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RESUMO

Este trabalho visa a elaboracéo de um plano de manutencéo preventiva e preditiva para
uma industria do setor alimenticio que néo se utiliza da referida pratica. O objetivo principal é
0 desenvolvimento do plano de acordo com as necessidades técnicas dos equipamentos da
empresa e, a partir do estudo das ordens de servico, onde as mesmas serdo agrupadas por falhas
para que seja elaborado um gréafico para posterior analise, podendo assim, identificar as
principais causas das paradas ndo programadas dos equipamentos. O plano de manutencédo
preventiva serd implantado, incialmente, em apenas uma linha de producéo, para que possam
ser analisados os resultados e entdo apresentados a diretoria da empresa, para que assim, possam
mensurar as indiscutiveis vantagens de ter tal plano executado em toda a empresa. Com a
implantacdo do plano de manutencdo € possivel reduzir as paradas ndo programadas,
aumentando a produtividade, consequentemente, o lucro da empresa, além de se ter um melhor

controle sobre a parte mecanica dos equipamentos.

Palavras-chave: Manutencédo preventiva. Paradas ndo programadas. Industria de alimentos.



ABSTRACT

This work aims to develop a preventive and predictive maintenance plan for a food industry
that does not use this practice. The main objective is to develop the plan according to the
technical needs of the company's equipment and, based on the study of the service orders, where
they will be categorized by failures so that a graph ca be prepared for further analysis, thus
being able to identify the main causes of unplanned equipment stops. The preventive
maintenance plan will be implemented initially, in only one production line, so that the results
can be analyzed and then presented to the company's board of directors, so that they can
measure the indisputable advantages of having such a plan executed throughout the company.
With The implementation of the maintenance plan, it is possible to reduce unscheduled
downtime, increasing productivity, consequently, the company's profit, in addition to having

better control over the mechanical part of the equipment.

Keywords: Preventive maintenance. Unscheduled stops. Food industry.
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1 INTRODUCAO

A érea de pesquisa escolhida para o referido trabalho foi a &rea de manutengéo
preventiva e preditiva de equipamentos em uma linha de producéo dentro de uma
industria de alimentos. Tal linha envolve e engloba diversos equipamentos para o
referido processo. Todas as empresas hoje necessitam de um plano de manutengéo
preventiva para seus equipamentos, pois a programacéo e parada dos mesmos deve ser
pré-determinada para minimizar os prejuizos e o lucro cessante. Pois todo componente
de qualquer que seja o0 equipamento, tem uma vida Util, e eventualmente chega ao seu
fim.

A necessidade de realizar a substituicdo de cada item, assim como o
conhecimento sobre a evolugdo de seu desgaste € fundamental para o bom
gerenciamento dos equipamentos. Na empresa em estudo, ndo existe tal plano, o
objetivo é a implementacdo do mesmo efetuando uma anéalise das causas das paradas
ndo programadas.

A implementacdo de um estudo das falhas nos equipamentos que geram
paradas ndo programadas, seguido da elaboracdo de um programa de manutencao
preventiva trara beneficios a uma empresa que ndo se utiliza de tal plano? Toda
empresa, sendo ela pequena, média ou grande, deve ter um plano de manutencao
preventiva de seus equipamentos. E esse plano deve ser efetivo, e sistematico. Pois
toda parada de maquinas ndo programada, gera uma perda de produtividade, que
acarreta um prejuizo em potencial para a empresa. Portanto, sua elaboracdo aplicacéo
e analise de resultados ja é praticamente uma obrigacao para qualquer empresa, visto
que as mesmas trabalnam em cima de produtividade, querendo cada vez mais
maximizar seus lucros, reduzir as despesas e eliminar as paradas de maquinario nao
programadas. Assim, essas empresas podem aumentar seu nimero de clientes, reduzir
seu custo de producdo, atender as normas ambientais, evitar o desperdicio, etc.

No modelo Just-in-time por exemplo, as empresas produzem somente sob
encomenda, evitando assim o0 uso de estoques, podendo reduzir as perdas ou
reprocesso de produtos.

Para que tudo isso aconteca de forma correta, a empresa depende, dentre outros
fatores, da boa funcionalidade e da confiabilidade de seus maquinarios e de seus
equipamentos. Pois estes devem trabalhar sem apresentar defeitos, e de forma

continua, para que essas empresas possam cumprir seus contratos para com os clientes,
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em tempo habil, entregando o produto com a qualidade requerida e preservando sua
confianga garantindo assim longevidade nas parcerias.

Na industria de alimentos, existem muitas normas sanitarias, e fases no
processo de producdo que podem acarretar contaminacdo do produto, condenando
lotes inteiros da mercadoria. Uma das formas de anular esse risco, é utilizando sempre
a manutencdo preventiva nos equipamentos da empresa. A manutencao preventiva, é
uma manutencéo prevista, programada, calculada para que ocorra no momento certo e
no tempo certo. Sua finalidade é prever e antecipar as quebras antes que estas
acontecam, sempre monitorando o funcionamento de todas as partes dos
equipamentos. Esse planejamento é possivel utilizando para estudo as ordens de
servicos de tais equipamentos, analisando quais foram as manutengdes corretivas
aplicadas, seu espaco de tempo, e informacao sobre a vida Gtil das pecas. Com esses
dados, determina-se a periodicidade desta manutencdo, sendo possivel programar a
mesma, minimizando assim 0s impactos de um equipamento parado, que ndo gera
lucro para a empresa.

Por incrivel que pareca, apesar de a manutencdo preventiva ter tido seu
conceito idealizado entre os anos 50 e 70, muitas empresas hoje ainda séo relutantes
em adota-la em suas instalac@es, optando por somente realizar a manutencao corretiva.

Muitas vezes por medo de um alto custo, a manutencdo preventiva é deixada
de lado, onde ocorrem quebras dos equipamentos, gerando paradas ndo programadas,
afetando a producdo, a lucratividade colocando o produto em risco de contaminacao,
por ter um profissional da rea em contato direto, muitas vezes com partes mecanicas
fundamentais no processo de fabricacéo, e que se ndo forem muito bem higienizadas
posteriormente a essa intervencdo mecanica, podera acarretar sérios problemas na
qualidade do produto, como dito anteriormente.

Portanto, o objetivo deste trabalho é o planejamento e desenvolvimento de um
plano de manutencdo preventiva e preditiva para uma determinada linha de producéo
dessa empresa, para que possa garantir e assegurar todos os beneficios e vantagens,

assim como evitar seus maleficios, ambos acima citados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Dentro da &rea de manutencdo, existe uma infinidade de meios e métodos de
controle e intervencdo, os quais demandaram algum estudo para a confeccdo deste

trabalho. Aqui estdo listadas as de maior relevancia para este conteudo.

2.1 Manutencao

Segundo Almeida (S&o Paulo 2014), definimos Manutencdo como sendo o
conjunto de procedimentos e cuidados altamente necessarios tecnicamente, para um
Otimo funcionamento, assim como o reparo de maquinas e equipamentos, moldes,
ferramentas, pecas, etc. Derivada do latim “manus tenere” significa “manter o que se
tem”. Existem demasiadas definicbes por varios 0Orgdos certificadores e
normalizadores, todavia, sempre deixando bem claro a preocupagdo com o excelente
funcionamento de maquinas e equipamentos, principalmente no setor produtivo.

Ainda de acordo com Almeida (Sdo Paulo 2014), atuando sempre nos
equipamentos em operacgéo, e na concepcao de projetos, pois a concepgdo mecanica,
mesmo quando visando inspecdes e reparos futuros deve estar de acordo com critérios

e parametros, favorecendo as manutencgdes futuras.

2.1.1 Tipos de manutencgéo

Segundo Almeida (S&o Paulo 2014), existem 5 tipos de manutencdo. A
Manutencdo Corretiva, a Manutencdo Preventiva, a Manutencdo Preditiva, a
Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM), e a Manutencao
Centrada na Confiabilidade (MCC).

2.1.2 Manutencdo Corretiva
Manutencdo Corretiva: De acordo com Seleme (2015) € o tipo de manutencéo

que visa corrigir um erro, ou uma quebra ja consumada. Quando algum item quebra

ou para de funcionar ocorre a chamada parada ndo programada. A manutengéo
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corretiva entdo nada mais €, que o conjunto de procedimentos adotados para atender o
equipamento que parou, e assim, reestabelecer o seu normal funcionamento o mais
brevemente possivel. Porém, mesmo sendo efetuado o concerto em um curto periodo
de tempo, essa parada ndo programada gera custos, e o equipamento ndo gera lucro.

De acordo com Seleme (2015, p.21) é também chamada de manutencéao
emergencial, a manutencdo corretiva ocorre quando deixamos 0s equipamentos,
maquinas e instalacdes operarem até se quebrarem para depois consertar.

Esse tipo de manutencdo é comumente utilizado quando o equipamento sofre
uma pane que a impossibilite de continuar trabalhando (SELEME, 2015, p.21).

