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RESUMO

Devido a alta competitividade do mercado atual, as industrias passaram a se atentar
cada vez mais com questdes estratégicas de produgao, a qual a area de manutengao
vem ganhando importancia. A atividade de lubrificagdo dos equipamentos € de
responsabilidade da equipe de manutengdo, e necessita de planejamento e
programacao para que seja executada de forma correta. O objetivo deste trabalho € a
elaboracdo de um plano de lubrificagdo para os equipamentos de uma industria
madeireira, especificamente no setor da serraria. Foi inicialmente selecionado os
equipamentos que farao parte do plano de lubrificagdo. Em seguida foi realizada a
identificacdo dos pontos que necessitam de lubrificagdo. Com os pontos ja
identificados, foi categorizado qual tipo de lubrificante é o ideal para cada ponto e, em
seguida, foi analisado os lubrificantes disponiveis na empresa e selecionados para
cada ponto de lubrificacdo. Para a estimativa dos intervalos de lubrificacdo, foi
utilizado diagramas, informagdes contidas nas maquinas e também sugestdes do
gestor do setor. Com essas informagdes foi elaborado um plano de lubrificagdo que
distribui as atividades de lubrificagdo através de um cronograma com cinquenta e duas
semanas, que seria equivalente a um ano. Desta maneira, conclui-se que o plano de
lubrificagdo elaborado € uma ferramenta ideal para o controle das atividades de
lubrificagdo e por consequéncia traz ganhos de disponibilidade nos equipamentos,
reduzindo os custos de manutengao corretiva ndo planejada.

Palavras-chave: Manutencao. Lubrificacdo. Plano de Lubrificacdo.



ABSTRACT

Due to the high competitiveness of the current market, industries started to pay more
attention to strategic production issues, which the maintenance area has been gaining
importance. The equipment lubrication activity is the responsibility of the maintenance
team, and requires planning and programming to be performed correctly. The objective
of this work is the elaboration of a lubrication plan for a wood industry, specifically in
the sawmill sector. Initially were selected the machines that will be part of the
lubrification plan. Then, the identification of the points that need lubrication was carried
out. With the points already identified, it was categorized which type of lubricant is ideal
for each point and then the lubricants available in the company and selected for each
lubrication point were analyzed. To estimate the lubrication intervals, diagrams,
information contained in the machines and suggestions from the sector manager were
used. With this information, a lubrication plan was created that distributes the
lubrication activities through a fifty-two week schedule, which would be equivalent to
one year. In this way, it is concluded that the lubrication plan created is an ideal tool
for controlling lubrication activities and, consequently, it brings gains in equipment
availability, reducing the costs of unplanned corrective maintenance.

Keywords: Maintenance. Lubrification. Lubrification Plan.
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1 INTRODUGAO

A civilizacdo vem se transformando cada vez mais rapido em intervalos
menores de tempo, enfatizando o efeito da globalizagdo que traz mudancgas culturais
e também principalmente um maior desenvolvimento tecnolégico. Tal fato faz com que
acontecam movimentagbes no mercado mundial, provocando uma constante
concorréncia e dever na apresentagdo de bons resultados. Devido a essa
necessidade de destaque entre as industrias, um novo olhar para o aumento da
produtividade, eliminagdo de tempo ocioso e de desperdicios torna-se crucial para

uma maior competitividade no mercado (N'DONGA, 2010).

Com os avangos do setor industrial cresce também os desafios na area de
manutengdo. A necessidade de garantir o funcionamento adequado dos
equipamentos, a reducdo de tempos de intervencdes, confiabilidade e melhoria
continua de processo € papel fundamental da area, e tais desafios sdo necessarios

para que a industria se mantenha competitiva (VIANA, 2002).

A area de manutencédo esta sendo cada vez mais estratégica no setor
industrial, pois através de um plano de manuteng¢ao adequado € possivel evitar falhas
imprevistas que sdo responsaveis pelas paradas na linha de producdo. E possivel
também identificar falhas e fazer o planejamento da manuteng¢ao de maneira que nao

acontecam interrupgdes nao previstas (CUNHA, 2019).

As atividades desse setor tém como objetivo garantir a disponibilidade dos
equipamentos buscando atender a programacido de producgao industrial. Além de
assegurar o bom funcionamento dos equipamentos, a manutengdo também deve
manter constantemente as capacidades funcionais do mesmo, para a garantia da
qualidade do produto (BEILKE, 2014).

Um dos principais papéis do setor da manutencdo dentro das industrias é
fazer com que nao acontecam manutencdes corretivas ndo planejadas, de modo a
evitar as paradas de maquina. Portanto, € visto que os profissionais da area
necessitam estar cada vez mais preparados e capacitados para evitar as falhas e néo
as corrigi-las (KARDEC e NACIF, 2009).

Manutengcdo preventiva é aquela que se tem planejamento, controle,

programacao e especificagdo do que necessita ser realizado. A finalidade é a



prevencgao das falhas, bem como limpeza e lubrificagédo, afericdo e calibragem, entre
outras tarefas sendo estas especificas para cada equipamento. Todas estas
atividades quando executadas da maneira planejada conseguem manter as maquinas
e equipamentos nas condi¢gdes normais de funcionamento, evitando paradas
imprevistas (CUNHA, 2019; ALMEIDA 2017)

Um plano de manutengédo promete garantir através de atividades gerenciais,
técnicas e operacionais o desempenho necessario e as caracterizagdes originais dos
equipamentos. Quando o plano é executado de acordo com o que foi especificado,
ele certifica que todas as atribuicbes presentes no equipamento estejam disponiveis
para operagdo. Também assegura o bom funcionamento de sistemas vitais na
industria, equipamentos que trabalham com produtos de alto risco ou condigdes
operacionais que apresentam criticidade. Tal garantia que também faz parte do
atendimento de padrdes minimos de seguranga, saude e meio ambiente (CUNHA,
2019).

Quando ndo existe um plano de manutencido bem elaborado no setor,
geralmente percebe-se que acontecem desperdicios de m&o de obra, retrabalho,
tempo e materiais junto da perca de controle sobre o funcionamento dos
equipamentos. Além do mais, sem esse controle de maquinas e equipamentos através
de um plano, é possivel que haja falhas simultdneas diminuindo a disponibilidade.
Como consequéncia do fato acontecem fatores indesejados como aumento nos

custos de producao e nos custos de manutencéo (VIANA, 2002).

O plano de lubrificacdo € uma ferramenta fundamental para que ocorra
aumento nos indices de disponibilidade e confiabilidade de equipamentos em uma
planta industrial que necessite de um sistema de manutengdo. Para acompanhar a
manutencido preventiva, se torna necessario planejar e programar o intervalo das
lubrificacdes nos equipamentos. Este trabalho busca a elaboragdo de um plano de
lubrificacdo com base nos conceitos de manuteng¢do, adaptado para uma industria
madeireira, voltado para o setor da serraria. A proposta é justificada pela nao

existéncia de um plano de lubrificacao.
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1.1 Objetivo geral

Elaborar um plano de lubrificacdo para os equipamentos de uma serraria
situada na regidao dos Campos Gerais do Parana.

1.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos desse trabalho sao:

e Selecionar o grupo de maquinas que fara parte do plano e identificar
0s pontos que necessitam de lubrificagao;

¢ Identificar os lubrificantes utilizados na empresa e seleciona-los para
cada ponto;

e Elaborar o cronograma de lubrificagao;

e Elaborar um plano de lubrificagao.
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2 MANUTENGAO

2.1 Evolugao histérica da manutencgao

Desde os primérdios das civilizagdes ja existia o desenvolvimento de técnicas
basicas de manutencgéo, dentre elas os reparos em objetos de trabalho. Em meados
do século XVI a manutengdo comegou a ser realmente reconhecida na regiao da
Europa Central, onde surgiram os primeiros técnicos em montagem e assisténcia do
relégio mecanico (BENICIO 2017, KARDEC e NASCIF, 2009).

Desde os anos 1930, a manutencao evolui e passou por trés geracoes.
Entende-se como manutencéo de primeira geragao aquela que acontecia no periodo
que antecedeu a Segunda Guerra Mundial, de 1940 até 1950, quando néo se tinha
muita mecanizag¢ao na industria e havia uma maior simplicidade nos equipamentos.
Com isso, apenas servigos de limpeza, lubrificacdo e reparo apds a quebra eram
executados, sendo basicamente a manutencdo corretiva (SOEIRO, OLIVIO e
LUCATO, 2017).

