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SINOPSE

Este trabalho, realizado na Cooperativa Agricols Mista
Rondon  Lida—- Copagril, sspecificamente na drea de manubengio,
relata de  forma sistemdtica todas as etapas desenvolvidas na
implantagiko de um Plano de Inspecio e Manuteng®o Preventiva g

Programada de Mdguinzs & Equipamentos.

Consta o relatdrio de uma revisio literdria sobre o
assunto, snvolvendo maanubencdo de mdoguinas @ gauipamsntos,
cadastramento dos mesmos £ 0 de seus componeniss, andlise,

elaboragfo de formuldrios de marnubenc®o e implantagio do sistema.

A metodologia adotada for entrevisitas, com o pessoal
gnvolvido  na manubtencio, observagio direta do funcionamento das
midguinas e equipamentos e andlise das caracteristicas de

fabricacfo dos mesmos.

Assim, o objebtivo principal & a implantacqo do plano de
manubtencfo corrstiva na empresa, com 8 elaboracio de fichas de
manutencio, controls de pecss, mdguinags £ sguipamantos,
garantindo desta forma o funcionamenio normal e eficiente & que
certaments, serd traduszido em confiabilaidade operacional i

reducio substancial dos cusbtos de manutenglo.
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INTRODUGCAD

Geralmente, acompanhando z2s estatisticas, pode-se notar
que em manustencfo e reparacio, se gasta anualmente de 5% a 10% do
valor das midguinas e sguipamentos. A primeira vista, pode-se
considerar tolerdvel a porcentagem indicada, mas se verificar o
conjunto & no valor do maguindrio, facilmente se compreenderi gque

este valor & muito alto.

A reducio desta porcentagem redus-se A metade ou mais
g2 a manubtengifo corretiva, preventiva & sistemdtica for bem
aplicada. Poucos véem o significado & real valor da  manutengio
bem aplicadza, mas realmente, =la significa muito no valor do

produto acabado.

Nossa EBMPTEHa nacionzl caminha pars tm futuro
promissor. Todavia, para acelsrar este movimento, & necessdrio
e se  dediguen estudos em btodos os  setores  implicados nesse
dessnvolvimento. E, certamente, 3 drea de manubtencio ajudard  oom
sel quinh&o  se  conseguirnos influaie na reducio do prego no

produto acabado.

Neste compéndio, esbte frabslho fem o propdsito de
estudar a manutencio de mdgquinas e equipamentos, v isando
transmitir solugcles pelas quais Jjd passamos. £ ldgico gue muitos

detalhes n¥o s3o possiveis de framsmitir por serem intuitivos  ou
v



prafticos & muito limitados. Entretanto, foi feito todo o possivel

para atingicv o objetivo, isto &, o de reduzir o custo do prodoto

acabado na empresa, com reducdo direta de manutencio, slsvando o

indice de produtividade e desempenho, 2 com isto aperfeigoando o

tacnico no trabalho gus lhe & zbribuido, =, oconsegisntements,

valorizd-—lo também.

Vi



1 — CARACTERIZAGCAD DA EMPRESA

A COPAGRIL -~ Coopearativa Agricols Mista Rondon Ltda.,
foi criada no dia 9 de agosto de 1970, Esta empresa tem suss
atividades ligadas a0 com#rcio de produtos alimenticios,
inddstria de transformacio, prestacio de servigos & transportes.
Especificamente supsrmarcados, assishdncia agropecuidria,
heneficiamento de cereais, fdbrica de rac¥o, inddstriz de dbleos
(snjal @ transportes.

Na sua estruiura hd entrepostos em 14 localidades na
regifo de Marechal Cadndido Rondon, onde rerce  todas 8%
atividades & gue s propiebsm..

Atualmente conta com P41 funciondrios & 4700 sdHcios,
hase dezembro de 1990,

Fsta empresa btem sua sede administrativa na rua 90 de

agosto s/no, em Marechal Caindido Rondon, Parani.



2— OBJETIVOS

0 obijetivo principal deste ftrabalho & a implantacio de
um  Plano de Inspegfo e Manutengfo preventiva e programads  de
Miaguinas e Eguipamentos wbilizados na 4dres de abuaclo ciz
Cooperativa Agricols Mista Rondon Ltds, Copagril, destinadeo 2 dar
continuidade de funcionamento 2 seguranga  das instalachss,
Atraves do sstudo do comportamsnto das falhas em fungfo do tempo,
podemos agrupar o conjunto de panes gquse  ocorrem rotinsiramente
nas  maguinas e equipamentos, programando perlodos  adeguados  de
inspesio de forma & n¥o comprometer 3 confizbilidade opsracional

da organizacio.

E, através de um sistems de cadasbtramento de migquinas @
ggquipamentos, bem como  de pegas e conjunto de  pegas, com a8
slabovacio de fichas de manatencio podervemos fazer wum  controle
rigido  de manutencdo, garantindo dessa  forma o funcionamanio
norms l £ sficients: das mndgquinas 8 2 equipamentos =] CJLLE
indubiitavelmanta, serd traduzido am maior SEQUPINGS das
instalacles, racionalizacio de consumo de energia, prolongamsnto

tda vida dtil & reducfo substancial dos custos de produgio.



3~ METODOLOGIA

Oz procedimentos adotados para alcangar os objstivos deste

trabalho, obedeceram & um cronograma de atividades na  seguinte

ordems

*

visitas & organizacHo;

gntrevistas com o chefe e Tunciondrios do setor;

andlise da ficha carga das midgquinas 2 equipamsntos existentssg
ohservacio dirveta do funcionamento das mdgquinzs e equipamentosg

formulagio & aplicacio de guestiondrios para  os funcionidrios
- {

snvolvidos na manubengfo.

E-3

coletar, organizar 2 analisar os dados levantadosg

# glaboracio de fichas de manubtenciog

# wubilizacdo de microcomputador para cadastramento das magquines e

sguipamsntos & iloplantacio do plano.
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4 REVISHD LITERARIA

A conservaco am condices operacionais satisfatdrizs
dos  elemantos do ativo fizo da empresa, tais como mdguinas,
instalaghes e equipamentos, consbtitui 2 ftarefa especifics dos
servigos  de manubtencd¥o. E, o maior ouw melhor grau de esficiéncis
Ialw) aproveitamsnio o egquipamanto, como  dos BETYLCODS oies
manutengio. Suanto  ao julgamento a3 respeito do  funcionamento
satisfatdrio de midquinzs, das mais diversss procedénciass, =&
Manutenodo deverd fornecer elementos conclusivos.

Tratando-se de  uma instalacko nova, a8 Engenharia de
Producio tem a seuw cargo 3 selec¥o das mdguinags @ equipamentos  a
serem adguiridos, dentro dos  oritérios  ftécnicos da seleolo
srontmica. &  sumariamente dificil, pordém, prever en  todos  os
casnons o conporbtamento das mdguinegs em servigo futuro, pois, mesmo
com especifiocaclies  ddénticas, algumss mdgquinas  de  deferminadsa
procedéncia bterlio vids Jdbil mais longa do gue oubtras, ou  entio,
algumas mdguinas exigirfo reparos 2 reformas mais freguentes do
gua oubtras poden ser anuladas, sm virtudes de custos mais slevados
de manubtengo durante a vida dtil do  sguipamento.  Assiom, em
alguns casos, pode  surgic uma compleka  inversfo, isto &, O
pouipamento  de  curso  inicial mais reduzido terd o seu custo
operacional mais elevado em virbude das albas despesas  oom sul

manutencio.



Portanto, ] entrosamento  da  marmatencio Com i

responsdvels pela compra de midguinzs e equipamentos & nece

2 a manutencio deve possulir registros a2 respeito dos custos  de
manutengio, inclusive reformss para cada tipo de equipamsnito.

tos  de manutencio

in
o

Desta mansira, poderdo ser projetados os cu

para o fuburo, na base da priprisz expercidncia.

4.1 — A Organizac&o dos Servigos de Manutencio

Sagundo Machlines, a sstruturs  dos SHETVICOS cla
manutengfo na inddstriaza normalmente & constituida por trés grupos
de servigos:
imanutengdo mecdnicas
2rmanubtencio elétricay

Eiservicos auxiliares.

