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RESUMO

Para facilitar a gestdo de manutencdo € importante ter um sistema de manutencéo
que permita um planejamento e controle, para que isso se realize com éxito €
necessario um cadastro fiel dos equipamentos, historicos e planos de manutencao.
A realizacdo de manutencgdo preventiva é importante para evitar desperdicios, como
deixar maquinas paradas por quebras inesperadas. O presente trabalho apresenta a
implantagdo de um programa de manutengéo, foi desenvolvido a partir de um
cadastro de equipamentos da garagem da Prefeitura Municipal de Renascenca e a
criacao dos planos de manutencao preventiva dos equipamentos.

Palavras-chave: planejamento de manutenc¢éo; manutencao preventiva; historico de
manutenc¢ao; planos de manutencao.



1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA

Os o6rgaos publicos precisam dar importancia para a manutencdo de suas
maquinas. Na garagem de maquinas da prefeitura, entende-se que deve-se ter um
programa de manutencdo para estas maquinas, que prestam servicos a
comunidade, pois precisam estar sempre prontas para atender na hora em que séo
requisitadas, sem ter o risco de uma obra parar devido a quebra de maquinario. Pois
uma manutencdo preventiva é fundamental para um bom desempenho das
maquinas em seu trabalho. No entanto quais seriam os beneficios e qual a forma de

implantar um programa de manutencao para estas?

1.2 JUSTIFICATIVA

Um programa de manutencdo tem o objetivo de ajudar na melhoria para a
manutencdo das maquinas e equipamentos, torna-las mais eficientes, confiaveis e
com maior disponibilidade, pois as maquinas com suas revisdes em dia, passam
para o operador a certeza de comecar o trabalho e concluir no tempo previsto,

reduzindo as preocupacdes com quebras indesejaveis.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Implantar um programa de manuteng¢ao, com um historico de manutencgao,
para obter um controle da manutengcéo das maquinas da garagem da Prefeitura

Municipal de Renascenca — PR.



1.3.2 Objetivos Especificos

Este estudo tém como objetivos especificos levantar os dados técnicos dos
equipamentos e maquinas, baseado em manuais e em informacdes dos
manutentores, para estabelecer os niveis de prioridades de cada maquina e assim
criar um plano de manutengao preventivo. Posteriormente realizar um programa para
a manutencdo e um histérico para deixar registradas as manutencdes realizadas.
Para isso serdo utilizadas planilhas do programa Microsoft Excel, visando o controle
das manutencdes efetuadas, corretivas e preventivas. A emisséo de relatérios com
0s problemas ocorridos ao longo do tempo, o custo de cada manutencéo, as pecas

mais utilizadas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo € apresentado uma introducdo com a identificacdo do
problema, a justificativa de escolha do tema e os objetivos esperados.

No segundo capitulo é apresentada uma revisao de literatura, apresentando
conceitos sobre manutencao, histérico de manutencédo, tipos de graxas e 0leos
lubrificantes.

Ja no terceiro capitulo sdo descritos os materiais e métodos utilizados para a
realizacdo do trabalho, definindo as pessoas envolvidas no processo, o local de
desenvolvimento do trabalho, a forma de realizacdo do trabalho, os materiais e
instrumentos utilizados, as etapas percorridas para realizar o mesmo e a descricao
do nivel de prioridade dos equipamentos.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com o

desenvolvimento do trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ADMINISTRACAO E ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

Para que a manutencao obtenha éxito, faz-se necessario que esteja baseada
em um plano de manutencdo, o qual pode ter como objetivo o lucro. A manutencéo
adequada deve reduzir custos e mesmo assim ter uma eficiéncia, deve-se levar em
conta desde minimos detalhes da organizacdo e considerar todos os elementos da
instalacéo, para este plano ser bem sucedido. (NEPOMUCENO, 1989).

Para que tudo seja realizado de uma maneira integrada, todos devem
contribuir e colaborar. Todos os departamentos da empresa devem estar envolvidos,
partindo dos gerentes até seus subordinados na instituicdo. A instalacdo deve estar
integrada globalmente, unida e em harmonia. (NEPOMUCENO, 1989).

Conforme Nepomuceno, (1989), para que as operacdes do departamento de
manutencdo sejam otimizadas e que tenha o desempenho realmente satisfatorio em
suas atuacoes, sao necessarias o cumprimento de varias condi¢cdes:

e A organizagéo deve ter colaboradores treinados e habilitados;

e Bom gerenciamento do tempo, periodo e prazo de execucao de
gualquer servico;

e A coordenacdo dos funcionarios, os matérias, as ferramentas e
acessorios, é fundamental para que os servicos sejam feitos no local
estabelecido e predeterminado, na hora que foram programados;

e E de extrema necessidade que a geréncia da manutencdo faca um
planejamento para um processo adequado de controle das atividades
de seu departamento e o coloque em pratica;

e Deve-se esclarecer que quando uma instalagdo possui um
departamento, divisdo ou sessao de manutencéo leva a reduzir custos;

e O conjunto de divisbes que constituem a instalacdo industrial deve
trabalhar de maneira harmoniosa, e ter todo o foco em um mesmo

objetivo.



e Para aumentar a eficiéncia de qualquer atividade é importante levar em
consideracdo o0 preparo, 0 treinamento que receberam dos

trabalhadores e as motivacdes destes.

2.2 HISTORICO DA MANUTENCAO

Manutengdo € uma palavra derivada, no latim “manus tenere”, significa
manter o que se tem. Com a revolucdo industrial, nos meados do século XVIII, a
sociedade produz muito mais os chamados bens de consumo. E dai em diante ndo
parou, cada vez mais foram os avancos, as novidades nas areas tecnolégicas e no
volume de produgéo (VIANA, 2002).

Tavares (1999) aponta que com o crescimento industrial surge a
necessidade de uma manutencdo mais intensificada, pois até o ano de 1914 a
manutenc¢do tinha tdo somente importancia secundaria, a qual era executada pelos
préprios operarios.

Em virtude da primeira guerra mundial e com a implantagdo da linha de
montagem em série realizada por Henry Ford, houve a necessidade das industrias
desenvolverem equipes de manutencdo, com métodos e técnicas para suprir as
exigéncias do sistema produtivo industrial. O objetivo destas equipes é garantir o
funcionamento eficaz dos equipamentos, reduzindo o custo de produgéo,
aumentando a produtividade (TAVARES, 1999).

O referido autor evidencia que a fabricacdo de equipamentos bélicos
também contribuiu diretamente para a evolu¢cdo da manutencéo industrial, pois estes
necessitavam de uma grande confiabilidade e alta producédo, sendo este fator
preponderante o seu desenvolvimento.

Segundo Pinto (1999), por volta da década de 1930, a evolucdo da
manutencao pode ser dividida em trés geragoes.

A primeira geragao ocorreu antes da Segunda Guerra Mundial, onde n&o
havia a necessidade de manutencdo sistematizada, pois a industria era pouco
mecanizada, 0s equipamentos eram robustos. Com isto, devido a conjuntura

econdmica da época a questdo da produtividade ndo era primordial. A manutencao



eram apenas 0s servicos de limpeza, lubrificagdo e conserto apds o problema, ou
seja, a manutencédo era apenas corretiva (PINTO, 1999).