A segunda geracao inicia-se na Segunda Guerra Mundial e vai até a década
de 60, onde a influéncia da guerra aumentava a necessidade de produgao de
diferentes produtos ao mesmo tempo, junto da redugdo de mao de obra industrial.
Comecgou nessa época evidéncias da necessidade de maior disponibilidade nas
maquinas, também uma maior confiabilidade em busca de aumentar os numeros de
produtividade. Com a ideia de que falhas nao previstas dos equipamentos deveriam
ser evitadas, surgiu o conceito de manutengéo preventiva, que durante esta época
eram realizados em intervalos de tempo pré-determinados (FACHINI, DOURADO e
SERRAO 2015, SA PEREIRA 2009).

Indicadores de interagdo entre as etapas de implementacdo dos
equipamentos e a disponibilidade dos mesmos comegou a surgir nos anos 70, quando
aumentou o processo de evolucdo nas industrias. Com as falhas de equipamentos,
aumentava-se os custos de produgdo e afetava a qualidade dos produtos. O
surgimento de filosofias como just-in-time obrigava que acontecesse uma melhor
organizacédo em todos os setores da industria. A partir de entdo surgiu a manutengao

preditiva como um conceito evoluido da manutengao preventiva, que busca agir com
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ferramentas de analise de combate a falhas (FACHINI, DOURADO E SERRAO 2015,
SA PEREIRA 2009, KARDEC e NASCIF, 2009).

Atualmente pode-se dizer que estamos vivenciando a quarta geragao da
manutengao, que busca minimizar as falhas e maximizar a capacidade produtiva dos
equipamentos. Esta geracdo tende a utilizar ferramentas de gestdo de ativos
envolvendo os riscos presentes e futuros, pois a partir dessas duas analises se tera
uma visao mais clara das percas financeiras que podem ser evitadas e também das

oportunidades de ganho, no que se trata da area de gestao (SIQUEIRA 2012).

2.2 Definicao de manutengao

De acordo com o dicionario, encontramos a definicdo de manutengdo como a
“acdo ou efeito de manter” (AURELIO, 2017). Para os autores Kardec e Nascif (2009,

p.23) a definicdo de manutengéao industrial € dada por:

“garantir a disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalagbes de
modo a atender um processo de produgéo e a preservacédo do meio ambiente,

com confiabilidade, seguranga e custos adequados”.

De acordo com a NBR 5462/1994 que se trata de manutenabilidade e
confiabilidade, o termo manutengao € a “combinacédo de todas as acgdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou realocar um item

em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo requerida”.

A manutencdo deve estar presente nas fases de projeto, concepcao e
participar na instalacdo de funcionamento dos equipamentos. Apds essas etapas, o
papel da manutencao industrial € inspecionar regularmente os ativos, planejando

acdes corretivas, preventivas e preditivas (SA PEREIRA, 2009).

2.3 Tipos de manutengao

Existem trés tipos principais de manutencdo: manutencdo corretiva,

manutengdo preventiva e manutengao preditiva. A partir da maneira com que



13

acontece a intervengdo nos equipamentos € que cada tipo € classificado. Neste

trabalho sera explicado e distinguido esses trés tipos.

2.3.1 Manutencéo corretiva

A manutencgao corretiva € a agao que a equipe de manutencgao faz logo apoés
que ocorre uma falha ou se tem desempenho menor do que o esperado. E o tipo de
manutengdo que acontecia na primeira geragao, vindo da espera pela falha de uma
maquina ou equipamento. Este método continua sendo utilizado na maioria dos casos

para consertos na area industrial (FONSECA, 2011).
A NBR 5462/1994 (Confiabilidade e Manutenabilidade) traz a definigdo de

manutencgao corretiva como “manutencao efetuada apos a ocorréncia de uma pane
destinada a recolocar um item em condigdes de executar uma fungao requerida”. Este
procedimento deve ser executado da maneira mais rapida possivel de modo a evitar

paradas no setor de producéo.

Este tipo de manutencdo se subdivide em duas classes, a manutengao

corretiva ndo planejada e a planejada.

A manutengado corretiva ndo planejada € a corregdo da falha de maneira
aleatdria. Quando acontece, ndo existe tempo habil para programagéo do servigo a
ser executado. Geralmente acontecem quando as maquinas ja estdo fora de
operacao. Normalmente este tipo de manutengao implica em elevados custos devido
a perda produtiva, custos de manutencdo n&o programados além de a perca da
qualidade esperada do produto final (KARDEC e NASCIF, 2009).

A Figura 01 mostra o desempenho de um equipamento que faz uso de apenas

manutengao corretiva ndo planejada:
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Figura 01: Manutengao corretiva nao planejada

Performance esperada

oL LY LY o
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t t;
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t, — t, - tempo de manutengao
t, - t, - tempo de funcionamento

Fonte: Kardec e Nascif (2009).

Manutencao corretiva planejada é a corregdo do desempenho menor que o
esperado ou ao sinal de falha. A diferengca para a ndo planejada € que ela ndo é
executada de imediato, mas sim quando acontece uma programacao para que
acontecam o minimo de prejuizos possiveis. Geralmente acontece no intervalo de
producgéo seguinte a detecgao do sinal da falha. Quando planejada, pode otimizar um
processo e reduzir custos, mas para que acontega deve-se ter uma boa administracao
e gestao dos ativos, pegas em estoque e qualificagdo dos manutentores (ALMEIDA
2017).

A acédo planejada tem menores custos e € executada de forma mais rapida e
segura, além de apresentar maior qualidade. A caracteristica principal da manutengao
corretiva planejada é funcdo da qualidade das informagdes obtidas através do
acompanhamento dos equipamentos (KARDEC e NASCIF, 2009).



15

2.3.2Manutencgao preventiva

A manutencao preventiva é realizada para evitar ou reduzir falhas e quedas
de performance através de metodologia sistematica, obedecendo espécie de planos
previamente criado que é executado em periodos ja definidos (horas de operagao,
ciclos de operacdo, entre outras formas de mensurar) as manutengdes ja pré-
planejadas ou a troca de itens antes dos equipamentos apresentarem falhas. Ou seja,
€ a manutengdo planejada em maquinas e equipamentos que ndo estejam
apresentado defeito de maneira a prevenir ou reduzir a probabilidade de falhas
(FREITAS, 2016; SOUZA, 2008; VIANA, 2002).

Os principais objetivos da manutencgéao preventiva é aumentar a vida produtiva
dos bens de capital, reduzir a quebra de equipamentos cruciais, permitir um melhor
planejamento e agendamento dos trabalhos de manutengao, minimizar as perdas de
producdo em razao de equipamentos defeituosos além de proporcionar a saude e

seguranca dos manutentores (SELEME 2015).

Xenos (1998, p 24) relata o beneficio em agir preventivamente comparado a

manutencao corretiva:

“(...) a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos
aumenta e também diminuem as interrupgées inesperadas da produgéo. Ou
seja, se considerarmos o custo total, em varias situa¢gdes a manutengao
preventiva acaba sendo mais barata que a manutengéo corretiva, pelo fato
de se ter dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito

as paradas inesperadas por falhas nos equipamentos.”

Através de rotinas de manutengdo voltada as necessidades basicas de
operacao dos equipamentos como limpeza e lubrificagao, afericdes, calibragens, entre
outras tarefas, sendo especifico de cada equipamento, € possivel prever falhas
(CUNHA, 2019).

Segundo Seeling (2000), a manutengédo preventiva pode ser dividida em
preventiva baseada em tempo e em preventiva baseada em estado. A baseada em
tempo caracteriza-se em realizar a troca ou recuperagdo de componentes em

periodos determinados ou de acordo com o uso. Como exemplos pode-se citar: a
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troca de 6leo do motor de um automével de acordo com a especificagao do fabricante

e a revisdo anual de uma caldeira de geragao de vapor.

