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RESUMO

A manutencdo de equipamentos industriais tem papel estratégico para
reducdo de custos e alcance de metas nas companhias. Substituir
componentes danificados, aplicar a manuteng&o conforme descrito nos planos
pré estabelecidos, isso apenas néo basta, é preciso ir além buscando melhorar
0s processos de manutencgéo e aplicagdo dos mesmos. Neste contexto, essa
pesquisa procura identificar agdes que possam melhorar a questao das falhas
nos rolamentos dos rolos compactadores. Historicamente estas quebras vém
causando manutencgdes corretivas ndo programadas, que por consequéncia
geram despesas elevadas de manutencéo e indisponibilidade do ativo para
producéo, principalmente em momentos criticos de alta demanda de potassio
pelo mercado consumidor. Através das metodologias descritiva e explanatéria,
foi observada a ma aplicacdo da manutencdo preventiva, e a manutencgao
preditiva que ndo consegue identificar antecipadamente os defeitos destes
rolamentos. O meio para realizacdo desta pesquisa foi do tipo bibliografico e
tem por finalidade além de identificar os fatores que causam a quebra de
rolamentos nos rolos compactadores, melhorar a técnica de manutencéo
preditiva para a detecgédo antecipada destes defeitos, antes que a falha ocorra.

Palavras-chave: Rolo Compactador. Rolamento. Falha.
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1 INTRODUCAO

A manutenc¢do nasceu junto com a necessidade do homem em manter ou
consertar os instrumentos de trabalho e foi evoluindo com a humanidade e o
desenvolvimento industrial. Desde o final do século XIX até 1914 a manutencéo era
relegada ao segundo plano e baseava-se em pequenos reparos realizados pelos

proprios operadores das maquinas.

As primeiras equipes de manutengéao foram surgindo com a implantagé&o
da producdo em série, e seus programas béasicos de manutengéo que se baseavam
em atividades de limpeza, lubrificacdo e pequenos reparos. A idéia principal era a
correcao de defeitos no menor tempo possivel, pois as atividades eram basicamente

corretivas.

Foi a partir da Segunda Guerra Mundial que a manutengéo tomou forma,
as intervencgfes apenas corretivas ndo atendiam mais as necessidade da industria.
Como a produgdo em massa, a disponibilidade e a confiabilidade eram cada vez
mais essenciais para o processo produtivo, foi ai que surgiu a manutencdo

preventiva.

Os processos de manutengao continuaram a desenvolver-se ao longo dos
anos, assim surgiram programas de melhoria continua, com foco na reducgéo de
custos, manutencdo centrada em confiabilidade e a engenharia de manutencéo
assumiram papéis cada vez mais importantes, no final do ultimo século o PCM
(Planejamento e Controle da Manutencao), consolidou-se como fungéo estratégica

dentro na manutengao.

Na atualidade a manutengdo busca operacionalizar suas atividades com
foco no cliente. Qualidade, disponibilidade e confiabilidade sdo palavras de ordem.
Manter-se no mercado atendendo normas, legislagéo, concorréncia acirrada esse é
0 novo desafio e para isso é necessaria a aplicacdo de forma consistente a melhor

combinacdo de técnicas, aliadas a profissionais capacitados e motivados.
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1.1 Situag&o Problema

Os rolos compactadores(RC) sao equipamentos utilizados para compactar
o minério de potassio (KCl), estes equipamentos sdo dotados de dois eixos que
comprimem o minério entre si, formando placas que serdo britadas e transformadas

em graos que serdo adequados ao mercado consumidor.

Ocorre que cada um dos eixos que compactam o minério sdo suportados
por um par de rolamentos, e ao longo dos anos tem ocorrido falhas nestes
componentes. Como consequéncia da quebra dos rolamentos, eixos e outros
componentes acabam por serem danificados. Além destes fatores, perdas de
producédo, baixa confiabilidade e sentimento de incapacidade da equipe de

manutengdo aumentam ainda mais a gravidade do problema.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

- Analisar as falhas de rolamentos nos rolos compactadores, bem como

0s impactos gerados no processo produtivo.

1.2.2 Objetivos especificos

- |dentificar as causas das falhas nos rolamentos dos rolos

compactadores;

- Avaliar a técnica de analise de vibracdo para deteccdo de defeitos

nestes rolamentos;

- Analisar os impactos financeiros causados pelas quebras dos

rolamentos dos rolos compactadores;
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- Propor agdes para minimizar os impactos financeiros decorrentes destas

falhas.
1.3 Justificativa

A realizacdo deste estudo de caso nasce da necessidade de se levantar
0s eventos que causam as falhas nos rolos compactadores no tocante as quebras
de rolamentos e melhorar a previsibilidade das futuras e possiveis falhas, através do

aperfeicoamento na forma de aplicacdo da manutengé&o preditiva.

Através do aumento da vida util e previsibilidade das falhas nos
rolamentos serd possivel aumentar a confiabilidade do equipamento e reduzir de

custos com a substituicdo de componentes e evitando a manutengédo corretiva.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo elucidados os conceitos e termos que serdo

abordados na formagé&o deste estudo de caso.

2.1 Historico e Evolugcdo da Manutengéo

A manutencdo é uma palavra derivada do latim manus tenere, que
significa manter o que tem, ela existe desde os primérdios da humanidade quando o
homem comegou a manusear instrumentos de produgéo. (VIANA, 2002, pg. 1).