Posteriormente, Pinto (1999) apresenta a segunda geracao, a qual ocorreu
desde a Segunda Guerra Mundial até os anos 60. Com os acontecimentos ocorridos
neste periodo, desencadeou um aumento e a procura por todos os tipos de
produtos, em contrapartida a mao-de-obra industrial diminui sensivelmente. Isto
levou a ter como consequéncia um forte aumento da mecanizagcdo, bem como da
complexidade das instalacdes industriais.

O referido autor apresenta que apds este periodo dos anos 60, nos
Estados Unidos foi identificada a necessidade de maior disponibilidade,
confiabilidade e produtividade. A industria necessitava do bom funcionamento das
maquinas, verifico-se entdo que falhas dos equipamentos poderiam e deveriam ser
evitadas, resultando entédo, no conceito de manutencao preventiva.

No periodo dos anos 60, a manutencdo preventiva baseava-se em
intervencdes nas maquinas em periodos pré-determinados. Neste periodo houve um
crescimento significativo no custo da manutencado, fato que levou ao aumento da
utilizacao dos sistemas de planejamento, controle da manutencdo e procura formas
para acrescerem a vida util dos equipamentos para diminuir os custos de fabricacéo
(PINTO, 1999).

Para Pinto (1999) a terceira geracdo, enfoca um refor¢co no conceito de
manutenc¢do preditiva, ou seja, aquela que prediz e corrige antes da ocorréncia da
falha. Neste periodo, a confiabilidade e a disponibilidade passaram a ser pontos
importantes para a saude, processamento de dados, telecomunicacbes e
gerenciamento de edificacdes, onde as falhas nesses processos provocam graves
consequéncias.

Segundo Santos (1999), nos tempos atuais a manutencdo pode ser
definida como manter em perfeito estado de conservacédo e funcionamento, em isto
inclui-se os equipamentos, 0s acessorios, e tudo o que esta ligado ao setor fabril de
uma indudstria.

Pinto (1999) relata que a missdo da manutencdo atualmente tem por

objetivo: “Garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos e instalagdes de



modo a atender a um processo de producéo e a preservacdo do meio ambiente, com

confiabilidade, seguranga e custo adequado”.

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Existem varios tipos de manutencdo, estas sdo definidas como o modo
que é realizado a interven¢do dos equipamentos, sistemas ou instalacdes, destas as

mais usuais serao tratadas a seguir.

2.3.1 Manutencéo Corretiva

De acordo com Santos (1999), na manutencdo corretiva, 0S mecanicos
ndo se preocupavam com as causas das falhas, mas sim havia um habito de
simplesmente consertar ou trocar o que se havia quebrado.

Com a néo utilizagdo da manutencdo corretiva, quando ocorria a falha,
junto com ela ocorriam outros problemas ou quebras de outras partes do
equipamento, aumentado o prejuizo.

Segundo Viana (2002), a manutencdo corretiva € efetuada apos a
ocorréncia de uma falha, impossibilitando a maquina de executar suas funcdes
normais. Ou seja, € a intervencao imediata a fim de evitar graves consequéncias
para a maquina, ou para a seguranca do trabalhador ou até mesmo ao meio
ambiente.

Para Pinto (1999), a acao principal da manutencao corretiva € corrigir ou
restaurar as condi¢cdes de funcionamento do equipamento ou sistema, entdo quando
atua-se em um equipamento que apresenta defeito ou ndo esta com o desempenho

esperado, na integra esta sendo realizada uma manutencao corretiva.

2.3.2 Manutencéo Preventiva

A manutencdo preventiva tem por objetivo reduzir a probabilidade de

falhas, sendo todo o servigo realizado em maquinas que ndo estejam com falhas,



proporcionando confianga operacional. Sendo realizadas em intervalos
predeterminados, com intencéo de prevenir contra possiveis falhas (VIANA, 2002).

Segundo Santos (1999), manutencdo preventiva na pratica, consiste no
fato dos mecanicos serem profissionais realmente qualificados, com elevado nivel
técnico para atuarem preventivamente, e ndo meros trocadores de pecas.

Pinto (1999) descreve que a manutencéo preventiva é sobre tudo definida
como: “A atuacgédo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no
desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo”.

O mesmo autor relata que ao contrario da manutencdo corretiva, a
manutenc¢ao preventiva procura eliminar qualquer hipétese de ocorrer uma falha. Por
exemplo, na aviacdo, que a utilizacdo da manutencdo preventiva é de sobre modo
imperativa em alguns componentes, o motivo se da devido ao fator seguranca que é
primordial.

Conforme Viana (2002), na industria quando ocorre uma falha inesperada,
desencadeia em grandes transtornos, pois ocorre a paralisacdo na producdo, 0s
trabalhadores ficam parados, resultando desta maneira uma sobrecarga para a
equipe de manutencdo, e com certeza a empresa tera prejuizo. Medidas preventivas
reduzem bruscamente estes acontecimentos, transmitindo um controle sobre o

funcionamento das maquinas e equipamentos.

2.3.3 Manutencéo Preditiva

A manutencéo preditiva € baseada no estado dos equipamentos ou em
suas condi¢des, esta necessita de equipamentos que permitirdo a avaliagdo com
extrema seguranga, garantindo a confiabilidade das instalacdes, sem haver a
necessidade de parada do sistema para fazer verificagcdes (PINTO, 1999).

Segundo Pinto (1999), pode-se definir a manutencéo preditiva da seguinte
maneira: “Manutencao preditiva € a atuacgao realizada com base em modificagao de
parametro de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma

sistematica”.



O objetivo da manutencao preditiva para Viana (2002), prescreve em
determinar o tempo exato para que a equipe de manutencdo atue no equipamento,
com esta pratica evitando desmontagens desnecessarias de inspecdes, e poder
usar determinado componente até o maximo de sua vida util.

Conforme Pinto (1999), com este acompanhamento, ao perceber que o
grau de degradacdo se aproxima do maximo, ou estd perto de um limite
preestabelecido, ocorre a intervencdo pela equipe de manutencdo, que ja esta
preparada para o determinado trabalho.

De acordo com o0 mesmo autor, as condi¢cdes necessarias para introduzir a
manutenc¢ao preditiva sdo as seguintes:

¢ “O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem permitir algum
tipo de monitoramento através de medigao.

e O equipamento, 0 sistema ou a instalacdo devem merecer esse
tipo de ac&o, em fungéo dos custos envolvidos.

e As falhas devem ser originadas de causas que possam ser
monitoradas e ter sua progressdo acompanhada.

¢ Seja estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e
diagnéstico, sistematizado”.

Os fatores relevantes para a implantacdo da manutencdo preditiva de

acordo com Pinto (1999), sdo as seguintes:

e Aspectos relacionados com a seguranca pessoal e operacional,

e Subtracao de valores relacionados ao acompanhamento constante das
condicbes dos equipamentos, ndo necessitando de intervencdes
desnecessarias,

e Manter os equipamentos trabalhando com seguranca, € com 0 maximo

tempo permitido.

Pinto (1999) relata que o custo para a manutencao preditiva consiste em
realizar o trabalho de acompanhar os equipamentos através de instrumentos ou
aparelhos de medicao e analise os quais ndo tem custo elevado. Um fator utilizado
para diminuir despesas, consiste nos operadores fazerem o acompanhamento dos
equipamentos, e no tocante a produgdao ganha-se muito, pois as intervencdes no
sistema produtivo serdo as minimas, diminuindo 0s prejuizos comparadas

desnecessarias, aumentando a confiabilidade do sistema.