A preventiva baseada em estado € relacionada as caracteristicas medidas e
avaliadas periodicamente do desempenho ou da situacdo de operagédo dos
componentes. Quando certo estagio € atingido, a intervengao é feita de maneira com
que nao ocorra a falha completa do componente. Sendo assim, € necessario que
existam duas situagdes distintas em consideragao: uma de inspecao e analise dos
dados e outra da intervengdo de manutencdo planejada. Como exemplo,
rotineiramente faz-se o controle de nivel de geracgao de ruido, nivel de vibragao e grau

de contaminagdo em dleos lubrificantes (CUNHA, 2019).

No aspecto custo, a manutencdo preventiva exige a demanda de mais
recursos quando comparado a manutencio corretiva, visto que os componentes dos
equipamentos nao chegam a alcangar o seu limite de vida util antes de serem
trocados. Entretanto, essa maneira de agir apresenta menor incidéncia de falhas,
menor repetitividade de intervengdes e maior disponibilidade dos equipamentos.
Sendo assim, considerando todos os custos totais de manutencio, a preventiva se
torna mais conveniente em comparagdo com a manutencgao corretiva (FOGLIATTO e
RIBEIRO, 2009).

Embora os beneficios da manutengéo preventiva em gerenciar as atividades
e prognosticar o consumo de materiais e recursos, alguns impasses podem ser
encontrados, como a parada na produgdo para realizar as manutengdées e o
planejamento dos intervalos de tempo para manutengéo. Por vezes acontece de o
fabricante dos equipamentos nao fornecerem informacdes importantes para a escolha
de periodos apropriados para troca dos componentes. Além disso, condi¢des
operacionais e ambientais tem importante influéncia nessas escolhas (FREITAS,
2016).

2.3.3Manutencéo preditiva

Manutencdo preditiva € aquela que mostra as reais condicbes de
funcionamento de equipamentos com base nas informacdes de desgaste ou

degradagao de algum componente. Trata-se da agao que prediz o tempo de vida util
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e 0s meios para que esse tempo seja melhor aproveitado. E a atuacao realizada com
base em modificagdo de parametros de condicdo ou desempenho (KARDEC &
NASCIF, 2009).

A grande particularidade da manutengao preditiva € aplicar tecnologia de
ponta na inspegao dos equipamentos. Devido ao alto nivel de técnica, pode demandar
investimentos em equipes de engenharia especializadas que serdo capazes de operar
os instrumentos. Mesmo com essa divergéncia em relagdo aos outros métodos de
manutencdo, a preditiva deve estar presente no planejamento de manutencao
KARDEC & NASCIF, 2009).

Dentre as técnicas mais utilizadas para predizer as condi¢des do componente
sdo: ensaio de ultrassom, analise de vibragdes mecanicas, analise de Oleos
lubrificantes e termografia (VIANA, 2002).

A manutencao preditiva pode-se dizer que € uma manutencido preventiva
baseada na condigdo do equipamento, possibilitando analisar essas condigdes
mesmo com ele em operagéo, o que € uma grande vantagem. Essa analise traz como
resultado a vantagem da utilizag&o total da vida util do componente, o que gera uma
maior disponibilidade no equipamento (NOGUEIRA, GUIMARAES e SILVA, 2012).

2.4 Gestao da manutengao

A gestdo da manutencdo se da pela correta administracdo dos recursos
humanos e materiais, dos insumos e do planejamento estratégico adequado para que
as maquinas, equipamentos e as instalagdes industriais estejam em condi¢cdes de

operacionalidade e supram as necessidades produtivas (ALMEIDA, 2017).

Para Cunha (2019), o que se espera alcangar com gerenciamento da
manutencao é:
e Otimizacgao dos recursos disponiveis, da mao de obra e instalagdes por
meio de métodos de gestdo da manutengao.
e Fornecer dados detalhados para a manutengéo e programas de analise
de tomada de deciséo.
e Identificar sistematicamente as necessidade e deficiéncias da

manutengao para agir com melhorias e investimentos.
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e Elaborar e acompanhar o uso de documentos com instru¢cbes de
manutengao de servigos que utilizam procedimentos sistematicos e
padronizados.

¢ Monitorar e documentar as ordens de servigo bem como seus custos
de realizagao.

e Ser o exemplo no setor de manutengdo com seus clientes internos e

externos.

O gestor de manutengao tem como responsabilidade o controle das variaveis
de entrada e saida do setor, distribuindo de maneira adequada as demandas de
trabalho. Os componentes reservas devem ser apenas 0S necessarios e em

quantidades necessarias, para evitar desperdicios financeiros e de espaco fisico.

A capacidade técnica das pessoas que trabalham com manutencéo séo suas
ferramentas mais importantes. Mesmo com o avango tecnolégico trazendo
ferramentas cada vez mais avangadas para o diagndstico e prevengao de falhas, a
manutengdo continuara dependendo do trabalho humano. Devido a isso o
aperfeicoamento das habilidades nas pessoas da equipe é a base de gerenciamento
da manutencao (XENOS, 1998).

Os colaboradores que realizam a manutencao devem ter o conhecimento de
cada equipamento, entender como funcionam e seus métodos de manutengdo. Com
isso consegue-se reportar de maneira clara e objetiva as atividades que foram
executadas ao gestor ou ao sistema de gerenciamento de informagdes. Através de
um banco de dados criado a partir dos reportes recebidos & possivel elaborar ou

reajustar os planejamentos de manutengao.

De modo geral, o principal objetivo da gestdo da manutengéo € conseguir
utilizar todos os recursos disponiveis da melhor maneira possivel, e trazer como
resultado uma maior disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos atendendo a

demanda produtiva com todas as especificacdes necessarias e no prazo.

2.4.1Plano de manutengao preventiva

A base do gerenciamento das atividades da equipe de manutencédo é a

elaboracao de planos de manutencdo. Através do plano é definido quais as atividades
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de manutencdo bem como as periodicidades, sendo especificada para cada
equipamento. Tais atividades sao planejadas de acordo com o manual do fabricante

e adaptadas a necessidade de cada empresa (BEILKE, 2014).

Sobre a periodicidade das paradas do plano de manutengao, alguns autores

relatam que:

“E importante que a definigdo do periodo de parada dos equipamentos seja
efetuada por pessoas experientes, que conhegam bem o equipamento a ser
mantido, seguindo as informagbes do fabricante e, principalmente,
dependendo das condigbes climaticas em que estes se encontram, pois um
mesmo equipamento pode se comportar de maneira bem distinta, conforme
as condicdes climaticas que estiver submetido. Se isso tudo ndo for
observado a manutencgao preventiva passa a ter um lado negativo, pois pode
introduzir defeitos ndo existentes no equipamento devido a: falhas humanas,
falhas nos componentes sobressalentes, contaminagdes em sistemas de
Oleo dos equipamentos, falhas ocasionadas durante partidas e paradas dos
equipamentos e falhas nos procedimentos de manutengcdo (NOGUEIRA,
GUIMARAES e SILVA, 2012, p.178).”

Para o desenvolvimento do plano € necessario que haja o conhecimento das
funcbes de cada equipamento ou sistema, bem como saber dos motivos que estes
podem vir a falhar. A partir de entdo, planeja-se um conjunto de atividades de
manutengdo que sejam eficientes sempre levando em consideragéo a seguranga e
economia (MARQUEZ et al., 2009 apud CUNHA, 2019).

Para que as metas do plano de manutencdo sejam atingidas, algumas
circunstancias devem ser atingidas. Dentre elas, Xenos (1998) destaca que se deve
ter bem estabelecido a classificagdo dos equipamentos quanto a sua importancia de
producao, também deve estar bem definida a forma e periodicidade da manutencao
de cada equipamento. E por fim, deve-se utilizar itens de controle a fim de verificar a

eficiéncia do plano de manutengao.

Souza (2008) frisa as principais vantagens de um plano de manutencgao, e
elas podem ser destacadas como:
¢ A quantidade de etapas pode ser identificada e o trabalho transformado

em rotina.
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e A necessidade de recursos humanos pode ser programada, tornando
disponivel o pessoal necessario.

e A aquisicdo errada de materiais, pecas sobressalentes ou faltantes e
subcontratagdo de servicos podem ser evitados.

¢ A qualidade dos componentes pode ser analisada.

¢ A sequéncia de reparos pode ser verificada para que se possam tomar
medidas em tempo habil.

e Os padrées de trabalho podem ser identificados, permitindo que o
trabalho seja executado de forma eficaz.

e Paralelamente planos de reparos podem ser criados.

e Senso de responsabilidade na equipe pode ser despertado.

e Com atividades planejadas, um grande volume de trabalho pode ser

executado de forma mais eficiente.