Desde pequenos, estamos acostumados a observar a ocorréncia de manutengédo
corretiva em nossas vidas. Pode ser em casa, quando ha a necessidade de uma troca de
lampada, ou em um simples pintar as paredes. Também pode ser na rua, quando vemos
alguém trocando um pneu de carro, ou colocando no lugar a corrente da bicicleta.
Quando observamos algo que parou de funcionar por completo, ou parcialmente, e
alguém realiza o conserto e esse objeto novamente volta a sua condicdo ideal de
funcionamento, temos o exemplo de uma manutencao corretiva (ALMEIDA, 2014,
p.16).

Apesar do enorme esfor¢o da engenharia para proporcionar projetos cada vez
mais confiaveis e duradouros, no intuito de realizar somente a manutencao preventiva,
ainda existe a possibilidade desses equipamentos falharem, independente da eficiéncia
do projeto e de como a manutencdo desse equipamento tenha sido feita. Quando isso
ocorre, é inevitavel a ocorréncia da manutencéo corretiva de forma rapida € inevitavel,
e em alguns casos, até mesmo no seu local de operacdo. Essa manutencéo € voltada a
recolocar um item em condi¢Oes para retornar a executar suas funcdes perfeitamente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Sendo assim, com base nos paragrafos acima, concluimos que a manutencéo
corretiva esta presente em nosso cotidiano, nas mais variadas acdes, percebemos ainda,
0 qudo rotineiro ela é, pois referencia a forma mais primitiva do conceito da
manutencdo, a que acontece como um ultimo recurso, quando acontece a parada ndo
programada e prevista de um determinado equipamento, exigindo um conserto para

seguir funcionando.
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2.1.3 Manutencéo Preventiva

De acordo com Almeida (2014; p.17), com o avanc¢o da industrializacéo, a ideia
de produtividade méaxima se tornou fundamental. A partir dai o tempo desperdicado
por um equipamento parado passou a ndo ser mais tolerado. Surge entdo a manutengéo
preventiva, com o intuito de descartar de vez a manuteng&o corretiva.

Essa manutencdo, é um tipo de manutencdo controlada, planejada, sempre
ocorrendo em periodos pré-estabelecidos e em intervalos programados, assim, visa
realizar essas intervencGes sempre em periodos quando a produtividade ndo correr
risco de ser afetada, mantendo o equipamento sempre em suas perfeitas condi¢oes de
conservacdo e funcionamento, evitando paradas imprevistas. Como suas principais
vantagens, pode-se citar o equilibrio na utilizacdo de recursos humanos, a eliminagéo
de tempo de espera na compra de pecas, a confiabilidade de prazos no sistema de
producdo, a satisfacdo do cliente e a melhor gestdo ambiental (SELEME, 2015, p.21).

De acordo com Almeida (2014; p.17), manutencdo preventiva é a manutencéo
planejada e controlada, de modo a manter a maquina ou o equipamento em corretas
condicdes de funcionamento e conservacéo, evitando paradas imprevistas.

E uma manutenc3o que ocorre sempre em intervalos ja pré-estabelecidos, com
critérios variados de acordo com o equipamento, as necessidades do operador desse
equipamento, entre outros, de modo que se reduza ao maximo a possibilidade de falha
ou degradacdo de algum item (SELEME, 2015, p.21).

E possivel constatar uma singularidade com a opinido dos dois autores, de que
a manutencdo preventiva, € uma manutencdo planejada e sempre executada em
intervalos ja pré-definidos, de modo a reduzir o prejuizo de um equipamento parado,

ou pior, quebrado por falta de manutencéo basica.

2.1.4 Manutencdo Preditiva

Com esse tipo de manutencdo, torna-se possivel indicar as reais condi¢des de

funcionamento do equipamento, a partir de dados apresentados por ela. Tais dados
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podem ser barulhos, vibragdes, aquecimento, etc. Esses fendbmenos séo observados por
meio de instrumentos especificos (SELEME, 2015, p.21).

Essas analises baseadas em observacGes permitem a verificacdo das reais
condicdes do equipamento, e quando a mesma comeca a apresentar um defeito, pode-
se efetuar um acompanhamento, com relagdo a sua evolucdo. Assim, efetua-se um
planejamento a curto prazo para sanar tal problema, sem que ocorra uma parada nao
programada, e dessa forma, maximiza-se a vida Gtil do equipamento (SELEME, 2015,
p.21).

S&o objetivos da manutencdo preditiva num equipamento: determinar com
antecipacdo a necessidade de servigos de manutencdo; analisar ocorréncias de
fenbmenos com a ajuda instrumentos especificos, eliminando montagens
desnecessarias do equipamento; aumentar a disponibilidade do equipamento;
acompanhar a evolucdo do defeito depois de ja identificado; evitar emergéncias e
problemas causados por paradas quando ndo programadas; impedir que o defeito
agrave 0s danos e se estenda a outros componentes da maquina; reduzir custos e
garantir a qualidade dos produtos ou servicos da empresa (SELEME, 2015, p.21).

Esse é o tipo de manutencdo que, baseado em técnicas e analises, utiliza
supervisdo centralizados ou de amostragem, permitindo uma maior qualidade do
servico desejado, com maxima reducdo as intervencdes referentes a manutengédo
preventiva e principalmente, a corretiva (SELEME, 2015, p.21).

Para conseguir medir com uma maior precisdo as condi¢fes dos itens e
equipamentos, o0 que é realizado durante sua operacdo, essa técnica de manutengédo
utiliza métodos de medicdo modernos e processamento de sinais (SELEME, 2015,
p.21).

2.1.5 Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM)

E uma manutencdo que une caracteristicas e conceitos das manutencdes
Preventivas e Preditivas, além de contar também com a capacitacdo dos operadores de
maquinas a participarem ativamente dos procedimentos de manutencéo, aproveitando
ao maximo a mao de obra. Esse programa se fundamenta em 5 pilares, com objetivos

de alcancam metas como defeito zero, falhas zero, aumento da disponibilidade de
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equipamento e lucratividade. S8o esses os 5 pilares: Eficiéncia; autorreparo;
planejamento; treinamento; ciclo de vida (ALMEIDA, 2014; p.25).

Ainda sdo baseados esses pilares nos principios seguintes: Operacdo de
manutencdo preventiva e preditiva que aumentam a eficiéncia do equipamento; a
criacdo de um programa basico de operacGes para serem executadas pelos operadores;
a fim de evitar paradas imprevistas, estabelecer um cronograma de atividades;
Capacitacdo dos operadores e mecanicos, criando um programa de treinamento;
Implantacdo de um programa de gerenciamento do equipamento (ALMEIDA, 2014;
p.25).

O objetivo global da TPM ¢é melhorar da estrutura da empresa em termos

materiais, e em termos humanos. Como meta a ser alcangada o rendimento operacional
global. As evolugbes devem ser conquistadas por meio dos passos a seguir:
Capacitar e motivas operadores com o intuito de conduzir as operacdes de manutengédo
constantes no programa de forma voluntéaria; Criar um programa de treinamento para
0s mecanicos a fim de torna-los capazes de executar a manutencdo em sistemas
mecanicos e eletrénicos; Incentivar estudos e sugestdes para modificacdo dos
equipamentos existentes a fim de melhorar seu rendimento; desenvolver metodologias
com o objetivo de eliminar as seis grandes perdas (Paradas inesperadas, demora na
troca de ferramentas e preparacédo, esperas nas maquinas a frente, reducéo da producdo
em relacdo ao padrdo normal, produtos defeituosos, quebra de rendimento),
(ALMEIDA, 2014; p.25).

2.1.6 Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC)

Essa manutencdo teve sua origem relacionada aos processos tecnoldgicos
desenvolvidos apos a Segunda Guerra Mundial, as pesquisas bélicas americanas, ao
avanco da automacdo industrial (ALMEIDA, 2014; p.28).

Em grande escala e ao desenvolvimento da informatica e dos meios de
comunicacéo.

A metodologia MCC adota uma sequéncia estruturada, composta de sete etapas.
a) Selecdo de funcdes significantes: Utiliza um processo estruturado para usar cada

funcdo identificada na anterior etapa e assim poder determinar se uma falha tem
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efeito significativo, considera-se aspectos fundamentais (pilares) da MCC: Meio
ambiente, operacdo, economia do processo, seguranga;

b) Avaliacdo da efetividade das atividades: Se constitui de um processo estruturado
com o objetivo de determinar se uma tarefa de manutencdo preventiva é
verdadeiramente efetiva para reduzir as consequéncias previstas por uma falha;

c) Selecéo do sistema de coleta de informagdes: Identifica e documenta o sistema ou
processo a submetido em analise;

d) Selecdo das tarefas aplicaveis e efetivas: Aqui estabelecem-se os métodos e critérios
para definicdo da periodicidade ou frequéncia da execucdo das atividades
selecionadas, assim como o planejamento e a estruturagdo do processo de
implantacdo da metodologia MCC na empresa, utilizando-se quatro subprocessos:
analise de Confiabilidade, analise de mantenabilidade, analise de produtividade e
otimizacéo;

e) Andalise de modos de falha e efeitos: S&o identificadas e documentadas todas as
fungdes, modos de falhas e os efeitos adversos por elas causados, utilizando a
metodologia FMEA (failure mode and effect analysis);

f) Selecdo de atividades aplicaveis: esta etapa determina as tarefas de manutencao
preventiva tecnicamente aplicaveis para corrigir, amenizar ou prevenir cada modo
de falha (ALMEIDA, 2014; p.28).

