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1. - APRESENTACAO

Este trabalho,visa descrever as atividades rea-
lizadas por mim,como estagidrio na Industria e Comércio José /
Carlos S.A. - Campina Grande - Faraiba.

Durante o estégio,desenvolv{ e exerci fungses y
ligadas ao departamento técnico,mas especificamente ao setor

de manutengao industrial.

Campina Grande - Paraiba.

Kovembro de 1980.

fstagidrio - Eng. Mecfnica.



2. - INTRDULAO

Toda i1ndustria,enfrenta sérios problemas com re
lagEo a sua manutencao industrial,a qual afeta diretamente na
produgio e nos lucros da industria.a partir daf,oindustrial de
ve dar uma grande atengac a este aspecto,pois o investimento '
com a2 mesma é de grande importdncia,devido a ela ser a princi=-
pal responsdvel pela distribuicao de seus produtos.

Como € notério,todo equipamento sofre desgaste,
nac 26 pelo seu uso mas tambem pela agao do tempo mesmo que '
nao esteja sendo utilizado.3endo assim é necessirio a existén-
cia de uma manutencao que o conserve em perfeito estado de uso.

A0 se dar manutengao a um determinado equipamen
to, tem-se como retribuicao uma excelente producao do mesmo,po-
is como sabemos,um equipamento representa um grande capital i-
mobilizado.3endo asesim,é necessdrio que toda inddstria conte °
com um departamento técnico para realizar a sua manutengao em
condicoes técnicas favordveis de manter sua linha de produgao.

Desejo aqui relatar as atividades exercidas por
mim,com orientagao de um engenheiro encarregado da manutengao'

da referida inddstria.

Qutra 4rea de minha atuagao foi a de desenhos,e-
laborando durante o periodo como estagidrio,um anti-projeto e
o Lay-out das oficinas mecfnica,elétrica e eletrdnica da 4rea’
industrial,como tambem as oficinas meclnica e elétrica da 4rea
automotiva.Este trabaluo torncu-—-ce necéssério,deviao 2 uma am-
pliacao nas instalacoes da industria.

Estard inclufo nos anexos estes trabalhos,nao

sendo poesivel a inclusa@o de outros também executados por nds(

Divisao Técnica)pois é sabido que desenhos e projetos nao po -



dem ser retirados de seus arguivos,podendo com isto,virem a '
ser utilizados por concorrentes do mesmo ramo prejudicando as-
sim 05 interesses da industria.

U importante foi a oportunidade de travalhar e!
desenvolver projetos e também adquirir conhecimentos com pes -
soas de bastante experi@ncia na 4rea de manutencao industrial,

projetos e desenhos industriais.



3. - A_EMPRESA

3.1 - ASPECTO HISTORICO

A década de 19%0 constituiu-se como marco inici
al de uma Empresa dedicada ao beneficiamento e comercializagao
do café (café especial) e do milho (fubd 4guia de.ouro),locali
zada na cidade de Campina Grande.

Caracterizada pela marca Sao Braz,adquirida e
adotada em 1938,a empresa solidificou-se,e em 1951 foi regis -
trada a primeira razao social:José Carlos e filho,liderada,co-
mo diz a prdpria razao social,por José Carlos da Silva e José
Carlos da 3ilva Jdnior.J4d em 1959 transformava-se em Ind. e Com
José Carlos S.A.

Hoje,a empresa é considerada a maior do estado'’
da Paraiba,atendendo a milhoes de nordestinos com seus produ -
tos:Café Sa0 Braz,Vitamilhe,Canjiquinha,fubd Lguia de Ouro,Fa-
milho,Semilno,Gramilho e Corante Frimor.

Com uma taxa de crescimento média anual de 55%,
a empresa proporciona atualmente 843 empregos diretos e 1500 '
indiretos,além de uma das maiores arrecadagoes de 1.C.M.do Es-
tado.

3.2 - DaDOS S0CIAIS

-

RA.ZI;.\O SOCIAL .......-----......Ind- e Com- (TOSé Ca'l"].OS D-Ao
SEDE cocblcco.l.-----cta.oouoonRua Almeida- Barreto,ng 557

TELEFONES .vveeveverocvanssssssa’22,.2052 e 321.2044(PABX)

=i

CoGon -oooo.---o.oco----30000008081]-‘226/0001 - 84

INSC. LﬂADU&L ..---.-......c..l().Ulz.Oll - U

PATRIMORIQ LIQUIDC .e.evveeesesCr$ 150.000.000,GC0

CAPITAL SOCIAL ..'..'.'I....Ol.cr% 55.000.000’00



FATURAMENTO MENSAL -

aproximadamente Crd 13%0.000,000,00

FATURAMENTQ ANUAL - Aproximadamente Cri 1.560.000.000,00

3.3 — FILIAIS E_POSTOS DE VENDA

FILIAIS -

PO5T0S DE

Natal

douza

Recife

Cabedelo

Surubim

Caicd

VENDA

Campina Grande - Cardoso Vieira
Joao Pessoa - Vidal de Negreiros

rPatos

%.4 — DADOS SOBRE A PRODUCAO

PRODUGAC MEDIA MENSAL

PRODUTU JUANTIDADE UNIDADE
Vitamilho 4.322.220 Kg
Farelo 717.800 Kg
Fub4d Aguia de Curo 298, 400 Kg
Canjiquinha 115.668 | Kg
Primor (100 Grs.) 15.955 Kg
Primor (200 Grs.) 7.785 Kg
Gramilho 12.555 Kg
Familho 12.105 Kg




4, - SISTEMA DE MANUTENCAQ

A nossa manuiengao estd dividida da seguinte ma
neira:

Manutencio de Uperacio

- Manutengao Corretiva

Manutengdo Preventiva

Reforma.
Com execugac destes guatro itens,teremos uma boa
manutengao e consequentemente uma boa pProdugac.

4.1 - iianutencao de Operagao - £ feita pelo operador da '
mdquina que como bom profissional deve estar sempre verifican-
do o funcionamento dz mesma,rufidos anormais,nivel de 4leo,tem-
peratura de mancais de rolamento,caixa de engrenagem,etc.

4.2 - hanutengao Corretiva - EZsta é feita por uma equipe'
da oficina mecfnica guando necessirio,devido a uma quebra im -
prevista sem que tenna havido uma prévia programacao.

4.3 - Manutengao Preventiva - % aquela que obedece a uma'
programacao em fungao das noras de funcionamento de cada equi-
pamento.Aqui foi onde aesenvolvi grnda parte do meu trabalho *
como estagidrio,onde modrarei em tdépicos posteriores o desen -
volvimento dos mesmos.

4.4 - Reforma - Esta € aplicada em eguipamentos guando de
les se necessita uma maior produgéo ou parz um melhor manuseio

4o mesmo.



5. - FUNCIONAMENTO BUROCRATICO

Para se implantar um sistema de manutencgao,é neces
sdrio que se crie aliado a uma boa equipe de manutencao, um siste
ma curocratico gque permita um contirole total dos servigos execu-
tados,garantindo assim um baixo custo e alta qualidade dos servi

gos executados.

5.1 - PLANEJAMENTO E_CONTROLE

0 planejamento é um fator priwmordial para o bom '
funcionamento do sistema de manutengao.ksse planejamento é feito
pelo Departamento de Manutencao da Empresa através ds Divisao !
Técnica,que é a cabega pensante do sistema.

A Divisao Técnica,constitufda pelo engenheiro de'
Manutengao,o gerente Inaustrial e os estagidrios,tem a funcao de
planejar,controlar e coordenar 0 sistema de Manutengao,estudando
e pesgquisando novas formas de kanucangae,procurando sempre melho
rar e ampliar o sistema j4 existente e em certos casos se neces-

sério for,modificd-10.0 controle feito pela divisao técnica é a -
penas de supervisao,ficando o controle propriamente dito & cargo
do chefe da oficina € seus auxiliares.No departamento técﬁico,tg

do é controlada desde dleos lubrificantes,combustivel, revisoes,

inspegdes, pegas de reposigao({almoxarifado),custos de mao-de-obra

e servico e até os acessdrios.



5.2 - ORGANIZACAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO

A estrutura dos servigos de manutencao na indis -

tria normalmente é constituida por tres grupos de servigos:

[
|

Manutengac MecAnica

Manutengao Elétrica

nN
I

- Manutengao de edificios e servigos auxiliares

e N
|

Manutencao Eletronica

A subdivisao destes servigos Obviamente atenderd’
as peculiaridades de cada caso.A figura seguinte ilustra apenas’
uma divisao do tipo mais conhecido.