O planejamento da lubrificacdo é papel importante para o correto
funcionamento dos equipamentos e sistemas funcionais de uma empresa. Os planos
de lubrificagdo sdo a base do gerenciamento da manutengao, pois € nele que se
padroniza os passos para a correta execugdo da manutengao preventiva, além de
conter dados importantes como: localizagdo do equipamento, tipos de ferramenta para
aplicagao, tipos de lubrificantes e além de instru¢cdes para executar a atividade com
seguranca (MELO, 2011).

Independente do porte, qualquer empreendimento industrial que busca ter
maior eficiéncia operacional dos equipamentos deve ter bem estabelecido um
programa de lubrificagcdo. A lubrificacado interfere de maneira direta nos custos, pois
quando aplicada de maneira correta diminui o niumero de paradas para manutencéo,
reduz o numero de pecas necessarias para estoque e aumenta a disponibilidade de
producgao. Além disso, acontece o aumento da vida util dos equipamentos (ROUSSO,
1990 apud MELO, 2011).

2.4.2 Implantagdo de um plano de manutengao preventiva

Para Almeida (2017), as etapas que uma empresa deve percorrer para

implantar um plano de manutencao preventiva deve ser:
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e Diagnosticar e verificar a vida util dos componentes fornecido pelos
fabricantes, bem como as condi¢cdes que se encontram. Também é
necessario ter o registro de manutencédo corretiva das maquinas e
equipamentos.

e Elaborar um plano de manutencao preventiva, através de manuais e
procedimentos que indiguem a frequéncia das intervengbes com as
maquinas em operagao e paradas.

e Elaboracdo de registro do que foi executado na manutengao
preventiva.

e Criacao de fichas de lubrificagdo com instrucoes.

Alguns fatores devem ser considerados para que o plano de manutengéao seja
eficaz. A empresa necessita de um modelo organizacional adequado, ferramentas
apropriadas e um quadro de funcionarios treinado e preparado para utiliza-las.
Também é preciso ter o controle dos equipamentos de maneira individual, para que

haja registros das intervencdes a se realizar (PARREIRA, 2018).

Para ter-se controle da efetivacdo da manutencéo preventiva é necessario
que existam documentos e que nele estejam listados todos os locais que deverao ser
realizados os procedimentos de manutengao. O roteiro de manutengéo € uma espécie
de documento que indica a localizagdo da maquina e suas informacdes, deve possuir
também as descrigdes dos itens que serdo realizadas a manutengdo em ordem

numeérica, com seus prazos de execucao especificos (ALMEIDA, 2017).
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3 LUBRIFICAGAO

3.1 Atrito

O atrito pode ser explicado como uma forga que surge através do contato
entre duas superficies. Essa forga resistiva como também é chamada, pode ser
originada nao apenas atraves do contato, mas também da existéncia de uma camada
fluida entre as superficies (CARRETEIRO E MOURA; 1998).

Por ser considerado uma forga resistiva, o atrito também é definido como a
forga responsavel por retardar corpos em movimento. E assumido que mais de 33 %
de toda energia gerada no mundo é consumida em forma desse tipo de energia
resistiva (BANNISTER 2007, apud WEIDLICH 2011).

O atrito entre superficies solidas é formado quando as “pontas ou picos”, visto
apenas microscopicamente, entram em contato causando cisalhamento entre esses
picos. Pode vir a surgir de duas maneiras: como atrito de deslizamento e atrito de
rolamento (CARRETEIRO e MOURA, 1998).

As falhas em rolamentos sao comuns nas industrias, geralmente provenientes
do desgaste provocado pelo atrito. Recentemente um estudo foi realizado nas
industrias canadenses que mostram os desperdicios de alguns setores devido a ndo

dar a importancia necessaria para assuntos como atrito e desgaste.

Na Figura 02 Leugner (2005, apud Weidlich 2011) apresenta os custos de

manutengao e perdas de produtividade anuais causado pelo atrito e desgaste.



23

Figura 02: Custos de Manutengao e Perdas de Produtividade Causados pelo Atrito e Desgaste
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Fonte: Adaptado de Leugner, 2005; apud Weidlich 2011)

3.2 Lubrificantes

Uma das atividades vinculada a manutencado preventiva € a utilizacdo de
lubrificantes em maquinas e equipamentos. Seu principio basico é a formacao de uma
pelicula protetora entre superficies deslizantes em contato. Essa pelicula reduz o atrito
de maneira parcial ou total, diminuindo a resisténcia ao movimento, a geracéo de
energia em forma de calor e o desgaste entre as superficies (CARRETEIRO E
MOURA; 1998).

Certo de que o atrito e o desgaste sao oriundos do contato entre superficies,
a melhor maneira de reduzi-los € manter as superficies separadas, intercalando-se
entre elas uma camada de lubrificante (SENAI, 1997). Na Figura 03 pode-se observar

duas superficies separadas por uma camada lubrificante.

Figura 03: Pelicula lubrificante separando duas superficies

Fonte: SENAI (1997).
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Se tratando da pelicula lubrificante, define-se que:

“Para que haja formagao de pelicula lubrificante, é necessario que o fluido
apresente adesividade, para aderir as superficies e ser arrastada por elas
durante o movimento, e coesividade, para que ndo haja rompimento da
pelicula. A propriedade que reune a adesividade e a coesividade de um fluido
é denominada oleosidade. (SENAI, 1997 p.13).”

3.2.1 Func¢des dos lubrificantes

Algumas das principais fun¢des dos lubrificantes, independente da aplicagao,
sao as seguintes (SENAI, 2017):

e Controlar o desgaste diminuindo o contato entre as superficies;

e Controlar a temperatura dissipada absorvendo o calor gerado pelo

contato entre superficies;

e Controlar a corrosdo dos materiais evitando que a acado dos acidos

danifique os metais;
e Transmitir forga funcionando como meio hidraulico;
e Amortecer choques;
e Evitar a contaminagdo impedindo a entrada de particulas estranhas.

A falta de lubrificacdo pode vir a gerar falhas em maquinas e equipamentos.
Aumento do desgaste, aquecimento, dilatagcdo das pecas, desalinhamento e ruptura
de pecas séo alguns dos possiveis problemas que surgem quando n&o ha a pelicula

lubrificante necessaria para diminuir o atrito (SENAI, 2017).

3.2.2 Classificagao da lubrificacao

Existem trés tipos de lubrificagcdo a se compreender: a lubrificacido limitrofe,
lubrificacdo hidrostatica e lubrificacdo hidrodinamica. A lubrificagao limitrofe tem como
caracteristica uma pelicula lubrificante bastante fina, permitindo acontecer o contato
entre as superficies de vez em quando. Em casos de cargas elevadas ou baixa
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velocidade de operagdo pode acontecer o rompimento da pelicula lubrificante.
(PETRONAS 2021).

A lubrificagdo hidrostatica acontece quando o lubrificante é injetado sob
pressdo na regido entre as superficies, antes de iniciar a operacdo. E o tipo de
lubrificagédo ideal quando altas cargas estao envolvidas, buscando minimizar o grande
atrito gerado no inicio da operagéao (SENAI, 1997). A lubrificagédo hidrostatica pode ser
melhor compreendida na Figura 04.

Figura 04: Lubrificagao Hidrostéatica

Mancal

Reservatdrio

Fonte: PETRONAS 2021.

Lubrificacdo hidrodinamica tem como caracteristica o fato de o unico atrito
existente ser do fluido, sendo o 6leo o responsavel pela total separagdo das
superficies sélidas, mostrado na Figura 05. Em condi¢des operacionais nao se
consegue obter uma lubrificagdo totalmente hidrodindmica. A espessura da pelicula
lubrificante varia devido as condigdes de operacgao, sendo elas: pressao, velocidade
e carga aplicada ao sistema (PETRONAS 2021).

Figura 05: Lubrificagdo Hidrodinamica.