2.1.7 Plano de Lubrificacéo

Esse plano tem como objetivo, para controle na administracdo da manutencao,
conter o registro de todas as maquinas que devem ser lubrificadas. E extremamente
atil na aplicacdo da manutencdo preventiva, pois além de ser obrigatorio, permite o
controle e planejamento das maquinas e dos equipamentos que devem ser lubrificados,

assim como a periodicidade dos processos de lubrificacdo (ALMEIDA, 2014; p.22).
2.1.8 Plano de manutencéo
De acordo com Seleme (2015, p.21), é o documento no qual sdo descritos a

gestdo e o procedimento técnico a ser empregado para manter um item, geralmente

descreve instalacGes, ferramentas, cronogramas e recursos.
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Assim, estipulando préticas especificas, recursos e as atividades que garantam

que um item ird atender aos requisitos solicitados pelo projeto ou contrato.

2.1.9 Responsabilidades da manutencéo

Segundo Almeida (2014) dentro de uma organizacdo, no que diz respeito aos
setores de manutencgéo, existem muitas responsabilidades. Para que o setor produtivo
possa funcionar em sua mais perfeita ordem, e assim ser preservado. A manutengéo
tem como responsabilidade:

Visando estabelecer um programa coerente de reparos, planejar em conjunto com a

producéo;

a) Manter em perfeitas condi¢fes, toda a instalagdo minimizando 0s custos ao
maximo;

b) No menor prazo possivel sempre, controlar e executar 0s reparos e consertos
eventuais e em carater emergencial;

¢) Com o intuito de manter as interrupgdes na producdo no menor tempo possivel,
respeitar sempre os intervalos de conservacao periodica, como ajustes, limpeza e
lubrificacéo.

d) Sistematicamente realizar reunides com os encarregados da produgdo, com o intuito
de trocas de informacgdo com a producao, e verificar os principais problemas;

e) Checar sempre que houver uma maquina com elevado nivel de ocorréncias de
interrupcdes, 0 porqué dessas, visando eliminar o aparecimento de defeitos;

f) Prestar a maior assisténcia possivel, juntamente com o departamento da producéo,
ao operador de maquina, com o intuito de que este possa operar adequadamente 0s
equipamentos que a eles forem designados;

g) Executar tantos treinamentos quanto necessarios ao grupo de funcionarios
pertinentes da producdo, informando os procedimentos emergenciais que podem
ser tomados em casos de necessidade. (SELEME, 2015, p.27).
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2.1.10. Projetando e planejando um sistema de manutencéo

Seleme (2015, p.28) nos diz, que ao projetarmos um sistema de manutencdo, é
preciso ter em mente que as alteracbes nos ambientes de trabalho ocorrem
rapidamente, e que o sistema precisa adaptar-se téo veloz quanto a novas exigéncias.

Para ser eficiente, esse sistema precisa atender todas as necessidades e néo pode
ser demasiado complexo, pois dessa forma, corre-se 0 risco de ndo conseguir se
adequar e, portanto, deve ser ao maximo simplificado.

Deve ser confidvel, visto que recursos sao escassos, e fazer parte de um todo
no processo produtivo. Todo elemento precisa ser especializado, (maquinas,
ferramentas, pessoal, etc) atendendo as necessidades da producdo e fazendo parte
integrante do todo. (SELEME, 2015, p.28).

Ainda de acordo com Seleme (2015, p.28) a determinacdo dos objetivos do
sistema de manutencdo deve ser direcionada aos objetivos principais da empresa, ou

seja, ndo deve ser considerada como um meio em si, mas como parte de todo o sistema.

2.1.11 Beneficios da manutencéo

Apenas no instante em que um equipamento ndo mais apresenta seu correto
funcionamento, ou para por completo, seja por um desgaste em alguma de suas pecas
ou por uma falha no sistema, ou ainda por superaquecimento a tal ponto que
comprometa todo o sistema produtivo, € que poderemos compreender a importancia e
utilidade da manutencdo (SELEME, 2015, p.29).

Tais beneficios correspondem a melhoria na confiabilidade, diminuicdo do
tempo perdido com reparos, reducdo nas interrupcdes das atividades, menor variacao
da vazao do nimero e servigcos mais confidveis. O equipamento muito raramente se
desajusta ou quebra (SELEME, 2015, p.29).

Com uma melhoria na seguranca, as instalacdes e equipamentos entdo deixam
de apresentar problemas frequentes, e se comportam de forma previsivel. Ocorre
também um aumento na qualidade, pois 0s equipamentos passam a nao mais ser

mantidos e operados de forma irregular, deixando também de apresentar problemas
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abaixo do esperado, o que aumenta significativamente a qualidade do servico
(ALMEIDA, 2014, p.18).

Reducdo de custos de operacdo, e maior tempo de vida Util, pois os elementos
de tecnologia dentro de um processo, recebem manutengdo regularmente, além do que,
uma boa dose de cuidados com a limpeza e a lubrificagdo dos equipamentos,
prolongam sua vida efetiva e reduzem problemas de operacdo (ALMEIDA, 2014,
p.18).

2.1.12 Planejamento e gerenciamento da manutencéo

Referenciando alguns dos meios utilizados pela maior parte das empresas que
estabeleceram um plano de manutencdo, conseguimos gerenciar a manutengédo
industrial. A manutencdo de equipamentos e maquinas tem um impacto muito forte
nas atividades das organizac6es, quando estas apresentam falhas. Essas manutencGes
podem ser resumidas em: corretiva, preventiva, preditiva e produtiva total (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2002, p.635).

Para o adequado planejamento de uma manutencdo, devemos utilizar o modelo
mais adequado a necessidade operacional do equipamento, e sua necessidade ou entdo,
a combinacgé@o de mais de um desses métodos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2002, p.635).

2.1.13 Vibracéo

A andlise de vibracdo, seu acompanhamento e medicdo sdo uns dos mais
importantes métodos de predicdo em uma grande parte das industrias. Os
equipamentos rotativos sao os que dispde de uma maior énfase desse tipo de medicéo,
0 qual necessita de softwares e sistemas especiais, além de sensores especificos.

A vibracdo existe em qualquer sistema, assim que este recebe uma excitacéo,
0 mesmo reage. Isso é valido para qualquer coisa, um avido, uma mola, um vagéo de
trem, etc (KARDEK; NASCIF, 2013, p.278).

Séo parametros de vibracdo relacionados a maquinas rotativas o deslocamento,
a velocidade e a aceleracdo. Esses trés itens representam 0 quanto o sistema esta

vibrando. Essa vibracdo gera uma frequéncia, que é diferente em cada corpo, de acordo
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com seu tamanho, sua massa e seu material. Na analise de vibragdo, a frequéncia é
uma varidvel importante pois auxilia a determinar a sua origem, ou o que esta causando
a vibragdo (KARDEK; NASCIF, 2013, p.278).

Para captar essa vibracdo, sdo utilizados sensores, que medem o movimento do
eixo dentro do mancal, ou 0 movimento relativo de outros elementos, como € o caso
dos sensores eletromagnéticos e capacitivos. O sensor de maior aceitacdo para o
monitoramento de maquinas rotativas é o probe de deslocamento sem contato. Esse
sistema consiste em um oscilador-demodulador, conhecido no Brasil como
“proximitor” um cabo de extensao, e um probe (KARDEK; NASCIF, 2013, p.278).

Suas vantagens sdo o tamanho reduzido, ndo sofre efeito de Oleos e gases,
suporta temperaturas de até 177°C, e tem baixo custo.

Suas desvantagens séo requerer fonte externa para gerar sinal, e ser suscetivel
a variagOes na superficie do eixo, assim como arranhfes, mossas, recuperagdo com
materiais de condutividade diferente (KARDEK; NASCIF, 2013, p.278).

J& os sensores eletrodindmicos de velocidade foram os primeiros a realizar
medicgdes de vibracdo em alta frequéncia. Incorporando um imé& (magneto), ele é um
tipo de sensor sismico, onde um sistema de molas o suporta, formando um sistema
sismico (massa mola) (KARDEK; NASCIF, 2013, p.278).

Quando esse sensor € encostado na superficie em que se deseja medir, acontece
um movimento relativo entre o ima e a bobina, gerando uma voltagem proporcional a
velocidade do movimento. A faixa de utilizacdo desse sensor é entre 10 e 1.500 Hz.

Esse sensor tem sido deixado em detrimento de outros sensores com uma
confiabilidade maior, ja& que € composto por varias partes mdveis, esta sujeito a
ocorréncia de falhas. Contudo, sua grande utilizacdo ainda € em aparelhos de vibracéo
de pequeno porte (KARDEK; NASCIF, 2013, p.280).