A subdivisio destes servigos dependsrid obviamente das
peculiaridades de cada caso. E, uma organizacio da mémut@ngkmg
seguncdo 2lguns autores, & basicaments composta por sngenheiros =
téonicos que consbtibtuemn wum Departamento de Manubengio oun Setor de
Engenhariaz e ManubencHo, que ss preocups com 8 0 elaboracio  de
planos, acompanbamento, andlise, modificacio dos planos
pristentes, sugesties de modificagies nas distribulcdbes dos
sguipanentos para  aumentar a eficidnciz ouw diminuir esforgos,
previsies e implantacdo de pegas sobressslentes, determinagio  da
vida util de pegas e equipamentos & com o controle de paradas  de
Mdguinas @ eguipamsantos, vismando suscubar  intervenghes tn )

manutencdo preventiva de acordo com a  programaclo praviaments



o

satabelecicda.

0 planejamento dos servicos de manubenc®o na  inddstria

estd em relagio dirvetas com o controle da eficiénciaz operacional e
na  reduco de custos e constitul aindas a8 necessdria protecio  ao

investimento en bens do ativo fixo. Assim, trds pontos devem ser

agquil considerados, a respelito d exscugin desses servigos:

1y a2 manmutencio de instalagches com slevado orau  de mecanizaclo
erigs  wma proporcfo relativamente maior entre 3 m¥o-de-cbra
die manubtengio, pois a8 primeira parcela tends a2 diminuip

e

nestas circunstidncias;

23 a guantidade de m¥o-de-obra da manuiengio deve ser planejada
a fim «de evitar 3 falts de pessoal em casos de  sesrgédnoiz ),
por ouwkro lado, o sew excesso durant: os periodos normais. A
pratica da  inspecfo =2 manetencio sistemdticas deve permitir
gyitar o aparecimento de sobrecargas de  servigo, devido  As

paradas de emergnoiag

—

A as interrupoibes do processso produtivo spresentam
custos crescentes, devido an elevado custo hordrio
e depreciacio de sepipamento alitamente mecanizado,
an  custo  de mfo-de-obra passiva & & parcels do
lucrn cessante  gque deve ser ioputads a conta  da
interrupcfo. Ademais, atrasos na  produgfo resultam,
fraquentemnents, s demora na  sntrega an clismnte,
podendn resultar em perdas de mercado.

Em conclusfo, a3 manutencio planeiada 8 antecipada, com

a fTinalidade de prevenir interrupcles do processo produbtivo, sera
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L objetivos & atingiv, oarantindo-

condiclisg
MBCAnicas para o sguipamento @ slevada produtividade no  conjunto

dos fatores da producio.

4.2 — Tipos de Manutencfo

Dependendo de sus execucio, existem, na prdtica, guatro

tipos de manubengio ( vide esquemz anexo 1), a3 sabers

1y manut

angEo corrative ou de smergdnoiag
23 manutencdo preventivas
S omanubencdo preditivas

mistematica.

4 manuteng

4,2.1 - Manutencfo corretiva

g oo mais conhecido Yipo de manutencdo 8 limits-se &

13
B

ssparar  gque 3 mdgquing entre em falha, para ent¥o repard-la. #
manubangdo £Lee apenas corvige o defeito id declarado
inesperadamante &, por iss0, denomina-se sdataments de manubtencio
e snergédncia. Nio hd inddstriz gue possa dispesnsar este tipo de
manutenco, mas oom a e}dXperiencisz, além  da lodgica, tem
demonstracds amplameants  gus & tambédm o btipo de manutenglo mais

tlispendioss.

A manutencdo corrvetiva, divide-se em dois tipos:

#* manubtencfo corretiva imediatag

% manutencdo corretiva programada.
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4.2.1.1 - Manuteng®o corretiva imediata

Tamb#m denominada de "N¥o Programada”, & fodo servigo
e manubencio de smergéncia gue n¥o permite um plansjamento
préavio das atividades, 0 trabalho & execubtado com a2 parada  de
macguina & com custo de producko, pois durante o tempo gasto pars
sanar o defeito, &2 miguinag deixa de produzic 8 zinds poderd vir a

produzir  com deficidncia, no gue tange 4 gualidade do produto,

necessitando  assim de  ajustes. Re

alta-ss, Lfambém, gue ]

prajulzo  decorrente dessas paradas & um fator preponderants na

andlise de custos de manubengio.

£.2.1.2 - Manutengfo corretiva programada

£ & manutengo feibta apds

13
W

ororréncia de panes,
guabras  ouw  defeitos, detectados sem  wm ssguens prévio ie
inspeciko. E & executads através de um  programs elaborado

posteriormente A oUorrdnoix.

4.2.2 - Manutencdo preventiva

A manutengdo preventiva surge apds 2 inspecdo periddica

o eguipamanto, gus @ feita em fungfo de um plano de inspeglo. B
a manutencio programada, feitz com a2 finalidade de prevenir  ou
corrigir panss, guebras ow defeitos, através de um esgquama préavio
de  indicaco ou especificacio. £ uma manubengfo gque se realiza,

retirando o eguipamento de producfo 8 cumprindo-se um prograna,

tempo de produci¥o, pois s parada & programada.
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4.2.2.1 -~ #As funcbes das inspeclbes prévia e periddica

A partir da inspecffo & que comega 0 plansjamento  dos

SETY LCOs de manuitencio. Serfo suas  funces a3 veriticacio
periddiocs do  funcionamento de midgquinas & equipamentos, a

varificagfo da execucio dos trabzalhos na épocs plangjada, o0 8xame

tdas pegas desmontadas para determinar sus substituicio ou reparo,

© exame  das pegas adguiridas de ferceirns 800 controle
qualitativo dos servigos de manutengdo. Parz dar coberfurae a8 esia

ditima funglo serfo conduzidos testes, e ssrd  experimentado o
funcionamento dentro  das especificaches wistentes parsa 0

sruipamsanto.

4.2.2.2 — Objetivos da manutenco preventiva

1Y Aumentar a confiabilidade de wn eguipamento ou  linha de

producios
& garantir o funcionamento normal do eguipamsnito por LLM

determinado peariodoy

2y reducdio dos custos de menutengiog

43  indicar o momento adequado para intervencfo de manutengdo  do

suipameantos

5) diminuir reformss de miquinasg

&2 minimizar trabalhos de esmergenciz ou N0 planejados

{(manutencio corretivalg

73 tornar a2 manutencifo estrubturadas em cima  de  normas @



LG

procedimantos, evitando sshruturas pessoais;

B2} aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentoss

) impedir & extensfo ouw propagacio de danos.

4.2.2.53 - A tend2ncia a favor da manutenc¥o preventiva

A madida gque nossa  inddstria passa a2 operar  com
aquipamento altamente mecanizado, =std sendo adotada 2 manutengio
praventiva. Alids, sob wpata denominacio, TOmp reenden- 5
procadimentos gque podem variar basbanbte de Ccaso para caso. Assim,
do ponto de vista mais =21lementar, temnos a3 manubencio preventivea
e & axecubtads apds & inspecio do eguipamento 2 de acordo com o
resultado desss  inspeco. J32 nume  etaps mails  avangadsa, a
manutenco preventivae pode significar a8 simples revisio, ajuste,
substituicdo de pegas, apds limites pré-determinados de operzgio.
Portanto, ainda ndo sfo wuniformes as definigles & prdticas da

manubsencio preventiva.

Muma dnddstriz metaldrgics de operacHo continua, sS@us

-

responsdvels  consideram  gque a2 manuisngoo  preventiva  ddeal
arqueals  executada por ooma egquips e2ficiente, com boa  supervisio
tédonica e administrativa, dentro de uam programa de  paradas  gque
atenda as necessidades da producio 2 da manubtencio. Hessalta-se
agil a importidncia gque ¢ dada & programagio de paradas, a fim de
n&o prejudicar a produgcio, o gque & perfeitamente justificidvel
exegiivel neste caso. fuando g inddstria nfo trabalha 24 horas

por dia, o problema de parar a2 mdquina para manutencdo & simples,
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tornando-se fdoil estabelecsr um  programa gl manutengio
preaventiva. 0 problemz, no entanto, torna-se mais complexo nas
indistrias em que a maioria das linhas de produc¥%e trabalham  em

hye %

regime de btrés furnos.