2.4 CONFIABILIDADE

A confiabilidade de um produto, de uma maquina, ou de um sistema, esta
diretamente relacionada com a confianga que temos nestes, ou seja, que estes nao
apresentem falhas. Sendo assim, uma das finalidades da confiabilidade é definir a
margem de seguranca a ser utilizada.

Desta maneira, pode-se definir com precisdo que a confiabilidade é a
probabilidade de que um componente ou sistema, funcionando dentro de limites
especificados em seu projeto, ndo venha a falhar durante o periodo de tempo
previsto para sua durabilidade, dentro das condi¢cdes estabelecidas do meio de
trabalho (LAFRAIA, 2001).

2.5 DISPONIBILIDADE

Disponibilidade corresponde a probabilidade de que um sistema estar em
condicdes operacionais de trabalho (LAFRAIA, 2001).

Para obter a disponibilidade média faz-se a partir da realizacdo de uma
formula, avaliando o tempo médio necessario para executar os devidos reparos no
equipamento. A disponibilidade permite executar tais avaliagcdes através de um Unico
numero por combinar as duas medigdes mencionadas numa unidade adimensional,
a disponibilidade de um produto é definida pela relacdo entre o tempo disponivel
para a utilizacdo e o tempo disponivel para a utilizacdo mais o tempo parado sem
produzir.

O tempo com auséncia de producdo consiste no periodo em que o
equipamento ndo apresenta condicbes de funcionamento, por estar sofrendo
manutencdo ou intervengdo devido a operacdo inadequada. Este indicador
representa a probabilidade de um dado momento um equipamento estar disponivel,
para o setor producdo, representando assim a possibilidade de garantir o
atendimento das metas de producéo.
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A disponibilidade do equipamento esta representada pela formula, a qual
divide o tempo de operacdo pelo tempo total do equipamento e multiplica este por
cem.

Ja para obter a disponibilidade da linha de producéo utiliza-se a formula
que divide o tempo total de operacdo dos equipamentos por o tempo total do

equipamento.

2.6 MANUTENABILIDADE

A manutenabilidade refere-se a probabilidade de um equipamento ser
recolocado em condi¢cdes de operacdo dentro de um dado periodo de tempo,
gquando a acdo de manutencdo é executada de acordo com os procedimento
prescritos. Deste modo, pode-se dizer que manutenabilidade é a facilidade com que
se efetuam reparos e outras atividades de manutencdo em um sistema (LAFRAIA,
2001).

A importancia da manutenabilidade para um sistema de producéo,
consiste na melhor maneira para a reposicdo de determinados equipamentos,
quando ocorrer a necessidade de serem concertados, obtendo assim mais agilidade.
Por isso da importancia da construcdo de projetos que permitam maior

acessibilidade para a equipe de manutencéo realizar o seu trabalho com éxito.

2.7 LUBRIFICANTES

Conforme Duarte Jr. (2005), quando tem-se um movimento relativo entre
duas superficies proximas entre si, pode-se ocorrer um grande prejuizo para estas
devido ao desgaste, provocado pelo atrito. Entdo, para elimina-lo ou ao menos
diminui-lo usam-se os lubrificantes.

Como menciona Carreteiro (2006), teoricamente pode-se dizer que
qualquer fluido pode funcionar como um lubrificante e até alguns sélidos podem ser
redutores de atrito.

Para Duarte Jr. (2005), uma das melhores maneiras de eliminar ou

minimizar desgastes em superficies de pecas rigidas em contato e com velocidade
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relativamente ndo nula, é a separacdo destas por meio de um filme de fluido
lubrificante. E também menciona que o lubrificante pode ser liquido ou gasoso, o
filme deve ser mais espesso que as dimensdes das irregularidades superficiais.

Para isso ocorrer o filme do fluido deve ter espessura da ordem de
milhares de vezes maior que o tamanho das moléculas do material, neste caso a
propriedade fisica mais importante é a viscosidade do lubrificante (DUARTE JR.
2005).

Conforme Carreteiro (2006), a viscosidade é muito importante para um
fluido, pois € ela quem determinara a resisténcia ao cisalhamento deste fluido. O
conceito de viscosidade a principio foi estabelecido por Isaac Newton. Os
lubrificantes estdo divididos, também devido a sua viscosidade a aplicacdo, tendo

entdo as graxas e os 0Oleos lubrificantes.

2.7.1 Graxas Lubrificantes

De acordo com a NSK, as graxas sdo semi-solidos, que possuem um
espessante, 6leo basico e outros agentes que servem para incluir certas
caracteristicas e propriedades especiais. Como espessantes sdo utilizados os
sabdes metalicos, espessantes inorganicos, como o gel de silica e a bentonita,
dentre os organicos pode ser citado com resisténcia a temperatura a poliuréia e os
compostos fluorados.

A temperatura na qual a graxa torna-se suficientemente fluida para gotejar
€ chamada de ponto de gota, quanto maior o ponto de gota, maior a resisténcia ao
calor (NSK).

Os oOleos de base podem ser minerais ou sintéticos, podendo ser citar 0s
silicones ou diésteres. As propriedades lubrificantes das graxas sdo dirigidas
principalmente pelas propriedades do 6leo béasico, com isso deve ser levada em
consideracdo a viscosidade deste 6leo bésico, para suportar alta temperatura e
cargas pesadas deve ter um 6leo basico com alta viscosidade (NSK).

Segundo NSK, os aditivos sdo os inibidores de oxidacé&o, inibidores de

corrosao e agentes de extrema pressao podem ser adicionados a graxa.
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Para Carreteiro (2006), as vantagens para a utilizacdo das graxas podem

a) Em mancais de rolamentos:

Boa retencéo;

Lubrificacdo instantanea na partida;

O vazamento minimo;

Permite o uso de mancais selados;
Elimina contaminacéo;

Permite o trabalho em varias posi¢oes;
Baixo consumo e

Diminui as frequéncias das aplicacdes.

b) Em mancais de deslizamento:

Permite boa retencéo;
Resisténcia ao choque;
Permanece onde necessario nas partidas e

Operacdes intermitentes.

c) Para engrenagens:

Ocorre boa retencao, principalmente em engrenagens abertas;
Resisténcia a remocéao provocada pela forga centrifuga,;

Resiste a presséo de carga.

No mercado atual existem diversos tipos de graxas, as quais sao divididas

conforme suas caracteristicas de fabricacdo, ou seja, leva-se em consideracao a

base do sabdo metélico empregado.

Conforme Carreteiro (2006), a graxa de calcio é resistente a agua, com

temperatura maxima de operacdo chegando aos 120°C, ndo sdo recomendadas

para altas pressbes nem para altas temperaturas.

A graxa de sddio tem seu ponto de gota € em torno de 175°C, é resistente

a ferrugem, mas nao tem resisténcia a agua, possui boa resisténcia a temperaturas
elevadas. (CARRETEIRO, 2006).
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As graxas de litio possuem boa resisténcia a temperaturas elevadas e
grande resisténcia a agua, € adequada para funcionamento entre 70 e 150°C, seu
ponto de gota € perto dos 180°C. Porém ndo apresenta resisténcia a ferrugem,
mesmo assim, estima-se que representa quase a metade do mercado mundial de
graxas (CARRETEIRO, 2006).