Fonte: PETRONAS 2021.
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3.2.3Tipos de lubrificantes

Existem basicamente quatro categorias de lubrificantes, sendo elas definidas
a partir de seu estado fisico podendo ser liquido, pastoso, solido ou gasoso. De
maneira geral, os mesmos sao classificados de acordo com sua origem, pelo material
base do lubrificante, pela sua refinacdo e principalmente pela sua viscosidade,

caracteristica mais importante de um lubrificante (WEIDLICH, 2011).

Neste trabalho sera dado énfase nos dois tipos amplamente utilizados na
industria: os liquidos, sendo os 6leos lubrificantes e os pastosos reconhecidos como

graxas.

3.2.2.1 Oleos lubrificantes

Os ¢leos lubrificantes possuem certas caracteristicas fisicas e quimicas que
através delas é possivel estabelecer seu nivel de qualidade, assim como o controle
de sua uniformidade. Para Petronas (2021) algumas das principais propriedades dos

lubrificantes estao relacionadas abaixo:

e Viscosidade: E a propriedade relacionada a resisténcia do escoamento
de um fluido. Considera-se a principal caracteristica ao ser
determinada a correta aplicacdo do lubrificante em determinado

sistema.

 indice de Viscosidade: E um nimero adimensional que indica a taxa de
variagao da viscosidade de um fluido conforme acontece a variagao de

temperatura.

e Densidade: E definida como a relagéo entre a massa e o volume de

uma substancia em uma determinada temperatura.

e Ponto de Fulgor: E a propriedade que apresenta quando o 6leo,
aquecido em condi¢cbes padroes, desprende vapores que se inflamam

momentaneamente ao contato com uma chapa.

e Ponto de Fluidez: E a menor temperatura na qual o lubrificante ainda

flui nas condigdes de um teste padronizado.
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e Demulsibilidade: E a capacidade que os 6leos apresentam de se

separarem da agua.

Segundo Carreteiro e Belmiro (2006), para um liquido ser considerado
lubrificante de boa qualidade necessita proporcionar a formacgao de uma pelicula fluida
entre duas superficies que seja capaz de reduzir ou até mesmo eliminar o contato.
Pode ser de origem animal ou vegetal, sendo derivado do petrdleo ou também
produzidos em laboratoério, podendo ainda ser produzido através da mistura de dois

ou mais tipos.

Os 6leos minerais, oriundos do petréleo, sdo os mais importantes no uso da
lubrificagdo. Suas propriedades vém da natureza do éleo que |he deu origem e do
processo recebido nas refinarias (CARRETEIRO e MOURA, 1998).

Um dos primeiros lubrificantes a serem utilizados foram os 6leos graxos. Ele
apresenta grande eficacia de aderéncia em superficies metalicas, porém, sua maior
desvantagem é a facilidade em oxidagdo tornando-o muito restrito a aplicagcéao
industrial (CARRETEIRO e MOURA, 1998).

Os odleos sintéticos utilizados em larga escala atualmente, foram criados
devido a necessidade de maior desempenho e durabilidade. Nao s&o encontrados na
natureza e sdo criados, em sua grande maioria, a partir de uma mesma molécula com
caracteristicas que o tornam mais convenientes para lubrificacdo (SHELL, 2007 apud
NESTOR, 2019).

Fatores externos como temperatura, oxidacdo e contaminacdo afetam
diretamente a estabilidade e desempenho de lubrificantes, porém, suas propriedades
podem ser melhoradas através da inclusdo de aditivos. Os aditivos sdo compostos
quimicos responsaveis por ressaltar algumas caracteristicas dos 6leos basicos e
eliminar caracteristicas indesejaveis (CARRETEIRO e BELMIRO, 2006).

3.2.2.2 Graxas

As graxas lubrificantes sado 6leos minerais ou sintéticos misturado a uma
substancia espessante, também chamada de sabdo. O sabao € o responsavel pela
textura, aparéncia e coloragao da graxa. A composi¢cao da graxa é formada em sua
grande maioria pelo 6leo base, correspondendo a uma faixa de 85 a 90% do seu
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volume. Os aditivos correspondem entre 5 a 10% e o espessante entre 10 a 15%
(SHELL, 2007 apud NESTOR; WEIDLICH 2011).

As graxas sao amplamente utilizadas em locais onde nao € possivel a
utilizacdo de oleos lubrificantes, principalmente devido a sua predisposi¢cao de
escorrimento. Outra grande utilizagdo € quando existe a necessidade de vedacao de
componentes contra contaminantes, comumente observado em rolamentos. Para a
escolha do tipo da graxa € necessario considerar as condigbes de operacéo,
velocidade, temperatura e o coeficiente de carga do lubrificante (CARRETEIRO e
MOURA, 1998).

O conhecimento da consisténcia da graxa € um fator crucial para sua escolha.
No Brasil onde a temperatura ambiente n&o atinge extremos rigorosos é mais utilizada
a graxa NLGI 2. Tal nomenclatura de consisténcia significa que a graxa possui sabao
de calcio, fibra longa, alta adesividade e grande resisténcia a cargas de choque. A
classificagdo NGLI esta apresentada na Tabela 01. Além dessas caracteristicas as
graxas também apresentam resisténcia a oxidagcao proporcionando tempo prolongado
de operacao, textura macia e boa bombealidade, o que o torna propicia para utilizar

em engraxadeiras manuais ou pneumaticas (IPS, 2012).

Tabela 1 — Classificagao NGLI.

Penetracdo Trabalhada
Classe NLGI Estrutura Aplicagéao
DIN 51.804/1 (0,1 mm)
000 445-475 Extremamente fluida
Principalmente para
00 400-430 Fluida
engrenagens
0 355-385 Quase fluida
1 310-340 Muito macia Lubrificacdo de
2 265-295 Macia Rolamento e de
3 220-250 Macia Deslizamento
4 175-205 Dura
Vedagédo em
5 130-160 Muito dura
labirinto
6 85-115 Extremamente dura

Fonte: PETRONAS 2021.
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3.2.4 Métodos de lubrificacao

A caracteristica do tipo de lubrificante varia para cada tipo de aplicagdo. O
mesmo acontece com os dispositivos para lubrificagdo, sendo eles escolhidos
dependendo fundamentalmente a partir do projeto e da praticidade na utilizagdo. A
escolha do equipamento para a realizacdo da lubrificagcdo pretende promover a
lubrificacdo correta, evitar o excesso ou a falta de lubrificante e ainda aumentar a vida
util dos componentes (SENAI, 1997).

A escolha de como sera realizada a aplicagdo dos Oleos lubrificantes
dependem de alguns fatores referentes as propriedades do éleo e do sistema que
sera lubrificado. Quanto ao sistema de lubrificacdo, SENAI (1997) relata que estes

podem ser:
e Por gravidade;
e Por capilaridade;
e Por salpico;
e Porimerséo;

e Por sistema forgado.

Os métodos de lubrificagao para rolamentos sao geralmente através de 6leo ou
graxa. E recomendado que essa operacdo aconteca em intervalos de tempo definidos
a partir das condi¢des de operagcdo. Quando ha a necessidade de intervalos curtos de
lubrificagdo a graxa em rolamentos é recomendado a existéncia de bicos graxeiros
nos mancais para conduzir a graxa até o rolamento. O espacgo onde a graxa ocupa no
mancal, chamado de caixa, nunca deve ser totalmente preenchida, pois 0 excesso de
lubrificante é altamente prejudicial ao sistema (CARRETEIRO e MOURA, 1998).

3.3 Plano de lubrificagao

O plano de lubrificagao tem o objetivo de registrar e ser ferramenta auxiliar no
controle de todas as maquinas e equipamentos que necessitam ser lubrificadas para

uma melhor administragdo da manutencdo. O plano deve possuir todas as
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identificacbes pertinentes para lubrificacdo e € extremamente util na pratica da
manutencao preventiva, permitindo o controle e planejamentos das manutengdes
preventivas (ALMEIDA, 2017).

Os planos de lubrificagdo sao a base da gestao da lubrificagéo, pois sao eles
que padronizam os passos que devem ser executados de maneira correta, além de
conter informagdes importantes como: localizagdo do equipamento, tipos de
ferramentas para aplicagao, tipos de lubrificantes e instru¢gdes para a execugao do
trabalho (MELO, 2011).