Foi durante a revolugdo industrial que a manutencdo comegou a tomar
forma e a partir da segunda guerra mundial as empresas comegaram a considera-la
peca fundamental no desenvolvimento e conservagdo dos meios de producéo,
(MOTTER, 1992, pg. 29).

De acordo com Siqueira (2005, pg. 4), a manutengdo divide-se em trés
geragOes: Primeira Geracdo — Mecanizada; Segunda Geragdo — Industrializagéo;
Terceira Geragdo — Automagao.

A Primeira Geracdo tem inicio juntamente com o periodo da Segunda
Guerra Mundial, onde a indlstria era pouco mecanizada, 0S equipamentos eram
simples e, na sua grande maioria superdimensionados. Este periodo compreende-se
aproximadamente de 1940 a 950. Nesta fase, praticamente n&o existia planejamento
e programacgdo, e a manutencdo era responsavel por atividades basicas como,
limpeza, lubrificacdo e as intervengdes corretivas que baseiam-se me concertar o

equipamento apos a quebra ou diminui¢cdo de sua capacidade produtiva.

Na primeira geracdo, 0s equipamentos operavam até quebrar. A visdo
era que os equipamentos se degradavam com o tempo e a quebra era vista com

naturalidade, sendo um evento inerente ao seu ciclo de vida (NASCIF et al, 2009).

A Segunda Geracdo ocorre entre os anos 50 e 70, ap0s a Segunda
Guerra Mundial. Neste periodo surgiu grande necessidade de produzir para uma
demanda cada vez mais crescente, por este motivo houve uma grande mecanizacéo
da industria e as instalagdes tornaram-se cada vez mais complexas (NASCIF et al,
2009).
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Para Siqueira (2005, pg. 5), é na segunda geracdo que 0s conceitos de
disponibilidade, vida atil e custo baixo, tornam-se objetos de estudo das empresas.
Houve um grande esforco cientifico para tornar as empresas cada vez mais
produtivas, dando origem a varias ferramentas como as técnicas de manutencédo
preditiva, Manuten¢édo Produtiva Total e inicio das técnicas de Qualidade Total que

seriam mais estudadas na terceira geragao.

Na terceira geracdo que comecgou a partir de 1975 houve um grande
avanco da automacgao, concorréncia em escala mundial e elevagcdo de custos de
mao de obra, fizeram as empresas produzir com instalagbes e equipamento cada
vez mais no limite, com a manutencdo ganhando cada vez mais status de
ferramenta estratégica para obtencdo de resultados. A sociedade tornou-se mais
exigente, servigcos e produtos sO tinham mercado se obedecessem a premissas de
preco x qualidade. Foi neste periodo que surgiu a metodologia da Manutencao
Centrada em Confiabilidade, MCC, (SIQUEIRA, 2005, pg. 6). A figura 01 mostra a
cronologia das trés gera¢gfes da manutencédo apos a Segunda Guerra Mundial.

Figura 01 — Evolucdo da manutencéo

4 Geracan
= Manutencio da Confiabiidade
= !
- | Mamutencio Produtiva
| 7 3
| I |
[ 1
9 Manutengao Preditiva
=l 1 |
o= | | | |
" Manruvtencio Preventiva
1 1 1 i 1
} | ! l :
| : = 1
‘5 | Manutengdo Cometiva |
E I , |
o

1340 1950 1960 1970 19830 1890 200000 2010
Fonte: Siqueira (2005)

2.2 Manutencéao

A manutencdo pode ser definida como um conjunto de acdes técnicas e
administrativas, destinadas a manter ou recolocar um item em condi¢des normais de

funcionamento ou desempenho. Significa fazer as a¢Bes necessarias para manter
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um equipamento desempenhando suas fungcbes da mesma forma para que foi
projetado, (ABNT-1994).

De acordo com Xenos (1998, pg. 18) a manutencao existe para evitar a
degradagdo de maquinas e instalacdes, causada pelo desgaste natural ou por
problemas como operacéo incorreta, falhas de dimensionamento de equipamentos,

fim de vida de componentes, desgaste por contaminacéo, etc.

A manutencdo pode ainda compreender atividades de tratamento de
falhas para prevencéo e evitar reincidéncia de defeitos. Estas atividades devem ser
esporadicas e ndo devem transformar-se numa rotina para as equipes de
manutencdo (XENOS, 1998, pg. 19).

2.3 Indicadores da Manutencgéao

De acordo com Branco, os indicadores de manutencdo podem ser
interpretados como:

Relagdes entre duas ou mais grandezas provenientes de dados levantados

sobre diversas varidveis das equipes de manutencao, das maquinas, das

importancias envolvidas, dos materiais e de sobressalentes, entre outros.

Servem para medir a capacitacdo técnica das maquinas e dos que ali

trabalham, bem como suas consequéncias financeiras, administrativas e
reflexos sobre os processos produtivos (BRANCO, 2000, pg. 72).