S&o os acelerbmetros 0s responsaveis pela maioria das medic6es realizadas
atualmente. Este € um dispositivo que trabalha medindo a aceleracdo. Existem varios
modelos de acelerbmetro, porém, todos se constituem basicamente de massa mola, e
sdo classificados como transdutores sismicos. O tipo mais encontrado € o
piezoelétrico, e sdo constituidos por um ou mais cristais piezoelétricos. Estes quando
pressionados, produzem um sinal elétrico, e sdo aproveitados em uma série de

aplicacdes, como celulares e relégios por exemplo (KARDEK; NASCIF, 2013, p.278).
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Quando em funcionamento, o acelerdmetro sujeito a vibracdo sofre uma
excitacdo, exercendo a massa, uma forga varidvel nos cristais piezoelétricos gerando
assim, um pulso elétrico proporcional a vibrac&o.

Esse sistema tem como vantagens uma ampla faixa de resposta de frequéncias,
peso e dimensdo reduzidas, boa resisténcia a temperaturas, precos relativamente
madicos.

As desvantagens sao as pecas sensiveis, que exigem cuidados na montagem, e
a ressonancia que pode ser excitada no sensor frequentemente, exigindo assim a
aplicagédo de um filtro (KARDEK; NASCIF, 2013, p.278).

2.1.14 Anélise de temperatura

A temperatura € um parametro muito interessante a se levar em consideracao
dentro do tema manutencdo. De facil compreensdo, o seu acompanhamento nos
permite perceber alteracdo em equipamentos, componentes e no pProcesso
propriamente dito (KARDEK; NASCIF, 2013, p.302).

Uma ma lubrificacdo, ou uma lubrificacdo ineficiente aumenta o atrito entre as
pecas, elevando sua temperatura. Dentro de uma manutencdo preditiva, o
monitoramento da temperatura em partes especificas do equipamento como mancais,
superficies de equipamentos estacionarios, barramentos e equipamentos elétricos sao
exemplos de sua aplicacdo (KARDEK; NASCIF, 2013, p.302).

Para a medicdo da temperatura, existe hoje no mercado diversos métodos e
equipamentos como o termémetro de contato, fitas indicadoras de temperatura, lapis e
giz indicadores de temperatura, tinta termossensivel, medicdo de temperatura por
radiacdo, pirdmetro de radiacdo, pirémetro otico, sistemas infravermelho, termémetro
infravermelho, termovisores e termografia (KARDEK; NASCIF, 2013, p.302).

3. METODOLOGIA
Para a elaboracdo do presente trabalho foi feita uma pesquisa bibliografica em

livros, artigos, periodicos, dissertacfes e manuais e ordens de servi¢co com o intuito de

aferir as caracteristicas do equipamento, técnicas de manutencdo, falhas mais
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frequentes tempo e horarios de funcionamento, tempos de paradas para troca de

produtos a ser envasado, assim como limpeza e regulagens.

3.1 Estudo de caso

Foi realizado um estudo de caso em uma empresa na cidade de Machado-MG
voltada para a producdo de molhos, condimentos e temperos, a fim de verificar a
eficiéncia da utilizacdo do método da manutencdo preventiva em uma Unica linha de

producéo.

3.2 Linha de envase nimero 5

Dentre todas as linhas de producdo, de envase de molhos, condimentos e
temperos ja prontos, a escolhida para a implementacdo como teste do programa de
manutencdo preventiva foi a linha de nimero 5. A denominada linha tem como
equipamento de envase uma maquina da IMSB, cujo modelo se denomina ECCT
18.8/4. A escolha da referida se deu por ser o equipamento, dentre todos os demais da
empresa, que apresenta um maior niumero de paradas ndo programadas durante a sua

operacéo de trabalho.

3.2.1 Enxaguador rotativo e.r. 20

O processo de envase da referida linha comeca pela alimentacdo manual de
frascos por colaboradores. Esses frascos sdo retirados manualmente de um local
especifico e colocados em uma esteira aonde se dara inicio ao processo.

Essa esteira leva os frascos até o primeiro equipamento, que jogara um jato de
agua no seu interior eliminando assim qualquer impureza existente no interior dos
mesmos. O funcionamento mecanico desse equipamento é bem simples e de pouca
complexidade.

Um motor elétrico faz girar o eixo principal através de engrenagens, e atraves
das esteiras, os frascos adentram a maquina passando pelo sem fim, no qual separa 0s
frascos por distancia e ja 0s inserem na posicdo correta a serem apanhados pelos

mordentes. Esses mordentes seguem um trilho, que em determinado momento gira 0s
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frascos 180° os deixando invertidos, momento quando receberam o jato de agua e a
mesma ja deixara o interior do frasco por gravidade. Ao termino do processo, o frasco
retorna a estrela, onde entrara na esteira e seguiré para o envase.

Para a alteracdo desses frascos, é necessario a substituicdo dos kits da maquina.
Esses kits se adaptam ao formato dos frascos a serem envasados, e sdo facilmente
identificados na imagem abaixo. O sem fim, a peca de coloracdo esbranquicada em
formato de parafuso, coloca os frascos no espago correspondente correto para que 0s
mesmos adentrem adequadamente a maquina, e se posicionem de maneira correta para
receber a limpeza.

A peca inteirica azul ao centro do equipamento completa o kit correspondente
ao determinado tipo de frasco, é denominado estrela. Os mordentes também em

formato azul, tem a forma do bico de um alicate, conforme mostra a figura 1.

Fonte: O autbr.

3.2.2 Envasadora célula de carga com tampador

Ap0s esse processo, os frascos ja limpos seguem para a envasadora célula de
carga com tampador, aonde o produto sera envasado e em seguida tampado. De acordo
com cada tipo de produto, e cada cliente, havera a necessidade de substituicdo de

frascos. As principais diferencas nestes sdo o formato, o tamanho, o volume e a cor.
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Os produtos envasados por esse equipamento séo katchup, mostarda e o molho
3 em 1, que consiste em uma mistura de katchup, mostarda e maionese, conforme a

figura 2.

Figura 2: Envasadora célula de carga com tampador

ECCT18.08-04

Fonte: O autor.

Para a alteracdo desses frascos, é necessario a substituicao dos kits da maquina,

assim como no enxaguador rotativo, figura 3.
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Figura 3: Estrela com o kit para frasco especifico

Fonte: O ator.

Apo0s adentrarem a maquina, os frascos se posicionam ao redor do tanque de
envase, onde esta armazenado o molho a ser envasado. Durante a volta ao entorno
deste tanque, os frascos receberdo o molho, que caira pela acdo da gravidade como
mostra a figura 4.

Figura4: T

anque de envase, balancas e bicos.

Fonte: O autr.
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Um dispositivo pneumatico controlado por CLP comandara a abertura e o

fechamento da valvula para saida do molho, figura 5, 6, 7 e 8.

Figura 5: Painel de controle envasadora, dispo!

sitivo CLP

Fonte: O autor.

Dispositivos pneumaticos controlados por CLP.

Figura 6: Dispositivos pne

umaticos para abertura da valvula

Fonte: O autor.
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Bico e Haste desmontados para a limpeza, o CLP controla pneumaticamente a
haste, que desce obstruindo a passagem do fluxo do condimento, e sobe liberando a

passagem.

Figura 7: Bico de saida do molho e haste de controle (valvula)

-

Fonte: O autor.
Bico e haste encaixados, observar-se 0 encaixe obstruindo a passagem.

Figura 8: Bico de saida do molho e haste de controle (valvula)

Fonte: O autor.
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O programa CLP predetermina o tempo de abertura das valvulas, de acordo
com a quantidade de produto a ser envasado e a posi¢do dos frascos. Ja posicionados
para serem envasados, o0s frascos ficam em cima de balangas de preciséo, que compdes
0 equipamento, como se pode observar na figura 9.

Apos o fechamento da valvula, e o fim da saida do produto, a balanca informa
ao programa se 0 peso esté de acordo com o que foi programado.

Geralmente, a tolerancia é de 4 gramas para cima ou para baixo, porém, este
valor pode ser alterado na programacéo. Se 0 peso ndo estiver dentro deste parametro,
a maquina ird descartar aquele frasco, ndo dando continuidade ao processo.

Figura 9: Balancas de precisdo

Fonte: O autor.

Todo o processo de funcionamento desse equipamento & mecanico e
pneumatico. Um motor elétrico faz girar um eixo acoplado a uma engrenagem, que
movimenta outras engrenagens acoplados ao eixo do envase e da tampadeira. As
funcbes do programa CLP sdo baseadas na posicao de cada eixo, onde ele detecta qual
frasco deve ser excluido, ou num eventual problema com algum bico, pode-se eliminar
0 mesmo, evitando que aquela posicao seja preenchida por um frasco, e também, nédo

seja enviado uma tampa, evitando desperdicios.
3.2.2.1 Tampadeira

Imediatamente apds o envase, o frasco passa pela tampadeira, figura 10, dentro

do mesmo equipamento que o envasou. Ele entra na segunda parte do Kit azul,
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(estrela), onde fica o mecanismo. Esse mecanismo pega a tampa que ja chega
posicionada em sua esteira de maneira correta, com a sua abertura para baixo, e entéo
é apanhada por um eixo com um bocal, que ja girando, a insere no bocal desse frasco,
rosqueando e aplicando o torque necessario para o seu fechamento.

Altura e posicionamento dos frascos devem ser regulados antes do inicio da
operacéo, de acordo com o tamanho de cada um, assim como o torque aplicado a tampa

pelo equipamento.