Para Carreteiro e Moura (1998), a lubrificagcéo ideal é a juncao de seis fatores,
sendo eles: tipo de lubrificante, qualidade do lubrificante, quantidade de lubrificante
correta, condigdo correta, local certo e ocasido correta. O gerenciamento desses
fatores combinados de acompanhamento e controle eficaz € o que se chama de

lubrificagdo organizada.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Arvore estrutural dos ativos e pontos de lubrificagdao

A primeira etapa € a identificacdo de todos os equipamentos que fardo parte
do plano de lubrificacdo. Foi elaborado uma arvore estrutural em quatro niveis para
que se possa ter bem definido o conjunto que fara parte do plano de lubrificagao e
para que nao seja negligenciado pontos de lubrificagdo com baixa visibilidade. Os

niveis estado apresentados na Figura 06.

Figura 06: Niveis da arvore estrutural dos ativos.

EQUIPAMENTO

COMPONENTE

Fonte: Autoria prépria (2021).

A area ¢ identificada como o local onde as maquinas se encontram dentro da
fabrica. O nivel linha refere-se a determinada sequéncia de equipamentos que faz
parte da linha de producao. O nivel equipamento é a identificacdo de cada maquina

da linha de producao e o nivel componente trata-se do objeto que sera lubrificado.

Incialmente na elaboracédo da arvore estrutural dos ativos definiu-se o nivel
area como serraria devido ao fato da empresa possuir outros setores além da serraria
que sao relacionados ao beneficiamento da madeira, sendo eles a area de secagem

e aplainados.

Para a elaboragao do trabalho foi escolhido uma das linhas de produgao de

que pertencente a area da Serraria, visando em trabalhos futuros elaborar um plano
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de lubrificagcédo para os equipamentos das outras linhas da Serraria. A linha escolhida
foi a Linha 01.

Os equipamentos que fazem parte da Linha 01, linha de produgao escolhida

para a elaboracao do trabalho sdo os seguintes:
e Estaleiro de Toras LO1 Schiffer;
¢ Individualizador de Toras Schiffer;
e Linha de Transporte Mecanizada de Toras 01 Schiffer;
e Linha de Transporte Mecanizada de Toras 02 Schiffer;
e Linha de Transporte Mecanizada de Toras 03 Schiffer;
e Estaleiro Alimentador da Serra Fita Tanden;

e Serra Fita com carro movel Tanden.

Um modelo de layout da maneira como os equipamentos escolhidos para o
plano de lubrificacdo estdo dispostos na serraria esta representado através de uma
ilustracao da vista superior demonstrado na Figura 07.

Figura 07: llustragao da vista superior da disposi¢cdo dos equipamentos.

ESTALEIRO
SERRA FITA ALIMENTADOR CORREMTE
" SERRA FITA TRANSP.
TANDEN ]

TANDEN

CORRENTE
TRANSP. (2]

CORRENTE
TRANSP. (1)

INDVIDUALIZADOR
DE TORAS . Lo1

ESTALEIRO

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Depois de identificado todas as maquinas que fazem parte da linha de
producao escolhida para a elaboragao do trabalho, foi-se até o setor para identificar e
registrar todos os pontos de lubrificagcéo, identificagdo essa que foi tratada de maneira

individual para cada maquina.

Inicialmente foi anotado com o nome usual os componentes que necessitam
de lubrificacdo e quantos pontos semelhantes de lubrificagdo existem para esse
mesmo ponto. Em seguida foi registrado fotos do local onde esses pontos estdo nos

equipamentos para a identificacdo. A arvore estrutural dos ativos consta na Tabela

02.

Tabela 02: Arvore estrutural dos ativos que fardo parte do plano de lubrificagdo.

(continua)
Area Linha Equipamento Componente Quantidade

Serraria | Linha 01 | Estaleiro de toras LO1 Esticador de corrente 03

Serraria | Linha 01 | Estaleiro de toras L01 Mancal eixo de tragao 05

Serraria | Linha 01 | Estaleiro de toras LO1 Redutor 01

Serraria | Linha 01 | Estaleiro de toras L01 Corrente transportadora 03

Serraria | Linha 01 | Individualizador de toras Esticador de corrente 04

Serraria | Linha 01 | Individualizador de toras Mancal eixo de tragao 05

Serraria | Linha 01 | Individualizador de toras Redutor 01

Serraria | Linha 01 | Individualizador de toras Corrente transportadora 04

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Mancal do tombador do 03
Mecanizada de Toras 01 toras

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Mancal eixo de tragédo 02
Mecanizada de Toras 01

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Redutor 01
Mecanizada de Toras 01

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Corrente transportadora 01
Mecanizada de Toras 01 de toras

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Mancal do tombador do 03
Mecanizada de Toras 02 | toras

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Mancal eixo de tragao 02
Mecanizada de Toras 02

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Redutor 01
Mecanizada de Toras 02




Area Linha Equipamento Componente Quantidade

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Corrente transportadora 01
Mecanizada de Toras 02 | de toras

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Mancal do tombador do 03
Mecanizada de Toras 03 | toras

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Mancal eixo de tragao 02
Mecanizada de Toras 03

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Redutor 01
Mecanizada de Toras 03

Serraria | Linha 01 | Linha de Transporte Corrente transportadora 01
Mecanizada de Toras 03 | de toras

Serraria | Linha 01 | Estaleiro Alimentador da Esticador de corrente 03
Serra Fita Tanden

Serraria | Linha 01 | Estaleiro Alimentador da Mancal eixo de tragao 03
Serra Fita Tanden

Serraria | Linha 01 | Estaleiro Alimentador da Mancal do gatilho de 03
Serra Fita Tanden toras

Serraria | Linha 01 | Estaleiro Alimentador da Mancal do girador de 03
Serra Fita Tanden toras

Serraria | Linha 01 | Estaleiro Alimentador da Redutor 01
Serra Fita Tanden

Serraria | Linha 01 | Estaleiro Alimentador da Corrente transportadora 01
Serra Fita Tanden de toras

Serraria | Linha 01 | Serra Fita com Carro Sapata de deslocamento 16
Movel Tanden horizontal

Serraria | Linha 01 | Serra Fita com Carro Sapata de deslocamento 12
Movel Tanden vertical

Serraria | Linha 01 | Serra Fita com Carro Mancal do eixo principal 08
Movel Tanden de deslocamento

Serraria | Linha 01 | Serra Fita com Carro Guia de deslocamento 04
Mével Tanden

Serraria | Linha 01 | Serra Fita com Carro Mancal principal da serra 06

Moével Tanden

34
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Area Linha | Equipamento Componente Quantidade

Serraria | Linha 01 | Serra Fita com Carro Unidade hidraulica 01

Moével Tanden

Fonte: Autoria prépria (2021).

4.2 Selegao de lubrificantes

Apo6s mapeado todos os pontos que necessitam de lubrificagdo, eles foram

separados em trés categorias:
e Lubrificagdo com graxa,;
e Lubrificagdo com 6leo lubrificante;
e Lubrificacdo com 6leo hidraulico.

Para a selec¢ao dos lubrificantes, foi inicialmente identificado os lubrificantes
armazenados no almoxarifado como mostra a Figura 08. Tais lubrificantes séo

utilizados em todos os setores da empresa para a atividade de lubrificagcao.

Figura 08: Armazenamento dos lubrificantes

METASUL

Fonte: Autoria Propria (2021).

Em seguida, foi analisado quais os lubrificantes s&o atualmente utilizados na

lubrificacdo dos equipamentos da serraria pelos manutentores. Os lubrificantes ja
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utilizados e que também fardo parte do plano de lubrificagdo estdo descritos no

Quadro 01 junto da indicagao de cada categoria.

Quadro 01: Lubrificantes utilizados.

Componente Categoria do Lubrificante Lubrificante

Rolamentos Graxa Graxa a base de litio NLGI 2
Redutores Oleo lubrificante Oleo ISO VG 460

Correntes Oleo lubrificante Oleo ISO VG 140

Sistemas hidraulicos | Oleo hidraulico Oleo ISO VG 68

Fonte: Autoria Prépria (2021).

4.3 Intervalos de lubrificagao

Depois de selecionado o tipo de lubrificante que cada ponto mapeado deve

receber iniciou-se a analise dos intervalos de lubrificagdo para cada ponto.