As graxas de sabb0es complexos sao utilizadas em diversas aplicacoes,
pois possuem um elevado ponto de gota e boa resisténcia a temperaturas elevadas,
também tem grande resisténcia a agua. Devido ao sabdo complexo tem uma
temperatura de trabalho muito alta, pois pode chegar aos 180°C. E utilizada para
aplicacdes que tenham contato com alimentos, as chamadas graxas de grau
alimenticio, tem estabilidade mecéanica, e boa resisténcia a ataques quimicos
(CARRETEIRO, 2006).

2.7.2 Graxas Para Aplicacdes Especiais

Tem-se a importancia de utilizar a graxa adequada em cada tipo de
equipamento, pois dependendo de suas caracteristicas, como a temperatura e a
velocidade de trabalho, para cada aplicacdo existe um tipo adequado de graxa.
Quando ocorre o uso indevido, a vida util tanto da graxa quanto dos equipamentos
serdo prejudicados.

De acordo com Carreteiro (2006), as graxas para altas temperaturas
possuem como espesantes sabdes complexos, bentonita, poliuréia, entre outros.
S&do usados em pecas que trabalham entre 150 e 160°C, para temperaturas ainda
maiores como acima de 250°C, ou para vida atil de 400 a 700 hora, sdo substituidos
0s 0leos minerais por Oleos sintéticos que sao os ésteres, polialfaolefinas, poliglicois
e Oleos de silicones.

Segundo Carreteiro (2006), as graxas para baixas temperaturas
empregam-se a base de Oleo sintético, sdo adequadas graxas de ésteres,
polialfaolefinas e silicone, permitindo trabalhar em regime de temperatura extrema
de menos 70°C.

As graxas para alta rotacdo exigem da graxa baixa consisténcia dinamica,

boa umidade das superficies e também propriedades que permitiram longa operagéo
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e baixa manutencéo. Estas graxas melhoram as condi¢bes de lubrificagdo caso a
velocidade limite seja ultrapassada. (CARRETEIRO, 2006).

2.7.3 Oleos Lubrificantes

Segundo Carreteiro (2006), a qualidade do 6leo é comprovada apos a
aplicacao e a avaliacdo do seu desempenho em regime de trabalho. Este € ligado a
composicdo quimica do lubrificante, resultante do petrdleo bruto, do refino dos
aditivos e do balanceamento da formulacdo. Um destaque para os Oleos € referente
a sua viscosidade, que nada mais é que a interacao entre as moléculas do fluido ou
na pratica pode-se dizer que € a resisténcia deste fluido.

Outro aspecto referente aos 6leos, consiste em ter conhecimento do seu
ponto de fluidez, conforme Carreteiro (2006), a temperatura minima na qual o éleo
ainda flui, € encontrado através de ensaios, que sdo resfriamentos sucessivos de
amostras de 0leo, colocada em um frasco de vidro, a intervalos de 3 em 3°C, e
assim podendo ser verificado se o 6leo ainda tem capacidade de fluir. Por tanto, o
ponto de fluidez obtém sempre mdaltiplo de trés.

O ponto de fulgor corresponde a menor temperatura na qual o valor
desprendido pelo 6leo, em presenca de ar, inflama-se momentaneamente ao colocar
em contato com uma chama, formando um lampejo, ou seja, um flash. Com o
conhecimento do ponto de fulgor permite avaliar as temperaturas de servigo, para
que o 6leo suporte com seguranca absoluta (CARRETEIRO, 2006).

2.7.3.1 Aditivos para 6leos lubrificantes

A vida uatil dos oleos lubrificantes encontra limitagdes, como a temperatura,
0s promotores de oxidagdo, a contaminacdo com &agua, os fragmentos de
combustiveis e acidos corrosivos. Para evitar que ocorram estas anomalias, existem
os aditivos, 0s quais sdo compostos quimicos que quando adicionados aos 0Oleos
basicos, reforcam suas qualidades e eliminam propriedades indesejaveis
(CARRETEIRO, 2006).

Carreteiro (2006) classifica os aditivos da seguinte forma:
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e Os gue aditivados irdo modificar caracteristicas fisicas, tais como o ponto de
fluidez, espuma e indice de viscosidade;
e E os de efeito quimico, que sao inibidores da oxidacdo, um exemplo de

inibidores sdo os detergentes, entre outros.

CARRETEIRO (2006), traz alguns tipos de aditivos, como:

“Detergentes, detergentes alcalinos, dispersantes,
antioxidantes, passivadores de metais, agente antidesgastes,
agentes de extrema presséao, abaixadores do ponto de fluidez,
anticorrosivos, antiferrugens, antiespumantes, modificadores
de friccdo, agentes de adesividade, emulsificantes,
demulsificantes, biocidas, corantes, aromatizantes,
antimanchas, agentes de oleosidade”.

Pode-se dizer que todos estes tipos de aditivos sdo de grande importancia
para os 6leos lubrificantes, visto que cada um destes tem sua importancia tanto para
combater a oxidagdo, como o desgaste, a corroséo, a propagacdo de manchas e
aumentar a adesividade. Com isto, proporciona maior durabilidade para os
equipamentos, quando os mesmos estdo com o Oleo lubrificante adequado para

desempenhar suas fungoes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PESSOAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO

Para desenvolvimento do projeto foi necessario o auxilio de diversas
pessoas, entre estas pode-se citar o responsavel pelo almoxarifado Anildo Lui, e 0
pessoal da manutencao, que é composta de trés mecanicos, Rodolfo Dolesk e Mario

Francisco e Valdinei Gresco dos Santos.

3.2 LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido na garagem de maquinas da
Prefeitura Municipal de Renascenca — PR, localizada na regido sudoeste do Parana,
a qual se encontra na rodovia PR 280, telefone (46) 3550-1246. Esta possui missédo
com o urbanismo, onde realiza a manutencdo dos prédios e vias publicas, e
rodoviario, com a manutencdo das estradas rurais e acesso as propriedades. E
tendo como visdo trabalhar para o bem estar dos municipes, dando a eles uma

melhor qualidade de vida.

3.3 FORMA DE REALIZACAO DO TRABALHO

Em um primeiro momento foi realizado uma pesquisa de campo para o
desenvolvimento do cadastro dos equipamentos, fichas técnicas de materiais,
recorrendo ao uso de manuais de fabricantes para auxiliar na manutengéo.

Posteriormente realizou-se um estudo e criagdo dos planos de
manutencgao preventiva dos equipamentos, bem como a criagado de um planejamento

de lubrificacéo.

3.4 MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas planilhas, diversas
consultas em manuais técnicos (Caterpillar, Fiat Allis, Case, Michigan, Dinapac,

Wolksvagem, Ford, Mercedes Benz), para obtencdo de dados complementares dos
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equipamentos ou entdo padrBes descritivos necessarios para cadastros dos

materiais da lista técnica do mesmo.

3.5 ETAPAS PERCORRIDAS

Foram seguidas as seguintes etapas para organizar o programa de

manutencao:

Determinar o nivel de prioridade dos equipamentos
Organizagédo dos manuais de operagao

Equipamentos que néo dispde de manuais

Criar o registro de cada equipamento

Cadastrar manutentores

Cadastrar prestadores de servico e fornecedores de pecas
Determinar os tipos de manutencdes aplicaveis

Criar os planos e padrdes de manutencao

Fazer a programacao para a manutencao

Criar e implementar a ordem de servico

Criar planilhas para registrar os histéricos das manutencdes



18

4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 NIVEL DE PRIORIDADE DOS EQUIPAMENTOS

Os veiculos da garagem da Prefeitura tém grande importancia para o
municipio, pois estes prestam servicos a comunidade. Inicialmente fez-se um
levantamento de todos os equipamentos do setor rodoviario da Prefeitura Municipal
de Renascenca, estabelecendo seu nivel de prioridade para a manutencdo. Para
esta ser realizada os mecéanicos precisam respeitar o nivel de prioridade de cada
veiculo, pois este determinara a urgéncia da manutencéo.