Figura 10: Tampadeira
!

Fonte: O autor.

3.2.3 Alimentadora de tampas

Esse equipamento tem a funcao de elevar as tampas localizadas num recipiente
mais abaixo, e coloca-las na esteira de forma singular, onde todas estardo voltadas com
seu orificio na esteira, da mesma posicdo em que serdo adicionadas aos frascos. Para
isso, ela se utiliza de um elevador, figura 11.

Com formato arredondado, o interior desse equipamento fica girando a fim de
colocar as tampas em um determinado posicionamento. E dotado de uma espécie de
dentes a sua saida interna para a tampadeira, onde a tampa s6 consegue atravessar se
estiver numa posicao, com sua abertura voltada a esses dentes.

Sendo assim, as tampas encaixam a parte vazada nesses dentes, e conseguem
transpor esse obstaculo, enquanto as tampas que estiverem ao contrario, ddo mais um

giro, até se adequarem a posicdo para conseguirem transpor a passagem.
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Apos isso, as mesmas seguem por uma esteira, ja nas devidas posicGes até a

tampadeira, onde serdo rosqueadas aos frascos.

y

T:onte: O autor.

Vista interna do separador de tampas, é possivel ver as aberturas por onde as
tampas escoam pelas laterais, figura 12.

Figura 12: separador de tampas.

Fonte: O autor.



33

Na figura 13 é possivel ver os dentes que separam as tampas. As tampas que

chegam com a sua abertura voltada para baixo ndo conseguem passar.

Figura 13: separador de tampas.

e
@

P .
Fonte: O autor.

3.2.4 Rotuladeira

Esse equipamento coloca os rétulos nos frascos ja envasados e tampados, figura
14.

Os frascos chegam através de esteiras onde sensores detectam a sua posi¢éo e
quando no ponto certo, comandam o avanco dos rétulos. Esses rétulos saem do rolo, e
ficam com uma ponta da parte colante exposta para grudar no frasco. O proprio
movimento da esteira levando o frasco faz com que 0 mesmo entre em contato com o

adesivo, puxando o restante do mesmo e o aderindo as superficies dos frascos.
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Todo esse processo € regulado no inicio da operagdo e € monitorado para

assegurar seu correto funcionamento.

Figura 14: Rotuladeira

Fonte: O autor.

3.2.5 Impressora

Apos a colocacdo do rétulo, na saida do equipamento se encontra o canhdo da
impressora. Esse canhdo colocara informacdes em cada frasco como a data e a hora do

envase, o niumero do lote e a data de validade.
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O canh&o funciona com um sensor de posi¢do. Assim que ele detecta a presenca

do frasco, 0 mesmo inicia a impresséo, figura 15.

Figura 15: Impressora

Fonte: O autor.

3.2.6 Lacre por inducéo

No interior de toda a tampa, se encontra um lacre que ap0s 0 processo de
tampagem passara por outro processo num equipamento de indugdo magnética.

Esse processo fara esse lacre aderir a boca do frasco, figura 16.
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Dessa forma, selando definitivamente o produto no interior do frasco, garantindo a

qualidade do mesmo.

Figura 16: Lacre por inducao

Fonte: O autor.

3.2.7 Tambor rotativo

Finalizando o processo, o produto ja acabado chega ao final da linha de envase,
conduzido pela esteira rolante, entra no tambor rotativo, figura 17.

Esse tambor recebe os frascos e 0s mesmos giram em seu interior, circulando
pelas bordas, onde alguns colaboradores manualmente, conferem a qualidade final e
ja os acomodam em caixas, onde seguirdo para seu destino final, as prateleiras dos

supermercados.

Figura 17: Tambor rotativo

Fonte: O autor.
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3.2.8 Esteiras

As esteiras sdo dispositivos utilizados para, no caso dos equipamentos desta
linha, transportar os frascos por todos 0s equipamentos para a realizacdo do processo
completo, figura 18.

Desde o comeco, quando o frasco é colocado na primeira esteira, até o tambor
rotativo, onde o produto é finalmente encaixotado, existem vérias dessas esteiras.

Elas funcionam de forma circular, um elemento é unido ao outro, formando um

conjunto ininterrupto, que desliza sobre roletes e engrenagens e é acionado por um
motor elétrico.

Figura 18: Esteiras
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Fonte: O autor.

3.2.9 Seladora

A seladora de caixas é um equipamento que sela as caixas de papeldo contendo
o produto final acabado, figura 19. A quantidade de frascos contidos em cada caixa de

papeldo varia de acordo com o volume e formato de cada frasco.

Essa diferenca ocorre por caracteristicas proprias de cada cliente.
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Sendo assim, a cada troca de produto na linha de produgéo, esse equipamento
também precisara ser regulado, e ajustado a necessidade. Ele consiste em um motor
elétrico que aciona um mecanismo que puxa a caixa para que ocorra o seu lacre com
fita adesiva, tanto por baixo, quanto por cima da caixa.

Ao final do processo, a caixa passa por um canhdo de tinta, que ird inserir dados
na mesma, igualmente aos contidos em cada frasco, data de validade, de envase e
namero do lote.

Entdo, um colaborador ira retirar essa caixa, colocando-a no palet para entdo

ser transportado até seu destino final.

Figura 19: seladora
' = )

r

Fonte: O auto.

3.3 Planejamento

Para 0 bom desenvolvimento de um plano de paradas programadas e
manutengdo preventiva, um quesito essencial a ser levado em consideragdo é o0 ndo
prejuizo da producéo.

Sendo assim, ha de se conhecer profundamente a rotina operacional de toda a
industria, pois existe toda uma logistica desde a chegada das matérias primas mais

bésicas, até a saida dos caminhdes com o produto final acabado, para os clientes.
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Qualquer que seja a etapa entre essas citadas que for interrompida, prejudicara
todas as demais, causando prejuizos, cessao de lucros, ociosidade de colaboradores,
entre outros.

O grande desafio das empresas é encontrar e planejar o timing correto, para que
seja efetuada a manutencdo preventiva dos equipamentos, de modo que néo atrapalhe
as demais operagdes envolvidas no processo de producdo da industria.

No caso desta empresa em questdo, ndo sera um problema tdo arduo, pois a
empresa trabalha em turnos de 24h de segunda a sexta feira. O turno de sexta feira se
encerra no sabado as 06:00H, momento em que uma equipe chega somente para
execucdo de limpeza e manutencdo de toda a industria. Uma equipe de mecanicos
efetuara a manutencdo preventiva das maquinas, em sadbados alternados, sem

interferéncia no processo produtivo da empresa.

3.3.1 Manuais

Consultando os manuais de operacdo dos equipamentos da referida linha de
producdo, foram encontrados os dados e orientacGes necessarias para execu¢do da
manutencdo preventiva.

No proprio manual, de todos os equipamentos da linha, o fabricante deixa bem
claro que o programa de manutengéo preventiva, assim como a sua execucao é de total
responsabilidade da empresa, ou inddstria proprietaria do equipamento.

Essa informacdo evidencia a importancia de tal pratica, e deixa claro que a
mesma deve ser planejada e realizada de acordo com a operacdo de cada industria.

Os intervalos de lubrificacdo por exemplo, sdo citados nos manuais como
sendo o horério de funcionamento diario do maquinario de 8 horas de servico.

Assim sendo, cabe ao responsavel pela manutencdo da empresa adaptar esse intervalo
de acordo com a rotina da sua, podendo vir a ser 1, 2 ou 3 turnos diarios, trabalhando

esse equipamento assim, 8, 16 ou até 24 horas por dia.
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3.3.2 Problemas mais frequentes.

O primeiro passo dado para comecar a entender os problemas e dificuldades
apresentados por essa linha, foi o levantamento de todas as ordens de servigo da
referida.

Sempre que um problema é detectado e um membro da equipe de manutencao
é acionado, uma ordem de servico deve ser preenchida pelo operador do equipamento
e entregue ao responsavel pela manutencdo.

Ao término, essa ordem de servico é encaminhada ao escritério de manutencédo
onde a mesma serd registrada no sistema da empresa, e arquivada.

Foram levantadas todas as ordens de servico da linha de niUmero 5, denominada
rotativa 2, dos ultimos 12 meses.

Os principais problemas encontrados foram os seguintes, de acordo com dados

constantes no Apéndice A.

Quadro 1: Gréfico de falhas da envasadora célula de cargas
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Fonte: O autor.
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No quadro 2, podemos perceber um nimero bem menor de ocorréncia de falhas
quando comparado ao quadro 1.

Quadro 2: Grafico de falhas da rotuladeira

Rotuladeira
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Ajuste Substituicdo rolo  Limpeza video
de arraste jet

Fonte: O autor.

Ja a seladora, quadro 3, possui sua maior ocorréncia concentrada somente no

seu ajuste.

Quadro 3: Gréafico de falhas da seladora
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Fonte: O autor.
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O primeiro equipamento da linha, assim como a seladora, tem sua maior

ocorréncia de falhas no ajuste, gréfico 4.

Quadro 4: Gréfico de falhas da enxaguadora.

