6600, | 8100 | 11400 | 12700 | 14500 | 18300 | 17300 | 19200 2

B308 | 5900 | 7400 | 10800 | 12000 | 13700 | 15300 | 16300 | 18200 | 18600
8 | 6309 | 5300 | &900 | 10400 | 11600 | 13400 | 15000 | 16000 | t78BOO | 18200 | 19900 3
E | 310 | 4000 | @400 | 9700 | 11000 | 12900 | 14600 | 19500 | 17300 | 17700 | 19500 | 10500 5
R | 6311 | 4300 | 5300 | 9500 | 10800 | 12700 | 14400 | 15300 | 17000 | 17500 | 13000 | 19000 i
| | 6312 | 3800 | 5400 | 9300 | 10300 | 12400 | 14300 | 15200 | 16500 | 16800 | 18200 | 18200 21
E | 313 | 3100 | 4900 | 8908 | 10100 | 12200 | 14000 | 14800 | 16100 | 16400 | 17800 | 17300 | 19700 24
6314 | 1100 | 2000 | 4100 5000 | 5800 | GA00 | 6900 | v500 | 7700 | B6OO | BAOD | 9600 27
6315 | 1000 | 1800 | 4400 5000 | 5600 ) €300 | 6700 | vy&00 | 7900 | BBOO | BOOD [ 9900 30
i B3 16 700 1600 4100 4700 5700 | 6500 £800 7500 7700 8500 8500 9500 34
3 | 63ty 800 1300 | 3900 | 4700 | G600 | 6300 | 6700 | 7400 | 7500 | -B300 | 8300 [ 9300 ar
B318 | —— | 1000 | 3800 | 4600 | G500 | 6200 | 6600 | 7200 | 7400 | B20C | 8200 | 8100 1
319 _ BOG 3700 4500 h4G0 | B1OD 6500 7100 7300 BOOD BGOD Ba00 45
320 | — | —— | 3600 | 4300 | 5300 | 6000 | A300 | 7000 | v1DO | 7900 | 7900 | 8800 =1l
6321 | —— | —— | 2400 | 4200 | 5100 | 5800 | &200 | 6BOO | vOOO | 7ADO | 78OOQ | 8700 56
E322 _ — 3100 4000 5000 | 5700 6100 6700 fa00 1700 7700 Ba0d B

Figura 4: Intervalos de lubrificacdo e quantidade d e graxa. Fonte: WEG

2.6.8 Recomendagcdes para Prolongar a Vida Util dos ~ Rolamentos

Segundo os especialistas, alguns cuidados especiais, ajudam a prolongar a

vida util dos rolamentos:(www.dee.ufrn.br)
- Respeitar os intervalos de lubrificacéo;

- Nao engraxar excessivamente os rolamentos e limpa-los com gasolina

antes de colar a graxa nova,

- Utilizar as graxas recomendadas pelo fabricante em funcédo do servico e da

temperatura;
- Observar a temperatura dos mancais em operacao;

- Cuidar para que a temperatura ambiente permaneca dentro dos limites

normais;

- Se 0 motor precisa funcionar num ambiente anormal, assinalar este fato ao

fabricante no momento do pedido;
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Durante a limpeza dos motores, evitar depdsitos de poeira nas caixas de

rolamentos.

2.7 Medic6es em Motores Elétricos

E importante obter o maximo de vida Util para os motores e suas instalacées,
devido ao custo do investimento ser significativo. Sendo assim, existem técnicas
(medicdes elétricas) que podem solucionar os problemas dos motores prolongando

sua vida operacional.

2.7.1 Medida de Temperatura

Esta medicdo € uma verificacdo rapida, aplicada nos motores para ver se
estdo operando muito quentes, para resolver os problemas e ou rastrear um

componente especifico com falhas.

A temperatura de um motor diz muito sobre sua qualidade e condicdo. Se
um motor superaquece, 0s enrolamentos serdo prejudicados rapidamente. A cada
10°C acima da temperatura operacional nos enrolamentos reduz a vida util do
isolamento dos mesmos em 50%, mesmo que O superaquecimento seja somente
momentaneo. Fazendo uma leitura de temperatura no centro de uma carcaga de um
motor e sendo ela alta, vocé pode avaliar mais precisamente de onde vem a

temperatura, ou seja, se € dos enrolamentos, dos rolamentos ou dos acoplamentos.