Séo vérios indicadores de manutencdo, e dentre eles: Confiabilidade e

Disponibilidade.
2.3.1 Confiabilidade

De a acordo com Nascif e Dorigo (2009, pg. 32), € o tempo em que um
equipamento permanece disponivel para operagdo. Por ser uma probabilidade este

tempo é medido em percentual variando de 0 a 100%.
2.3.2 Disponibilidade

E o tempo que um item estéa disponivel para operac&o. Este item pode ser
um equipamento, uma instalagdo, ou uma area a fim. A disponibilidade representa
que os equipamentos estao disponiveis para produzir e dar lucro a empresa, sempre
aliado a seguranca e conservagdo do meio ambiente. A equacdo 01 representa a

formula da disponibilidade Nascif e Dorigo (2009, pg. 32).
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TMEF Eq. 01

DISPOHIBILIDADE = ———
TMEF + TMPR

Oncle:

TMEF = Tempo meédio entre falhas.
TMPE = Tempo médio para reparos.

2.4 Métodos de Manutencgéao

Os métodos de manutencéo servem para definir as varias modalidades de
manutencdo e sua aplicabilidade no ambiente industrial. Quanto a sua

aplicabilidade, segundo Branco:

“O melhor rendimento é a aplicacdo de todas elas, devidamente
balanceadas para cada caso, para cada empresa, onde a sensibilidade do

administrador é que devera dosar adequadamente (BRANCO, 2008, pg. 6)".

2.4.1 Manutencéo Corretiva

De acordo com Xenos (2004, pg. 23), a manutencgdo corretiva aplica-se
em casos em que a falha ja ocorreu. Esta modalidade de manutencg&o acaba sendo
mais econdémica em detrimento da aplicacdo de uma sistematica de manutencao
preventiva, porém quando sdo atribuidas as perdas relacionadas a producgéo, a

manutencgdo corretiva pode sair muito mais cara que o previsto.

Esta modalidade divide-se em duas, que podem ser Planejada ou N&o
Planeja. A Manutengcdo Corretiva Planejada ou Programada ocorre quando o
equipamento esta com uma falha, mas que ainda consegue desempenhar as suas
funcdes esperadas, portanto a falha pode ser corrigida numa data posterior aquela
que a falha foi identificada, A Manutengdo Corretiva N&o programada ou
Emergencial, caracteriza-se em uma falha que ja ocorreu, ndo sobrando tempo para

preparar 0s recursos necessarios para intervencao (BRANCO, 2008, pg. 6).



22

2.4.2 Manutencgéo Preventiva

E a manutencio feita de forma planejada, com previsdo e controle dos
itens a serem verificados ou substituidos. Esta modalidade de manutencao obedece
a um plano pré estabelecido com base em manuais, histérico do equipamento e
normas técnicas (VIANA, 2002, pg. 10).

A manutencéo preventiva deve ser realizada periodicamente, sendo esta
a principal atividade de manutencgé&o. Ela envolve atividades como, simples reparos,
substituicdo de componentes de forma condicional ou por horimetro e atividades
como reformas e recupera¢des de maquinas, componentes e instalagfes. (XENOS,
2004, p. 24).

Ainda de acordo com Xenos (2004, pg. 24), se comparada a manutengao
corretiva, a manutencdo preventiva € mais cara, por substituir componentes que
ainda ndo atingiram o final de sua vida util, porém a longo prazo ela é mais
vantajosa por evitar interrupgcées na produgéo e degradagédo dos equipamentos e

instalacoes.

2.4.3 Manutencgéo Preditiva

A Manutengéo Preditiva pode ser chamada de Manutengéo sob Condig&o
ou Manutencdo Cientifica. Esta modalidade manutencdo ¢é baseada no
acompanhamento e monitoracdo das condi¢gbes das maquinas, com o auxilio de
equipamentos e técnicas que podem predizer o0 momento mais indicado para
substituicdo de componentes (BRANCO, 2008, pg. 8).

De acordo com Kardec, a manutengéo preditiva pode ser definida como:

“Qualquer atividade de monitoramento que seja capaz de fornecer dados
suficientes para uma analise de tendéncias, emissdo de diagnéstico e
tomada de decisao (KARDEC et al, 2002)".

Para Xenos (2004, pg. 25), a Manutencdo Preditiva é uma técnica de
manutengcdo mais cara, por substituir componentes que teoricamente ndo estariam
no final de sua vida util. Mas € uma técnica que identifica defeitos ocultos nos

equipamentos, que dificilmente seriam encontrados em manutengdes preventivas.
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2.4.3.1 Técnicas de Manutenc¢éo Preditiva

De acordo com Kardec et al (2002, pg. 52), a manutencdo preditiva
representa uma grande quebra de paradigma nos tipos de manutencdo e sua
participacdo no Brasil ainda é timida representando apenas uma pequena parcela
dos recursos aplicados na manutencdo. A avaliacdo do estado do equipamento se
da através de medicao, e este acompanhamento pode ser de trés formas:

- Acompanhamento ou monitoramento subjetivo: temperatura, ruido,

folgas, podem ser acompanhadas pela sensibilidade e observacao.

- Acompanhamento ou monitoramento objetivo: utiliza equipamentos de
monitoramento, que indica valores como temperatura e ruido, formando assim uma

tendéncia para analise.

- Monitoracdo continua: é realizada em tempo integral por equipamentos
de medicdo, que mandam os valores para um software, que possui sistema de
alarmes e desarme das maquinas quando os valores ultrapassam o limite

estabelecido. A figura 02 mostra um esquema basico de monitoramento.