Muitos slementos responsdvels pela producko insistem am
manter o0 s2quipasmsntos =0 operacio, Jd4 gue sua  parzlisacho
implica, aparentemsnie, perda de produgfo. Raciocinio semelhante
a sate leva as smpresas de transports rodovidrio & falénoiz, por
HE PUrEOCLIDa Tem 2m utbilizar B0 mz 1 mo SEMLS vealoculos,
principalments quando novos. Em geral aconbscs gque, com o 0 correnr
do  tempo e dos guildmetros rodados. todos os velculos comsgam  a
aprasentar graves defeitos ao mesno ftempo, promovendo o ocolapso

destas organizagles. A inddstriz depende, pols, da manutenclo

praventiva para sau proprio bem. EBEsta deve ser executads dente da

mais perfeita fécnica 2 organizagifo. fAssim, tudo  deve  estar

pravisto gquando 2 paradz ocorrer.

E, para qgue as paradas sejam de peguena dursgio, @
necessdrio gque os técnicos encarrvegados da manutengio  conhegam
bem o =quipamento 2 estejam familiarizados com 0% 0 manuals  paras
interpratd-los ocorrvetamente. Por outro lado, ¢ necessario gus
haja senpra un sstogquse de material sobressalente & pessoal  bem
treinado.  Com isto, pode-se obbter melhorss resulitados de uma
miguina, parando-a menos possivel. Grande auxilio obtém-se Lambém

com o contbrole estatistico das paradas & s08% CRAUDBES.

4.2.2.4 — Plano de manutenc®o preventiva



12

Todo plano de manubtencfo  preventiva deve ter LM
pardmetro bdsico: o bom senso. Deve sempre partir de experiéncias
anteriores de operadores mecdnicos, eletricistas, lubrificadores,
téonicos, supervisorss, engenheiros de todas as dreas existentes,

catdlogos de mdgquinas, especificacies de fornecedores, eto.

Inicialmentes, ceve-se  dividir a miguinag  em sub -
conjuntos e esses em dreas chaves. Todas as  psgas  devem  ser
analisadas uma a uma, guanto & vida dtil em relacko a0 conjunio.
Apds  esse estudo, as peoas devem ser olassiticadas quanto  ao
periodo de duraclo na mdguing, e agrupadas em conjunto de  vaida
itil semelhantes. Pode-se chamar esse conjunto de pecas de "kit".
Logo, wum  “kit" £  um conjunto de pecgas com  vida dEil, pré-
deterninadas  de uma regifo sspecifica da midguina. Bendo assim,
wma  mdquana  completa & dividida em  sub-conjuntos & o8 sub-

conjuntns sfo divididos em kits.

fApos 2558 organizagcio, deve-se fazer uma  programacio
das  intervencies de manutenco preventiva & estabeslecer os
periodos de acordo com a8 vida dtil, pois a cada intervenglo deve-
me brocar o kit., Na prdtica, € comum utilizar a seguinte
programaclos
I — semanaly
IB — msnsals
IC — trimestrals
ID ~ semestrals
I8 — anual.

Entretanto, a periodicidade das intervengbes N
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prrscisa HET sxatamente esta apresentada. Dependendo clas
caracteristicas do eguipamento, sste intervalo de tempo pode ser

alterado.

4.2.3 ~ Manutencfo preditiva

A manutengdo preditiva ftem por finalidade estabelecer,
numa instalacio industrial gqualoguer, guais 580 os pardmetros  gque
devemn s2r escolhidos para andlise em cads tTipo de midguinas  ou
sauipamento. & a2 manubengdo feita com o proposito de acompanhar
diagnosticar através de mdbodos bdonicos  (medigbes, andlises,
etc.), detectando alteracles de velores previamente conhecidos,
predizendo o tipo de falha gue poderd zcontecer e permitindo  gue
8 manabenc¥o  seja reslizada no mosento  adeguado, antes  da

ooorrénciz da pane.

4,.2.3.1 — ODhjetivos da manutengfeo preditiva

13y Determinar  anbtecipadaments gquando serd necessdrio realizar

servicos de manubencio em partes especificas de um equipamentos

2y eliminar desmonbtagens desnscessdrias para inspegio;

3y oaumentar o teapo de disponibilidade dos sguipamentoss

4y minimizar o btrabalho de emergéncia & n¥o plansiadosy

5y aproveitar os componsntes de um sgquipamentos em tods sua vida

Gabils

&y aumenbtar a8 confiabilidade de wum  equipamento ouw linha de

producios
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7Y oredugio dos custos de manubencio:

#) indicar o momento adeguado para a intervencfo da manutencio do
agquipamento, dentro dos limites admissiveis de confiabilidade do
sistema, de maneira que a manui=ncio nfo seja sxecutada  antes,
guando O equipamento poderiz funcionar por mais algum tempo, nem
depois, guiando a confiabilidade do sistaemns ja wataria

compromnetids.

4.2.3.2—- Determinacdo dos parametros de interesse da

manuitencd¥o preditiva.

Conforme a5 caracteristicas tErnicas cle cada
agquipamanto, %o sscolhidos os pardmetros gue interessam em oada

casn sespecifico, 3 saber:

* vibracio inln] sguipamanto (desiocamento, vealooicdads )
aceleracioly
# andlize de dleos lubrificantes, hidrdulicos, isolantes, eto.y
# valores de temperaturas mancais;
*  tempo de funcionamento de dispositivo de protec¥o de sistemas
elétricos  ( curvas de relés);
* valores de resistéencia de isolamento de motores elétricosy
# niveis de ruidos.
4.2.3.3 - f&ndlise das falhas a detectar na manutencio

preditiva.



PARAMETRO A MEDIR i NATUREZA DA FALHA OU DEFICIENCIA A DETECTAR

[ [ T —— - e e ot e e e e 8 e o s s S s v
¥ Amplitude de des-— | * Deslocamentos, desalinhamentos, fol-
locamento de vi- | gas exressivas, desnivelamento, falta
prac¥o : de rigidez, rorreias frouxas ou em mau
i estado, eixos tortos ou deformados,
: vinculos desa justados, tolerancias,
i problemas no motor,
% Amplitude de ve- | +Buchas, enrolamentos, engrenagens de-
locidade de wvi- | feituosas.
bracio i
Jp—— - e ot i st e 5 S St e G S 0 2 S e s S e e o o

# Amplitude de ace- | ¥Estado mecdnico de rolamentos, atrito
leragdo de vibra- | excessivo entre componentes, faltz de
c¥o. i lubrificac¥o, turbuléncia de olso em

: mancais de deslocamento, engrenagens
{ com dentes gquebrados.

i *Dado complementar, para uma melhor ava-
i liac¥o dos parametros acima, indispen-
H sdvel para exata determinag¥o da causa
H do problema.
ES

# Fregigéncia de vi-
bracdo.

#Desbalanceamento dindmico, folgas ex-
ressivas, partes soltas ou frouxas.

t

:
e

i *¥Rolamentos deteriorados, desgaste, tur—
i buléncia.
t
t
1

#Deterioracio de selos, juntas, gaxetas,
perda de press3o ou vicuo.

* Vazamentos.

—————————————————— s o o e -
* Egpessura. H +Corros%o ou erosi¥o de tubos ou tangques.
——————————————————————— +_.._. [y [REpHp—————
¥ Temperatura. i #Lubrificag¥o inadequada, falta e exce-
H sso de éleo, aumento de atritos, sobre-
i carga.
4.2.5.4 - Critérios de seletividade para o
enquadramento dos equipamentos em um plano de manutencio

preditiva.

Visando viabilizar economicamente a implantacio de um

plano de manutengfo preditiva em uma empresa, levamos em conta 0s



sequintes fatores:

# criticidade do egquipamenito no fluxo produtivo ( um sguipamento
& considerado oritico guando a2 swua  falta  pode acarrstar
considerdvels perdas na producko, slevados custos de reparos @

riscos de SeguUrancs a pessoss 2 instalaclies)

#  dificuldades 2 custos elevados para  ssecucio de  inspeobes

intarnas en sgquipamentos, cuwjiz desmontagens & problemdtica.