2.7.2 Medicéo da Resisténcia de Isolamento
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A resisténcia de isolamento de um motor permite saber se suas bobinas e

carcaga estao bem conservadas ou se precisam de manutengao.

Uma medida de baixa resisténcia, tal como 100 kOhm pode indicar que o
motor precisa ser trocado, dado o risco de centelhamento e correntes de fuga (WEG,
2012)

A Norma NBR 5383-1 - Motores de indugéo trifasicos - Ensaios -estabelece o
procedimento recomendado para a medicdo da resisténcia de isolamento dos
enrolamentos de motores de inducéo de 0,75 kW ou acima. Ela também descreve as
caracteristicas da resisténcia de isolamento, a maneira pela qual essas
caracteristicas podem servir para indicar o estado do enrolamento e indica o0s
valores minimos recomendados para a resisténcia de isolamento e para o indice de

polarizacéo.

Resisténcia de isolamento é o termo geralmente utilizado para definir o
quociente da tensdo continua aplicada pela corrente em fung¢édo do tempo medido a
partir da aplicacdo da tensdo; assim sera encontrada referéncia a resisténcia de

isolamento para 1 min ou 10 min.

Esse teste se aplica para verificar o estado de comprometimento dos
enrolamentos do motor. Se em um determinado teste o valor da resisténcia diminuir
em funcdo do aumento da tensdo aplicada, isso pode ser uma indicacdo de
problemas ou rachaduras na isolagdo por motivo de presenca de sujeira e umidade,
podendo ser estritamente sé por esses motivos ou tambem por outros fatores de
deteriorizagcdo. O valor da resisténcia de isolamento pode diminuir um pouco em
relacdo a tensdo aplicada, mas, todavia, para um isolamento em boas condicbes e
perfeitamente seco e limpo, esse resultado € praticamente 0 mesmo e ndo varia

independentemente com qualquer valor de tenséo aplicada.

Existem vérios fatores que influenciam no resultado deste teste. Podemos
citar a umidade, temperatura, pé e ou qualquer tipo de material estranho. Os valores
mais comuns encontrados para isolamentos em bom estado sdo normalmente entre

10 e 100 vezes o valor minino recomendado.

O aparelho mais usado para medir a resisténcia de isolamento por meio

direto € o megbhmetro, ilustrado na figura 5. Este aparelho mede valores de
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resisténcia acima de 1000 megohms e foi especialmente construido para medir a
resisténcia de isolamento. E aplicada uma tensio entre o condutor e a superficie do
material isolante, dependendo da resisténcia do material isolante circula certa
eletricidade e o megbhmetro capta este valor e relaciona diretamente com a tenséo

aplicada e seu resultado é dado em ohms.

Figura 5- Terminai s de um Megbéhmetro.

Procedimento para medicao da resisténcia de isolamento:

1) Colocar o megdéhmetro numa base firme e plana;

2) Evitar a presenca de grandes massas de ferro e de campos magnéticos;
3) Verificar o zero do megbhmetro;

4) Desenergizar o motor da rede;

5) Executar as ligacdes conforme esquema mostrado na figura 6;

6) Aplicar a tensao de 600V no motor, ajustando esse valor no aparelho;

7) Aguardar 1minuto e anotar a leitura da resisténcia de isolamento;
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A medida é feita entre os enrolamentos e a carcaca do motor, conectando o
terminal positivo do megohmetro nos condutores e o terminal negativo do

instrumento é ligado na carcaca do motor, conforme ilustra a figura 6.

MOTOR

Terminais do motor curto-
circuitados

— =
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Figura 6: Esquema de ligacdo com Megbhmet ro. Fonte: Kosow.

O historico da resisténcia de isolamento de um determinado motor,
elaborado e mantido sob condi¢cées uniformes quanto as variaveis controlaveis, é
reconhecido como um meio Gtil de monitorar o estado da isolagdo. A previsdo da
adequabilidade de um motor, para aplicacdo de ensaios dielétricos apropriados ou
para a entrada em operacao, pode ser baseada na comparacao de valores atuais e
passado da resisténcia de isolamento corrigido para 40°C, ou do indice de
polarizacéo.