Figura 02 - Esquema basico dos sistemas de monitoracéo

Transdutor

Sensor

Indicadaor
[l=itura)

Fonte: Kardec et al, (2002)

A tecnologia atual gerou dezenas de técnicas de Manutencédo Preditiva,
sendo algumas mais caras e sofisticadas com o0 uso mais restrito e pouco aplicadas,
mas também técnicas simples, de custo baixo, porém muito poderosas para a

deteccéo de defeitos em maquinas, (XENOS, 2004, pg. 25).

Para Kardec et al (2002, pg. 57), sdo estas as principais técnicas de

Manutencgé&o Preditiva:
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-Andlise de vibragdes, sendo esta a mais utilizada na industria, portanto, a

principal;
- Ferrografia;
- Analise de Oleos lubrificantes
- Ultra-som;
- Liquidos penetrantes;
- Termografia
- Ensaios elétricos;
- Endoscopia ou boroscopia;

As técnicas de manutencdo preditiva citadas s&o importantes para
deteccéo de defeitos, que quando ndo corrigidos podem torna-se falhas. A gerencia
de manutencao deve identificar a causa raiz dos defeitos e ndo apenas monitora-los

para que possa agir antecipadamente.
2.5 Conceito de Defeito

O defeito pode ser visto como um desvio de caracteristica inerente a um
componente. Um defeito geralmente tem natureza danosa e pode ou néo interferir
no desempenho imediato do equipamento, podendo o mesmo operar sem reduzir
sua capacidade plena de producdo e qualidade. Porém o defeito € um desvio que
deve ser corrigido e ndo pode servir de padrdo para a operacionalidade de
equipamentos, (NBR, 1994).

2.6 Conceito de Falha

Falha € um evento que acaba com a capacidade do equipamento de

cumprir as fungdes para o qual foi requerido, (NBR, 1994).

Uma falha pode interromper ou diminuir a capacidade de operagéo de um
equipamento. E um evento indesejado que tende a levar o equipamento a uma
parada permanente, devido ao colapso de um ou mais componentes (SIQUEIRA,
2005, pg. 51).
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As falhas podem ter origem em trés grandes categorias: falta de
resisténcia do equipamento por problemas de projeto, erros de especificacdo de
materiais e componentes e deficiéncias de projeto e fabricagdo de componentes.
Mas as falhas tém origens mais complexas, podendo resultar de um fator ou a
combinacdo de varios deles (XENOS, 2004, pg. 68). A figura 03 mostra a

classificagéo dos mais variados tipos de falhas.

Figura 03 — Classificacdo das falhas
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Fonte: Siqueira (2005)

Para identificar a origem das falhas vérias técnicas podem ser utilizadas.
E importante conhecer o histérico do equipamento, bem como envolver a
participacéo dos profissionais que trabalham direta e indiretamente com o objeto em

estudo. O ideal é a escolha e combinacgéo das técnicas mais adequadas aos tipos de
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falhas analisadas. As ferramentas da qualidade s&o técnicas muito utilizadas e

quando bem empregadas trazem resultados bastante satisfatorios.
2.7 Ferramentas da Qualidade

Qualidade trata-se de um conceito usado em qualquer elemento tangivel,
seja ele na prestacdo de servigos, fabricagdo de bens ou produtos de natureza
intelectual (MARSHALL, et al, 2010, pg. 20).

Para Falconi (1999, pg. 15), a sobrevivéncia das empresas atualmente
passa pela utilizacdo de métodos que possam garantir a qualidade total dos seus
produtos, surge entdo a necessidade de aplicagdo das ferramentas da qualidade

para auxiliar no alcance destes objetivos.

Para tanto, Werkema (2002, pg. 183), nomeia as ferramentas da
gualidade que séo aplicadas em empresas do mundo todo, dentre elas destacamos:
o grafico de Pareto, Diagrama de Ishikawa e o Fluxograma, que serédo detalhadas a

seqguir.
2.7.1 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de causa e efeito ou diagrama de Ishikawa é um gréfico em
forma de espinha de peixe, que contém um problema em estudo e identifica suas
causas principais e secundarias. Um cuidado que deve ser tomado durante a
construgdo do grafico é de observar as causas do problema e ndo os sintomas (LAS
CASAS, 2006, pg. 92). A Figura 04 representa um esquema do diagrama de

Ishikawa.
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Figura 04 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Nascif e Dorigo (2009)

2.7.2 Gréfico de Pareto

Para verificar a frequéncia e tipos de ocorréncias de problemas, utiliza-se
a ferramenta chamada de grafico de Pareto, este recurso € um dos mais utilizados
nas organizagdes atuais. Esta ferramenta foi desenvolvida pelo economista Vilfredo
Pareto, a partir de um estudo sobre a desigualdade na distribuicdo das riquezas do
pais. No seu estudo ele concluiu que 20% da populacao detinha 80% da riqueza e o
restante da populacao detinha os 20% restante, esta relacdo também é conhecida
como regra 80/20 (MARSHALL, et al, 2010, pg.111).

Ainda de acordo com Marshall (2010, pg. 111), o gréafico de pareto é
formado a partir de um processo de coleta de dados e pode ser utilizado quando se

deseja priorizar problemas ou causas de um determinado assunto.

Nascif e Dorigo (2009, pg. 76), ainda citam o grafico de Pareto como uma

ferramenta eficaz e simples para a analise de falhas.



Na Figura 05 pode ser observado um exemplo do gréfico de Pareto.