Coletou-se junto aos manutentores informacdes que puderam estabelecer
o nivel de prioridade dos equipamentos, descritos na tabela 1. Onde consta o
veiculo estudado, seu modelo, fabricante, trabalho que o mesmo realiza e o nivel de
prioridade, que vai de um até trés.

Para o nivel trés, estdo integrados os veiculos de menor prioridade, que
podem parar para devidas manutencdes e ndo trardo com isto atrasos para outros
setores decorrentes. Os equipamentos de nivel dois sdo aqueles que podem parar,
desde que feita uma programacdo para manutencdo, e nao trara conseqiéncias
devido esta parada. J4 os de nivel um, sdo aqueles de uso diario, que possuem
maior prioridade, pois sem estes 0s outros setores param, nestes deve-se ter uma

manutencgao preventiva, para evitar transtornos.



TABELA 1 — Nivel de prioridade.

19

VEICULOS FABRICANTE/ MODELO | SERVICO NIVEL DE PRIORIDADE
Moto-niveladora CAT 12K Terraplanagem 2
Moto-niveladora Cat 120B1 Cascalho 1
Moto-niveladora Cat 120B2 Terraplanagem 2
Retro-escavadeira Cat 416C Pontes e Bueiros 1
Retro-escavadeira Case 580H Entulhos 2
Rolo Compactador Cat CS 533E Cascalho 2
Rolo Compactador Dinapac CA 15 Calcamento 2
P& Carregadeira Cat 930 Terraplanagem 2
P& Carregadeira Michigan 55C Cascalho 1
Trator de Esteira Fiat FD-9 Cascalho 1
Caminhéo F-14000 Transporte Maquina 1
Caminhéo VW-14140 Transporte Cascalho 3
Caminhédo F-1317 Transporte Cascalho 3
Caminhédo MB-1318 Transporte Cascalho 3
Caminhédo MB-1518 Transporte Cascalho 3
Caminhéo MB-1513 Transporte Terra 3
Caminh&o MB-1113 Coleta Lixo 1
Caminhé&o GM D-60 Transporte Entulho 2
Caminhéo GM D-60 Pipa D’Agua 3
Caminhonete Toyota Abastec/Mecénicos 2
Caminhonete Toyota Assist Social 2
Automovel Gol 1.0 Servi¢os Mecénicos 1
Onibus 8-120 Transporte Escolar 1
Onibus 8-120 Transporte Salde 1
LEGENDA:

Niveis de prioridades:

3-Pode parar o veiculo sem causar atrasos a outros setores;

2-Pode parar o veiculo se feita uma programacao;

1-A indisponibilidade do veiculo compromete o andamento do servigo.

4.2 ORGANIZACAO DOS MANUAIS DE OPERACAO

Cada veiculo possui seus catalogos técnicos e seus respectivos manuais

de operacéo, que sao arquivados e guardados na oficina sob a responsabilidade dos

mecanicos, cada maquina possui agora um histérico de manutencgéo, o qual facilita a

programacao das manutencgdes, sejam elas preventivas ou corretivas. O pessoal da

manutencao dispbe também de catalogos encadernados e digitalizados.



20

4.3 EQUIPAMENTOS QUE NAO DISPOEM DE MANUAIS

Os equipamentos que ndo dispdem de catalogos, no caso de precisar
fazer alguma manutencgéo corretiva. E retirada a peca danificada e através da marca,
modelo do veiculo e ano, ou pelo nimero de série gravada na peca consegue-se
uma nova. Caso ndo exista esse numero é feito uma pesquisa junto aos
fornecedores que por sua vez verificam seus catalogos ou entram em contato com a

fabrica.

4.4 REGISTRO DE EQUIPAMENTO

Um registro de equipamento consiste em retirar da maquina os dados
principais para facilitar a sua manutencéao, essa facilidade se reflete tanto na hora de
comprar as pecas de reposicdo tanto na hora de se realizar a manutencdo

propriamente dita. Conforme apresentado na Tabela 2.



TABELA 2 — Modelo de registro de equipamento.
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Registro de equipamento

01- Identificacdo

Equipamento:

Cadigo:

Modelo e marca:

Desenhos / Manuais:

Funcéo:

Inicio de Operacao:

Peso:

Ano de fabricacgéo:

02- Componentes Mecanicos

Rolamentos: Quantidade:
Mancal: Quantidade:
Buchas: Quantidade:
Retentores: Quantidade:
Gaxetas: Quantidade:
Acoplamento (Dimensdes): Quantidade:

Eixo (Didametro/Comprimento):

Dimensdes Chaveta:

Correias (Canal):

Quantidade:

Correia Dentada Motriz (N° Dentes / Passo):

Correia Dentada Passo/Comprimento:

Dimens6es Chaveta:

03- Componentes Hidraulicos

Bomba: Pistéo:
Marca: Comprimento:
Potencia: Diametro:

04- Componentes Pneumaticos

Consumo (pc/min):

Desenho Esquema:

Diametro Alimentacéo: Pistao:

Tipo de Reparos: \Valvulas:

05- Pecgas de Desgaste e Substituicdo Freqiiente

Descri¢éo: Estoque: ()SIM ( )NAO
Descricéo: Estoque: ()SIM ( )NAO
Descricéo: Estoque: ( )SIM ( )NAO
Descric&o: Estoque: ( )SIM ( )NAO

05- Manutenc¢ao Preventiva

Lubrificacéo:

Conforme Plano de Lubrificagcdo do Setor de

Inspecéo:

Conforme Plano de Inspecao do Setor de

Intervencéo Preventiva:

Conforme Plano de Intervenc¢do do Setor de

06- Histdrico de Intervencgdes

Ocorréncia:

Data:
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4.5 CADASTRO DE MANUTENTORES

A garagem da prefeitura possui trés responsaveis pela manutencdo das
maquinas. Sendo que Rodolfo Doleski € mecanico e o supervisor de controle da
manutencdo de equipamentos rodoviarios, tem uma vasta experiéncia na area da
mecanica, é contratado pela Prefeitura, também se responsabiliza pela compra de
pecas e equipamentos para a oficina.

Mario Francisco dos Passos, o qual é concursado, admitido na oficina da
Prefeitura ha 2 anos, mas ja possui uma experiéncia superior a dez anos na area de
mecanica e manutencao.

Valdinei Gresco dos Santos, mecanico de manutencéo, cursando o sexto
periodo do curso de Tecnologia em Manutencao Industrial na UTFPR campus de
Pato Branco/PR, e possui uma experiéncia de mais de cinco anos na area de

manutencgao.

4.6 PRESTADORES DE SERVICOS E FORNECEDORES

A Prefeitura realiza servicos com varias empresas especializadas na area
de manutencdo, como retificas de motores, recapagens de pneus, concerto de
radiadores, compra de filtros, manutencdo de compressores, tais como apresentada

na tabela 3:



TABELA 3 — Fornecedores e prestadores de servico.