Enxaguadora
16 -
14 A
12 A
10 A
8 .
6 - B Ocorréncia
4 -
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O T T T 1
Ajuste Troca da Ajuste de
bomba guia

Fonte: O autor.

A esteira apresentou no periodo apenas intervencdes de ajuste, como aponta o
grafico 5.

Quadro 5: Gréafico de falhas da esteira.

Esteira

2,5

1,5 B Ocorréncia

AN

Ajuste

Fonte: O autor.

Para facilitar a composigdo de dados no sistema, e simplificar informacdes, a

equipe de manutencdo da empresa, incluiu os dados da impressora aos dados da
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rotuladeira. Para ndo gerar confusdo tdo pouco contradi¢des futuras, os dados foram
mantidos da mesma forma a que foram coletados no sistema.

Observando todos os graficos, logo percebe-se que o grafico com nimero mais
relevante de ocorréncia é o grafico da envasadora célula de carga com tampador, ou
simplesmente denominada, rotativa 2.

Os demais equipamentos da linha apresentam sempre um nimero muito baixo

de falhas, que sdo de facil compreenséo e basicamente normais e esperadas.

Tabela:
Itens Ocorréncia % Acumulada

Ajuste bico 113 50,22%
Ajuste rosqueador 30 63,55%
Regulagem envasad. 22 73,33%
Ajuste bese block 18 81,33%
Ajuste pistdo bicos 12 86,66%
Ajuste estrela 4 88,44%
Erro programa 4 90,22%
Ajuste vareta 3 91,55%
Ajuste sensor 2 92,44%
Ajuste esteira 2 93,33%
Ajuste FFDE FFM 2 94,22%
Troca 6leo lub. 2 95,11%

Mau contato cabo 2 96%
Ajuste lubrifil 1 96,44%
Ajuste kit 1 96,88%
Falha controle nivel 1 97,33%
Falha compressor 1 97,77%
Troca sensor 1 98,22%
Troca botdo on/off 1 98,66%
Troca mola bico 1 99,11%
Subst.Paraf.Sup.Frascos 1 99,55%
Subst.Contato Controle 1 100%

Total 225

Fonte: O autor.
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Por conta disso, foi realizado um diagrama de Pareto das falhas do equipamento
rotativa 2, para melhor compreensao e resolucdo do problema.

Quadro 6: Gréafico de falhas da seladora, diagrama de Pareto
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Fonte: O autor.

O diagrama de Pareto auxilia na decisdo sobre o que tratar com prioridade
quando se tem diversos problemas, ele nos permite uma facil visualizacdo da
frequéncia das ocorréncias e destaca as areas onde necessitam de mais atengéo.

De acordo com Pareto, a maioria dos problemas é causada por um numero
restrito de causas, e propde a regra de 80/20. Ou seja, 20% dos fatores causam 80% de
impacto, e 0s 80% restantes causam 20% de impacto.

Inserindo nesse diagrama os dados levantados sobre as causas das paradas e
falhas em cada equipamento, fica evidente que o foco da grande maioria das paradas

ndo programadas é o ajuste no bico de envase.

3.4 Solucionando problemas

Partindo da concreta informacdo de que o0s bicos de envase sdo 0s grandes
vilbes por proporcionar tantas paradas ndo programadas ao equipamento, a primeira
medida adotada foi efetuar um levantamento junto ao manual de operacdes sobre as
principais causas de tal problema. Contudo, o0 mesmo continha apenas informacdes

mais técnicas, e nada foi encontrado com referéncia e essa questao.
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Sendo assim, foi necessario entrar em contato com a fabricante desse
equipamento, na esperanca de conseguir obter todas as informagdes que o manual nos
negava.

Em contato com um representante da area de engenharia dessa empresa
fabricante, nos foi revelado um fato um tanto quanto curioso; o projeto no qual
originalmente esse envasadora foi concebido, era para o envase de detergente (sab&o
liquido), porém, o comprador por algum motivo por nds desconhecido, cancelou a
compra.

Esse equipamento entdo ficou por algum tempo parado na empresa, esperando
um novo comprador. Foi entdo, quando os representantes legais da empresa citada aqui
neste trabalho se interessaram pela mesma, e ap6s algumas adaptagdes para sua nova
funcionalidade, o envase de molhos, a mesma foi adquirida.

Inicialmente, a maquina foi concebida para trabalhar a uma capacidade maxima
de envase de 60 frascos por minuto. Posteriormente, testando a sua capacidade
produtiva, o técnico de manutencdo da empresa responsavel pela fabricacdo do
equipamento, em visita técnica e esta empresa em data anterior, aumentou a sua
programacéo para 120 frascos por minuto, pois ainda assim, esse equipamento estava
em uma faixa produtiva inferior as demais existentes na empresa.

Por algum tempo essa velocidade foi suportada pelo equipamento, porém, logo
comegaram os problemas.

Apos a identificacdo desse fato, foi solicitado entdo a imediata reducdo da
producdo, a fim de diminuir o nimero dessas falhas e também, a verificacdo de se
realmente esse era a raiz do problema. A velocidade de producédo foi entdo reduzida
de 120 frascos por minuto para 60 frascos por minuto, e apds 2 dias dessa alteracao,
as falhas por ajuste nos bicos praticamente deixaram de existir.

Pudemos entdo constatar que por trabalhar em uma velocidade muito superior
para a qual foi projetada, 0 equipamento acabava por nao suportar, e pequenos erros
acabavam por acontecer. Em uma linguagem de melhor compreensao, era como se 0

equipamento “tropecasse em suas proprias pernas” devido a sobrecarga de servico.



3.5 Programa de lubrificacdo

Com base em estudos realizados no manual de operagdo e manutencdo dos

equipamentos, foi entdo desenvolvido um plano de lubrificacdo, adaptado as

caracteristicas de operacdo, com relagdo a quantidade de horas trabalhadas

diariamente.

Esse plano de manutencédo devera ser executado semanalmente.

A graxa utilizada é a Foodlube universal 0, € uma graxa de numeragdo zero

prépria a ser utilizada em equipamentos na industria alimenticia.

Em cada graxeiro séo aplicados dois movimentos na alavanca da bomba de

graxa, injetando assim, cerca de 20 gramas do produto, o que é o suficiente para uma

perfeita lubrificacdo em cada componente. Mais que isso ocorrera desperdicio.

Quadro 7: Pontos de lubrificacdo dos equipamentos.

ROTATIVAII

- 9 Graxeiras ao pé da maquina.

- 4 Graxeiros na arvore superiora da enchedora.

- 1 Graxeiro no pistdo de enchimento.

- 1 Graxeiro na arvore enchedora.

- 2 Graxeiros nos pés de regulagem de altura do tanque.

- 1 Graxeiro no conjunto de rosca sem fim.

- 2 Graxeiros no pistdo do rosqueador na arvore superior.

- 4 Graxeiros na bucha externa da arvore superior do rosqueador.

- Engrenagens na parte inferior da maguina graxa n°0.

- Elevador de tampas.

- Esteiras.

- Redutores.

ENXAGUADORA

- 5 Graxeiras na parte inferior externa da maquina.

- 2 Graxeiras nos pés de elevacao.

- Mancal da esteira.

- Redutores.

Fonte: O autor.

Os demais equipamentos da linha possuem no maximo 2 graxeiros, de facil

visualizacdo, e todos deverdo ser também lubrificados.
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No equipamento de envase, (rotativa 2), por ser pneumatico, existe um
equipamento denominado lubrifil. Consiste em um filtro e um recipiente onde é
inserido um éleo especial para sistemas pneumaticos. Esse 0leo é regulado para ser
aspirado em quantidade minima, porém suficiente, para 0s componentes pneumaticos
do equipamento.

Esse equipamento entra também no plano de lubrificacdo diario, com
verificagBes e complementos de 6leo antes de cada turno.

3.6 Plano de manutencao preventiva e verificagdes

Apos a criacdo dos planos de lubrificacdo acima citados, um bom estudo que
demandou bastante tempo foi iniciado.

Além dos manuais dos equipamentos, foi necessaria uma entrevista bem ampla
com 0s mecénicos de manutencdo da empresa, pois estes conhecem 0s equipamentos
e suas funcionalidades ha bastante tempo.

A empresa fabricante do equipamento também foi de grande ajuda, porém
como a mesma se encontra no estado do Rio Grande do Sul, ndo pudemos ter um
contato mais proximo.

Através do manual, pode-se observar a se¢do do catalogo de pecas, com suas
devidas nomenclaturas e codigos para facilitar pedidos de reposi¢do juntamente com
a fabricante.

Com os detalhes dessas pecas em méaos, aliado aos itens de atrito, lubrificacao,
e 0S que por experiéncia dos mecanicos da empresa, sabe-se que S&0 0S mais
suscetiveis a falhas ou quebras, pode-se desenvolver um check-list para verificacdo
quadrimestral, que dard uma maior seguranca as operacfes da empresa, deixando 0s
equipamentos com um indice bem maior de confiabilidade e que, posteriormente,
podera ser ampliado a todas as demais linhas de producao.