Figura 05 — Grafico de Pareto
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Fonte: Marshall, et al (2010)

2.7.3 Fluxograma

28

O fluxograma é uma ferramenta que representa graficamente através da

facil visualizacdo, os passos de um processo. Esta ferramenta utiliza simbolos

padronizados de modo a formar um fluxo I6gico dentro de um processo decisorio,

(MARSHALL, et al, 2010, pg. 110).
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A Figura 06 ilustra um exemplo de fluxograma:

Figura 06 - Fluxograma
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Fonte: Marshall, et al (2010)

2.8 Processo de Acabamento de Minério

No processo de acabamento de minério, o rolo compactador, comprime o
minério de KCI, depois o mesmo é britado e tem sua granulometria selecionada
através das peneiras vibratérias. A Figura 07 mostra o fluxo do processo da
compactacgdao, britagem e peneiramento para selecéo do produto final:
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Figura 07 - Processo de acabamento de KClI

25-TE-O6

Fonte: Manual de beneficiamento, Vale (2013).

2.8.1 Os rolos compactadores

Sao equipamentos utilizados para compactar minério, tendo varias
configuragcdes quanto a produtividade e caracteristicas construtivas. Basicamente
ele é formado de dois cilindros de aco de alta resisténcia onde o potassio (KCI) seco
é transportado e comprimido através de roscas montadas na parte superior do
equipamento, forcando sua passagem entre os rolos. O minério (KCl) é compactado
por uma pressao lateral de 220 Bar para que sejam formadas as placas de minérios
gue serdo britadas e classificadas. Na Unidade Operacional Taquari Vassouras —
UOTV, conforme o Manual Técnico-operacional (Kooppern, 1983), os rolos utilizados
séo do tipo:

Marca: Kooppern (Alemanha).
Acionamento: 1 motor de 1.000cv ou 2 motores de 500cv;
Taxa de compactacdo maxima: 68,00t/h;

Pressao de trabalho do sistema de pressurizagéo: 230bar;
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Espessura da placa de minério compactada: 9,70mm;
Temperatura do minério compactado: 130°C;
Rotacéo de trabalho: 14,0 rpm.

Na Figura 08 pode ser observado o rolo compactador n° 1 da area de
acabamento de minério e na Figura 09 o detalhamento da localizacdo dos
rolamentos. Vale ressaltar que quando ha a quebra de um rolamento, é substituido o
eixo completo, com o rolamento quebra e outro integro. O rolamento integro é
enviado para recuperacdo em uma empresa credenciada, para que nado haja a

instalacdo de um rolamento usado com um novo.

Figura 08 - Rolo compactador
v;‘

Fonte: o autor da pesquisa (2013).
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Figura 09 — Detalhamento de um rolo compactador
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo seré explicada a metodologia utilizada neste estudo de caso,
bem como a caracterizacdo do estudo quanto aos objetivos, meios empregados e
abordagem. Ainda sera tratado sobre o universo e amostra do estudo e a forma de

coleta e tratamento de dados.

3.1 Método

Para Oliveira (2002, pg. 57), o método é derivado da metodologia, trata-se
de um conjunto de meios pelos quais é possivel saber de uma determinada

realidade.

De acordo com Batista (2011, p.22), a pesquisa € caracterizada atraves
do método, sendo assim a pesquisa pode ser observada quanto aos objetivos,
sendo elas, descritiva, explicativa ou explanatéria. Em relacdo aos meios, a
pesquisa pode ser bibliogréfica, documental, de campo e estudo de caso. Quanto a

abordagem adotada pode ser qualitativa, quantitativa ou qualiquantitativa.

Esta pesquisa € caracterizada quanto aos objetivos como explicativa e
explanatéria. Explicativa por descrever sobre o problema de quebra de rolamentos e
interligar os fatores que estdo gerando o problema, é explanatéria porque visa tornar
o problema mais familiar e construir hipoteses sobre a geracdo dos problemas e

suas corregodes.

Em relagdo aos meios, a pesquisa € considerada bibliografica,
documental e estudo de caso. Bibliografica, porque seus conceitos e fundamentos
foram pesquisados em livros, artigos e documentos normativos, que embasaram o
conhecimento cientifico desta pesquisa. Documental, porque foram coletadas
informagbes em documentos oficiais da empresa em estudo. Estudo de caso, por

tratar de um evento que é a quebra de rolamentos em rolos compactadores.

No que se refere a abordagem, esta pesquisa é qualiquantitativa, por se
basear na andlise de dados estatisticos para formular decisées, que visam mitigar 0s

impactos das quebras de rolamentos nos rolos compactadores.
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3.2 Universo e Amostra

De acordo com Oliveira (1999, pg. 160), universo é a populagédo a ser
estudada e amostra € uma porcao ou parcela do universo. O universo da pesquisa
compreende a area de compactagdo do minério concentrado de potassio, sendo a
amostra os ativos (equipamentos) os rolos compactadores e sua interface com o

processo produtivo.
3.3 Coleta e Tratamento de Dados

Os dados para esta pesquisa foram levantados entre Fevereiro de 2013 e

Abril do mesmo ano. O processo deu-se em 4 etapas.

Na primeira etapa foram identificadas as sazonalidades de quebras dos
rolamentos dos mancais dos rolos, onde pode ser observado que ndo ha uma
tendéncia clara para estas quebras, da mesma forma que a manutencdo preditiva

ndo consegue se anteceder as falhas ocorridas.