FORNECEDOR | ENDERECO TELEFONE PRODUTO/SERVICO

MAFFESSONI FCO BELTRAO PR (46) 3524-4720 Retifica de motores

PESA CASCAVEL PR (45) 2101-2500 Pecas maquinas
pesadas

MAQSUL CHOPINZINHO PR (46) 3242-1237 Recuperadora
maquinas

CASA DOS | FCO BELTRAO PR (46) 3523-2998 Recuperar radiadores

RADIADORES

ARBEL FCO BELTRAO PR (46) 3524-2596 Bombas pneumaticas

FAUST PNEUS | FCO BELTRAO PR (46) 3524-1415 Recapagem pneus

CASA DOS | FCO BELTRAO PR (46) 3524-6234 Parafusos

PARAFUSOS

KM PNEUS FCO BELTRAO PR (46) 3524-3040 Pneus

MAZP RENASCENCA PR (46) 3550-1193 Oleo diesel

CASA DOS | FCO BELTRAO PR (46) 3524-5885 Filtros

FILTROS

4.7 TIPOS DE MANUTENCOES APLICAVEIS
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Conforme o nivel de prioridade dos equipamentos tem-se a necessidade

de uma manutencdo adequada, em todos o0s equipamentos € realizado a

7

manutencdo preventiva e corretiva, para isso é necessario a realizacdo de uma

programacao. Segundo a tabela 4:



TABELA 4 — Nivel de prioridade para a realizacdo da manutencédo preventiva.
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VEICULO Manutencdo Preventiva Manutencédo Corretiva
Moto-niveladora, 1,2,3e4 5 6e7
Retro-escavadeira, 1,2,3e4 5 6e7

Pa Carregadeira, 1,2,3e4 5 6e7

Rolo Compactador, 1,2,3e4 5 6e7
Trator de Esteira, 1,2,3e4 5 6e7
Caminhdes, 1,2,3e4 5 6e7
Caminhonetes 1,2,3e4 5 6e7
Onibus. 1,2,3e4 5,6e7
Legenda:

Manutencéo Preventiva:

1. InspecBes visuais, onde na pratica a inspecdo consiste na observacdo de

certas caracteristicas dos equipamentos como ruido, temperatura, conservacao,

vibracéo.

2. O roteiro de lubrificacdo consiste na verificacdo e ajuste dos niveis de 6leos da

maquina, lubrificagcdo dos mancais, dos pinos de articulacao.

3. Intervencédo preventiva, ou seja, a troca de Oleo, troca de filtros, reaperto de

parafusos.

4. Substituicao de lonas e pastilhas de freio.

Manutencéao Corretiva:

5. Substituicdo de pecas quando houver quebra

6. Concertos em geral
7. Soldas.

4.8 PLANOS E PADROES DE MANUTENCAO

Para obter um controle das manutencdes foi desenvolvida uma planilha de

cada equipamento, contendo informacgfes técnicas dos mesmos. Nesta ficha de

manuten¢do os equipamentos foram divididos de acordo com a quilometragem, no

caso de automoveis, e em horas para maquinas que possuem horimetros, de acordo

com a tabela 5.



TABELA 5- Plano de manutencao preventiva.
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VEICULO

DIARIO
200 Km ou 8h

SEMANAL
1.000 Km ou 40h

10.000 Km ou
200h

¢ Moto-niveladora,
¢ Retro-escavadeira,
e P4 Carregadeira,
¢ Rolo Compactador,

e Trator de Esteira,

Verificar nivel:

e Oleo motor,

6leo hidréaulico,

6leo freios,

agua radiador,

¢ Lubrificacao,

limpeza filtro ar,

regulagem freios,

calibragens pneus,

conferir aperto

e Troca 6leo
motor,

e troca filtro
lubrificante e;

e troca filtro

e Caminhdes, e 0leo direcdo hidraulica, | correias, combustivel.
e Caminhonetes e e Oleo transmisséo e e verificar:
e Onibus. e Oleo torque, e Oleo tanders,
e conferir pneus, e Oleo caixa,
¢ esgotamento de bujdes | e diferencial e
de ar, e agua bateria
e esgotamento de agua | (polos).
do filtro separador do
combustivel.
VEICULO 25.000 Km/500 Hs 50.000 Km/1.000 Hs | 100.000
Km/2.000 Hs
¢ Moto-niveladora, e Troca conjunto filtro ar, | Troca oleo: ¢ Revisao
e Retro-escavadeira, | e revisar rolamentos e e hidraulico, cubo freio,
e Pa Carregadeira, cruzetas dos cardans e e transmissao, e Caixa

¢ Rolo Compactador,
e Trator de Esteira,

e Caminhoes,

e Caminhonetes e

e Onibus.

e troca lona freio.

e torque,

e diferencial,

o |aterais.
Troca filtros:

e hidraulico,

e transmissao,
e torque,

e regulagem de

valvulas do motor.

transmissao,
¢ Diferencial e
do torque.

e Troca de
pneus,

e Revisdo da

suspensao
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A revisdo no motor é realizada de acordo com a quilometragem ou quando
comeca apresentar alguns sintomas como a queima do 6leo, superaquecimento do
sistema do arrefecimento, perda de pressdo do Oleo ou quando apresenta algum

ruido ou vibracdo anormal.

4.9 PROGRAMACAO PARA A MANUTENCAO

Para a programacdo da manutencdo sao utilizados dois recursos
importantes, uma planilha de lubrificag&o e o historico de maquinas.

A planilha fica junto a maquina, conforme apresentada na figura 1, é
colada sempre no para-brisa se houver ou no painel ao lado do horimetro, sempre
num local de facil visdo, ao alcance do operador, desta maneira tem um controle de
quando realizar intervencbes preventivas na sua maquina, servindo como um
lembrete.

Nesta planilha constam os seguintes dados anotados: data da ultima
intervencdo, hora ou quilometragem da manutencdo recente, itens que foram
substituidos, e um local onde anota-se quando esta previsto a proxima manutencao,

a quilometragem ou hora prevista e os itens que devem ser substituidos.

Figura 01: Planilha de controle de manutencéo.

DATA Y /

KM
MOTOR
3 KM
CAMBIO
KM
FILTRO
KM

Quando se aproxima o tempo de se realizar a manutencgéo, o operador avisa

0 responsavel que ira programar o dia para esta intervencdo. Dependendo da

complexidade da manutencao, pois ha trabalhos que séo realizados por empresas

terceirizadas a partir de licitagcbes e os mais simples sdo realizados na oficina da
garagem.

Depois de realizada a manutengcdo, 0s manutentores escrevem um

relatorio sobre o trabalho realizado na maquina. Em seguida, os manutentores
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recebem do responséavel pelo almoxarifado e secretario da garagem uma planilha,
na qual sdo anotados os servigos realizados durante a semana, onde semanalmente
sdo passados esses dados para o historico de manutencdo da maquina.

Na planilha do relatério da manutencao, apresentada na tabela 6, consta os
seguintes dados: data da realizagdo do servico, ocorréncia, onde se relata a
natureza da manutencdo, possui também um espago para descrever as pecas que
foram substituidas e o servigo que foi realizado, e o codigo da maquina que foi

realizada a manutencao.

TABELA 6 — Exemplo da planilha para relatério da manutencao.

MANUTENCAO DE VEICULOS
DATA OCORRENCIA SERVICO CcODIGO

Com estes dados tanto o operador quanto o manutentor, tem uma
programacao para pecas de reposi¢cao, a mao- de- obra, ferramentas e quando sera

a proxima intervencao.