0 planejamento dos servigos de manutengao na in -
dustria estd em relagao direta com o controle da eficiéncia ope-
racional e da redugao de custos e constitui ainda a necessdria !
protegao ao investimento em bens de ativo fixo.Assim,diversos !
pontos devem ser aqui congiderados,a respeito da execugao desses

servigos:

Eng. de Manutengao

Estagidrio

Fan. Mecfnical kan. Elétricﬂ kau.edf.ser.aux. lan.Eletronica

Man.MecBnica
- Reparos e revisdes de miguinas

- Recondicionamento de miquinas

- Lubrificagao geral



- Funilaria

- Hidrdulica

Man.Elétrica

- Suprimento e distribuigao de energia
- Reparos e revigoes de motores,transformadores e linha
- Iluminagao

- Recondicionamento de equipamento elétrico

Man.de edificios e servicos auxiliares

Conservacao dos edificios

Ventilagao

Guardas e seguranga interna

Limpeza geral

Ajardinamento

Vapor e ar comprimido

Man.Eletrénica
- Manutengao de balangas elewrdnicas
- Manutengao de méquinas eletrBnicas

- Eanutenggo de Ar condicionados.


http://Han.de

5.3 - Subdivisao de servicos de manutencao

1- A manutengao de instalagOes com elevado grau de mecanizacgao '
exige uma proporgao relativamente maior entre a mao-de-obra dire
tamente empregada na produgao e a mao-de-obra da manutengao,pois

a primeira parcela tende a diminuir nestas circunstancias;

2 - A guantidade de mao-de-obra da manutengao deve ser planejada
afim de evitar a talta de pessoal em casos de emergéncia ;por ou
tro lado,0 seu excesso durante os periodos normais.A prética da
inspegao e manutencac sistemdticas deve permitir evitar o apare-

cimento de sobrecargas de servigo devido as paradas de emergénci

a;

3 - As interrupgoes do processo produtivo apresentam custos creg
centes,devido ao elevado custo hordrio de depreciagao de equipa-
mento altamente mecanizado,a0 custo de mao-de-obra passiva e a '
parcela de lucro cessante que deve ser imputada 3 conta da inter
‘rupgac.Ademais,atrasos na produgao resultam frequentemente em ¢
demora na entrega ao cliente podendo resultar em perda de merca-

do.

Concluindo,a manutemgao planejada e antecipada com a finalidade'
de prevenir interrupqaes do processo produtivo,serd um dos obje-
tivos a atingir garantindo-se boas condigaes mecBnicas para o e=-
Quipamento,e elevada produtividade no conjunto dos fatores da’

produgao.



6. - PROGRAMA DE LUBRIFICACAOQ

Tem a finalidade de fornecer dados necessirios pa
ra o perfeito entendimente de implantacao deste programa.Neste '
‘programa constam informacoes sobre:Qual tipo de lubrificantes,lo’
cal onde deve ser aplicado,frequéncia em que deve ser efetuadas®
estas aplicagoes,instrumentos aaequados para perfeita lubrifica-

¢ao.

6.1- Tipos de lubrificantes indicados

Os lubrificantes tem por objetivo o contrdle de a
trito do desgaste e das perdas nas superficies dos 8rgaos de mi-
quinas,protegendo-as do calor excessivo,tendo como principal fa-
tor ou seja,principal fatiores:VISCOSIDADE e ADITIVAGAO.

Com ¢ elevado desempenho das mdquinas modernas, a
lubrificacao exerce um trabalho de grande influencia na redugao'
do desgaste meclnico e em virtude disso,0 aumento sistematico do
rendimento mecfnico.0s tipos de lubrificantes por nés usados 820
de marca Texaco entre os quais,éleos e graxas,

6.1.1 - OLEOS
- Texaco Meropa - Lubrificantes para engrenagens industriais,de’
extrema para pesado.
- Texaco Crater - Lubrificantes superiores para engrenagens ex -
postas.

6.1.2 - GRAZAD
- Texaco Graxas Industriais - Série Multifak
a)Multifak 2 - para trabalho normal
b)Multifak EP 2 - Graxa para solicitacéo de trabalho de extrema'
presszop.

6.2 - ldentificagao dos lubrificantes

Usamos figuras geométricas para a indicagao de '



~ 14 : 3 4
graxas e 6leos.além das figuras geometricas para indicar se o lu
brificante é graxa ou 6leo,usamos cbres variadas para indicar o
tipo de Sleo ou tipo de graxa.

6.2.1 - Figuras geométricas

Jao usgaaos as seguintes figuras com as respectivas
cores:

- ITriangulo é usado para indicar que o luorificante é éleo

Nas cores - - Verde para $leo leropa - 220

_ Amarela para Sleo Meropa — 320

_ Azul para Sleo lMeropa-680

- Preto para Texaco Crater 2x Fluid

- Circulo é usado para indicar gue o lubrificante é gra-

Xa.

Nas cores - -~ Amarela para graxa Multifak 2

- Verde para graxa Multifak EP 2

6.3 - Instrumentos e ferramentas

Sao utilizados diversos tipos de bombas manuais,'
tanto para graxa,como para 4leo.

As bombas sZo pintadas de vermelho e contém os
simbolos com as respectivas cores de acordo com as especificago

citadas no item anterior.

£ssas bombas, juntamente com as ferramentas e vasi
lhames necessidrios,sac transportadas num carrinho industrial,usa
do exclusivamente para esse fim.

6.3.1 - FERRAMENTAS USADAS

S5a0 usadas as seguintes ferramentas:

- Um jogo completo de chave de boca



- Um jogo completo de chane fresada

- Um jOgo completo de chave de fenda

Trinchas,uma de 1" e uma de 2"

Vasilhame para colocar &leo usado,com cap. de 20 1.
- Bandeja para recolhimento de dleo,com cap. de 61.

- Uma vassourinha de piagaba pequena.

- Uma pd de lixo pequena.

6.4 - PESSOAL NECESSARIC

- Um lubrificador com experiéncia na drea de lubri-
ficagao.Um inspetor para fiscalizar este trabalho gue muitas ve-
zes fica a cargo do estagiario.

6.5 - INSTRUCAO PARA O PREENCHIMENTO DOS FORMULARICS

0 programa de lubrificagao estd estruturado da se
guinte maneira,constando de dois formuldrios gque passaremos a '
descrevé-lo e explicar como funciona
- Ficha plano de lubrificagao

- Ficha roteiro de lubrificagao

FICHA PLANQ DE LUBRIFICACAQ

Estes sao alguns formuldrios que indicam como -
gual lubrificante deve ser aplicado num determinado equipamento,
e a frequéncia de 1lubrificagao,isto é,quantas vezes devem ser '
repetidas estas aplicagoes.0 plano de lubrificagao estd dividi-
do em tres partes principais gue s80:
a)Equipamentos - Denomina a méquina e descrimina os Srgaos que de
vem ser lubrificados constantemente.
b)Lubrificantes - Identifica o tipo de lubrificante com as devi-'
das especificagoes,o gual serd aplicado no érgao gque se deseja lu

brificar.

c)Frequéncia de luutrificagae - Determina a frequéncia em que de-



ve ser aplicada ou repetida as aplicagoes,indicando também,qual'’
tipo de ingtrumento necessdrio e a maneira como se deve proceder,
6.5.1 - Estas tichas englobam todas as mdquinas de uma se -
géo fabril (mesmo que estas n@o participem do mesmo procesgso pro
dutivo).Para efeito de controle,esta ticha deve conter a segﬁo 4
fabrilAa qual a ficha se destina,bem como o nimero de fichas e a
classificagao ou codificagao especifica desta ficha.Como exemplo

teremos algumas fichas para melhor visualizagao.
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Cimae G- 2 Segdo Embalagem Vitamilho | Ficha N2C/!.72-FPL
EQUIPAMENTOS | LUBRIFICANTES I FREQUENCIA DE LUBRIFICACAO )
i weatid. ‘
OLED GRA XA SEMANAL MENTE | MENSALMENTE SEMESTRAUMENTE ANUAL MENTE
VIBRADOR
MANCAIS COM PINOCS Mubifok . Desmontar  Limpor
GRAXEIROS 2 -2- Aplicar 2 ou 3 Bombeadas Retubriticar
TRANSFORTADEIRA -
REDUTOR ! .Ms'rcp ? Manter o nivel do Giso Trocar o Oleo
MANCAIS DE ROLAMENTO Muititok Desmanmr  Limpar
COM PINO GRAXEIRO 6 -2- Aplicar 2 0 3 Bombeadas Relubrificor
»
ENGRENAGES PROTEGIDAS Pt Aplicar com Pincel
SELADEIRA
REDUTOR A Manter o Nivsl Trocar ¢ Oteo
MANCAIS ODE ROLAMENTO Muitfak Desmontor  Limpor
COM PINC GRAXEIRC 17 - 2- Apltecar 2 a 3 Ebmbeodas Retubrificar
Multifak Desmontar Limpar
MANCAIS DE ROLAMENTO 2 -2- Relubrificar
-~ - c
TRANSMISSAO FYCORRENTE S Aplicar com Plncal ’
ENGRENAGEM FROTEGIDA ﬁ;‘f’;i’f, ¢ Aplicor com Pincal )
CAIXA DE ENGRENAGEM Mercoa . ‘
(RESERVATORIO DE OLEO) - £50- Manter o Nivel Trocar o Oleo
ESTEIRAS RGLANTE
Marcpa . +
REDUTOR TIPO HWSI/I7 2 -220- Manter o Nivel Trocor o Oleo
MANCAIS OE ROLAMENTO P Multitak Desmontar Limpar
COM PINO GRAXEIRO L= Relutriticar
ROLANENTOS DE ROLETE Multtak Aplicar 2 @ 3 Bombaadas
TRANSMISSZO P/ CORRENTE 3 charﬁgl':{! d Aplicor com Pincel
VENTILADOR CENTRIFUGO ' s
MNCI DERRLATET | T | oo 2 venes o oo wnory Tnp
ROSCA DE RETORNCO
BALANEGA == SILOS
REDUTOR 2 sl Manter o Nivel .Trocar o Oleo
. Multfok Desmontar  Limpor
MANCAIS DE ROLAMENTDX 4 -2- 2 Relubrificar
ROSCA DAS EXCLUSAS
’;5%%;%? DE FASRIC. / _"gggi M Manter o Nivs! Trocar o Olso
, Multifok . ] Desmontar Limpor
MANCAIS DE ROLAA.-ENﬂ 4 -2 / Relybrificar
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Secao Embalagem Vitamilho