Um valor de resistencia considerado bom é na faixa de 100 Mohns a

500 Mohms. (WEG. 2012)

Resisténcia de isolamento minima: - se a resisténcia medida for menor do
que 100 Mohms a 40°C, os enrolamentos devem ser secados. Apos, verificar se a

resistencia de isolamento esta dentro dos valores aceitaveis conforme a tabela 2.



TABELA 2 - VALORES LIMITE DE RESISTENCIA DE ISOLAME NTO

(Realizar registros periédicos )

VALOR LIMITE (M Q)

AVALIACAO DO ISOLAMENTO

.......... 2 Perigoso

2 50 Ruim

50 100 Insatisfatorio
100 500 BOM*

500 1000 muito bom
Acima de 1000 Excelente

Fonte : WEG

* conceito minimo para aceitacdo da maquina

2.7.3 Medicéo de Corrente
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A medicao de corrente nos condutores de energia dos motores de inducao,

assim como o0s outros testes, também tem seu grau de importancia para o

prolongamento da vida Gtil dos enrolamentos.

Este teste é aplicado com a finalidade de medir a corrente elétrica no circuito

do motor, para evitar a corrente muito elevada nos enrolamentos. Isso pode ocorrer

devido ao travamento ou bloqueio do rotor por sobrecarga, excessivo nimeros de

partidas ou reversdes e também pelo trancamento de rolamentos.

O aparelho mais utilizado para a medi¢cdo é o alicate volt-amperimetro. Este

instrumento possui garras que envolvem o condutor onde circula a corrente, essas

garras funcionam como um nucleo de transformador de corrente, onde o primario € o

condutor e o secundario € uma bobina enrolada que esta ligada ao medidor,

conforme indica a figura 7.
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Medidor

Figura 7: Exemplo de medigéo de corrente com Alicat e Volt-amperimetro.

3 - MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracéo deste trabalho primeiramente foi necessaria uma reviséo
literaria sobre Planejamento e Controle da Manutencdo. Apds, foi feito o
levantamento do layout no setor caldeira da empresa assim como dos dados dos
motores instalados no setor que permitiram a criagdo de fichas necesséarias ao

desenvolvimento da proposta do PM.

3.1 Descrigao do Setor Caldeira da Empresa Folem

A Industria Folem Industria e Comércio Ltda., localizada no municipio de
Enéas Marques-PR, deu inicio as suas atividades em junho de 2000 processando
subprodutos frigorificos. A empresa conta hoje com quatro barracdes e 500
funcionarios diretos e indiretos, distribuidos em trés turnos nos mais diversos

setores.
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Os principais produtos da Folem séo: a farinha de visceras de frango, farinha
de penas hidrolisadas e 6leo de frango, resultado do processo de 400 t/dia (viscera,

pena e residuos frigorificos).

O setor caldeira possui duas caldeiras. A figura 8 mostra, a direita, a caldeira
20 e a esquerda a caldeira 15. S&o assim denominadas de acordo com a
capacidade de producdo de vapor, tonelada/hora, de cada uma delas, além da
cavaqueira, que transforma a lenha em cavaco para ser usada como combustivel

nas caldeiras.

O anexo | mostra o layout dos motores do setor caldeira, no qual se
identifica cada uma das maquinas existentes.

Figura 8: Vista Frontal Prédio da Ca Ideira.

As duas caldeiras e os demais equipamentos bem como a cavaqueira, sdo
alimentados pelo transformador de 750 KVA, conforme mostra a figura 9, instalado
no primeiro piso ao lado do prédio da caldeira.



Figura 9: Transformador de 750 KVA.
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Figura 10: Disjuntor ge ral de 800 A.

O transformador recebe energia em 13,8 KV e entrega em 380/220 v, sendo

gue na saida do transformador existe um disjuntor geral de 3 x 800 A para comando
e protecéao ( ver figura 10).
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Figura 11: Gerador a diesel 400 KVA

A instalagcdo conta com um gerador de 400 kVA, mostrado na figura 11,
para 0 uso no horario de ponta e em caso de falta de energia, que nesse caso nao
atende toda a demanda, ficando desligada a cavaqueira nos horarios em que o
gerador esta ligado. A figura 12 mostra o motor de 125 cv e exaustor da caldeira 20.

Figura 12: Motor de 125 CV e exaust or da Caldeira.
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O motor de 125cv é o maior motor instalado no setor, além do exaustor da

caldeira 20, o motor da cavaqueira também tem a mesma poténcia.