Sobre a determinacédo dos intervalos de lubrificacdo a graxa, seguiu-se a

recomendacao do fabricante dos equipamentos quando existisse. Para os mancais

principais da Serra Fita Tanden, o fabricante recomenda que seja removida todas as

impurezas externas aos mancais semestralmente, ou a cada mil horas, lubrificando

com graxa com grau NGLI 2. A plaqueta com tais informagdes esta inserida na

maquina e pode ser vista na Figura 09.

Figura 09: Informacodes sobre lubrificagao da Serra Fita Tanden.

Fonte: Autoria Propria (2021).

Para o calculo dos intervalos de lubrificagdo dos rolamentos sera utilizado o

diagrama da Figura 10 da NSK para uma estimativa de intervalo (NSK, 2021).
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Figura 10: Intervalo de Relubrificagdo em temperaturas operacionais de até 70°C.
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Fonte: NSK (2021).

Para medicao de rotagao foi utilizado um tacémetro de contato da Electronix

Express modelo 01DT2236 representado na Figura 11.

Figura 11: Tacometro Electronix Express 01DT2236.

" TeEmnRY *'

ICEL o TC-5508
rpm © SURPACE!

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Diante dos equipamentos da Serraria, deixou-se a configuragao do tacémetro
na funcdo RPM e em seguida Contact. Em seguida, aproximou-se a superficie de
medicdo do tacoOmetro até o centro do eixo de rotacdo dos equipamentos conforme

mostra a Figura 12.

Figura 12: Utilizagao do tacometro.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Foram realizadas medi¢cdes de rotacdo dos componentes que trabalham
continuamente. Dos componentes que s&o acoplados a mecanismos rotativos que
nao realizam o movimento de rotagdo completa e dos que realizam deslocamento

translacional ndo foi possivel mensurar parametros de rotagao para uso do diagrama.

As faixas de rotacdo estdo demonstradas na Tabela 03.

Tabela 03: Operacgao de rotagao.

(continua)
Equipamento Componentes Rotagdo (RPM)
Esticador de corrente € mancal do eixo de
Estaleiro LO1 B 30,0
tracao
Esticador de corrente e mancal do eixo de
Individualizador de Toras B 32,0
tracao

Linha de Transporte o
Mancais eixo de tracao 35,5
Mecanizada de Toras 1
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Equipamento Componentes Rotacgao (RPM)

Linha de Transporte

Mancais eixo de tragéo 35,0
Mecanizada de Toras 1
Linha de Transporte

Mancais eixo de tragéo 38,0
Mecanizada de Toras 1
Estaleiro Alimentador Esticador de corrente e mancal do eixo de 230
Serra Fita Tanden tracio ’

Fonte: Autoria prépria (2021).

A velocidade maxima de operacdo medida nos eixos é de 38 RPM, o que é
considerado uma baixa rotacdo. Com isso, tem-se os valores de intervalo de

lubrificagéo estimado em vinte mil horas.

Devido a alta exposicdo a contaminantes, o supervisor do setor de
manutencdo acompanhado do de producdo sugeriram um intervalo maximo de trés
meses para lubrificagdo dos rolamentos. Tal motivo vem da contaminagdo que ocorre
nos componentes tanto pelos residuos gerados no processo quanto ao fato de alguns
dos equipamentos que fazem parte do trabalho estarem instalados ao ar livre sujeito
a precipitagao pluviométrica.

Diante da sugestao dos gestores de um intervalo maximo de trés meses para
lubrificagdo, foi adotado o mesmo intervalo de tempo para os demais pontos que
necessitam de lubrificagdo com graxa. Tal motivo é justificado pelo fato desses
componentes estarem sujeitos as mesmas condigdes climaticas e exposigao de
contaminantes citado anteriormente. Estes intervalos de lubrificacdo ficardo sobre
analise

Segundo Geremias (2021), é recomendado que seja realizada a troca dos
Oleos lubrificantes dos redutores apds duas mil horas de operacéo, ou ao completar
um ano da ultima troca. Na empresa tem-se a pratica de realizar a troca dos 6leos
lubrificantes na parada coletiva de maquinas, que acontece no fim de ano. Sera nesse

periodo que sera programado a troca dos 6leos lubrificantes dos redutores.

Os intervalos de lubrificacdo e o tipo de lubrificante para cada componente
estado descritos nos quadros de 02 a 08 a seguir. Os lubrificantes de cada equipamento
estdo indicados no seu respectivo quadro.
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Quadro 02: Especificagdo dos componentes do Estaleiro de Toras L01.

Componente

Especificagao

Periodicidade

Lubrificante

Graxa a base de litio

Esticador de corrente Rolamento 6310 Trimestral

NLGI 2

Graxa a base de litio
Mancal Eixo de Tragao Rolamento 22220 EK | Trimestral

NLGI 2
Redutor Sem Especificacao Anual Oleo ISO VG 460
Corrente transportadora | Corrente tipo M-39 Diaria Oleo I1SO VG 140

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quadro 03: Especificagdo dos componentes do Individualizador de Toras L01.

Componente Especificagao Periodicidade Lubrificante

Graxa a base de litio
Esticador de corrente Rolamento 6008 Trimestral

NLGI 2

, ) Graxa a base de litio

Mancal eixo de tragao Rolamento 6015 Trimestral

NLGI 2
Redutor Schiffer RV 546 Anual Oleo ISO VG 460
Corrente transportadora | Corrente tipo M-39 Diaria Oleo I1SO VG 140

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quadro 04: Especificagao dos componentes da Linha de Transporte Mecanizada de Toras 01.

Componente

Especificagao

Periodicidade

Lubrificante

Mancal do tombador do

Graxa a base de litio

Rolamento 6013 Trimestral
toras NLGI 2
Graxa a base de litio
Mancal eixo de tracao Rolamento 22220 EK | Trimestral
NLGI 2
Redutor Sem ldentificagcao Anual Oleo ISO VG 460
Corrente transportadora | Sem identificagéo Diaria Oleo ISO VG 140

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quadro 05: Especificagao dos componentes da Linha de Transporte Mecanizada de Toras 02.

Componente

Especificagao

Periodicidade

Lubrificante

Mancal do tombador do

Graxa a base de litio

Rolamento 6013 Trimestral
toras NLGI 2
Graxa a base de litio
Mancal eixo de tragao Rolamento 22220 EK | Trimestral
NLGI 2
Redutor Sem Identificagédo Anual Oleo I1SO VG 460
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Corrente transportadora

de toras

Sem identificagao

Diaria

Oleo ISO VG 140

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quadro 06: Especificagao dos componentes da Linha de Transporte Mecanizada de Toras 03.

Componente

Especificagao

Periodicidade

Lubrificante

Mancal do tombador do

Graxa a base de litio

Rolamento 6013 Trimestral
toras NLGI 2
Graxa a base de litio
Mancal eixo de tragao Rolamento 22220 EK | Trimestral
NLGI 2
Redutor Sem Identificagédo Anual Oleo I1SO VG 460
Corrente transportadora ) . . .
Sem identificagao Diaria Oleo ISO VG 140

de toras

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quadro 07: Especificagcao dos componentes do Estaleiro Alimentador da Serra Fita Tanden.

Componente Especificagdo Periodicidade Lubrificante
Graxa a base de litio
Esticador de corrente Rolamento 6008 Trimestral
NLGI 2
Graxa a base de litio
Mancal eixo de tragao Rolamento 6013 Trimestral
NLGI 2
Mancal do gatilho de Graxa a base de litio
Rolamento 6012 Trimestral
toras NLGI 2
Mancal do girador de Graxa a base de litio
Rolamento 1215 K Trimestral
toras NLGI 2
Redutor Schiffer Rv445 Anual Oleo ISO VG 460
Corrente transportadora .
Sem Identificacao Diaria Oleo ISO VG 140

de toras
Fonte: Autoria prépria (2021).
Quadro 08: Especificagdo dos componentes da Serra Fita Tanden.
Componente Especificagao Periodicidade Lubrificante

Sapata de deslocamento

horizontal

Sem especificagado

Trimestral

Graxa a base de litio
NLGI 2

Sapata de deslocamento

vertical

Sem especificagado

Trimestral

Graxa a base de litio
NLGI 2
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Mancal do eixo principal Graxa a base de litio
Rolamento 6010 Trimestral
de deslocamento NLGI 2
Graxa a base de litio
Guia de deslocamento Rolamento 6014 Trimestral
NLGI 2
Mancal principal da Graxa a base de litio
Rolamento 6020 Semestral
serra NLGI 2
Unidade hidraulica Sem identificagao Anual Oleo ISO VG 68

Fonte: Autoria prépria (2021).