Ficha Ne 02/2-FPL

: BANMENTOS LUBRIFICANTES FREQUENCIA DE LUBRIFICACAO

il OLEO | GRAXA | SEMANALMENTE | MENSALMENTE | SEMESTRALMENTE |  ANUALMENTE
siLos
REDUTORES Mera Manter o Nivel Trocar o Olso
MANCAIS DE ROLAMENTO i - DRsRair. o S0
TRANSMISSAO B CORRENTE Lramer Aplicar com Pincel
EXCLUSAS
REDUTOR Naropo Manter o Nivel Trocor o Oleo
MANCAIS COM PINO M Muitfok Desmentor Limpar
GRAXEIRO - Aplicar 2a 3 Bombeadas Rllubn‘figgr
ELEVADOR DE ALIMENT.
DA ROSCA DA EALANEA
MANCAIS DE ROLANENTO N Desmenter  Limpar
ELEVADOR DE RETORNO ca
DO VITAMILHO
MANCALS DE ROLAMENTO i Desmentar Limpar
ROSCA DE ALINENTACAO
S/LO=> ELEVADOR = BALA.
REDUTOR 5 Manter o Nivel Trocar o Oleo
MANCAIS DE ROLAMENTO i e
ROSCA DE ALIMENTACAO .
DAS BALANCAS
REDUTOR ot Manter o Nivel
MANCAIS DE ROLAMENTO el Pesmontar  Limpar




FICHA ROTEIRO DE LUBRIFICACAQ

Estes 8a0 alguns roteiros que fazem parte da ka
nutengao Preventiva implantada na indléstria,foram elaborados '
pela divisao técnica,de acordo com os seus respectivos Planos'

de Lubrificagao.

As programacoes das tarefas a serem cumpridas ‘'
nos roteiros de lubrificac¢ao, foram também elaborados pela di-

visao técnica.

A execugao destes roteiros sao feitas pelo mach
nice encarregado.apdés o seu término,o encarregado por este ser
vigo,devolve-0s a divisao técnica,para a mesma poder apreciar'

o que foi e o que nao foi feito.

Em seguida,sao arquivados para um possfel apro-

veitamento de dados futuros.
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6.6 - FUNCIONABILIDADE

A funcionabilidade deste plano baseia-se excepcio-
nalmente no relacionamento existente entre estas fichas.Apresen-
tamos a seguir o programa de lubrificagao.

6.6.1 - Funcionamento

0 lubrificador deverd ter sempre em maos todas as
fichas necessdrias para a lubrificagao de uma segao.Usaremos na'
apresentacac do funcionamento,a sec¢ao que fo¢ mostiradacomo exem-
plo nas fichas anteriores ou seja,a ficha plano e roteireo de lu-
brificagao.Daf o lubrificador com todos osseus ecuipamentos ini-
ciard a lubrificacgao.

- Exemplo - Suponhamcs que o lubrificedor encontre-se pronto pa-
ra lubrificar a mdquina transportadeira da linha 03.Ele procura‘

na ficha roteiro de lubrificagao,que especifica todos os érgaos’

que devem ser lubrificados.0 lubrificador encontra:

Redutor Mancais de rol. ¢/ pino
Transportadeira L3 Graxeiro
2 123456

Com a ficha plano de lubrificagzo,o lubrificacor*
encontra as ordens necessdrias para proceder a luorificacgao.
Oleo i1ndicado é o Meropa 320;A frequéncia de lubrificagao & men-
salmente verificar o nivel do S8leo e trocda-lo semestralmente.

Seguindo este procedimento,olubrificador permane-
ce seguindo as instrugaes da ficha até o seu total preencnimento
quando terd feito toda a lubrificagao da seladeira e consequente
mente dos seus &rgaos,todos estes compondo a embalagem Vitamilho.

PROCRAMACAO DA LUBRIFICACAQ

Para controlar a lubrificagZo em todas as segoesy

usamos como exemplo esta ficha que vem a seguir,pols com a mesma
damos ao lubrificador informagoes sobre o dia em que cada secao,

deverd ser lubrificada .



FICHA PARA PROGRAMACAO DE MANUTENCAOQ

Para controlar as inspegoes e execugoes de preven
tiva,apresentamos a fig. seguinte,deneminada FICHA PARA PROGRAMA

(A0 DE MANUTENCAO.

U preenchimento da mesma se d4 da seguinte manei-
raia primeira coluna da esquerda para a diteita é a data da ins-
peGao ou execugao programada,estas datas sao fornecidas pelo en-
carregade da produgao;a segunda coluna é a secgao onde deverdo o
correr as inspegoes Ou a malutemgao propriamente dita; a terceii;
ra coluna especifica guais as m’aguinas ou equipamentos que deve
r4d ser preencnida pela pessoa que executard o trabalho,especifi-
cando 0 total ae horas ulilizadas para realizacgao dotrabalhe; a
quinta coluna dita o trabalho que deverd ocorrer para tal miqui-
na gue pode ser de inspegao,lubrificagao ou outroj;e a dltima co-
luna é preencnida pelo prdéprio mecénico,colocando seu respectivo
ndmero de matrfcula;"autorizado"é quem deu a ordem para a execu-
¢ao do travalho,digo, é o nome de quem recebeu a ordem para a exe

cucao do trabalho;"visto"é a rubrica do engenheiro encarregado '

pela manutengao.
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T. - MANUTENCAQ PREVENTIVA

A medida que a industria passou a operar com '
equipamento altemente mecanizado,foi necessdrio a implantagao *
de uma manutengao preventiva.Alifds,sob esta denominagao, compre-
endem-se procedimentos que podem variar bastante de caso para '
caso.Assim do ponto de vista mais elementar,temos a manutencao’
preventiva que é executada apds a inspegac do equipamento e de'
acdrdo com o resultado dessa inspeg¢ao.J4 numa etapa mais ayan-
¢cada,a manutencao preventiva pode significar a simples reviszo,
ajuste,substituicao de pecas,apdés limites predeterminados de o-
peracao.Portanto,nao sao uniformes ainda as definigoes e prati-
cas da manutengao preventiva.yuando a indistria nao trabalha 24
horag por dia,o problema de parar a miquina para a manutengao &
simples, tornando-se fdacil estaoelecer um programa de manutengao
preventiva.0 problema no entanto,tornayse mais complexo nas in—
dastrias onde a maioria das linhas de produgao trabalham em re-
gime de 24 horas.a industria depende,pois,da nnnutengao preven—
tiva para o seu prdprio bem.ksta deve ser executada dentro da '
mais perfeita técnica e organizagac.Assim,tudo deve estar pre -
visto para quando for ocorrer a parada.

Para que as paradas sejam de pequena duragao,é °
necessdrio que os técnicos encarregados da manutengao conhega '
bem o equipamento e estejam familiarizados com os mesmos para '
que executem sua tarefa com precisao e seguranca.Por outro lado
é necessirio que haja sempre no almoxarifado estoque de materi-

ais sobressalentes e uma equipe bem treinada.Com isto,pode-se Q

bter melnores resultados parando menos a mégquina.Isto consegui-
mos atnves de controle estatisticos de paradas e suas causas, '
que irao constar na ficha seguinte(ficha registro de ocorréneci-

as) .