3.2 Medi¢bes a Serem Realizados nos Motores

Realizamos neste trabalho dois tipos de medicfes: medicdo de temperatura
e medicao de corrente. Os resultdos obtidos nesses ensaios possibilitam avaliar o

estado de funcionamento dos motores.

Na medicdo de temperatura, foi utilizado termdémetro com mira a laser,
Minipa MT- 350 faixa de temperatura de -30°C a +550 °C e exatidao de +-2%.

Para a medicdo de corrente foi utilizado alicate—amperimetro Meastek, DC

3266, com duas escalas de corrente: de 200 A e 1000 A.

Além dos instrumentos, foram utilizados: prancheta, com planilha

confeccionada previamente e caneta para anotacao dos resultados obtidos.

3.3 Elaboracéo das Fichas

Com objetivo de gerar um histérico de cada motor e obter futuramente
alguns indicadores da manutencdo Elétrica foram pesquisadas modelos de fichas
na literatura e a partir desses modelos foram feitas adaptacdes direcionadas para
as atividades da empresa Folem:

- Ficha de SS (Solicitacédo de Servico);

- Ficha de OM (ordem de Manutenc¢ao);

- Ficha de inspecéo da rota elétrica;

- Ficha de requisicdo de materiais;

- Modelo de relatorio diario do setor;
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4 - RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados o levantamento dos dados dos motores, 0s
resultados das medicdes realizadas de temperatura e corrente, e as fichas

elaboradas para obter os indices da manutencao e historico das maquinas.

Além disso, sao apresentados exemplos de fichas preenchidas, bem como
rota de vistoria elétrica, solicitacdo de servico, ordem de manutencao, requisicdo de

materiais e modelo de relatorio diario do setor.

4.1 Levantamento dos Dados dos Motores

Para realizar o levantamento, foi elaborada uma ficha, contendo os principais
dados, retirados da placa de identificacdo dos motores. Além do levantamento dos
motores, foram tiradas fotos de alguns motores e numerados para facilitar a

identificagc&o e posterior acompanhamento e vistoria dos motores.

ApOs ser realizado isso, foi digitado em uma planilha no Excel, para facilitar
a visualizacdo e acompanhamento do plano de manutencédo. Foi utilizada uma ficha
ja existente para acompanhamento individual de cada motor e anotagdo das
atividades de manutencéo realizadas. A partir do modelo existente foi feita uma

adaptacao, a fim de complementar informacdes técnicas.

Como foi realizado o levantamento somente dos motores, sera utilizada
numeragdo com trés digitos, gravada em placa de inox ,ja existente, e fixada nos

motores com rebites para que nao solte facilmente.

4.2 Fichas
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Além das medicdes mencionadas, foi também melhorada a ficha para
acompanhamento de motores do setor, com o objetivo de manter um histérico de
cada motor e facilitar o acompanhamento. A figura 13, demonstra a ficha de
acompanhamento de motores ja existente.

Figural3: Ficha de acompanhamento de  motores. Fonte (Folem).

A tabela 3 ilustra a nova ficha, onde foram acrescentadas informacdes

técnicas, tais como: fabricante, rendimento, tipo do motor e grau de protecgéo.
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Ficha Individual de Acompanhamento Motores — FOLEM

Equipamento

Bomba 01 - Caldeira 20

Motor N° : 001

Poténcia 30CV 22KW IP/IN: 7,2
Tensao 380V 660 V Grau de Protecao IP 55
Rolamento dianteiro 6309 C3 Rendimento 92%
Rolamento Traseiro 6209 C3 Polos (X)2( )a( )6( )8 Corrente Nominal
Tipo da Partida Soft Starter Carcaca 160 L
Fabricante Weg Tipo Motor Alto Rendimento 41,7 A
Data Descri¢cao do Servico Realizado Motores Caldeir a — Folem Responsavel
REALIZADO A
TROCA DOS
10/12/2012 ROLAMENTOS FRANCISCO

Tabela 3: Ficha Individual de Acompanhamento Motore  s.

4.3 Medi¢bes Realizadas nos Motores

Na tabela 4, sdo apresentados os resultados das medi¢cdes de corrente dos

motores, sendo que foram relacionados como exemplo somente os motores onde &

necesséario a relubrificacdo dos rolamentos, isto €, motores que possuem pino

graxeiro.