4.2.3.5 — Fregiéncia das inspecdes, devemos considerar

os seguintes fatores:

* Fregidénciz normal ou de rotina
Herd fixada sm fungEo des
- guperiéncia scumalads sobre falhas anteriores ouw histdrico do
sruipamanto
~ FTragliéncia da manuitencio preventiva Jjd sstabelecidasg
-~ existdncia de monitorss que garantem um controle pearmanents
cda midguinag

- a5 recomendacies dos catdlogos do fabricante.

g natural também, guse 3 fregidncia fisada inicialmente,
sard convenientemente modificads, conforme os resultados através

doy tempo.

# Fregiidénocis sspecial

S&%0 aguelas realirzadas fora das inspecies de rotina, e

prorrerd nos segulnbes Cas0s:

—probaltidade de ocorréncia de falha ow trocs das  condighes



fisicas go egquipamento, gue sxija maior conbtroles de SEELL
funcionamanto;

—modificacies das condigies habituais do servigo ou sobrecarga do
e ipamantos

-~ histdrico do sguipamento @ desconhecidog

~yarificaghes axecutadas antes

2 deponis de uma reparagio oom O
proposito  de  verifticar niveis de comparacies para futuras

med i clins .

{.2.3.4 — Determinagdo de limites e padrbes de

funcionamento

Eristemn normas ow griaficos guse nos fornecem uma idéis
bdsicag pars inlicio de operacio. Porédm, s¥o informagles iniciais

oue deven ser conplementadas ao logo do tempo.

1Yy O corveto & tragar uma curvae caracteristica para cadas tipo  de
goguipamantoy  isto &, mnede-se o0s valores desde o inicio de
funcionamanto do sguipamento (82 novo?) ou apds uma boa manutengio
{me wsado). Realizam-ss medicles periddicas até  a guebra  do
pouipamento. Destes valorss podemos montar 2 curva caracteristica
dio eoguipamnanto.

2) Sempra gque possivel obter dados do padr3o de funcionamanto com

(] fabricants oo eguipamanio.



4.2.3.6.1 - Graficos orientativos para elaboragao
dos padroes
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4.2.2.7 — Plano de manutencf¥o preditiva

Muitas empresas, ainds hojs, wubtilizam programas de

manuteng¥o estabelescidos de mansira cldssicay isto

B, bases

dados estatisticos, abrave

dos guais certos componsntes  s¥3o
substituldos apds determinado periodo de uso, independente do ssu
estado rezxl na ocesifo. Como o inportante na opsraclio & o sstado

mecinico dos  componsntd

tlsticas permitem gue oada

components  tenha sua vids estimada, sendo substituido antes do

s@ty bdrming.

Entretanto, spate  procsdimento sstatistico mMED =)
spoonomicansnte satisfatdrio. Isto porgue sio substituldos muitas
vares dispositivos e componentes perfeitos, assim como diversos
componentes aprassntam rupbura em periodos 8o aleastdrios gus n¥o

parmitemn uma sscala Temporal para substitul-los.

A finalidade da manubtengfo & COoNsServar os  egquipamsnios
oparancds en condigcles tecnicamentse satisfatorias & econbnicas.
Parsa imho, Hguncn Nepomnuocsno,  @sdisbam Lrés tipos ol

[l = dimentos [

2

W niveis de manutengio, ouiaz ocomplexidade

1Y

sofisticacdo aumentam & medida gue aumsntamos o nivel, a3 saber:

# WIVEL I - Manutencio simplesments do funcionamsento

g oa mais slemnsntar, wubilizada apsnas para  aquipamentos
simples, @ que consiste eam fornscer agquilo que o dispositivo

necessita para funcionar 2, para isto basta 3 leiturs do Manual

de Instrugfo, que todo dispositivo possul, onde s¥o de



providencias essencizis para gue 0 eqguipamesnto funcione.

# MNIVEL I1 -~ Mamutbtenclo periddica cléssica

Tal tipo de manutencifo & conhecida como  parads para
manubtencio. Todos sabemds oue 88 pecas gque  s2 0 movimentam num
dispositivo gqualguer ndo apresentam o mesmo desgasts 2e func¥o do
tempo de funcionamento. Dom isso, tods mdguine exige gue  sejam
substituidas alguns componentes, engquanito gque oulros  PBTnNeoen

intactos.

Ey, com g finalidade de diminuir os custos oriundos  do
desgaste residual descrito acima, o encavregado de manubtenoio
tleave compatibilizar o programa de paradsa para manutengfo geral
com as necessidades ou programa de produgio, o gque nen sempre &
fdoil. Como wmna interrupcio de prodoucio od  orvigem a cusbos
elevados, o responsdvel pela mansteng®o decids  sempre pela
substituicdo de componsntes perfeitos dorante uma  paradzs  de
manutencfo, o que & traduzido por gastos elevados e ingteils de

manubtengio.

Também, estse tipo de manubencio nfo sxeige conhecimento
k3 w w
algum com relacfo ao processo de desgaste ouw detevioragio  do

salodade de ssbtimar 8 vids dtil de

aquipamento, permanscendo 3 difi
cada components. Normalments a3 avaliagfo de vida dtal & baseasda
na sxperidncia passada, principalmente nos dados estatisticos,co-
brindo paradas nfo programadas ou inesperadas. Com isso e tabelado

o periodo gue cada componente deve ser  substituldo, sem base

alguma em conhecimentos téonicos. Por tais motivos, esse netodo
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cldssico apresenta  resuliados  nfo  somente sofriveis, nES:
altamente discubiveis. Entretanto, tal procedimento & o mais

utilizado por grands parte dos sstabelecimentos industrizis.

#NIVEL TT1 ~— Manutencfo em base ao estado real dos componentes

De  um modo gereal, 2 programacio  ddeal consiste  em
gxecutar & manutencifo no momento em gue 08 componentes apresentam
condigies satisfatdrias de opesraclo, n%¥o apresentando perigo  de
ruptura brusca, mas apressnbtam uma vida Atil residual peguena.

Entfo a substituiclo deverd ser executads dentro da vida residuszsl

2 nas prodimidades do final da mesma  obbtendo-se  aproveitamento
mEximo  de cadas componente. 0 procedimsnto consiste sm  prever a
falha, através de diagndstico confidvel, permitindo a intervencio

e mansira preaventiva, antes gue 3 falha previstas ocorea.

Toda mdgquina  ow dispositivo, exige umz determinads
SNErHLE PAPR SUB OPEracdo, 2 parte desss energia @ dispendidza em
processons ow fendmenns alhedios & producio ouw as  finalidades do
disposibivo. Tal energia emite constantemente informacless gus,ums
ver  oodificadas & interpretadas, fornecem  dados  seguros com
reape2ito ao estado real dos componentss. Baseando-se em tais cone
sideraches & possivel esstabelecer um FPrograma  de  manatengHo

Froaditiva.

0 método preditivo, permitindo  dinterviec no momenbo
adequado, diminui ou s2limina as paradas imprevistas, apresentando

vantagens indiscutiveis, principalmesnte de naturszz  econdmico-

financeira. No sntanto, a escolha e 2 fixacio de parimetros, gque
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e

deterninam as informacles neces

drias ao esstabelscimento do pro-
grama ous indicard o momsnto exato dias paradas, & uma stapa difi-

cil 8, para isto, deve-sg estabelecsr quais os procedimentos béo-

nicos gue parmitam determinar a2 instrumentac¥o necessdris @ gquails

as grandezas envolvidas.