FICHA REGISTRO DE OCORRENCIAS

Temos como fonte de informagOes principais na
elaboragao de esquema de manutengao preventiva,as fichas deno-
minadas REGISTRO DE OCCRRENCIAS (veja fig. seguinte)

A ficha registro de ocorrencias,funciona como '
um histdrico,que retrata com detalhes e precisao todos os acon
tecimentos ocorridos no setor ou departamento.Esta ficha deve'
ser preenchida pelo chefe do setor encarregado,consciente da '
responsabilidade atribuida,uma vez que essas informagoes devem
possuir absoluta precisao.As informagoes que devem constar neg
ta ficha sao:Data em que houve a ocorrencia;(descrigao detalha
da do ocorrido);Mdquinas afetadas{mdquinas ou equipamentos gue
foram obrigados a parar devido a Ocorrencia);Providencias(qua-
is as medidas tomadas para solucionar o problema);Hora(momento
exato da ocorrencia apresentada);Situacao normalizada(hora em'
gue o problema foi resolvido);e Total de horas perdidas(tempo’
que a mdquina ou equipamento permaneceu parado).

Atraves aestas informagoes,podemos obter dados’
necessdrios para calcular o tempo perdido de produgao(mensal)'
ou seja,andlise de produtvividade do maquindrio;tempo perdido '
padronizado para ocorrencias mais frequentes;observagﬁo dos de
feitos mais frequentes,etc.

De posse dos dados da ficha registro de ocorren-
cia,fazemos um relatério mensal de cada secao,isto & feito na

ficha relatério de ocorreacias também em anexo.
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7.1 - OBTENCAQ DE DADOS PARA PREVENTIVA

De posse da ficha citada anteriormente, temog uma
idéia geral de como anda cada equipamento em qualquer seqéo e
dai estabelecemos guando e como ele pode ser inspecionado.

C estabelecimento ae que cada mdquina deve ser '
inspecionada cabe ao setor de manutengao preventiva.Esse traba-
lho é elaborado cuicadosamente para que a selecao de maquinas e
0s equipamentos a serem inspecionados sigam uma nierarquia onde
ee d4 prioridade a determinados equipamentos ou miquinas.

A hierargquia seguida quando se planeja o modo pe

lo qual a inspegao deve ser feita € a que se segue:

1 - Equipamento valioso para a produgao da fédbrica,onde uma fa

lha ou defeito poderia alterar a programagao de produgio do més.

2 - Equipamento ligado a fatores alheios a produgao mais que de
le dependa de um modo ou de outro,asegurancga do pessoal que tra

balha na fédbrica ou nas instalagoes da mesma.

3 - Equipamentos ou mdquinas gque,se sofressem algum dano,exigi-
riam muito tempo para conserto e reposiqﬁo.

A inspegéo preventiva dos itens citados acima pe
la importancia que tem para a produgﬁo e para a seguranga,tan-
to do pessoal como das proprias instalagoes da fébrica,toma um’
carater de obrigatoriedade da qual nac se pode fugir.

Os itens que nao foram citados e nao estao enquz
drados na exposicio acima,devem ter a inspegﬁo preventiva neceg

sgria feita com a2 ajuda dos arguivos que precisam ser estudados

e consultados.



Tanto no caso das mdquinas que exigem obrigato -
riedade de inspegao ou no caso em que hi necessidade de consul-
tas e arquivos,as determinagdes da frequéncia de inspegao das ma
quinas devem ser exatas,evitando-se assim possiveis perdas para
a fdbrica.

Apesar de todas essas implicagoes para a determi
nagao da frequéncia de inspecao das maquinas,a Wltima palavra '
ao setor de manutengao preventiva.

A diregao do setor de manutencao preventiva ao
decidir a frequéncia com que determinada mdquina,equipamento ou
item devem ser inspecionados precisa levar em conta os fatores!'
agravantes ligados ao prooclema e,sd entao,opinar sobre a ,frgqg‘ﬂ
encia a ser adotada para a inspegao.lsto nos é informado em :
grande parte pela ficha regisiro de ocorréncia mostrado na figu
ra anterior.

Para que o setor de manutencao preventiva seja e
ficiente,é necessdrio que tudo seja planejado e organizado de'
forma que se possa trabalhar,evitandc falnas que venham trazer'
descrédito ao mesmo.

0 setor de manutencao segue a idéia de que as '
inspegoes devem ser feitas em quantidade tal que assegure a pro
ducao normal da fébrica.0 esforgo aplicado na manutengao preven
tiva nao deve nunca ser relaxado para que o ndmero de falhas '
das médquinas sejam o menor possivel,assegurando uma produgao
cem anormalidades e ao mesmo tempo,com tenaéncia a aumantar a
seguranga para a fdobrica e para o pessoal que trabalha na mesma.

Com essa idéia,o setor de manutengao preventiva'

nao dé importa@ncia a pequenos itens de baixo custo,pois estes '

-~ % . ~ % ;
nao neceszitam de inspecgoes preventivas porque no wmomento que ¥

falharem,serd necessiario apenas substituf-los.3e o setor de ma=-


http://substitui-los.de

nutengao fosse dar importancia a todos os itens das mdquinas e

equipamentos,acabaria por torunar-se indtil e ineficiente,face *

a0 volume de trabalho Que teria em suas maos.

De posse do que j4 fio dito e de dados que temos
em maos,podemos agora programar a parada da maquina que é feita
da maneira como vou descrever na ficna para solicitacgao de pars
da.

FICHA PARA SOLICITACAO DE PARADA

Fara mdquinas que necessitam de parada pars ins-
pegac ou manutengao preventiva,é necessdrio um pedido formal pa
ra poder se realizar esta parada,este pedido formal nés denomi-
namos de FICHA PARA SOLICITAGAQ DE PARADA,e que esta ilustrada’
na figura seguinte.

No impresso ilustrado,a programag%o com um perio
do de no minimo cinco dias em relag§o a0 dia programado.0 seu '
preenchimento é feito da seguinte maneira:na primeira coluna da
esquerda temos a prioridade do servigo na segunda coluna tewos’
a descrigdo da mdguinaj;em seguida,vem a segao onde serd realiza
da a operacao,ou sejz,a localiragao da mdquina dentro de cada !
secgao;na quarta coluna temos a data programada,infcio e término
previstos dos trabalhos,por pendltimo e dltimo respectivamente,
temos o total de horas consumidas e a aprovagao do servigo.

Quanao da aprovagio do mesmo,procede-se o seu '

preencnimento e envia-se O impresso para operagao,tomando o cui

dado de ficar com a segunda via para ativagao.




|
|

e

. F 00N, JOSE CARTOS 5/

i ana—

MACTINA

RECAQ

SOLTCLTACHN

e T ———— "r..——ﬂr'._.

PREVISEO

Iy

oy "—i
p o
ot i

PFICT PINAL

=k =i

o i s S i s . s
¥

i 4

1

-

o
==

<)
[
=
&

s | P T i o AR
H 1
=

3
{ﬂ ; n ﬂ I
i H
| ' i i) I
Il e sasey ame e SN, RN I .. SRg——
%
e §
v e s T — W i ATy
| ¥
§ |
| { b
H
§ :
¥ TR, = = - - Tl o - f"-
|== - = 8 s

s i e gt

g e e
. PNTSSE0 2.7
DDy o T = &
Sl wrerme serwm
P S S b s A A et et = 4 s dmai

2058 UARION S-A . i

= u- el e A b A A S

o k. (l{!‘ .\1:1#

}
-&.ﬂf_,-::»qiaw._.a-—':--l

'ZHT TC‘g ZINAL |

APROVA- |

e

cio |

i
1__! e

)
5 | i . T
ity N e A L an _i_ et e e 5 3 1 4L i e g i L s e 8 e e e e T e sy

‘ J i
q i i
& b A ettt b S R 5 Lt e} e |
T X ]
? { i i :
) 4 A ! ] i
— e " i_ i — | rocr
G —
_— PRI e : o
S T =3
i i ,
. ek { ST
i .'
b ‘l i \
{ i
- J . ——
s : : i SIS ! IR

| !l 3
1 f ;
; j s g :

T e A i et oo s e
" !
st T i Oy A L i el e = e S e




7.2 LUBRIFICACAQ COMO PREVENCAO

Da maior responsabilidade é a tarefa da lubrifica
¢ao sistemdtica dos equipamentos,cujo bom funcionamento depende
diretamente desse servigo.A organizaggo dos servigos de lubrifi

cagao compreende escencialmente trés pontos:

1 - Selegao e especificagao do lubrificante adequado a cada ti-
po de servigo e controle rotineiro de seu consumo por méquina;
2 - Escolha dos mecanismos de lubrificagao adequados para a mé-
quina ou parte desta;

3 - Estabelecimento das rotinas de lubrificagao através de um ‘'
plano,especificando tipos,quantidade e frequéncias.

obs - Como j4 foram descritos no item 6 (programagao de lubrifi

cagaon).