Resultado das Medic6es de Corrente nos Motores FOLE

M - Setor Caldeira

Corrente Medida

N° | Poténcia (kw) | IN(A) Marca Equipamento (A)

004 90 168 Weg Alto Rend. Exaustor Primario Cald. 20 124
Metal Corte Alto

012 37 70,4 Rend. Ventilador Primario Cald. 20 45

020 75 134 Voges Alto Rend. Exaustor Cald. 15 81

027 30 55,4 Metalcorte Veltilador Cald. 15 37,1
Metal Corte Alto

032 92 169,5 Rend. Picador Cavaqueira 137

Tabela 4: Resultados das medi¢8es de corrente dos M

otores.
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Além da medicdo da corrente, foi medida também a temperatura do

rolamento dianteiro e traseiro dos motores, temperatura do motor e conferido o

sistema de ventilacdo, as quais sédo apresentadas na tabela 5.

Resultado das Medi¢des de Temperatura nos Moteres F

OLEM Setor Caldeira

Temperatura | Temperatura |Ventilagdo

N° Equipamento Rolamento Rolamento Motor Temperatura Motor( °C)
Dianteiro(°c) | Traseiro(°c)

004 | Exaustor Primério Cald. 20 49 42 OK 41,5

Ventilador Primério Cald.

012 20 45 42 OK 45

020 Exaustor Cald. 15 40 35 OK 39,5

027 Veltilador Cald. 15 47 41 OK 48

032 Picador Cavaqueira 56,5 38,5 OK 53

Tabela 5: Resultado das medicdes de temperatura nos motores.

4.4 Rota de Vistoria Elétrica
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A rota de vistoria consiste na verificagdo das condi¢cdes dos equipamentos

observando certas caracterisitcas dos equipamentos.

Com esta simples inspecdo pode-se perceber falhas e assim corrigir ou

planejar a correcdo em momento oportuno, aumentando assim a vida uatil do

equipamento e evitar a parada deste por quebra.

Este exemplo de rota de vistoria elétrica ja preenchido, que demostramos na

tabela 6 € mensal, e a eficacia esta na observacao constante de tais itens.

Nome do Equipamento: Bomba 01

ANO: 2012

Localizacao do Equipamento: Caldeira

FREQUENCIA MENSAL

Parametros Data | Data | Data | Data | Data
N° | Tarefa Objetivo Valor 05/08 | 07/09 | 03/10 | 08/11 | 06/12
Padrédo
1 | Verificar Aumentar vida atil | Menor de | OK OK OK OK OK
temperatura rolamentos 70°C
rolamentos
2 | Verificar Aumentar a vida util | Menor de | OK OK OK OK OK
temperatura motor | motor 90°C
3 | Limpeza e | Evitar Limpo e | NAO OK OK OK OK
ventilagdo motor superaquecimento ventilado

OBSERVACAO: Em 05/08 foi verificado que a ventilagdo do motor ndo estava apropriada, agendar

limpeza em momento oportuno.

Tabela 6: Rota de vistoria elétrica preenchida.

4.5 Solicitacdo de Servigo




45

A SS é uma forma do operador comunicar um determinado defeito, deve
relatar o maximo possivel de detalhes sobre a falha. Na figura 14, podemos

visualizar um exemplo de Solicitacdo de Servico ja preenchida.

SOLICITAGAO DE SERVIGO Ne 001

N2 Motor: 001 | Requisitante: Jaime | Data:_16/_12_/_2012

Descri¢do do Servico e/ou Defeito Constatado

Verificar Bomba 01 da caldeira que esta desarmando e apresenta um

ruido excessivo

Preenchimento do Planejamento ou Supervisor de Producgao

Situagao:
Recebido:_16_/ 12/ 2012_ |Planejador:Carlos | A N2 OM:100

Situacdo:D - Em Detalhamento  E - Eliminada A-Aberta  C- Encerrada

Figura 14: Exemplo de Solicitacédo de Servico

4.6 Ordem de Manutencao

7 by

A OM é a base da acdo do homem da manutencdo, e consiste na

autorizacdo de trabalho a ser executado.