Na segunda etapa, foi verificado junto ao sistema informatizado de
manutenc¢do “Maximo”, os planos de manutencdo preventiva e preditiva, onde pode
ser observada a falta de cumprimento do primeiro e ineficacia do segundo. Foi nesta
etapa que pode ser observada falta de consisténcia de alguns itens do plano e sua
baixa aderéncia a programacéo. Foi observado no Méaximo, relatérios dos inspetores
de manutengdo e executantes sobre as condicdes de funcionamento do
equipamento quanto a contaminagdo e problemas com a refrigeracdo do

equipamento.

Na terceira etapa, foram levantados os dados relativos aos custos de
montagem dos rolamentos nos compactadores, os referidos valores foram
comparados quando h& uma substituicdo programada e quando ha uma quebra dos
rolamentos. Esta etapa foi muito importante para definir se os valores envolvidos nas

quebras justificariam um estudo de caso.

Na quarta etapa foram levantados os modos de falhas dos rolamentos,
em conjunto com técnicos, mecéanicos e operadores do equipamento estudado. Foi
realizado, a observagcdo em campo dos procedimentos de desmontagem dos

rolamentos avariados e/ou quebrados e montagem dos novos rolamentos no
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equipamento, onde foi verificada fadiga nos componentes internos e externos e o

desvio das caracteristicas fisicas do componente lubrificante (graxa).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Apresentacgao do Caso

Ao longo dos anos a empresa em estudo ndo dedicava a devida atencéo
as quebras de rolamentos nos rolos compactadores. Isso acontecia em parte por
estas falhas ocorrerem em intervalos de tempo relativamente espacados variando de
um até trés anos em cada um dos cinco equipamentos em estudo, ou por conta das
metas de producdo serem menos elevadas. Porém nos ultimos anos estas quebras
tém impactado substancialmente na disponibilidade operacional e nos referidos
custos envolvidos, causando paradas indesejadas por manutengdo corretiva, que
elevam os custos de manutengao e impacta diretamente nas metas de producéo da

empresa.

Os Rolos Compactadores (RC) sé&o equipamentos robustos e seus
rolamentos, da marca SKF, modelo 24192 EAK, sdo dimensionados conforme
informacgédo do fabricante para operarem por até 24 meses, contudo na pratica estes
rolamentos oscilam muito quanto ao tempo de operagdo. Ao observar o grafico 01,
relacionamos os cinco compactadores e observamos casos em que houve quebra

de rolamentos com 16 meses de operagdo ou até 42 meses de operagao.

Grafico 01 — Tempo de operacao até a quebra de rolamento nos rolos compactadores
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Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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A forma de calculo da vida util de rolamentos € complexa e possui muitas
variaveis, sendo que nem sempre o rolamento em operagédo obedece as variaveis
pré-estabelecidas nestes calculos, isso explica a disparidade entre a vida util
estimada e a vida (til real dos rolamentos em estudo. Ainda analisando os gréaficos
podemos chegar a seguinte questdo: porque existem rolamentos quebrando
prematuramente? Por que todos os rolamentos n&o operam por 42 meses ou mais,
contribuindo assim para a redugdo nos custos de manutengéo e paradas corretivas

do equipamento?

4.2 Andlise dos processos de manutencdo aplicados aos Rolos

Compactadores.

Neste item serdo avaliados 0s processos de manutencdo preventiva e
corretiva versus preditiva, aplicados nos rolos compactadores. Seréo verificados se
os itens de verificagcdo cadastrados no Maximo estdo sendo executados dentro da
periodicidade estabelecida, dificuldades nas substituicbes dos rolamentos e a
efetividade da aplicagdo das técnicas preditivas. Serdo verificados também, os

custos envolvidos nas quebras dos rolamentos e os modos de falhas do mesmo.
4.2.1 Analise da Manutencédo Preventiva

Como todo equipamento os rolos compactadores possuem planos de
manutencdo preventiva. Estes planos sdo cadastrados no sistema informatizado
Maximo, levando em consideracdo as ponderagfes citadas nos manuais dos
fabricantes, bechmarking de outras unidades e outras industrias para a geracdo das
demandas que serdo seguidas nos referidos planos, e identificados os itens de
verificagdo. A partir dai é criado o plano de 52 semanas (anual), onde sé&o

detalhadas as atividades a serem executadas durante o ano.
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No Quadro 01, podem ser observados os itens de verificagdo de cada rolo

compactador e sua periodicidade.