Biante da wvarisdads de mdqguinas & equipamsnitos, o
programa de manutencio deve ser estabeslecido mediante unm  sstudo
prévio  abrangsnbte, exigindo om conjunto de informacfies  tHo
precisas gquanto possivel sobre o funcionamento 2 operacio de cadsa
unidade da instalagio. Ou seja, & necessdrico conhecser asm

posslveis causss  que J&0 origem a defeitos no  eguipamento, a8

ponto e lavar 8 sua parada. informacles permi tamn
detarminar os pardmetros gue inberessam verificar 2 controlae,

tornando, dessa forma, vidvel o estabelscimento do programa, qus

sempra deverd ser baseado no sestado real zbtusl dos componenbes,

Toda midgquina ow  eguipamsnio,  funcionando, fornsce
£,

sinais oe alteracfo, sob forma de umz determinads energia gque &

o1

sipada num pavdmetro gque pode ser avaliado e medido. & sntio
possivel transformar bal B FE T A &M valor mensuravel,
raprasentado por wum valor numérico referente a2 uma varidvel qus é
tomada  ocomo pardmebtro. Ma manutenc®o, importa a variagdo de  ftal
valor numérico, gue nornzinente s2 da de forma lents, permitindo
a coletzx de dados com o correr do bampo, tornando possivel
represantar a variacio através de grdficos nog quails muitas veres

s pode sstapelecsr 3 regifo de maior perigo.

& preciso muito cuidado na sscolhas dos pardmetros  gue



interessam & oada caso, devido a diversidade dos eguipamentos

axistentes

TRTHE:S instalagio industrial, cada LM Com

caracteristicas prdprias. Normalonente, para se zhbabelecar  wm

programa  de manubengio preditiva ¢

1

Y escolhidas  as  seguintes
varigvelis: 2spessura do material, vibragio do sguipsmento, btempe-
ratura, contaminacio dee len, venbtilagio oL asracio i
fissuramnanto por fadiga.

Assim, um programa de Manufenco Preditiva bassado no
estadn atusl real dos compornentes exige gque, previamsntse, s2jiam
tomadas as seguintes providéncizs:
¥ overificar guals s80 os componentes esssncials A operagio oo
dispositivosy
#  obter o valor dos pardmetros gque intersssam & manutengio, no
catdlogo de  dinstrugies do fornecedor ou consulitando normas e

seapecificaclies pertinsentes 30 Cas03

¥ verificar gquse o método de maior confizbilidade & vantagem

econdmica par:z madicgio fisica do paramsbtrog

#  fiwar, pelo procedimento gque Julgar mais adeguado, os  limites
considerados normal, alerta & perigoso, para o pardmetrog

#  slaborar  wum procedimento para registrar 2 tabslar  fodos  os
valores aque  forem medidos, refersntes aos  pardmeiros e
interessams

%  estabelecer, de maneirs experimental ouw smpirica, o wntervalo
aque deve btranscorrer antre medicles sucessivas. Como o método tem
a finalidade de programar Stodas as paradas, deve-ses assegurar gue
n¥o existam paradas inesperadss ou n¥o  programadas, inclusive

entre madiches sucessivas.
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£ tecnologia permite gue sejam  estabelecidos ol
pardametros  que devem ser observados 8 as  variagBes que  devem
ocorrar  durante o  funcionamento,ssndo perfeitamente possivel
obter uma correlagho entre as variacles dos valores numéricos dos
pardmetros & o desgaste dos componsntes.

Dests forma, conhscidos, medidos e tabelados Inl:
pardmetros, o programa & desenvolvido & posto a2 funcionar,

Algumas descontinuwidades, ou defeitos, apresentam  uma
evolugio lenta, gue s¥o ao grdfico, permitindo o cdloulo da  vida
kil residual do  componsnite, tornando possivel prevernr a
substituicio & programd—la no momento adeguado. Tuando a evolugHo
& rdpida, instalam-se sensores & grandezs  estabelecids pelo
programa  de  manubsEngfo preditiva. gque permanscem  operando em
tempo integral 2 desligam o dispositivo no momsnto am qus  ocorrs
uma anomalia.

fAmsim, o método permite gue se saiba com  anbtecedénoia
gqual o 2stado rezl de cadas componente de um dispositivo, mediante
a medida, controle & intsrpretaco da variagio de diversos
pardmetros, inerentss aos muitos dispositivos gque ewistem nas
instalacbes industriagis. A interpredtag®o da  variagiEo dos
pardmetros permite gue seia avaliada a vida dtil residual de um
dado components, o gus torna possivel sue substituicdo ou  reparo
antes da ocorrédncisz de una situwscdo gue acarreta a interrupgio da
producfo. Como @ possivel sabesr gque determinzdos componentes
serfo separados ou substitulido dentro de um certo prazo, deverio
ser  adguiridos apenas agquelss gus irfo ser utilizados no  futuro

proximo, tornando desnecessdriz a manutengdo de grandes estogues
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sobrassslentes permitindo ums grande sconomia pavra  a

4.2.4 — Manutencio sistematica

£ a3 manutencio programada gus visa 2 substituwicio de
componantes  ow pegas de um equipamento considerando a vida dtil
pré-ssbtabelecids pelo fabricants.

Ma Aerondtica, por sxemplo, no passado recente existiz
wma  lista de compongntes (tres de pouso, longarinas, bergos  de
motor, etc.) ques deveriam ser substituidos apds determinadas
aterrissagens, o0 apds um numero determinado de horas de vHo  com
0 desenvolvimento das técnicas de snsaios  nfo-destrutivos, foi
estabelecido um determinado periodo draduzido em ndmero de horas
de  vao, numsro de aterrissagens, eboc., dependendo do componsnte
an gquestiod parzg que fossem exscutados ensaios nfo-destrubtivos,

s@2ja por wltra-sons, particulas magreticas, liguidos pensirantes,

radiogratia, gamagrafia, correntes parasiticas ou oudro proce

gqualquer, an determinados componsntes. O ensaio  indica  guando

Heverd ser execubado o prdximo ensaio. Com isso, as  descontinui-
dades eventualmente defectadss serfo monitoradas 2 38 asronave
ratirada  de servigo, ouw o componsnte substituido para manter a
gseguranca  de  vdo dentro de wvalores compativels com o risco.
fAnaglogamante, uam nuamero aprecidvel de inddsirias possuem um programa
assenslhado: am tal eguipamento o rolamento de btal mancal deve oar
substituldo & cada seis meses, umn ano, 8bc...,tais bombas devem ser

desnontadas para revisio geral, 8ftc...

Entretanto, =2ste método, comprovadamente verificados

por muitas smpresas, n¥o @ sconomicamente adeqguado, Jd 0 gque s
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substituidos componentes em perfeitas condiches, assim  como
diversos comnpongntes apresentam  ruptura sm neriodos LEOD

glsatdrios gue forns dnvidvel o estabelecimento de uma escals

W

temporal de substibuigio.

4.%F — fGuadro Comparativo de Manuteng&o Corretiva,

Preventiva ; Preditiva e Sistemdtica

: TIPO i ESTADD DE | RAZAD H i i
; DE {FUNCIONAMENTO ! DA H TAREFAS H DBJETIVO !
i MANUTENCAD (DAS MAGUINAE | INTERVENCAD! H H
o o o e e e oo e o e e -t - ——1
Corretiva | Parada : Falha Troca de Componen—{ Retorno ao servi-i

i d £0. i

Aumentar a confi-
anca.

nspecio Desmontagem para
rogramada! froca de componen-
i tes e inspecies.

1
3
i otes.
;
1

T3 e

Controle | Mediches. Predizer de de-
programado | dectar falhas

H
i
i
H
g o o et e i e v e e + ————————————— + ———————————— e s sove s o coae some oo i — —
] H
i !
t ]
t i
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§ i

i
i
i
H
Confianga maxima |
:
]
t

Tt S S

i Sistemdtica Parada ¢ Substitui-! Desmontagem para
: i ¢¥o pro— | froca de componen-
H 1 gramada ¢ tes.
4.4 — Fatores de Pessoa, HMaterial e argifos de
assessoramento
De grande importdnciaz na manutengio & servir-se  senpre

de elementos gue esteiam bem familiarizados com a5 magquines & ocom

tdonicas de manubencio. Caso s téonicas sejam conhecidas 8 0 O

1]
"
H

pesseal sstejz devidamente treinado 2 imbuido numa filosofiaz coe-
rente para todas a3 instalagdo, 2 organizagio & o gerenciamento,
tornam-se problema  sisoples de serem resolvidos. 0 fator mais

importante, no caso, & o breinemento e capacitagio dos envolvidos
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na manutencio, em todos os nlveis, e SUPBTVISOrEs a
trabalhadores praticantes manuais gque executam os servicos. As
instruches deven ser bastante claras 2 os eveculbtores no devem
ber divida guanto agquilo gque v&o realizar. € importante, também,
alem do ftreinamento e capacitacfo do pessoal, gque existam
ferramentas, dispositivos e acessdrios, bem como um  estogue
adequado de material sobressalente de forma a permitir a3 execucfo
dos  earvigos de manubengdo com a devida eficiéncia & perfeicio.
Embora a organizacio e gerenciamento sejam essenciais, com ordens
el servigos &£ instruches pormenorizadas, a auséncia de meios
materiais de execucdo torna a manubencio umz entidade que nadsa
mais faz que emibtir papéis e arguivd-los, sem execubar os
servicos necess4rios.