4.4 Elaboracao do plano de lubrificagao

Inicialmente separou-se em duas rotas de manutengao para que se tenha uma
sequéncia de equipamentos para a realizagao das lubrificagbes. As duas rotas estao

demonstradas na Figura 13.

Figura 13: Rotas de lubrificagdo

SERRA FITA ‘ TRANSP.
TANDEM E]]

ROTA 2 ' ROTA 1

ESTALEIRD

Lol

Fonte: Autoria prépria (2021).

A divisédo das rotas foi realizada da maneira demonstrada na Figura 13 a fim

de atingir um equilibrio na quantidade de pontos a serem lubrificados. Mesmo
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possuindo quantidade de equipamentos desequilibrado nas rotas, os pontos de
lubrificagdo sdo em quantidades proporcionais. Além disso, sera programada a
lubrificagdo das rotas em semanas diferentes, tal motivo € para que ndo exista um

acumulo de atividades de lubrificagado a serem feitas na mesma semana.

Com as rotas definidas, usou-se o programa Excel da Microsoft para a

elaboracao do plano de lubrificacéo.

Para a programagdo das manutengdes, dividiu-se as atividades de
lubrificagdo em 52 semanas de modo a ser possivel visualizar as atividades
planejadas durante um ano inteiro. Tal cronograma € necessario pois ele apresenta a

exata semana em que cada ponto necessita ser lubrificado.

Separou-se duas planilhas do Excel, uma para cada rota. Nas planilhas foram

inseridas as seguintes informacoes:
¢ Identificacdo do ponto de lubrificacao;
o Area;
e Linha;
e Equipamento;
e Descricdo do ponto de lubrificacao;
e Tipo de lubrificante;
e Método de aplicagao de lubrificante;
e Periodicidade de lubrificacao;
e Foto do ponto de lubrificagao.

As planilhas elaboradas estdo nos apéndices deste trabalho.



44

5 CONCLUSAO

Com base nos estudos conduzidos a cerca de manutencgao e lubrificacdo,
junto da metodologia desenvolvida, o objetivo deste trabalho foi concluido. Foi
possivel elaborar um plano de lubrificagdo para um conjunto de equipamentos de
maneira que seja possivel identificar todos os pontos de lubrificagdo presente no
plano, aplicar o lubrificante correto e no intervalo de tempo esperado para que nao

haja falha devido a falta de lubrificagao.

Ao executar o plano de lubrificagao elaborado sera possivel baixar os custos
de manutencao, visando reduzir os custos de manutengao corretiva ndo programada

além de custos com lubrificagao inadequada.

Espera-se que a partir da execucao deste plano seja possivel ter um melhor
gerenciamento das atividades de lubrificacdo. E importante que os manutentores que
forem executar a lubrificagdo entendam a metodologia de execugéo para que ele seja

cumprido de maneira eficaz.

Ao criar-se as rotinas de lubrificagdo, espera-se que o manutentor possa
realizar atividades paralelamente a lubrificagdo, desde inspecionar as condi¢gdes do
equipamento até mesmo realizando uma manutencdo de forma preventiva ou

corretiva programada.
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Ponto Area Linha Equipamento Componente Quantidade Lubrificante Aplicacdo
1 |Serraria Linha 01  |Estaleiro de toras LO1 IEs‘ticadm de corrente 3 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
2  |Serraria Linha 01  |Estaleiro de toras LO1 Mancal eixo de tragao & Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
3 |Serraria Linha 01 |Estaleiro de toras L0 IHedutm 1 Oleo IS0 VG 460 Fumil
4 Serraria Linha 01 Estaleiro de toras L0 Corrente transportadora 3 Oleo ISOVG 150 gg;ne;:::at;r{m
§ |Serraria Linha 01  |Individualizador de toras IEslicadm de corrente 4 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
& |Serraria Linha 01  |Individualizador de toras Mancal eixo de tragao & Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
7 |Serraria Linha 01 Individualizador de toras IRedutm 1 Oleo IS0 VG 460 Funil
8 |Serraria Linha 01 |Individualizador de toras Corrente transportadora 4 Oleo IS0 VG 150 gg;::!.?;;r;i o
8 |Serraria Linha 01 tm:ndi: a-lc;?dm;p?:rz < 01 IManu:aI do tombador do toras 3 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
10 [Serraria Linha 01 tmndi:a-lc;?dm;p?:;s 01 Mancal eixo de tragao 2 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
1 |Semaria | Linhao1 |oanadefranspore lpegutor 1 |Oleoisove 460 Funil
12 |Semaria | Linhapi [oonadetranspore - |Comentetransportadora de 1 |Oleo1SOVG 150 e o
13 |Serraria Linha 01 km:ndil:az?:ﬁp?g;s 02 Mancal do tombador do toras 3 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
14 [Serraria Linha 01 tm:ndga-lc;?:ﬁp?:;s 02 Mancal eixo de tragao 2 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
16 |Seraria | Linha 01 ti":;:n"i:a;?x";’:;s o |Redutor 1 Oleo IS0 VG 460 Funi
16 [Semaia | Linhaoi [oanade Transporte - [Corrente transportadora de 1 |Oleo1SOVG 150 Completat
17 |Serraria Linha 01 tm:ndi:a-lc;?dm;p'?g;s 03 Mancal do tombador do toras 3 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa
18 |Serraria Linha 01 Linha de Transparte Mancal eixo de tragao 2 Graxa azul a base de Litio Bomba de graxa

Mecanizada de Toras 03
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APENDICE C - Identificagdo dos Pontos de Lubrificagido da Rota 01
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Ponto| Area Linha Equipamento Componente Quantidade Lubrificante Aplicagio

1 |Serraria Linha 01 Estalmrg Alimentador da Esticador de corrente 3 Graxa azul a baze de Litio |Bomba de graxa

erra Fita Tanden
. . Estaleiro Alimentador da . M .

2 |Serraria Linha 01 . Mancal exo de tracao 3 Graxa azul a base de Litio |Bomba de graxa
Serra Fita Tanden

3 |Serraria Linha 01 Estalmrg Alimentador da Mancal do gatilho de toras 3 Graxa azul a baze de Ltio |Bomba de graxa
erra Fita Tanden

. . Estaleiro Alimentador da . .

4 Serraria Linha @1 . Mancal do girador de toras 3 Graxa azul a base de Litio |Bomba de graxa
Serra Fita Tanden

§ |Serraria | Linhagq |CSaeiro Almentadorda o L0 1 |Gleo1so ve 280 Funi
erra Fita Tanden

& Serraria Linha 01 Estalmrq Alimentador da Corrente transportadora de q Alen 150 VG 150 Cumpl&tﬂr. .
Serra Fita Tanden toras Reservatorio

7 Serrarig Linha 01 erra Fita com Carro Mowvel E-ap-ata de deslocamento 16 Graxa azul a base de Litio |Bomba de graxa
Tanden horizontal

8 |Serraria Linha 01 serra Fita com Carro Movel Sﬂp?tﬂ de deslocamento 12 Graxa azul a base de Litio |Bomba de graxa
Tanden vertical

9 |=erraris Linha 01 erra Fita com Carro Movel [Mancal do eixo principal de a Graxa azul a base de Litio |Bomba de graxa
Tanden deslocamento

10 |Serraria Linha 01 '?:::IE&EHE com Carro Movel Guia de deslocamento 4 Graxa azul a base de Ltio |Bomba de graxa

11 |Serraria | Linha 01 '?:;T:IEEE“E com Carro Hovel Mancal principal da serra 6 Graxa azul a baze de Litic |Bomba de graxa

12 |Serraria | Linhao1 [Sora Fia comCarro MOvell, oo de hidréulica 1 Oleo ISO VG 63 Funil

Tanden
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Semana
Ponto ([1|2(3|4|5 10|11|12({13|14|15|16|17(18|19| 20|21 24|25|26(27|28 kg | 36(37|38|39[ 40|41 47(48|49)|50|51
1
2
3
4
5
[
7
8
9
10
11
12 H

Lubrificar
MNao Lubrificar
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58



Pomto 1

59