4.10 ORDEM DE SERVICO

Para ter-se um controle da manutencao e agilizar o trabalho é de grande
necessidade a elaboracdo de uma ordem de servico para cada trabalho realizado,
tanto de manutencdo preventiva como corretiva. A tabela 7 mostra o modelo de
ordem de servico adotado pela equipe de manutencdo da garagem da Prefeitura
Municipal de Renascenca.



TABELA 7 — Exemplo de ordem de servico de manutencao.

Equipamento: N os: Setor:

Cadigo: Data: Prioridade: () urgente () normal

Servigo a executar:

Caracteristica da manutengéo:

() Elétrica () mecanica () eletrénica ( ) hidraulica e pneumatica ( ) outros

Tipo de manuteng&o:

() corretiva () preventiva sistematica () de melhorias

Responsavel pela execugéo: Tempo estimado:

Responsavel pela area: Tempo de maquina parada:

Servigo executado:

Causa provavel da avaria:

De acordo com servigo executado:

Data: Hora:

Assinatura do solicitante

ACOMPANHAMENTO DO SERVICO

Data Nome do mecanico ou n° do cartio: HORARIO

Inicio Término

MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

Ferramentas solicitadas Materiais Solicitados (Pecas de Reposigéo)

4.11 HISTORICO DE MANUTENCAO
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Foi desenvolvido um histérico de manutencdo dos equipamentos da

garagem da Prefeitura Municipal. O primeiro passo foi realizar o cadastro de todos

0S equipamentos usados. Posteriormente foi desenvolvido um banco de dados, com

planilhas do programa Microsoft Excel. Este contendo o historico de manutencgdes,
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que possui as descricoes das tarefas efetuadas pelos mecéanicos da mesma,

contendo a data que foi efetuada a troca, o que foi trocado, o operador da maquina,

a descricdo do servico realizado, quem efetuou a manutencdo e o0 custo da

manutenc¢ao, conforme tabela 8.

para o operador e para a equipe de manutencéo a realizacao de seu trabalho.

Com isto é possivel monitorar as manutencfes das maquinas, facilitando

TABELA 8 — Histérico de manutencao de maquinas.

HISTORICO DE MANUTENCAO DE MAQUINAS

MAQUINA/MODELO/MARCA: MB 1113

PLACA: AIR 7305

DATA OCORRENCIA OPERADOR | DESCRIGCAO DO SERVICO MANUTENCAO R$
5/11/2010 | TROCA VALDIR TROCA RETENTOR CUBO MARIO
5/11/2010 | TROCA VALDIR TROCA OLEO MARIO
9/11/2010 | LUBRIFICACAO | ALFREDO LUBRIFICACAO, OLEO DIF VALDINEI
64 REBITES 10X14 MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO ALUMINIO SIMONATTO 3,8
MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO 1 RETENTOR 00516BG SIMONATTO 17,0
MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO 1 RESPIRO DIFERENCIAL SIMONATTO 5,0
MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO 2 TRAVA ARANHA CUBO SIMONATTO 6,0
MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO 1 GARFO EMBREAGEM SIMONATTO 35,0
MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO 1 VALVULA DRENO SIMONATTO 18,0
MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO LAVAGEM PECAS SIMONATTO 20,0
MEC
14/11/2010 | EMBREAGEM ALFREDO 0,5 KG GRAXA SIMONATTO 7,5

4.12.1 Apresentacdo do Equipamento Analisado

Para a realizacdo da manutencdo usou-se o historico de maquina da pa
carregadeira MICHIGAN 55C, conforme tabela 9.



TABELA 9 — Histérico de manutencao de maquinas.
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HISTORICO DE MANUTENCAO DE MAQUINAS

MAQUINA/
MODELO: MICHIGAN 55C PLACA: ANO:

DATA OCORRENCIA | OPERADOR | DESCRICAO DO SERVICO/PRODUTO | MANUTENCAO | R$
16/12/2010 | LUBRIFICACAO | LuiZ LUBRIFICACAO VALDINEI
21/12/2010 LUBRIFICAQAO LUIZ LUBRIF E VERIF OLEO CAIXA E DIF. VALDINEI
3/1/2011 MARCELO SOLDA CONCHA E CONSERTO ESPELHO | TORNO ZECA 54
31/1/2011 LUIZ SUPORTE TANQUE TORNO ZECA 34
31/1/2011 LUIZ ELETRICISTA PEDREX 25
26/1/2011 LUBRIFICAQAO LUIZ LUBRIFICA(;AO VALDINEI
27/1/2011 OLEO LUIZ TROCA OLEO MOTOR C/FILTRO 6804HS VALDINEI
4/2/2011 LUBRIFICAQAO LUIZ LUBRIFICA(;AO VALDINEI
3/2/2011 CONCHA LUIZ TROCA REPARO PISTAO ABERT CONCHA | MARIO
17/2/2011 ESCAPE LUIZ ESCAPE VICO 196
21/2/2011 FILTRO LUIZ TROCA FILTRO AR INTERNO E EXTERNO | CASA FILTROS 62
21/2/2011 LUIZ 2 REPAROS PEDAL GAGLIOTTO 270
10/3/2011 LUBRIFICAQAO LUIZ LUBRIFICA(;AO VALDINEI
18/3/2011 LUIZ CABO ESTACIONARIO VICO 126
25/3/2011 ELETRICA LUIZ 1 AUTOMATICO PARTIDA PEDREX 98
25/3/2011 ELETRICA LUIZ 1 SUPORTE ESCOVA PEDREX 27
25/3/2011 ELETRICA LUIZ 3 BUCHAS PEDREX 14
25/3/2011 ELETRICA LUIZ 2 ARROELA FIBRA PEDREX 3
25/3/2011 ELETRICA LUIZ 4 MT FIO PEDREX 16
25/3/2011 ELETRICA LUIZ 1 CHAVE GERAL PEDREX 119
25/3/2011 ELETRICA LUIZ MAO-OBRA PEDREX 125
17/3/2011 LUBRIFICACAO EZEQUIEL LUBRIFICAQAO VALDINEI
24/3/2011 LUBRIFICAQAO EZEQUIEL LUBRIFICAQAO VALDINEI
7/4/2011 LUBRIFICACAO EZEQUIEL LUBRIF E VERIF OLEO CAIXA E DIF. VALDINEI
12/4/2011 PNEU EZEQUIEL TROCA 4 PNEUS RECAPADOS 6975 HS VALDINEI
13/4/2011 PNEU EZEQUIEL AGUA 2 PNEUS TRAS VALDINEI
16/4/2011 OLEO EZEQUIEL TROCA OLEO MOTOR C/FILTRO 6.999 HS | VALDINEI

A maquina MICHIGAN 55C é

EQUIPAMENTOS. Conforme representada na Figura 02.

produzida pela VME BRASIL
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Figura 02: P4 carregadeira MICHIGAN 55C.

A MICHIGAN é usada para carregar materiais de diversos tipos, com uma
poténcia no volante de 117 CV ou 86 KW de poténcia, e com peso de operacao de
10970 Kg, com isto proporciona uma ampla forga de escavagao e levantamento.