Os lubrificantes comumente utilizados sao deriva
dos de petrdleo,sob a forma de Sleos e graxas.Possuem aditivos®
como detergentes,antioxidantes e dispersadores gque melhoram sua
qualidade.Hd também os lubrificantes sbélidos,como grafites e -*
sulfeto de melibdenio,sendo gue este dltimo é geralmente usado’
como aditivos dos lubrificantes de origem natural (mineral), '
dando excelentes propriedade de resisténcia ao atrito. Os nos -
s0s produtos sao todos lubrificantes da Texaco e feoram determi-
nados por estudo feito no departamento técnico, junto com a Texa
co e as indicagoes dos fabricantes e até hoje tem aprovado.

H4 indmeros sistemas de lubrificacio,desde os mgﬁl
is simples até os inteiramente automiticos.A lubrificacio manu-

al ainda é imprescindivel e depende de um lubrificador que per-

corre cont{nuamente a fébrica,de acOrdo com O roteiro jé citado



anteriormente.0 risco de falhas numanas nesse particular leva !
os fabricantes de equipamento mais moderno a introduzir em seus
projetos,necanismos automdticos de lubrificagao que precisam .°'
ser abastecidos periodicamente e cuja verificagdo & simples.Ou-
tros equipamentos possuem sistemas de lubrificagao por circula-
¢ao contfnua do 6leo com os motores de explesao nos quais o flu

xo de 6leo é acionado por uma bomba.

7.2.1 - LUBRIFICACAQ DE ENGRENAGE M

As engrenagens sao de vAdrios tipos,tais como:
- Engrenagem Cilindrica - sao usaaas para transmitir movimentos
sepre paralelos aos eixos de entrada e saida de torque,elas po-
dems ser de dentes retos,helicoidais ou sem-fim-coroa, sendo que
para esta a transmiesao do movimento & sempre perpendicular aos
eixos,sé que a entrada do movimento nesse sistema é sepre feita
através do sem-fim.Como exemplos dessas engrenagens podemos Ci-
tar redutores,caixas de transmissao,comandos finais dentre ou -
tros.
- Engrenagens COnicas - sao usadas para transmitir movimentos *
sempre inclinados com relagzo aos eixos de entrada e safda de '
torque,estas engrenagens podem ser de dentes retos,helicdidais
ou hipdidais.Como exemplo dessas engrenagens temos os diferenci
aig,redutores,planetdrias dos diferenciais que tem dupla incli-
nagao dentre outros.
- Engrenagem Plana - sao usadas para transformar movimento de *
rotagéo em movimento retilfineo ou vice-versa,estas engrenagens'
podem ser de dentes retos ou inclinados,elas s20 tambem chama -
das de cremalheiras.

A lubrificacao dessas engrenagens é feita de a -

cordo com a forma dos dentes,do material que a mesma € feita e



com o seu acabamento superficial.f em fungao destes fatotes que
escolhemcs qual o 6leo deve usado,se é do tipo mineral puro,EP\
extrema pressac)suave,médio ou forte.

Na lubrificagao destas engrenagens leva-se em '
conta alguns pontos,tais como:
- Nas engrenagens de denves com perfil-helicoidal e hipoidal hi
combina¢ao de movimentos - rolamento e deslizamento.Na sem-rim-
coroa somente hd deslizamento.Como nos diferenciais sao utiliza
dos os prefis helicoidais e nipoidais (com o intuito de evitar®
choque de diminuir o nivel de ruido,em virtude do choque de en-
grenamento) a formagao da pelfcula lubrificante se torna difi -
cil e hd necessidade do uso de Sleos com aditivos EF,a fim de e
vitar a soldagem dos dentes.gvidentementie gue estes tipos de en
grenagens possuem excelente acavamento superficial(retificado)e
sao feitas em ago duro com tratamento superficial.A viscosidade
é determinada em fungao da pressac nos dentes das engrenagens
(relagao de transmissao e rpm na saida e didmetro da engrenagen
de saiaa).
- Duas das mais famosas sociedades - SAE e AGMA,provém niveis '
de viscosidade para conjuntos de engrenagens e alguns faobrican-
tes (GM-Allison Division - TWIN-DISC)especificam lubrificantes'
que em conjunto de conversores de torque e caixa de tlransmis -
soes.
- Alguns fabricantes de caixas de transmissao e redutores reco-
mendam o uso de Sleos com aditivos EP suaves ou mesmo 6leos mi-
nerais puros em virtude do material das engrenagens que sendo '
do metal nao ferroso como bronze,elas poderiam e algumas vezes'
seriam atacadas pelos aditivos dos lubrificantes.
- 0 uso de dieos minerais puros em redutores tipo sem-fim-coroa

& comum visto que as coroas normalmente sao feitas de bronze e'

"
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o sen-fim em ago de modo a haver facilidade de manutengéo,tendg
se gque substituir somente a coroa.

- Para atenuar o atrito das juntas universais mais modernas, oS
fabricantes estao usando rolamentos de agulha para o apoio das'
cruzetas com lubrificagzao a leo em canjuntos blindados. Ainda'

sao usadae buchas com lubrificagao 3 graxa.

Us lubrificantes devem ter as seguintes proprieda
des:

Roa caracter{stica de formagao da pelfcula

i

Boa caracteristica anti-ferrugem

Resist@ncia a oxidagao

Resisténcia a formagao de espuma.

Nas aplicagoes mais simples onde a manutengao da
pelicula lubrificante é fdcil,usamos um 6leo mineral puro,mais,
quando hé problema na manutengao da mesma usamos um Sleo com um

aditivo de extrema pressao EP,

Para a lubrificagao de engrenagens hipoides,é

sempre necessdrio usar um 6leo com as caracteristicas EP.

7.2.1.1 - LUBRIFICACAO DE ENGCRENAGENS ABERTAS

Numa grande indistria é bastante comum o uso de
grandes engreuagens abertas para a transmissao de forga ou movi
mento.Para tal tipo dae lubrificacdo usamos produtos betuminosos
e estes sao encontrados na serie Crater.

Os crater podem ser puros ou compostos,Crater 1,
Crater 2,Crater 1X e Crater 2X,o X significa uma certa percenta
gem de gordura.

Para aplicar os Craters é necessidrio aguecé-los'

em banho-maria.



o sem-1im em aco de modo a haver facilidade de manutengéo,tendg
se que substituir somenie a corda.

- Para atenuar o atrito nas juntas universals mais modernas, os
fabricantes ostao usando roiamentos de agulha para o apoio das
cruzetas com lubrificagao a §leo em conjuntos blindados.Ainda !
sao usadas buchas com lubrificagao & graxa.

Us lubrificantes cdevem ter as seguiﬁtes propriedades:

- Boa caracteristica de formagao da pelicula

-~ Boa caracteristica anti-ferrugen

Resisténcia a oxidacao

hesisténcia a formagao de espuma.



Em aplicagoes onde se pode paralisar a pega a '
ser lubrificada ou aplicar atraves da pulverizacgao utiliza-se '
os Craters Fluids que sao os Craters compostos nos quais se adi
cionam solvente,ou seja,Crater 2X Fluid ou Crater 5X Fluid.

Quando da sua pulverizagéo,o solvente se evapora

e o Crater se comporta como um Crater composto comum correspon-

‘dente, formando assim uma pelficula betuminosa que vail lubrificar

a engrenagem.Estec Sleos sao usados em cabos,nas engrenagens do

moinho,quando pulverizado no moinho martelo.

7.2.1.2 - LUBRIFICACAC DE ENGRENAGENS FECHADAS

Apés determinado um tipo de 6leo e a sua viscosi
dade,o importante é observar a quantidade exata a ser colocada.
A leitura desse nivel é feita freguentemente através de visores
que indicam o nivel ideal.

E necessdrio que estas engrenagens estejam sem -
pre bem fechadas,para que o 6leo nao seja contaminado,pois te -
mos uma atmosfera muito poluida e o pd do milho € muito abrasi-
vo causando assim um desgaste prematuro das engrenagens.

A andlise de {ndice de precipitag@o,deve ser feita
periodicamente como tambem a filtragao do 4leo,pois estes szo '
pontos de vital importancia para a vida dtil do equipamento.

i

7.2.2 - LUBRIFICAGCAQO DE MANCAIS

Os mancais s3o suportes ou guias das partes méve
is de miquinas,e sua lubrificagac é bdsica.Para facilitar a deg
tribuigac de S8leo,possem canaletas ou ranhuras internas devida-

mente projetadas.Os mancais sao sempre ajustados a um didmetro’



pouco malor que O 4O eixo,navendo uma folga entre ecte e a par-—
te interna do mancal.Esta folga serd proporcional ao didmetro e
representa a tolerdncia prevista para a dilatagdo e a distorgao
de cada uma das pegas,quando ambas sao sujeitas aoc calor e ao
esfdrgo.A folga neutraliza possiveis erros de alinhamento,permi
tindo a livre rotagao do eiio,e é aproveitada para a introducgao
e destribuigao do lubrificante,facilitando a formagao da pelicu
la protetora de 8lec.As imperreigoes das superficies méveis,ofe
recem resisté@ncia a rotagao do eixo do mancal,assim como um aes
lizamento em qualquer sentido.Essa resisténcia causa o aquecimen
to,daf{ os lubrificantes manterem separadas essas superficies |,

nao havendo o desgaste nem a perda de forga através do calor.