Quadro 01 - Itens de verificacdo na manutencdo preventiva dos rolos

compactadores
PREVENTIVA MECANICA ROLO COMPACTADOR (MENSAL)
PASSO DESCRICAO DA ATIVIDADE (SEMPRE QUE POSSIVEL FAGA CROQUI)
01 Verficar junto a operagdo a hiberagdo do equipamento para manutengdo
02 Solicitar o bloqueio do equipamento ¢ todos os seus dispositivos elétricos
03 Verficar alinhamento do acoplamento voith - 25RC01 02 03
04 Verificar condigées das manguziras de refngeragdo dutos de lubrificagdo e instrumentos
05 Verficar engrenagem do redutor principal
06 Verfficar condigGes dos cabos da caixa de igagdo dos motores
07 Verficar desgastes nas roscas helicoidais (Janela de visita)25RC01.02 03
08 Verfficar desgaste do elastémero do acoplamento voith
09 Verficar pinos fusiveis do voith. (Parte interna deve esta paralela com parafuso).
10 Verficar correias quanto a folgas. ressecamentos, dentada
11 Verfficar desgaste da pola motnz e mowda (afenr gornes com gabanto)
‘ 12 Verfficar eixo cardan fixo ou movel (Area - 75)
13 Verfficar chapas defletoras Limite max de abertura de 03 a 05 mm de abertura
‘ 14 Testar e iberar 0 equipamento para operagao.
01 Verficar chapas laterais (funil de enchimento) Chapas LAe L O A
02 Verficar chapas de protegdo contra po (supenores) Rolo Movel e Rolo Fixo:
03 Verficar canais de refngeragdo Rolo Movel e Rolo Fixo.
04 Verficar Sincronismo entre os rolos:
05 Verficar desgastes nas camisas: (profundidade dos ah¢olos).
06 Verficar abertura entre rolos. (sistema pressunzado)
07 Verficar dmensionamento dos calgos:

Fonte: empresa em estudo (2013).

Ao analisar os dados obtidos no sistema informatizado Maximo, foram

levantadas 300 preventivas programadas para serem realizadas nos ultimos cinco

anos, deste total 140 (46,76%) foram executadas, 30 (10%) executadas
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parcialmente e 130 (43,33%) canceladas, numero este considerado muito alto, se

comparado a uma meta de 90% de preventivas programadas e executadas.

Grafico 02: Aderéncia a manutencao preventiva programada
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Fonte: sistema Maximo (Vale 2013)

Foi ponderado também que alguns itens de extrema relevancia para a
vida util dos rolamentos ndo estao sendo executados, como exemplo a medicdo da
vazdo da graxa (lubrificante) e manutencdo (limpeza, desobstrucdo e ajuste) dos
labirintos que fixam e protegem os rolamentos, que executam o papel de impedir a
penetragdo de agentes contaminantes. No passo 04 da folha de verificagdo da
tabela 01, ndo ha uma orientagdo clara sobre a forma que devem ser verificados e
manutenidos os dutos de 6leo para pressurizagdo dos macacos hidraulicos do rolo,
j& que estes costumam apresentar vazamentos durante a operac¢ao do equipamento.

Outro item importante que ndo esta sendo executado é o procedimento de
limpeza quimica, que € necessario para a desobstrucdo dos canais de refrigeracdo
nos eixos dos rolamentos dos RC's, em detrimento da falta do cumprimento deste

item os rolamentos operam com uma temperatura mais elevada que o normal,
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reduzindo assim sua vida util. A Figura 10 mostra uma imagem térmica de um
rolamento com obstrugdo nos canais de refrigeragdo, que deveria operar com uma
temperatura de 45°C, mas em consequéncia da obstrucdo, esta operando com
61,5°C, préximo ao limite maximo de 65°C. A imagem real do mancal esta
representada na figura 11.

Figura 10 — Mancal com deficiéncia de refrigeracéo
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Fonte: o autor (2013)

Figura 11 — Mancais de rolos compactadores

Fonte: o autor (2013)
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4.2.2 Analise da Manutencéo Preditiva

Os planos de manutengdo preditiva aplicados nos rolos compactadores
compreendem duas técnicas, sendo elas termovisdo e analise de vibracdo. No
primeiro plano com periodicidade mensal é executada a termovisdo nos rolamentos
dos rolos compactadores, geralmente esta técnica detecta um problema quando o
mesmo ja esta instalado, dificultando a previsibilidade e preparacao de recursos
para interven¢do, na realidade a técnica remete a manutencédo corretiva. O software
de termovisdo também é muito basico, dificultando a formacédo de tendéncia de
defeito, o que auxiliaria na tomada de decisao do analista. Porém esta técnica € uma
ferramenta poderosa, por abranger uma extensa faixa de cobertura de forma rapida
e permitir a visualizagdo de pequenos pontos de aquecimento e seu ponto de

origem.

A andlise de vibracdo € a técnica de manutencdo preditiva mais
importante e difundida nas indastrias atualmente, como todas as ferramentas de
monitoragdo ela tem por finalidade indicar a necessidade de interven¢cdo com base
na condicdo do equipamento. Conforme mencionado anteriormente um rolo
compactador possui quatro rolamentos, que sao monitorados por analise de
vibragdo. O plano de manutencdo preditiva contempla uma coleta de vibragdo
quinzenalmente, esses dados séo analisados e emitido relatério técnico, apontando
os desvios da condigdo de funcionamento. Ao analisar a Figura 12, observamos que
as coletas de vibragédo ndo formam tendéncia, para que um desvio de condigéo seja
acompanhado e diagnosticado a contento.

Figura 12: Tendéncia de coleta de vibracdo no rolamento
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Fonte: autor da pesquisa (2013)



42

As Figuras 13 e 14, mostram um comparativo entre dois graficos de

rolamento sem defeito, ou seja, em condigdo normal de funcionamento, e o outro

apresentando defeito em operagé&o, respectivamente.