A maguina tem um motor da Mercedes-Benz e modelo OM-352 , conforme
apresentado na figura 03, este tem uma poténcia de 117CV, com 6 cilindros e um
sistema elétrico alternado 12V, 35A, com didmetro de 97 mm e pistdo 128 mm de
curso proporcionando 5,67cilindradas. O trem de forca € com conversor de torque
Clark, tipo industrial de alta eficiéncia, estagio simples com fator de multiplicagéo 3,1
para 1. a transmissao fica por conta de um servo transmissor Clark “Power Shift”,
com valvula moduladora da embreagem, com velocidades a frente e a ré, velocidade
em primeira marca de 6,4 Km/h, em segunda marca chegando a 11,7 Km/h em

terceira marcha chegando a 29,1 Km/h.
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Figura 03: Motor da Mercedes-Benz, modelo OM-352.

A MICHIGAN 55C possui eixos para servicos pesados, com carcaga
fundida e tragdo nas quatro rodas, os eixos frontais séo fixos e 0s eixos traseiros
podem oscilar até 22°, com um curso vertical na roda de 354 mm, com todos o0s
pneus permanecendo sem contato com o solo. As reducdes planetarias possuem
rolamentos do tipo rolo em cada roda, estas unidades planetarias podem ser
removidas sem necessitar a remocao de rodas e freios.

Os freios sdo acionados através de ar sobre o hidraulico, contém discos
nas quatro rodas, o estacionamento € mecanico, no eixo de saida da transmissao,
acionado atraves de alavanca. O sistema de direcdo é totalmente hidraulico, com um
chassi que articula até 35° para cada lado.

A bomba para esta articulagcdo é do tipo de engrenagens, montada no
conversor de torque, tendo vazao total de 108,8 litros por minuto, tendo presséo de
alivio de 13790 Kpa equivalentes a 2000 Psi, também com dois cilindros de dupla
acao, com hastes cromadas de 76,2 mm de diametro e 342 mm de curso.

O sistema hidraulico é fechado e pressurizado, com capacidade para 155
litros que ficam em um resistente reservatorio de chapas em ago, com um bujédo
magnético no fundo do tanque para extra protecéo contra particulas metalicas.

Para a correta utilizacao dos lubrificantes a MICHIGAN 55C possui em seu
manual os dados técnicos que permitiram realizar a manutencdo neste possui 0s

referidos itens e o periodo necessario para a troca de 6leo, conforme anexo 01.
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4.12.2 Realizagdo da Manutencao

Foi programado a realizacdo da manutencdo preventiva da maquina
carregadeira Michigan 55C, pois venciam as 200 horas de trabalho desde a ultima
manutenc¢ao (conforme especificacdo do fabricante).

A manutencado passou por varias etapas, onde primeiramente o operador
da maquina aqueceu o 6leo do motor deixando ela funcionando algum tempo e
entdo colocou a maquina na rampa.

E necessario trocar o 6leo do motor, pois este tem a fungéo de lubrificar as
pecas que trabalham dentro do motor, ele cria uma pelicula entre estas minimizando
o atrito, o lubrificante também tem a funcéo de suprir as pequenas folgas existentes
entre as pecas.

Substituir o filtro do 6leo do motor é essencial, pois este tem a funcao de
reter as impurezas que surgem do atrito das pecas e da oxidacdo do interior do
sistema causado pelo constante aquecimento e resfriamento. O Oleo circula da
seguinte forma no filtro, entra pela parte exterior, passa pela malha filtrante e pelo
inferior e volta para o motor. Quem tem o papel de fazer o 6leo circular pelas
galerias do motor e passar pelo filtro € bomba do 6leo também chamada de
pescador.

Para verificar o nivel do 6éleo o qual é realizado através da vareta ou visor.
Os elementos filtrantes de ar tém a fungdo de reter as impurezas do ambiente
(poeira, umidade do ar, etc).

O separador de impurezas, ou copinho, tem a funcdo de separar as
impurezas maiores, vindas do tanque de combustivel, impedindo que estas se
desloguem para o filtro, por isso ele esta instalado antes do sistema de filtros do
combustivel, este esta junto & bomba de succdo de diesel (responsavel pelo

abastecimento da bomba injetora) observado na figura 04.



34

Figura 04: Bomba de succao.

O filtro do diesel tem a funcao de reter as impurezas que possam existir no
combustivel (dgua, ferrugem do reservatério, etc), o combustivel passa pelo primério

e depois pelo secundario e vai para a bomba ejetora, de acordo com a figura 05.

Figura 05: Filtros primério e secundario.
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5 CONCLUSAO

O devido trabalho teve como propoésito a implantagcdo de um programa de
manutencdo na garagem da Prefeitura Municipal de Renascenca — PR, pois esta
nao encontrava-se em devida ordem, apresentava dificuldades em relacdo as
informagdes de quando deveria fazer as manutencdes dos equipamentos e dados
de quando foram realizadas.

Para isso, foi realizada uma reviséo de literatura, a qual foi utilizada de base
para a efetivacdo do trabalho. Em seguida obteve-se dados através de pesquisa de
campo, onde foi realizado o cadastramento dos equipamentos da garagem, apds o
cadastro, passou a ser registrada cada manutencao realizada, para ter o histérico de
manutencgao.

A implantacdo do programa de manutencéo foi realizada com éxito, com as
informacBes arquivadas no historico facilita o planejamento e o controle da
manutencdo. Neste estd cadastrado todas as maquinas e equipamentos da
garagem, onde estdo contidas as intervencgdes corretivas e preventivas.

O planejamento e o controle da manutencdo trouxeram facilidades para os
manutentores, que conseguem visualizar as tarefas realizadas em dias anteriores e
programam o tempo para as proximas manutengdes.

O programa de manutencdo facilita a tomada de decisédo, estudos de
melhorias e substituicdo de equipamentos, fornecedores e materiais.

Um dos objetivos buscado com o planejamento e controle da manutencéo é
0 aumento da vida util dos equipamentos. Também com este planejamento é
possivel controlar as pausas das maquinas para manutencao, evitando interrupcdes

indesejaveis, com isto aumentando a disponibilidade das mesmas.
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ANEXO 01: INSTRUCOES DE LUBRIFICACAO

39

COMPONENTE A SER ANALISADO VERIFICAR LUBRIFICACAO LUBRIFICANTE
NIVEL DO | OU PERIODO DE | (CODIGO)
OLEO TROCA

Conversor de torque e transmissao 8h 1000 h C

Cubos planetarios-eixo dianteiro e traseiro 50h 1000h-6 meses B

Diferencial — eixo dianteiro e traseiro 50h 1000h-6 meses B

Cilindro mestre do freio 50h E

Filtro de ar

Filtro de 6leo — conversor e transmissao

1°substituicdo: 50 e 100h, demais a cada 500h

Filtro do reservatério hidraulico

1° substituicdo: 50h, demais a cada 500h

Filtro de o6leo lubrificante, combustivel e

acessorios do motor

Ver manual de operacdo do motor para instrugctes

Reservatério hidraulico 8h 2000h D
Respiros dos eixos Limpar ou substituir a cada 500h
Respiro da transmisséo Limpar ou substituir a cada 250h
Todos as graxeiras exceto: 200h
e Eixos cardans 100h
e Pinos da articulagao central 50h A
e Pinos do berco oscilante 8h

LEGENDA

Graxa de aplicacdo multipla a base de litio — extrema presséo grau 2, NLGI2

Lubrificante de extrema pressdo: SAE 90 ou SAE 85W/ 140 APIGL5/MIL-L —-2105C

Fluido para transmisséo automética tipo D e C

ol O m »

Fluido hidraulico MS 68, ISO VG 32 e SAE 10W

E Fluido para freio SAE —J - 1703

Fonte: Manual de instru¢des do operador MICHIGAN 55 C