0 éleo introduzido na folga adere as superficies
do eixo e do mancal,cobrindo-se com uma camada ou pelicula do '
lubrificante.A adesao facilita a destribuigao uniforme do Sleo,
que a0 girar o eixo,forma uma pelfcula continua sobre suas super
ficie.

Os mancais sao normalmente lubrificados com Sleo
ou graxa e os mancais com lubrificagao contfnua gque szo todos a
queles cujo sistema de lubrificagao permifte a separagao comple-
ta entre as superficies do eixo e do mancal,mediante a formacao
da pelfcuia de Sleo.Dentro desta classificagao entram os mancaéz
islubrificados por anéis e por banho.Desde gue as superficies '
méveis fiquem complstamente separadas pela pelfcula de dleo, a
finica fricgao existente entre as superficies sdo de natureza
fluida,originada no interior da pelfcula do Sleo.

As caracteristicas essenciais dos 4leos para sig
tema de lubrificagao cont{nua s2zo as seguintes:

- QGrande estavilidade quimica para resistir a oxidacao.

- Separagao fécil das impurezas.



- Viscosidade adequada as temperaturas de servigo.
- Tenacidade de pelicula para resistir a sobrecarga continua.
Os mahcais com lubrificacgao intermitente sio lu-
brificados em intervalos de tempo mais ou menos lohgos,e quando
de sua lubrificagao sao usadas pequenas guantidades de 6leo.A '
reduzida quantidace de lubrificante aplicado nao permite a for-
magac da pelfcula de 8leo,daf as superficies em movimento serao
separadas precariamente e isto gragas a aderéncia do lubrifican
te do metal.Nessas condigoes,a tenacidade da pelicula desempe -
nha papel muito importante na protegﬁo contra o desgaste e na
redugao do atrito.Dada a curta permanéncia do §leo em servigo ,
sua resisténcia a oxidagao nao & muito importante,mas ésuficien
te para impedir sua rédpida acidificacao.A capacidade da separa-
c30 das impurezas,tambem nzo & importante.Portanto,as caracte -
risticas essenciais de um Sleo para os sistemas de lubrificagao
intermitente sao as viscosidade adequada e a alta tenacidade da

pelicula.

7.2.3 - SELECAQ DE LUBRIFICANTES E SUAS CARACTERISTICAS

As graxas e lubrificantes,sao basicamente uma °*
mistura de &leo minerzl e sabdo.A qualidade e a viscosidade do
6leo empregado tem grande influéncia sobre o produto elaborado.
0 tipo de sabzo especialmente a classe de alcdli empregado em '
sua fabricagﬁo,influi tambem nas caracteristicas da graxa, ao
passo que a quantidade de sabao determina a consist@ncia,A sele
¢ao da graxa para um mancal deve ser feita de acordo com as'
condigbes de trabalho e os métodos de aplicagao.

As companhias que fabricam e destribuem lubrifi-

cantes mantem um servico técnico a disposiggo dos cunsumidores,



a fim de aconselhar na especificagio dos tipos de lubrificantes
adequados a cada condigdo (como aconteceu em nossa indistria e
ja foi citado anteriormente sobre o trabalho que desenvolvemos'®
entre o departamento técnico da nossa empresa eo técnico da te’
xaco).Cada fabricante possui diversas marcas e denominagoes pa-
ra os seus produtos,e por 1sso nem sempre é possivel ao cunsumi
dor determinar os tipoe de lubrificantes equivalentes.As especi
ficacoes para luorificantes s3o de trés tipos:

- Especificagao de co?posigao,que representa a composigao quimi
ca do produto,inclusive os aditivies empregados.

- Especificagoes fisicas,que sao dadas em funcao do resultados’
de ensaios normalizados de laboratdério,tais como peso especifi-
co,ponto de inflamagao e congelamento,viscosidade,resfduo de car
vao,ndmero de acidez,nfmero de emulsao,prova de oxidagsao e de -
tergencia.

- Especificagoes de comportamento em servigo,que sao resultados
de experiencia feitas sob condigOes iguais ou semelhantes ague-
las nas quais serd empregaao o lubrificante.

Os consumidores de lubrificante geralmente nao *
tem condicoes de especificar e interpretar os elementos dos do-
is primeiros itens acima citades,a nao ser para alguns poucos *
ensaios como os de viscosidade,nestas condigoes o lubrificante’
é comprado com base numa marca uge ji foi usada e comprovada.A’
consideracio desta comprovacao & feita em fungao do menor desgas
te de uma midquina ou motor,este dsegaste é constatadonos pontos
nos quais o atrito deve ser reduzido por uma iubrificacao efi -
L]

ciente e que atue em seus pontos de maior necessidade,pois sé

aceim teremos uma lubrificagao a altura.

7.2.%.1 - VISCOSIDADE




Congidera-se a vigscosidade a principal proprieda
de de um 8leo lubrificante.a viscosidade & a consequencia do a-
trito interno de um fluido,isto é,da resistencia que um fluido'
oferece ao movimento.No caso dos Sleos,relaciona-se tambem com
Sua capacidade de suportar carga.A viscosidade tem grande in -
fluencia na perda de potencia,isto é,na forca motriz absorvida'
pelo atrito interno fluido e na intensidade do calor produzido'
nos mancalis por esse atrito.Regula ainda o efeito de vedacgaoc da

pelicula de Sleo.

7.2.%.2 - PONTIQ DE INFLAMACAQ

-

£ a temperatura na qual o 8leo se inflama.

0 ponto de inflamacgao é muito importante em um °
motor.0 ponto de inflamacao tem que ser sempre superior a tempe
ratura ae funcionamento do motor,se nao for pode ocorrer explo-

820.

Num labordtorio ao fazermos o ensaio para deter-
minar o ponto de inflamagao de um Sleo ocorre uma ligeira chama
a uma temperatura menor que a do ponto de inflamagao,é a essa’

temperatura que chamamos ponto de fulgor.

7.2.3.4 - PONTQ DE FLUIDEZ

£ a temperatura mais baixa na qual o Sleo escor-

re gquando é resfriado.

0 ponto de fluidez é muito importante para climas



7.3 - MANUTENCAQ DA CALDEIRA

Na nossa industria usamos uma caldeira" ATA ¢ ",
com capacidade para geragao de 650 Kg/h (quilos de vapor por ho
ra) e nela fazemos uma manutengao periodica para conseguirmos '
uma boa economia de combustivel e consequentemente uma reducao’
nos custos.Passamos agora a descrever alguns pontos que fazemos
cowo manutencao.

- E feito durante o dia pelo menos uma vez,uma descarga na cal-
deira.Esta descarga é feita pelo operador da calaeira de acordo
como manda o manusal.

- A adgua usada é sempre observada e antes de enirar na caldeira

recebe um tratamento a base de sal iodado,sendo que este sal &

colocado no tanque de tratamento de 14 em 14 dias,a quantidade’
de 12Kg,este sal € usado para diminuir a dureza da 4gua.

- Uma vez por semana com a caldeira na pressao maxima de traba-
lho provamos as vdlvulas de seguranga,para que a sede da mesma'
nao fique presa por falta de uso.

— Toda semana,sempre aos sdbados fazemos uma luorificagio e uma
inspegzo nos seguintes itens: - Lubrifica-se todos os mancais '
com a graxa Multifak 2, - Lubrifica-se a caixa redutora da bom-
ba de 6leo combustivel pesado,com graxa Mobil Grease n22. - Exa
mina-se e limpa os combustores e filtro de 6leo. - Retira-se e
limpa os eletrodos de nivel. - Retira-se os vidros dos visores'
para limpeza., - Examina-se as chaves eletromagnéticas pois os '
reles de protecao de sobrecarga podem estar desarmado. - B veri
ficado tambem todos os fuziveis.

~ Mensalmente é feito uma limpeza no ventilador e na caixa de '
destribuigao do ar secundério.

- Semestralmente € feito uma lavagem na caldeita e tambem uma '



limpeza na tubulacgao,este trabalho & feto por um técnico da Te-
corel,oficina autorizada para manutengao dos geradores ATA.

- Trimestralmente é feita uma inspegao completa nog refratdrios.
Este trabalho tambem é feito por técnico especializado pois uma
grande parte da garantia da geragao de vapor estd nos refratdri
os.

- Durante o dia no seu funcionamento normal é sempre verificado

a fumaga que sai pela chaminé e a temperatura dos gases de esca

pe.