O check-list se encontra no Apéndice B.
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3.7 VerificagOes adicionais

Num plano de manutencdo preventiva, a verificacdo de itens é de suma
importancia para o bom funcionamento do equipamento como um todo. Porém,
somente a verificacdo ndo é suficientemente satisfatorio para uma boa garantia de
sucesso desse plano.

Nos equipamentos em estudo deste trabalho, ndo foi possivel fazer uma
listagem com trocas periddicas de itens substituiveis, pois estes equipamentos ndo sao
dotados de correias, tensionadoras, ou simplesmente uma caixa de 6leo por exemplo,
onde o0 mesmo pudesse ser substituido a cada periodo de tempo. Também ndo foi aceito
pela diretoria de manutencao da empresa, uma troca periddica dos rolamentos, baseado
em sua vida util média, visto que geraria um custo elevado com a troca destes

componentes sem sua vida ter se findado.

3.7.1 Analise vibracional

Para amenizar a situacdo, e conseguir um melhor controle com relacao
aos rolamentos, mancais e eixos, foi adotado entdo a realizagdo peridédica de uma
andlise vibracional dos equipamentos.

Imediatamente ap0s a troca do rolamento, o responsavel pela manutencéo
entdo, inicialmente deverd fazer a primeira medicdo a titulo de referéncia, um
parametro para as proximas medigdes. Assim, as medicGes, devem ser realizadas, e 0s
resultados devidamente catalogados e comparados, a fim de verificar a simetria das
medidas.

E importante também que as medicdes sejam realizadas preferencialmente no
mesmo ponto, deixando assim, 0s testes com o maior grau de confianca possivel.

As medicbes devem ser realizadas sobre as caixas de mancais e rolamentos ou
em locais que sejam 0 mais proximo destes, o local deve ser rigido, para que a vibracao
do elemento onde esta se apoiando ndo interfira na analise, também ndo devem ser

realizadas sobre tampas de pequena espessura, parafusos e porcas.
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Para essa analise, foi recomendado a equipe de manutencéo, a obtencdo de uma
caneta vibracional, que é um equipamento de medigdo pequeno e leve, pesando menos
de 100g, pois é um equipamento de facil manuseio e que tem grande aceitacdo entre
operadores para uma primeira analise em equipamentos. Esse equipamento tem preco
acessivel, girando em torno de R$1500,00.

Esse equipamento mede tanto a vibragdo global, quanto o envelope de
aceleracao.

O primeiro (overall) é lido na faixa de frequéncia entre 10 e 1.000 Hz e indica por
exemplo desalinhamento e desbalanceamento. Ja o segundo nos indica problemas de
engrenagens e rolamentos, que ocorrem em alta frequéncia entre 10 KHz e 30 KHz.

Dessa forma, o constante monitoramento dos equipamentos pode nos indicar a
iminente falha em um dos rolamentos, mancais ou eixos, de acordo com a analise
vibracional. Ao se verificar que em um dos mancais a vibracdo esta crescente, na faixa
dos 10 a 30 KHz por exemplo, sabe-se que aquele rolamento ja esta comprometido. E
antes mesmo que esse danifique, ja € possivel providenciar a sua substituicdo,
programando a sua troca numa parada programada, onde ndo comprometeria o
funcionamento de toda a linha.

Assim como também, uma analise em baixa frequéncia entre 10 e 1.000 Hz ja
indicaria um desbalanceamento do eixo, ou algum problema de menor importancia,

que seria sanado na primeira oportunidade possivel, sem que passasse desapercebido.

3.7.2 Analise de temperatura

Ainda como uma forma de complementar esse programa de manutencédo
preditiva, foi considerado implementar também, uma medicdo de temperatura, a fim
de monitorar o comportamento de determinados componentes mecénicos e elétricos
do sistema.

Dentre as formas de medicdo de temperatura na inddstria disponiveis no
mercado, a que melhor se adequa as necessidades deste projeto, e também a seguranca
operacional dos responsaveis pela manutencdo é o termdmetro infravermelho. Esse
equipamento foi escolhido por ndo precisar de contato com o equipamento, nem suas

partes, para que a temperatura nos pontos onde se deseja a afericdo seja medida. O
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termémetro infravermelho através de um sistema oOtico fixo, coleta a radiacdo
infravermelha e o direciona a um detector.

E um equipamento pequeno e leve, podendo ser transportado e manuseado com
muita facilidade. E de facil aquisicdo, com seu preco médio variando em torno de
R$80,00. A empresa pode por exemplo comprar varias unidades devido ao seu baixo
preco, e utilizar dois ou 3 para as mesmas aferigcdes, sendo uma forma de conferéncia
dos resultados dos mesmos. Também se for necessario a manutencdo em algum destes
termdmetros, assim como sua afericdo, sempre haverd deste equipamento em
disponibilidade para a empresa.

As medicBes também deverdo ser realizadas sempre no mesmo ponto, visando
a menor alteracdo possivel para a coleta dos dados. Os resultados deverdo ser sempre
anotados e comparados para que possa ser averiguado se alguma alteracdo esta
acontecendo e assim, poder antecipar a falha.

Quando alguma parte do sistema tem uma lubrificagédo ineficiente, como um
mancal por exemplo, ou um rolamento estd comprometido tendo seu funcionamento
alterado, eles tendem a criar uma resisténcia. Um dos sinais que podemos perceber
neste caso € 0 aumento da temperatura nesses pontos, proveniente do atrito no caso do
mancal mal lubrificado, e da resisténcia a0 movimento no caso do rolamento
comprometido.

Mas a sua aplicacdo ndo para por ai. No caso deste estudo, a linha completa de
envase tem um total de 16 motores elétricos. Cada um destes motores tem uma
temperatura de trabalho. 1sso se deve gracas ao tamanho e poténcia de cada motor,
assim como a carga dindmica que esse motor carrega. Portanto, um monitoramento da
temperatura durante o trabalho em cada motor € de muita importancia, pois assim,
consegue-se antecipar um defeito aos primeiros sinais que este apresentar.

Por se tratar de uma leitura de facil realizacdo, esse acompanhamento
termografico pode ser realizado quinzenalmente, ja que ndo ha necessidade de parada
dos equipamentos para que a leitura possa acontecer.

Como esse plano de manutencgédo preventiva engloba 100% dos equipamentos,
a analise de temperatura também é fundamental na parte elétrica. Juntamente nas
ocasides em gque a medicao ocorrer nas partes mecanicas, a parte elétrica também sera

verificada, aferindo a temperatura nos barramentos.
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Contudo, deve-se deixar bem claro que esse item somente seré verificado por
ndo necessitar de contato com a parte elétrica, podendo ser realizado a disténcia, € 0

reparo devera obrigatoriamente ser realizado por um técnico eletricista.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante 0 meu estagio na industria referida, pude conhecer o maquinério,
aprender sobre cada equipamento, assim como a rotina operacional da empresa.

O processo produtivo onde tudo comeca, até onde tudo termina, assim como a
descoberta de que essa empresa nao tinha um plano de manutencdo preventiva até a
criacdo do mesmo.

Ao fim do estagio, pude concluir com base em estudos e considerando as
caracteristicas de cada equipamento um plano de manutencéo preventiva para uma das
linhas de producdo dessa empresa. Restava agora o regresso e, a implementacéo do
plano e a coleta dos resultados. Contudo, esse regresso foi impedido pelo
aumento exponencial da COVID-19, o que impossibilitou a realizacdo da ultima parte
que faltava.

Por se tratar de uma industria de alimentos, a entrada de pessoas que nédo
fossem do quadro de funcionarios foi altamente restrita, devido ao perigo de

contaminacéo.
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5 CONCLUSAO

Com esse trabalho, conclui-se que é indiscutivel nos dias de hoje a nédo
implementacao e utilizacdo de um plano de manutengdo preventivo, que possa garantir
0 bom funcionamento e confiabilidade do maquinario em uma inddstria.

Assim como a confiabilidade, uma manutencgdo preventiva evita desperdicios,
0 lucro cessante e acidentes. Deve ser criado de acordo com as caracteristicas e
necessidades de cada equipamento, e aplicado com inteligéncia, programando a
intervencdo de modo que ndo prejudique 0 processo produtivo.

A ndo observancia dos parametros de funcionamento de cada equipamento
descritos pelo fabricante, pode acabar por interferir no seu bom desempenho, assim
como pode-se constatar nesse trabalho. A melhor forma de evitar que um equipamento
te deixe na méo, é conhecendo-o constantemente, sabendo quais séo as partes frageis,
0 gque é novo, o que esta findando sua vida util, o que esta comegando a se comportar
de uma forma néo prevista, indicando que apresentara problemas, etc. E para que isso
aconteca, somente realizando periodicamente uma manutencdo preventiva, e
verificando categoricamente seus componentes, respeitando suas limitacbes e

realizando a adequada lubrificacao.
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APENDICE A
Rotativa Seladora
Problema Ocorréncia Problema Ocorréncia
Ajuste lubrifil 1 Adicdo mola cabecote 1
Ajuste bico 113 Ajuste 18
Ajuste kit 1 Substitui¢do 1
Falha controle nivel 1 Troca de correia 1
Manutencao correi
Ajuste sensor 2 travada 1
Ajuste esteira 2
Ajuste bese block 18 Enxaguadora
Troca 6leo lub. 2
Ajuste estrela 4 Problema Ocorréncia
Ajuste FFDE FFM 2
Mau contato cabo 2 Ajuste 15
Falha compressor 1 Troca da bomba 1
Regulagem envasad. 22 Ajuste de guia 2
Troca sensor 1
Ajuste rosqueador 30 Esteira
Erro programa 4
Ajuste vareta 3 Problema Ocorréncia
Troca botdo on/off 1
Ajuste pistdo bicos 12 Ajuste 3
Troca mola bico 1
Subst.Paraf.Sup.Frascos 1 Rotuladeira
Subst.Contato Controle 1
Problema Ocorréncia
Ajuste 38
Substitui¢édo rolo de
arraste 1
Limpeza video jet 13
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APENDICE B

01 - RINCER

- Verificar as condigBes dos motores e moto redutores e reparar se Nnecessario.