A OM é uma ferramenta importantissima para a manutencéo, com ela fica
registrado todas as atividades feitas nos equipamentos. Na figura 15, demonstramos

um exemplo de OM preenchida.
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ORDEM DE MANUTENGAO

Ne

Nome (Requisitante/Quem) Francisco Condicdo de Segurancga

( x )Desligar Equip. Antes
Local/onde: Caldeira Data: 20/12/2012 ( x )Comunicar Supervisao

( )Usar Equip. Especial
Centro de custo:Caldeira Equipamento: Bomba 01 ( )Normal

Risco

Padrao Prioridade Material Utilizado

()Civil ( )Mecanico ( x)Preventiva ( )Corretiva |Cdd. Ou Descricdo
(x)Elétrico ( )Eletronico ( )Urgéncia ( )Melhoria 01 Rolamento 6309 C3

Descricdo do Servico

01 Rolamento 6209 C3

Troca de Rolamento do motor

Nome do
Mantenedor:Rogério

Autorizado por:
Pedro(Supervisor)

Hora Inicio: Hora Final:

09:00 11:15

Aprovacgao servico realizado: OK

Figura 15: Exemplo de Ordem de Manutencao

4.7 Requisicdo de Materiais

Para a solicitacdo de materiais € necessario estar de posse da OM, pois na

requisicdo deve constar 0 numero da mesma, para posterior monitoramento e

levantamento dos materiais utilizados no setor. Na figura 16, € possivel ver um

exemplo de como deve ser preenchida a Ficha de Requisicdo de Materiais.




a7

Data de Emissdo N2 OM
REQUISICAO DE MATERIAL /| N2
Centro
Custo cdd. Material | Qtdade Unid. Descricao do Material
Assinatura do Solicitante Assinatura do Responsavel

Figura 16: Exemplo de Requisicdo de materiais

4.8 Modelo de Relatorio Diario do Setor

Com o objetivo de obter um controle das atividades de manutencao
realizadas e posteriormente ter um histérico das atividades, foi criado o Modelo de
Relatorio Diario do Setor. Nao foi utilizado um software especifico para a
programacao das atividades de manutencdo, mas, através da ficha e auxilio do
Excel, alimentando constantemente com os dados da manutencdo do setor, é
possivel filtrar ou criar um grafico com as informagfes bésicas. Na tabela 7, é

possivel visualizar um modelo de relatorio diario.



RELATORIO DIARIO DO SETOR - CALDEIRA - DEZEMBRO/201 2

TIPODE |NUMERODO | o | DESCRIGAO SERVICO |ASSINATURA
DATA | MANUTENGAO | EQUIPAMENTO | OM REALIZADO RESPONSAVEL
01| CORRETIVA 001| 001 | TROCA DOS ROLAMENTOS | FRANCISCO

Tabela 7: Modelo Relatério Diario do Setor Caldeira
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Através do Modelo de Relatério Diario do Setor, sera possivel registrar as

atividades diarias, bem como manter um histérico das atividades realizadas e o tipo

de manutencéao realizado.
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CONCLUSAO

Os objetivos propostos foram atingidos. Foram elaborados modelos de
fichas de dados para cadastro dos motores do setor, modelo de ordem de servico,
relatorio de servicos, todos visando facilitar a obtencdo de informacdes para

programacao da manutencéo.

As fichas criadas, com base na literatura pesquisada, servirdo para obter
indicadores e fornecer um historico das atividades e materiais utilizados. Na Ficha de
Acompanhamento de Motores existente foram acrescentadas informacdes referentes
as caracteristicas técnicas dos motores, tais como: rendimento, fabricante, tipo de

motor e grau de protecao.

Devido a necessidade, foi elaborado um plano de manutencéo elétrica,
visando melhorar o desempenho da manutencao e obter registro das caracteristicas
técnicas e servigos realizados, materiais utilizados, gerando um banco de dados
para a obtencdo de indicadores indispensaveis a confiabilidade e a disponibilidade
dos motores elétricos do setor.
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LEVANTAMENTO MOTORES SETOR CALDEIRA