For outro lado, o atuzal desenvolvimento industrial ftraz

Como conssqiléncia  acentuado giro de pessoal nos  setores rle
manutengdo. Além disso, muitas empresas, pa’re  premiarem  um o bom

sletricista ou mecadnico de manutencio, deslocam-nos de seu  antigo
servico de manubtencdo para ztribuighes diferentes e Jjulgados de
nivel superior.

f obtencfo de pessoal competents, por ssses mobtivos, &
uma gquestio gque aflige os dirigentes, tanto no setor de produgio
coms no da manwtencfo. O problema poderia ser simplificado, se &
manutencdo de cada drea fosse subordinada ao elemento responsiavel
pela producfo, em nivel hisrdrguico imediatamenits superior, pois
dessa forma, caberia 2 sle também zelar pslz: conssrvago do

sguipamento. Sus acfo seriz, entfo complementada apesnas  por um

assessoramanto geral & algumas manutengies auxiliares



independentes. Us drgios de assessoramento, logicamente, deveriam
variar de inddstria para inddstriz, podendo existir, por exemplo,
um argo para instalacBes, uma secio encarregada para 8%  COMPras
2 algumas oficinas de marnutencio auxiliarv. Tudo isso deveria ser

adaptado a0 tamanho & capacidade scondmica da empresa.

4.5 — Tempos Pré—Calculados

A aplicaglo do ftempo-padrfo para & programaclo  dos
trabalhos de manubenc®o vem ganhando ultimamente bastante campo.d
evidente que nam  ftodos os btrabalbhos de manutencfo podem  ser
antecipados quanto & determinacfo preciss de sus extensio, mas @
preciso considerar que grands parte dos servicos nos sistemas de
manutengdo preventiva e sistemdtica pode fer os ssus méfodos e
tempos de  sdecucio perfeiltaments estabelecidos. Cads espresa

rvigos, através de  obssrvaclies,

k)

srecutando continuamente estes

il
i

poderd certamente determinzr um fempo-padrfo para esses trabalhos
repetitivos. Em muitas fdbricas, um tods varidvel entre &0 & GO%
dos  servigos  pode  ser anbtecipado 82, s sstes tiversm  sido
devidaments programados  emn funclo do tempo-padreffo, 2 oargas  de
trabalho  de  manubtengifo pode ser estabelecids  com razoavel
antecsddnoia. .

Basicamants, a2 pravisfo dos btrabalhos deve ser feita
com  um  minimo  de  wuma  semana  de  antecedéencia, mantendo-ses
disponivel um namero suficiente de homens-hora para os  ftrabalhos

de energéncia, de acordo com a2 experiéncia. A wbilizag®o de  um

guadro  de  CARTgGR Para a progranagio e controls dos  servigos e



i
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mamitencio & recomendadsa.,
A deberainagf¥o  do bempo-padrio para as  tarefas  de
manutancio pode ser reslizada de diverszos modos:
# estimativas em base de experidncia anteriory
* andlise estatistica de servigos semelhantes;
# petudo de tempo por cronometragem ou tempos pré-determinados.
Oz trabalhos de manutencio podem ser considerados  como
repaetitivos gquando  ocorrem pelo menos unsg ver por nds.  S3o
chamados rotina gquando sf%o  tarefas sinples de inspecio,
lubrificago, substituicn de  liampadas eldébricas, eto. (s
Trabalhos de manubtencio chamados avulsos sio de naturesza n3o-
repetitive £ exigirdo nfFo mais do gque 949 horas-—-homsns pars sua
precucdo., Acima deste valor serfo considerados como  sendo
trabalhos oe estimativa, sujeibtos a8 sstimativa 2 orgamento prévio
de nfo-de-obra com base em experiénsia antarior ou composiclo de

opsracises alementares.

4.6 — Simulac&o de Priticas Alternativas

De gualoguer  formns, guando a  manubencio  ssti sendo
Feriba, @ wuma prdtica bastants comum subsbtituir pecas gue aginda
n&o  se  avariarvam, a Tim de evitar uma avaria foburz. O ocusto
adicional de substituir tais pecas & Freguentenents pagueno, uma
ver  oue  a midguina g s acha parcizlments desmontada.  Por

premnplo,  @e uam mobor de aubtomdvel & d

smmontado para subsbtibtuair

andis oe  sagmenbto,  oubras  per tais ocomD 0% mancails  dos

conectores, podem ser substituldos a2 wum custo pouwco SUPePLOr a0

preco  das pecas. B2 btais pegas nfo forem substitulidas e @ vierem



mais tarde a se avariar, o custo de sua substituic&o serd mais
elevado, porgue serd necessirio novamentes desmontar o motor. Se
tais prdficas s%0 scondmicas ou nfo nos casos individuais depende
da distribuigio da vida dtil das pegas 2 da importdncia relativa
da m&o de obra de manuteng®o, custos das pegas e custo de
paralisacqdo das mdquinas. Em virtude da complexidade da interagio
das vidas provdveis das pegas, 3 simulagdo & um meio pratico de
avaliar as prdticas zlternativas.

4.7 — Eficiéncia do Sistema de Manuteng®o Programada

Podemnos medir a3 eficidéncia dos sistemas de manutencio
programada, através de um indice, chamado Indice de Manutengio
programada (IP). numero de horas MP

I 77} 4010 oee ceess cves suase e sen seREe T e mere 430es Bte HRRE Fue00 S80S SRS SRaSS B e Soee Scce seken SYORS Soon Irben S Smss Sanes oot

i numero de horas (MP + MI)
onca,
MP = Manuwtengfo Programadag
MI = Manutengfo Corretiva Imediata.
) objstivo & alcangar um IP = 1, mas com [P> 0,8, o sistema j4d

estard fornecendo resultados plenamente satisfatorios.



2 — IMPLANTACAD DO PLANDO DE INSPECAO E

MANUTENGAD PREVENTIVA E PROGAMADA

A implantacko e s organizago da manuteng¥o em  uma
BNP TSR davem ser baseadas primordizlmente num plano bem
alaborado, sstudado com grande cuidado e objetividade 8 gue leva

em consideracfo todos os elementos da instalacio, atd oz minimos

detalhes da organizacio e da metodologias empregada. Para tal, &

importante, ndo somente reduzir os custos mas, O gque & mais

i

¥
H

importante, realizd-los da maneira mais eficiente. Por  isso, ¢

ot

astabelecimento de umn plano para a3 organizacfo = gerenciamento da
manutencio deve ser 2laborado mediante estudos cuidadosos  gue,
como  a manutengio abrange toda a instalacko, deve atendesr  As
necessidades de todos os departamentos, secles s divisies de toda
a ampresa.  Assim, o5 envolvidos com oas  chefias  dos  oubtros

departamaento ou segles devem contribuilr ow colaborar, inoclusive a

alta direcfo, wma wver gue 1’8 operagio deve  ser
abrangendn  todos os  componsntes da instalagho, gue deve  ser
considerada  como  uma unidade funcionando harmoniosamente &  de
manaira global. Baseado nisto,  foram reslizsdas palestres com
todo o pessosl snvolvido (chefes, supsriores, bdonicos,
mecinicos, eelebtricistes e 2 operadorss), apresentando-lhes I
plano, 2xplicando-lhes o funcionamento detalbado, a mansira
correta  de  interpretar & preencher todos os formuldrios, bem

comn o5 objetivos do plano e os beneficios que sle trari 58



implantado correbamentsa.,

3.1 - Cadastramento dos equipamentos (ansxos 2 e 3)

0 Minmistério da Asrondutica ubiliza, para cadastramenio
de seus  sguipsmentos,  um sistema de  fichas denominado  ficha
carga. Cada egquipamento possui uma ficha carga numerada, chamada
ficha carga parcial, onde consta 2 nomenclatura do  equipamento,
simbolo, oclasse, deperdéncia & o nome da organizac®o central

provedors,

ode-se observar, porbanto, gue sste sistema de fichas
nEo oferece nenhuma informacdo refersnte A manutengio £

assisténoia téonica para estes egquipzmentos. Assim, & comum algum
gouipamento  ficar fors de operacho por longo tempo, guando da
poorréncia de algum deferto.