- Verificar as condigBes dos rolamentos, retentores, anéis o ring substituir se necessario.

- Verificar as condi¢fes dos conjuntos rosca sem fim e caixa, mancal, eixo engate rapido
e reparar se necessario.

- Verificar as condigBes dos conjuntos mancal da estrela de entrada, intermediaria, saida e
reparar se necessario.

- Verificar as condi¢fes do conjunto tubo de entrada dos fios e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢6es do conjunto arvore inferior, superior com pinca e reparar se
necessario

- Verificar as condigdes dos conjuntos de valvulas solenoides e lubrifil e reparar se
Necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto mancal, regulador altura, manivela e reparar se
Necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto arco do enxaguador e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto distribuidor de liquido e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto da arvore do enxaguador e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢des do conjunto da mesa dos frascos, guias externas e reparar se
necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto sistema encoder, mancal encoder, esticador encoder
e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢des do conjunto alimentador de tampas, elevador, esteira de tampas e
reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes dos sensores e reparar se Nnecessario.

- Verificar as condi¢gdes do conjunto as engrenagens e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes dos conjuntos Kits frascos 200ml ,400ml e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto esteira fixa e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes do conjunto elétricos e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes dos conjuntos de portas e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes dos parafusos e reapertar se necessario

- Verificar as condigdes das soldas e reparar se necessario.

- Verificar as condicdes da estrutura e reparar se necessario.

- Realizar a limpeza.

02 - ENVASADORA ROTATIVA

- Verificar as condigdes dos motores e moto redutores e reparar se necessario.

- Verificar as condicdes dos rolamentos, retentores, anéis o ring substituir se necessario.

- Verificar as condi¢cdes dos conjuntos rosca sem fim e caixa, mancal, eixo engate rapido
e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes dos conjuntos mancal da estrela de entrada, intermediaria, saida e
reparar se necessario.
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- Verificar as condi¢fes dos conjuntos pick and place e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢6es do conjunto tubo de entrada dos fios e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢fes do conjunto valvula bocal 015 e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢fes do conjunto base célula, protecao disco célula, prato base block e
reparar se necessario

- Verificar as condigdes do conjunto da cabine, suportes, imas, fechamento de portas e
reparar se necessario.

- Verificar as condi¢6es do conjunto arvore inferior, superior do cabecote com pinga e
reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto rosqueador com pinga, cabegote rosqueador e
reparar se necessario.

- Verificar as condi¢fes dos conjuntos de valvulas solenoides e lubrifil, pistdes e reparar
Se necessario.

- Verificar as condi¢fes do conjunto da enchedora e reparar se necessario.

- Verificar as condic6es do conjunto disco de células, médulos de células de carga e
reparar se necessario

- Verificar as condigdes do conjunto mancal, regulador de altura do tanque, manivela e
reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto do tanque interno, externo, do distribuidor de liquido
e reparar se necessario.

. Verificar as condicGes do conjunto esteira rejeitadora, bloqueador de frasco, rejeitadora
e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto mancal junta rotativa célula de carga e reparar se
necessario.

- Verificar as condi¢des do conjunto arvore inferior célula de carga e reparar se
necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto da mesa dos frascos, guias externas e reparar se
necessario.

- Verificar as condi¢des do conjunto sistema encoder, mancal encoder, esticador encoder
e reparar se necessario.

- Verificar as condigcdes dos sensores e reparar se Necessario.

- Verificar as condi¢cdes do conjunto as engrenagens e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes do conjunto pinca rosqueador e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢des dos conjuntos Kits frascos 200ml ,400ml e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢des do conjunto alimentador de tampas, elevador, esteira de tampas e
reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto esteira fixa e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes do conjunto elétricos e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes dos conjuntos de portas e reparar se necessario.

- Verificar as condigcdes dos parafusos e reapertar se necessario

- Verificar as condigdes das soldas e reparar se necessario.

- Verificar as condicdes da estrutura e reparar se necessario.

- Realizar a limpeza.

03 - Conjunto de valvulas Pneumaticas
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- Verificar as condicOes dos conjuntos de valvulas solenoides e lubrifil e reparar se
necessario.

- Verificar as condi¢fes dos conjuntos de valvulas de vacuo e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢fes dos conectores de ar, mangueiras de ar e reparar se Nnecessario.

- Realizar a lubrificagdo e limpeza.

04 - Manutencdo Elétrica

- Verificar as condi¢fes dos conjuntos de conectores e reparar se Necessario.

- Verificar as condigdes dos conjuntos de contatores, clp, inversores, disjuntores e reparar
Se necessario.

- Verificar as condi¢fes dos parafusos e reapertar se necessario.

- Verificar as condi¢Oes da estrutura do pinel e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢Oes de superaquecimento e reparar se necessario.

- Realizar a limpeza.

05 - ROTULADEIRAS LINEARES

- Verificar as condi¢fes dos rolamentos, retentores, aneis o ring substituir se necessario.

- Verificar as condigdes das correias, correntes e substituir se necessario.

- Verificar nivel do 6leo do modo redutor e trocar se necessario.

- Verificar as condigbes dos parafusos e reapertar se necessario.

- Verificar as condigcdes do sensor e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes dos motores e moto redutores e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes dos cabecotes e reparar se necessario.

- Verificar os roletes de fixagcdo, guias e substituir se necessario.

- Verificar as condigcdes dos sensores e reparar se Necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto esteira fixa e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto elétricos e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes do conjunto as engrenagens e reparar se necessario.

- Realizar a limpeza.

06 - Estrutura Geral

- Verificar as condigcdes dos conjuntos de portas e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes dos parafusos e reapertar se necessario.

- Verificar as condi¢des das soldas e reparar se necessario.

- Verificar as condicdes da estrutura e reparar se necessario.

- Realizar a limpeza.

07 - Inducéo

- Verificar as condigdes dos parafusos e reapertar se necessario

- Verificar as condicdes da estrutura e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes do conjunto elétricos e reparar se necessario.

- Verificar as condicdes dos sensores e reparar se Necessario.

- Verificar as condi¢fes de superaquecimento e reparar se necessario.
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- Verificar as condi¢6es do aditivo e substituir se necessario.

- Realizar a limpeza.

08 - ESTEIRAS CONDUTORAS

- Verificar as condi¢des do perfil “Z” e substituir se necessario.

- Verificar as condi¢Oes da esteira e substituir se necessario

- Verificar as condigbes do motor e moto redutor e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢6es dos parafusos e reapertar se necessario

- Verificar as condigdes dos rolamentos, retentores, anéis o ring e substituir se necessario.

- Verificar os roletes de fixagdo, guias e substituir se necessario.

- Verificar nivel do 6leo do moto redutor e trocar se necessario.

- Realizar a limpeza.

09- MESA DE ACUMULO GIRATORIA

- Verificar as condigbes do motor e moto redutor e reparar se necessario.

- Verificar as condigdes dos parafusos e reapertar se necessario

- Verificar as condi¢fes dos rolamentos, retentores, aneis o ring e substituir se necessario.

- Verificar as condi¢des da base em aco inox e faz o reparo se necessario.

- Verificar nivel do 6leo do moto redutor e trocar se necessario.

- Realizar a limpeza.

10- SELADORAS DE CAIXAS

- Verificar as condigdes correias tracionarias, engrenagens e substituir se necessario.

- Verificar as condigbes do motor e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢cdes dos rolamentos, retentores, anéis o ring substituir se necessario.

- Verificar as condi¢des dos parafusos e reapertar se necessario.

- Verificar as condigcdes dos cabecotes se reparar se necessario.

- Verificar as condicdes facas, travas, roletes e substituir se necessario.

- Verificar as condi¢cdes das molas e substituir se necessario.

- Verificar os componentes elétricos e substituir se necessario

- Realizar a limpeza.

11 - Manutencdo painel geral elétrica

- Verificar as condi¢cdes dos conjuntos de conectores e reparar se Nnecessario.

- Verificar as condi¢cdes dos conjuntos de contatores, clp, inversores, disjuntores e reparar
Se necessario.

- Verificar as condigdes dos parafusos e reapertar se necessario

- Verificar as condicdes da estrutura do pinel e reparar se necessario.

- Verificar as condi¢des de superaquecimento e reparar se necessario.

- Realizar a limpeza.