N° | POTENCIA P. IN | TENSAO |MARCA EQUIPAMENTO

001 | 22KW/30CV 2|41,7A |380/660V | WEG A REND. | BOMBA 01 CALDEIRA 20 TN/H
002 | 22KW/30CV 2|41,7A |380/660V | WEG A REND. | BOMBA 02 CALDEIRA 20 TN/H
003 |1,5CV 4|2,5A |220/380V | METALCORTE | AGIT. TQ. TRAT. CALD. 20 TN/H
004 | 15W 0,3A | 220V PROMINENT | BOMBA DOSADORA CALD. 20
005 | 90KW/125CV 4|168A |380/660V | METALC. A. R. | EXAUSTOR PRIMARIO CALD. 20
006 | 1.1KW/1,5CV 4|1,67A |220/280V | SEW ECLUSA CINZA CALDEIRA 20
007 | 1.5KW/2CV 413,4A |220/380V | VOGES ROSCA MOEGA CINZA CALD. 20
008 | 2,2KW/3CV 4|53A |380/660V | SEW ROSCA CARREGA CARRETINHA
009 | 0,25/0,33CV 4/0,83A |220/380V | WEG DUMPER EXAUSTOR CALD. 20
010 0,25/0,33CV 4]0,83A |220/380V | WEG DUMPER VENT. SEC. CALD 20
011 | 0,25/0,33CV 4/0,83A |220/380V | WEG DUMPER VENT. PRIM. CALD.20
012 | 15KW/20 CV 29,1A | 220/380V | METALCORTE | VENTILADOR SEC. CALD.20

013 | 37KW/50CV 4|70,4A |380/660V | METALC. A. R. | VENTILADOR PRIMARIO CALD.20
014 | 4,5KW 4|9,5A | 220/380V | SEW ROSCA 01 CAV. CALDEIRA 20
015 | 4,5KW 4|9,5A |220/380V | SEW ROSCA 02 CAV. CALDEIRA 20
016 | 4,5KW 4]9,5A |220/380V | SEW ROSCA 03 CAV. CALDEIRA 20
017 | 2,2KW/3CV 2|4,86A |220/380V | WEG BOMBA AGUA FOSSINHA

018 | 7,5KW/10CV 2|14,8A |220/380V | WEG BOMBA ESGUICHO MOVEL

019 | 15KW/20CV 2|29,1A |220/380V | WEG BOMBA 01 CALDEIRA 15 TN/H
020 | 15KW/20CV 2|29,1A |220/380V | WEG BOMBA 02 CALDEIRA 15 TN/H
021 | 0,75KW/1CV 4|1,65A |220/380V | VOGES AGIT. TQ. TRAT. CALD. 15 TN/H
022 | 75KW/100CV 4]134A |380/660V | VOGES A. R. |EXAUSTOR CALDEIRA 15

023 | 0,25KW/0,33CV | 40,83,A |220/380 |EBERLE DUMPER EXAUSTOR CALD.15
024 | 1,5KW/2CV 2|3,1A |220/380V | EBERLE BOMBA SALMOURA ABRAND.
025 | 5,5KW/7,5CV 2|11,1A |380/660V | WEG BOMBA AGUA ABRANDADOR
026 | 1,5KW/2CV 4|3,2A | 220/380V | EBERLE AGITADOR TANQUE SAL

027 | 1,1KW/1,5CV 2|2,90A |220/380V | SEW ECLUSA CINZA CALDEIRA 15
028 | 2,2KW/ 3CV 4 | 4,86A | 220/380V | WEG ROSCA MOEGA CINZA CALD. 15
029 | 30KW/40CV 4|55,4A |380/660V | METALCORTE | VENTILADOR CALDEIRA 15

030 | 0,25KW/0,33CV | 4]0,83A |220/380V | WEG DUMPER VENT. CALDEIRA 15
031 | 4,5KW 4]9,5A |220/380V | SEW ROSCA 01 CAV. CALDEIRA 15
032 | 3,5KW/5CV 4 8,11 | 220/380V_| WEG ROSCA 02 CAV. CALDEIRA 15
033 | 3,5KW/5CV 4 8,11 | 220/380V | WEG ROSCA 03 CAV. CALDEIRA 15
034 | 92KW/125CV 41169,5A | 380/660V | METALC. A.R. | PICADOR CAVAQUEIRA

035 | 5,5KW/7,5CV 4|11,6A |220/380V | SEW MESA DE TORAS CAVAQUEIRA
036 | 3BKW/4CV 4|6,3A | 220/380V | VOGES ESTEIRA ALIMENTA CAVAQ.
037 | 3KW/4CV 416,3A | 220/380V | VOGES ROLO SUPERIOR CAVAQUEIRA
038 | 3KW/4CV 4|6,5A |[220/380V | SEW ESTEIRA SAIDA CAVAQUEIRA