Desta  forma, fol slaborado um novo sistema de  fichas,
nas Guals ooNstE toddas  as informagoies raferentes ROE
equipamentos,  ou seiar fungfo, marca, ano de  fabricagio, ficha
carga, localizaci¥o, pegas substitulvelds, panes mals comuns,
periodos de  intervengdo, fabricante & firmas habilitadss pzara
prestacko de servigos de assisténoiz téonica. Para  tanto, fol
necessdrio ooletar catdlogos & manuais do fabricante, bem  como
informaclies com o pessoal envolvido na manutencfo. Assim sendo,
foram estipulados periodos de intervencio com base na opiniio =

Mias

puparidncia  dos mecidnicos & nas  informacBes disponiveils
Marta 16 .

5.2 — Codificac&o dos Equipamentos

De posse do cadastro geral dos  eguipamsntos,  fou
@laborado um formuldrio, para codificac®o dos eguipamentos (anexo

4y, constando o codigo, que corresponde ao ndmero da ficha carga



edistents, a descrigfo (sstor, secd¥o ou subsec¥o) 2 alguma
possivel observacio. Este formwldirio destinz-se ao controle  dos

auipamantos, devendo ser conbtinuaments atualizado, 8 serve de
fonte de consulta para a elaboragio das fichas de inspeclo.
Deverd, também, ficar em posse do chefe ou responsdvel pela
manutsencio.

5.2 — Ficha de Inspecfo Periddica (anexos S5 e &)

Foi oriada wuma ficha para cada sguipamento  onds  s8o
registradas todas BEH informaocies lavantadas guando do
cadastramaento dos squipamsnitos, com a finalidade de orientar o

exacutante 8 facilitar o planejamento da manutencio, tanto no

aspecto de programagfo, como na andlise de manutengio.

Nesta focha oconstam 3 campos distintos da  seguinte
forma:
# CapMPro 1 e Este campo refere-se & identificacio do equipamento.
Donstando do ndmero do codigo, que corresponde ao namero da ficha
carga,  nome  localizacfo, marca, ano de fabricaglo, periodo de
intervencio 2 tempo médio de execugio da manubtengio.
# CAMPD ¥ -~ Este campo se refers 3 execucio dos servigos. Consta
de uma relacio de itens 2 serem inspecionados, a descrigio  dos

gservicgos & de gquatro sspacos correspondsntes  as  inspsoofies  a

sarem  realizadas. Esses espacos estdo  subdivididos em  guatro
partes, onde aparecem as letras B, T, P & § gqusa representam o
estado  do item zpos ter sido inspecionado, sendo B= Bom Estadoj

C= Consertadoy P= Pendente & 8 = Substituido.
B - significa que a pecga fol inspecionada e ndo apresenta

sinais de desgaste ou defeito. Logo, nfo houve necessidade de



substituicio ou conserto.

L=k significa que havia alguma anormalidade & gque a mesma foi
sanada, com o aproveitamento da pega apds o reparo.

P2 orepresenta uma situagho em gue fol constatads umaz  avaria,
mas gque por um motivo gqualoguer, seja falia de peca  sobressalente
ou falta de recursos da organizacio, nfo fol sanada a pane. Apds
analisada 3 situsagdo serd definido s a mdguinag continua  em
operacfo ou aguarda conserto. Daso permnansga e2mn operacio deve ser
langada uma observac¥o no espago previsto na ficha.

8 -3 significa gus o tiem foi reftirado 2 colocado oubtro 8am sau
lugar. Também nsste campo sxiste ww  espaco abaixo de  cadsa
inspec¥o, para assinatura do responsdvel pela mesma @ para a data
de suz realizacio, bem como wm oubtro espaco destinado ao nome dos
slenentos gue compiiem 2 eguipsa execubanie.

#  CAMPO 35 - - Destina-ss ao registro das pegas gque  foram
trocadas, a gquantidade & a data de inspec¥o em que foram
substitulidas.

*  DAMPO 4 -~ & um espago destinedo &as  observagles a serem
verificadas no momento de exscucfo dos servigos de manubengio  ou

para facilitar o trabalho de revisfes futuras.

¥ CAMPD & - & uma dres maior gue tanto pode ser usada para  um
Croouis o eguipamento, mostrando detalhes de  montagem e

desmontagem, como bambém para descrever a seqiéncia de  operagles
o destinado  As informacles ou sugesties Julgadas necessirvias
para maelhorar 3 eficidnciza da manutengio.

E, para exemplificar o =smprego das fichas de inspeclo

perisdica, foram preenchidas algumas fichas (anevwos 8, %, 10, 11



& 12} referente a equipamentos em operacfo na empresa, obedecendo

tudo o que fol descrito acima.
2.4 - Cronograma de Intervenglo de Manutenc¥o {(anexo 7)

Com o proposito de evitar a falta de pessoz]l em casos
de emergéncia e, por outro lado o seu excesso durante periodos
normais, fol estabelecido um programa de manutencfo baseado nas
informages do pessoal snvolvido & nos catdlogos ou manuais dos
fabricantes. Entretanto, esse programaza somente serd eficiente se
houver um posicionamento harmonioso entre todos os  departamsnto,

de tar sorteque cadza depazrtamento saiba com a antecedéncia a dats

i

2 a hora de paradzs de cada squipamento, para que todas  as
providéncias necessidriss sejam tomadas a8 priori & a atividade de
manubtencdo seja exercida no momento previsto.

9.9 — Mao-de-obra Utilizada na Manutencio

Para que a3 mnanutencdo ssjz realmente eficients &
pracido guse a3 OorganiIacdo possus pessoal habilifado e treinado e
e aprasante  campos  externos 8 internos  de autoridades bem
estabelecidos, com definigio clara entre zs responsabilidades e

sunto. 0 gerenciamento deve

autoridade de cada snvolvido no =z

observar gus & furndamsntal estabelecer a3 execugio das abtividades
necessdrias de maneira  harednica, no momento  asdegquado 2 oom
custos minimizados & par da maimizagio dos resuliados. Também, a
coordenacko dos homens, materiais, ferramentas, acessorios, ato.,

é  essencial parza guse os servicos ssjam axscutados no local  pre-

determinacdo, # n2 hora gue foram progremados,  com todos  os

recursos necessdrios a fim de que os servigos sejam executados s

tempo nhdbil. Assim, todas as providéncias devem ser {tomadas
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a priori de mangira gue tods 3 atividade de manutengio se

grercida no momnento pravisto 2 programado.

Portanto, para a2 implantagh®o da manutenc¥o preventiva
no 7 COMAR, @ recessdrio reestrubturar a mo-de-obra wbilizada.
Deverd ser formads uma equipe de palos menos  trés  elementos,

sancdn dols elebtricistas 2 um mecidnicn. Fzses elemenitos i3 est¥o

disponiveis na Subsegio de Servigos Gerails, devendo, porém, ser

dispensados  de  oubtras abribuigies na organizac¥o. Além  di
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deverd ser preparada 2 freinada para a2 execucHo
desses  trabalhos. Também, serfo necessdrios cursos ou estiglios
nas fabricas o nas  Tirmes de asssisténoia tdonica s
equipamantos mais sofisticados, para gue os  envolvidos na
manutengio figuem mais familiarizados com ssses egquipamentos.

5.6 —Andlise da Manuteng¥o Preventiva

Esta andlise poderd ser sfetuads  apds um periodo
aproximado de dois  anos, onde  serfo recolhidos  os dados
fornecidos pela manutencio  preventiva, corvebtiva, relatdrios
téonicos, controls de avarias, histdrico de egquipamento, dados do
fabricante, custo de materiais & oubros.