7.4 - MANUTENCAQC ECONOMICA

Apds certo nlmero de anos,o custo de manutengao'
de uma mdquina pode atingir cifras que somadas com o custo de
tempo passivo,tornam seu servigo antieconomico.Este fato é devi
do ao incremento dos custos de manutengao no decorrer de vida u
til do equipamento.A decisao de continuar operando este eguipa-
mento dependerd dos custos de manutengao previstos,do seu custo
de reposigao total e do valor de revenda da méquina velha no '
mercado.Podendo computar-ce estatf{sticamente o incremente anual
do custo de manutengao de determinada miquina,a lei de Kelvin '
determina a vida economica Wtil da méquina.

S20 0s seguintes os elementos qué integram a Lei

de Kelvin:

- I ... Investimento total;
- N ... Nimero de anos de vida economica dtil;
- C ... Custo constante anual de operagao,na base da utilizagao

normal;

- R ... Incremento anual dos custos de manutengao,sendo o custo



anual de manutengzo para o 12 ano igual a R,para o segundo igu-
al a 2R,para o 32 igual 2 3R e assim por diante.0 custo anual '
de manutencgao sers igual a NR no n-ésimo ano;
- T ... Custo total anual da mdquina.

Assim,0 custo total anual para a operaczo da mi-

quina seré:

T = 1/N+C+NR

Na condigao de dT/dN,este custo serd minimo e,portanto

aT = - I/N° . dN+ O+ RaN
dT/dN = - I/N°+ R = ©

donde,

Nz|I/R |




8- CONSIDERACOES GERAlS SUBRE PROJETO,CONSTRUCAO E UTILIZAGEO °

DE REDUTIORES.,

Neste meu estdgio foi dado muita &nfase a reduto
res,roscas sem-fim,uma vez que estes satisfazem plenamente as '
necessidades desta industria,e foi feito um trabalho de dimensi
onamento e um levantamento geral de todos os redutores e suas ‘*

locagoes.

~ GEOMETRIA DE ENGRENAMENTOQ

A geometria das roscas sem-fim de envolvente & ‘!
matemiticamente definida e rigorosamente controlada.As coroas
de forma gobiodal sao definidas como superficies conjugadas as
roscas e usinadas a fim de se obter a formagao perfeita da drea
de contato dos flancos.A definigao exata da goemetria e = execu
¢2o com absoluta fidelidade,num sistema ferramental patenteado,

garantem a precisao do engrenamento com pegas intercambidveis.'

-~ ROSCAS SEM-rIM.

As roscas de ago cromo-nfguel sao comentadas e '
temperadas com dureza de aproximadamente 60 Rc em média.0s as -
sentos dos rolamentos sao retificados concentricos & circunfe =
rencia de funcionamento e os flancos saoc polidos.Roscas de até
quatro entradas proporcionam um rendimento superior nas redugo-

es menores.

- COROAS.

AS coroas sao fundidas por processo centrifugo,’

de liga de obronze apropriada,que proporciona a dureza e ductili



dade necessirias para transmissboes de alta potencia.

- EIXOS E MANCAIS.

Os eixos szo amplamente dimensionados para manter
o flexionamento dentro dos limites estabelecidos,Todos os eixos
sao suportades em mancais de rolamentos c8nicos ou esfericos,di
mensionados para as cargas radiais externas estabelecidas nas '
tabelas.As pontas de e1xo sao retificadas e obedecem as toleran

cias 150,

- LUBRIFICACAO.

Todos os redutores incluem um sistema de lubrifi-
cagéo gue garante o acesso do luorificante ao engrenamento e ao
mancais.U sistema de lubrificagao tambem proporciona a remogao'
do calor e constitui uma parte integrante do sistema de resfria
mento do redutor.

Dois sistemas de lubrificag2o sao previstos para'’
redutores.

- Sistema convencional de lubrificagao a 6leoc.

A capacidade do carter deve ser amplio a fim de '
gerantir o resfriamento efetivo e minimizar a deterioragao do '
lubrificante.Rolamentos lubrificados a graxa sao aplicados para
certas posigoes de servigo.

- Sistema de lubrificacao a base de graxa sintética ou (blinda-
do).

£ uma graxa liguida desenvolvida especialmente '

para a lubrificagao permanente de redutores e proporciona uma '

redugcao nos cusvos de manutengao.® eliminada a necessidade de



inspegao de nivel,preencnimento e troca periodica do 6leoc.0 lu-
brificante proporciona alto rendimento em larga faixa de temnpe~—
raturas, tendo uma excelente resistencia ao envelhecimento.Redu-
tores com este sistema de lubrificag¢ao,s2o otimas para solucio-

nar problemas como: Dificil acesso;Carencia de manutengao,etc.

~ CARCACAS.

As carcagas sao de ferro fundido de granulagao '
fina e se destacam pela sua construgao rigida e superficie am -
pla para dissipagao do calor através das aletas de resfriamenta

Existem ainda redutores que siac eguipados com '
ventiladores para uma refrigeragao mais eficiente.

Todas as juntas e assentos 880 precisamente usi-

nados,proporcionando a vedagao da carcaga contra pdé e evitando'

o vazamento do lubrificante.

- MOTOREDUTORES

Constituem um tipo especial de redutores,acopla-

dos através de uma flange,motor e redutor,formam uma unica pecga.

- ESPECIFICACUES DE REDUTORES OU MOTOREDUTORES.

Para a especificagéo do redofor,ou motoredutores,
precisamos obter os seguintes dados:
- Tipo
- Tamanno
- Redugao

- Forma coanstrativa



- Rotagao na entrada

Capacidade efetiva na saiaa

- Fator de servigo

Potencia nominal do motor na entrada,ou especificagCes do mo=-

tor flangeado.

- SELECAQ DE_REDUTORES

O procedimento correto para a selegao de reduto-
res estabelece a capacidade do redutor em funcao da potencia da
carga e de um fator de servigo.0 método de selegao & simples e

& valido para as condigoes descritas abaixo.

- PROCEDIMENTO PARA A SELECEUODOS REDUTORES A ROSCA SEM-FIM

1 - Estabelega a classificagao da carga de acordo com a tabela(
anexo 6),como sendo de servigo uniforme,de choques fortes ou de
choques moderados.

2 - Determine o fator de servigo (Fs) indicado na tabela (anexo
7).

3 - Determine a potencia efetiva necessdria para o cionamento '
da carga.

Po - Mte (rmp)ec

716,2
onde:Pc é a potencia efetiva da carga em (CV)no eixo da saida.
Mtc é o momento de torgao da carga em (mkgf)no eixo de sai
da.
(rpm)c = rpm no eixo de safda.
4 - Determine a capacidade equivalente a carga:
Pe = Pc Fs
5 — Selecione nas tabelas de capacidade um redutor com capacida

de de safda igual ou superior & capacidade equivalente.



Para rotagoes na entrada entre as rotagoes tabeladsas,as capaci-
dades podem ser determinadas por interpolagac.Note que o tama -
nho do redutor é determinado em fungao da carga a ser acionada'
e nac pela potencia do motor.

6 - Determine a potencia (Pm)que o motor transmite ao eixo de °
entrada do redutor em fungao da potencia efetiva da carga e do
rendimento (‘?)do redutor.

capacidade na safda

—_—
—_—

capaciaade na entrada

Pe

Fm = “77'

Pm = Mte (rpm)
%7x 716,2

Selecione um motor com capacidade nominal igual-ou superior a (
Pm).

6.2 - Quando a capacidade nominal do motor é igual ou menor que
a capacidade de entrada do redutor:neste caso a selegao esta '
correta.

6.b - Quando a capacidade nominal do motor é maior do que a ca-

pacidade de entrada do redutor:

1 - Se a probabilidade de sobrecarga do redutor é remota,

2 - Se uma protecao de sobrecarga é aplicada,
nestes cases evita-se a aplicagéo de um redutor de tamanho mai-
or,devido ao custo adicional.Cada caso terd gque ser decidido in
dividualmente.
7 - Selecione a forma construtiva mais adequada para o redutor'

entre as alternativas indicadas.

- CONDICOES APLICAVEIS AS TABELAS DE CAPACIDADE




A capacidade nominal indicada nas tabelas corres
ponde a uma potencia efetiva de carga no eixo de safda com um
fator de servigo Fs 1l;ou seja,para cargas uniformes,acionamento
na entrada por motor elétrico e tempo ae trabalho limitado a 10
horas por dia,

A capacidade nominal é baseada em condigdes nor-

mais de trabalho,que incluem os seguintes critérios:

Temperatura

Sobrecargas momentfneas

Cargas radiais e axials nos eixos

Rotagao minima e mixima no eixo de entrada

Determinacao do fator de servigo.

- INSTRUCOES DE SERVICO

- INSTALACAOQ

Acoplamentos_e_outros elementos de transmisség

Os furos de acoplamentos,rodas dentadas e pblias
devem ser executados normalmente com tolerancia H.7 e os rasgos
de chaveta conforme DIN 6885.

Deve-se observar uma fixagao adequada destes ele
mentos para que nao haja deslocamento axial dos mesmos guando '
em funcionamento.

0 uso de marreta ou outra aplicagao de forga de-
magsiada deve ser evitado na montagem dos elementos de transmis-

s30

-~ MONTAGEM DE REDUTQORES COM EIXO DE_SAIDA CONVENCIONAL

O assentamento desses redutores requer uma base!'



rfgida e plana.

Todas as pontas de eixo acopladas devem ser cri-
teriosamente alinhadas,mesmo quando aplicados acoplamentos elds
ticos.Pontas de eixo de safda comprida e apoiada por um mancal'
auxiliar,requer um alinhamento com muita precisso.

ApSs o perfeito assentamento do redutor deve-ge'’
apertar firmemente os parafusoa de fixagao do redutor.

Quando forgas adicionais atuam sobre o redutor,é
recomendével o posicionamento do redutor através de encostas-la
terais,afim de se evitar um deslocamento.

A construcao da base de assentamento do redutor
deve permitir o acesso ao bujao de safda do 8leo,localizado no'

ponto mais baixo da carcaga do redutor.

- INSTRUCOES GERAIS

Mantenha acessiveis todos os bujoes de 8leo lubri
ficante e que sejam simples para a lubrificagéo,quando incluidos
no redutor,tambem o local de instalagao deve permitir circulacgao

de ar adequada ao redutor.

- INICIQO DE FUNCIONAMENTO

Verificase se foram observadas as instrugoes de ‘!

servigo e coloca-se algumas gotas de 8leo nos retentores.

- AMACIAMENTO

0 amaciamento correto proporciona um aprimoramen



to de qualidade da superficie dos dentes e suments a 4rea de '
contato nog flancos dos mesmos,prolongando assim a vida util do
redutor.0 redutor deve trabalhar durante aproximadamente trinta
horas a um tergo da carga normsal.

Em seguida a carga deveri ser aumentada gradati-
vamente durante as proximas 50 horas de servigo,evitando-se as-
gim um aquecimento,

Se nao for possfvel um amaciamento sob carga par
cial,deve-ce fazer funcionar o redutor durante dez horas sem !
carga.Em seguida inicia-se o funcionamento sob carga normal, em
regime de servigo intermitente,de meia hora parado ou funcionan
do sem cargae.

0 aquecimento do redutor varia em fungzo da car-
ga,podendo atingir até 650 C,acima da temperatura ambiente.Com'
lubrificantes adequados,temperaturas até 950 C sao inofensivas'
e nao afetam o perfeitoc funcionamento do redutor.

- TROCA DE OLEQO PARA REDUTORES

Apds o término do amaciamento deverd cer efetua
da a primeira troca de 8leoc.Deve-se esvaziar o redutor enguan-
to o 6leo ainda estiver gquente.

A segunda troca de 8ileco deve cer eftuada apés '
quinhentas horas de servigo.Dai em diante troca-se de 6leo so -
mente a cada tres mil horas de servigo.

Os intervalos de troca de 8leo nac devem exceder

a um periodo de doze meses.

- EXEMPLO DE_SELECLO




Como exemplo citamos a seguinte selegfo que foi'
feita durante o estdgio sobre um elevador de cagambas de cargas
uniformes,utilizadas para transportar fub4 as roscas de alimen-
tagao das balangas,é acionado por motor de indugdo a 1750 rpm a
coplado ao eixo de entrada do redutor,por transmissao por cor -
rente entre o eixo de safda do redutor e o eixo do elevador com
reducao de 1:5.

Tempo de trabalho : 8 horas/dia

Potencia efetiva da carge : 5,5 CV

Rotagao do eixo do elevador : 17 rpm

Reducao desejada do redutor : i = _%%Qg_g_ = 20,6
X

- PROCEDIMENTO PARA A SELECAQ

1 - Classificacao da carga conforme tabela;servigo uniforme.
2 - Fator de servigo da tabela : Fs = 1,25

3 - Potencia efetiva da carga : Pc = 5,5 CV

4 - Capacidade equivalente : Pe = 5,5 x 1,25 = 6,9 CV

5 - Selegac do tamanho do redutor da tabela para uma redugao ra
drmo de 1320

Tamanho : 12

Capaciddde na safda : 7,47 CV

Capacidade na entrada : 9,40 CV

Rendimento :-?7 = % - = 0,80
9,40

6 - Potencia do motor : Pm = 22— = 6,9 CV
: 4

Aplica-se um motor padrao de 7,5 CV
CONCLUSAQ
Motoredutor

Tipo : Xevex -~ MU



Tamanho : 12

Redugao : 1:20

Forma Construtiva : FC.2KI Fixacso diretamente na carcaga medi
ante furo rosqueado sem pés.

Rotagao na entrada : 1750 rpm

Capacidade efetiva na safda : 7,47 CV

Fator de servigo : 1,25

Potencia do motor : 6,3 CV.



9 - IRABALHOS REALIZADOS

Durante o meu estdgio foram realizados diversos
trabalhos referentes a vdrios itens tais como,codificagao in -
dustial,fichas para controlar a hora de trabalho de geradores,
ficha para consumo da caldeira,entre varios outros e diversos'

desenhos.

Alguns exemplos desses trabalhos e desenhos,mog

trarei em anexo.

10 - AGRADECIMENTOS

A meus colegas,que durante todo o tempo do esté-
gio me prestaram grande e valioga colaboragic ao desempenho de'’
minhas atividades como estagidrio,em especial aos meus orienta-
dores na industria,Heliton Sobral Machado - Gerente industrial,
Israel Alves de Oliveira e Joaquim Barbosa da Silva - Chefes da
oficina,Dr. Ronaldo da Nébrega Tavares - Chefe do departamento'
de Manuteng2o e Dr. Roberto Magno M. Braga - viretor inaustrial
que com muita atengao,paciencia € amizade colaboraram para tor-
nar positiva minha rédpida passagem por esta industria.Meus sin-

ceros agradecimentos.
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Israel Alves de Oliveira

Supervisor na Empresa
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Joaquim Barbosa {daSilva
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Supervisor na Empresa
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Dr. Manuel C eiro de Barros

Prof. Orlentador
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Dr% Marcino Dies de'/0. Junior

Sypervisor de Estdgios
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Dr. Roberto Magno) M.| Braga

Orientador na Empresa
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Dr. Ronaldo da Néberga)Tavares

J/ Supervisor na Empresa
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Catt”]
Marcus/Vinicius Furtagdo/dos Santos
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ROSCA DE 1/4" (NORMAL)
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INDUSTRIA E COMERCIO
JOSE CARLOS S/A
MODELO DA PONTA__DE EIXO
DE MOTOR PARA MOINHO DE
CAFE
ESC: | 1 DESENHO -MARCUS-
P CAMPINA GRANDE 03/09/80
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APRESENTACAO

APARTIR DESTA DATA , A DIVISAC TECNICA APRESENTA ES-
$E TRABAIHO QUE TEM A FINALIDADE DS CRIAR UM NUMERO CO-
DIGO PARA CADA EQUIPAMENTO &M SUA RESPECTIVA SECAO PARA
COM ISTO DESENVOLVER UM TRABALHO DE MANUTENGAC BAIS SIk-

PLIFICADO E UM CONTROLE NAS FICHAS KAQUINAS MAIS EFICAZ .

CANPINA GRANDE 15 DE MAIO DE 1980
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CO¥O0 UQITLIZAR

TODA MAQUINA POSSUI UK NOMERC ¢ODIGO COMPOSTO DE 5 (CINCO)
ALGARISMOS, NOMERO ESTE QUE DEVE SER COLOCADO EM TODA "SSM"
QUE FOR EMITIDA PELA SEQAO, AFIM DE QUE TODO TRABALHO REA-
LIZADO LM NOSSOS EQUIPANENTOS SEJAN ANOTADOS, PARA CONTROLE
E, DEPOIS ARQUIVADOS EM UM FICHARIO.

EXEMPLO: N¢ DA MIQUINA - 01904
ESTE NOMERO INDICA SEGXO E EQUIPALENTO

VEJAMOS: 019 - SEGAO CANJICAMERTO
04 ~ VENTILADCR DE ASPIRAGAO

=]



REGISTRO DE NUMERAGAO Duo
INDUSTRIA E COMERCIO EQUIPAMENTOS

e

O

JOSE CARLOS S.A.

Matriz CAMPINA GRANDE PB. i | ) :
ll SET OR: CANJICAMENTO - 019 -

EQUIPAMENTO CODIGO
DESOHLADOR N© T 01901,
DESOLHADOR N© II 01902
VENTILADOR DE ASPTRACA® WO T 01903
VENTILADOR DE ASPTRAGCAQ N© TT 01904,
POLIDOR NOI . tigos-
POLTDOR W9 II 01906
ELEVANDOR DO POLIDOR 01907
M A DENSTMETRTCA Mone
ETEVADOR DA MESA DENSTMETRTO, T0Mm
TARARA METALTICA N© T : 71919
TARARA METALICA NOTT 21011