Eete materizl documentado, conferido 8 arvguivado ao
longon  deste  tempo dard  condicBes para efetuar comparacbhes,
estabelecendo-se pardmetros que sejam ubilizados para efeitos de
estatitiscas diversas & controles, ou modificacies nos planos  de
manubtencifo, guanto & execucio, periodo de interveng®o, vida Qbil

dos componsntes & oubros,



CONCLUSRD

A finalidade precipus da manutencio @ conssrvar os
equipamentos 2 mdguinass em condiches satisfatdrias de operacio.
ATa issn, 3 organizacio da manutencio deve ser baseada
primovdizlmente num plano bem slaborado, estudsdo com  grands
cuidado 2 obijetividade e que leve =2m consideragclio  todos os
elemantos cda  dinstalaco, até gus os minimos detalhes cla
organizacio & da metodologiaz empregada, visando 3 maximizagio dos

matlltados.

For  tais moftivos, o estabslecimento do plano pare

rganizacio & gerenciamento da manutencio deve ser slaborado
madiante estudos cuidadosos que, como a3 manebencio abrange todz a
instalagio, clave atender aAs  necessidades cle tocdos 0%
departamsntos, secies ouw divisbes da  empresa.  FPor isso, o

envolvidos oom devem

contribuir e colaborar, inclusive 2 alitas direc®o, uma ver que a
operacko deve ser integrads, abrangendo todos os componsntes  da
instalacko, gue deve ser considerads como uma unidade funcionando

harmoniosamants 2 de mansira global.
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ANEXO 1

ESQUEMA DE ATIVIDADES DE MANUTENGAOQ

PREPARADA TIPOS DE FORMA DE
0U  NAO MANUTENG A0 EXECUCAO ANALISE
¢~ -~
1 - PREVENTIVA
‘
MANUTENCRD 2 - PREDITIVA NIVEL I
PROGRAMADA
3 - SISTEMATICA
ANALISE
4 - CORRETIVA > NIVEL II DE
\ MANUTENGCAO
. NIVEL III
MANUTENGAO 5 _ CORRETIVA ‘
NAO PROGRAMADA IMEDIATA




ANEXO 2

CADASTRO GERAL DOS EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO: FC NQ .oveennns
MARCA :

ANO FAB.: LOCALIZAGAO:

FABRICANTE: ASSIST. TEC.:

FUNCAO: PER. INTERV.:

PRINCIPAIS COMPONENTES SUBSTITUIVEIS:

1l = et ittt et e ceececctseoaanan
2 — i iesictetsees s cesecscesaanan cees
3_0 oooooooo ¢ e o 0 00000000 ¢ o 068 0 s 0o e o e s 0 0 e

- o M e e R e S MR G ML e e AR M R T e S T e N M MR G e mm MG T EE W R SR TR M e me e T N et e e e e e e W e e we m e



ANEXO 3
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ANEXO 4

MINISTERIO DA AERONAUTICA - OM:
CODIFICAGAO DOS EQUIPAMENTOS

CODIGO

DESCRIGAOQ LOCAL | ZAGAO

PERTODO

OBSERVAGAQ




ANEXO 5

1) OM: FICHA DE INSPEGAQO PERIODICA
c0D.: EQUIP.: LOCAL:
ANO: MARCA: PERTODO: TEMPO MEDIO:
T - . B=Bom P=Pendente
2) EXECUGAO COd'f"C=Consertado S=Subs tituido I ENSP [[1 INSP {111 INSP| IV INSP
I TEM SERVICOS B{Ci{PSIBIC|PIS|B|C{P|{S|B[C|P|S

DATA
RUBRICA

EQUIPE:




ANEXO 6

3)

RELAGAO DE PEGAS TROCADAS

' 4) O0BSERVACOES

QUANT

DESCRIGAQ

DATA

5)

CROQUIS/RECOMENDAGOES




ANEXO 7

PROGRAMA DE MANUTEN(;AO PREVENTIVA
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ANEXO 8

1) om: C T FICHA DE INSPECAO PERIODICA |
COD.: EQUIP.: Gerador LOCAL: Usina
ANO - MARCA: GE PERTODO: TEMPO MEDIO: semestral
2) EXECUGAO Codif.:gzﬁg:sertado Z:Ei;gi?iirdo | INSP |11 INSP {111 INSP| IV INSP)
ITEM SERVICOS — sldelslelc]elsie]clplsleTclp]s
01 verif. estado baterias
I 92 verif. motor partida S N
03 | verif. circuito de comando ) IRERERRE
" 0h | verif. vibragao motor
P—OS verif. veloc. motor
06 verif. aquecimento do motor ~ B 1
| 07 | verif. mancais SRS A 8 1 O 11
08 verif. escovas e coletor
09 verif. circuito r»(;tor S
- 10 | verif. circuito campo
11‘ verif. acoplamento moto-gerador
12 verif. lubrificacao
13 verif. isolamento L e
_ 4 | verif. limpeza e
: B O
EQUIPE: _ bATA
RUB_EICA




ANEXD 9

1) OM: FICHA DE INSPEGAO PERIODICA
COD.: EQUIP.: Bomba Submersa LOCAL:  SSG
ANO: MARCA: Geremias PERTODO: TEMPO MEDI0: semestral
P . B=Bom P=Pendente
2} EX .
} E ECUQAO COd'f"C=Consertado S=Substituido I INSP {§! INSP {111 INSP| 1V INSP]
ITEM SERVICOS BICi{P{S|B|CIP|SBIC|P|S{B|CIP|S
01 verif. rolamentos
02 verif. retentores rolamentos
03 verif. umidade (isolamento)
N verif. escovas
0s verif. coletor
06 verif. circuito campo
07 | impeza
DATA
EQUIPE: RUBRICA




ANEXO 10

1) OM: FICHA DE INSPECAO PERIODICA
COD.: EQUIP.: TRATOR LOCAL: SSG

ANOY "MARCA: Agrale PERTODO: TEMPO MED10: 500 horas

. B=Bom P=Pendente

2) EXECUCAO COd'f"C=Consertado S=Subs titufdo I INSP 11 INSPIEI! INSP| IV INSP
1TEM SERVIGOS B[CIP|SIB|CIPLSIB{CIP|S|B|C{P|S
0t verif. embreagem do motor

02 verif. carburador

03 verif. velas

04 verif. folga dos freios

Jb verif. instrumentos do painel

06 verif. comandos

07 verif. valvula termostatica

08 verif, sistema elétrica

09 verif, radiador_

i DATA '

U . - FUUUTR SIUORIR —_
QUIPE RUBRICA




ANEXO 11

1) OM: FICHA DE INSPEGAO PERICODICA

COD.: EQUIP.: TORNO LOCAL: Marcenaria

ANOY MARCA: Yates PERIODO: TEMPO MEDIQ: quadrimestral

i . B=Bom P=Pendente

2) EXECUQAO COd'f"C=Consertado $=Substituldo 1 INSP 1L INSP |11 INSP| IV INSP
ITEM SERVIGOS BiCIP{S|B|C|PISIB|CIPISIB|CiP|S
01 verif. vibracao motor

02 verif. mancals

U3 verif. correias

0k verif. lubrificacao

05 verif. ajustes

06 verif. comando -

DATA
EQUIPE: o S .

" RUBRICA




ANEXO 12

1) OM: FICHA DE INSPEGAO PERIODICA
COD.: EQUIP.: LIXADEIRA LOCAL: Marcenaria
ANOY MARCA: Raiman PERTODO: TEMPO MEDIO: trimestral
N . B=Bom P=Pendente
2) EXECUGAO COd'f"C=Consertado S=Substitufdo I INSP {11 INSP 111 INSP| 1V INSP
ITEM SERVICOS B[CIPIS{B{C]PISIB|C|P{S|B|CIP]|S
01 verif. correias
02 verif. escovas
03 verif. velocidade do motor
O verif. lubrificagao
05 verif. vibragao
06 verif. limpeza _
A
|
EOU DATA
|PE: -— " — - it < e
¢ RUBRICA