Figura 13: Espectro de rolamento sem defeito
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onte: autor da pesquisa (2013)

Figura 14: Espectro de rolamento com defeito
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Outro elemento importante, é que existem rolamentos em que os graficos
apontam defeito, mas os mesmos operam por mais de 15 meses, sem que ocorra
falha. Este tipo de situacdo forgca o planejamento de manutencdo a tomar uma
decisé@o infundada, gerando despesas desnecessérias por substituicdo antecipada
do componente (rolamento) ou aguardando o equipamento operar até que a falha
ocorra, comprometendo metas de producgéo, custos e a credibilidade do analista de

vibragdo e da equipe de manutengao.

4.3 Custos Envolvidos na Quebra dos Rolamentos: Manutencgéo Preditiva (MP)
e Manutencéo Corretiva (MC)

A falha de um equipamento € sempre um evento indesejavel, para evitar
que isso ocorra sdo empregados os métodos de manutengcdo preventiva, como 0
nome diz, prevenir 0s sinistros com técnicas que buscam a antecipac¢ao e mitigacao
programada do mesmo, que consistem em monitorar a condicdo dos componentes,
evitando a troca prematura ou a prépria falha. Nos rolos compactadores ndo é
diferente, a condicdo ideal € que independente do tempo de operacdo desses
rolamentos a manutenc@o preditiva através da andlise de vibragdo possa dar
subsidio técnico para substitui-los 0 mais préximo possivel do final de sua vida dutil
levando em consideragéo a andlise de risco com margem de seguranca operacional.
O Quadro 02 faz um comparativo entre o custo de substituicdo de um rolamento de
rolo compactador por tempo de operacdo, sem que ocorra a quebra e a substituicdo

por falha com a substituicdo do rolamento por quebra/falha.
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Quadro 02 — Custos de substituicdo de rolamentos: MP x MC

Manutencéo Corretiva (R$) | Manutencdo Preditiva (R$)
Rolamento Quebrado Rolamento integro

Custos de Recuperacdo 0,00 17.300,00
Recuperacéo do eixo danificado 55.580,00 0,00
Rolamento novo 43.000,00 0,00
Custos com materiais de montagem 3.522,00 0,00
Méo de obra total 2.060,00 2.060,00

TOTAL 104.162,00 19.360,00

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Quando aplicada corretamente, a manutencdo preditiva torna-se uma

ferramenta essencial para diminuicdo de custos na manutencdo. No caso dos
rolamentos dos RC’s, o custo de substituicdo condicional (sem quebra) representa
18,58% da substituicdo corretiva, ou seja, ap0s a quebra. Existem outros custos
envolvidos nas quebras por corretivas, entre eles o principal € o custo operacional

gerado pela perda de produgéo conforme visualizado no Quadro 03.

Tabela 03 — Impactos na producdo: MP x MC

Manutencéo Correfiva (R$)

Manutencéo Preditiva (R$)

Tempo de parada 2h 48 h
Preco do KCI (média) 800,00 800,00
TOTAL 57.600,00 36.400,00

Fonte: Autor da pesquisa (2013).

A quantificagdo monetéria mensurada com a perda operacional na MP é
de R$ 19.200,00 (33,33%) a menos que na MC. Outro fator impactante é a falta de
confiabilidade do equipamento, porque a parada pode ocorrer num momento critico
onde a demanda de produto pode estar elevada, podendo gerar falta de

credibilidade com o cliente, além de uma imagem negativa das pessoas da
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manutencdo e baixa estima dos colaboradores. Somando 0s custos totais de
manutencdo e producdo, a diferenca de custo cessante chega a R$ 104.002,00 a
mais quando ha uma quebra nos rolamentos. Estas perdas justificam dessa forma,
uma estratégia de manutencao voltada para manutencédo condicional dos rolamentos

dos rolos compactadores.
4.4 Analise dos rolamentos quebrados

Ao verificar um dos rolamentos onde ocorreu a quebra (falha), conforme a
Figura 15 pode ser observado o rompimento dos elementos rolantes e gaiola, assim
como a quebra das pistas externa e interna. Foi observado que a graxa de
lubrificacdo apresenta caracteristica de viscosidade maior do que o normal, com
indicios de que ndo houve circulagdo inadequada do lubrificante em questao. Um
item importante e que ndo consta no plano de manutencdo preventiva, € a
verificagdo da vazéo da graxa de lubrificagdo dos rolamentos, que conforme manual
do equipamento deve ser 19,80 g/h. O rolamento também apresenta caracteristicas

de elevado esforco, que podera ocorrer devido as sobrecargas no rolo compactador.

Figura 15 — Rolamento quebrado

Fonte: autor da pesquisa (2013)
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4.5 Analise das Causas de Falha da quebra de rolamento do RC

Apos avaliar os desvios citados anteriormente, foram reunidos técnicos,
mecanicos e operadores, onde foi realizado um brainstorm que apontou para seis
itens considerados preponderantes e classificados como provaveis para as falhas
dos rolamentos. Estes itens foram devidamente organizados no Quadro 04.

Quadro 04 — Causas de Falhas da quebra de rolamentos dos rolos compactadores

MEEL%RE CAUSAS CLASSIFICACAO
01 - Descumprimento do plano de manutencéo .
: Provével
preventiva
02 — Sobrecargas Provavel
ROLAMENTO ) ~ - . .
QUEBRADO 03 - Refrigeracao deficiente dos mancais Provavel
04 - Deficiéncia do sistema hidraulico (pressurizagéo) Provavel
05 - Estratégia de manutencao preditiva inadequada Provavel
06 — Falta de afericéo do sistema de lubrificacdo .
Provével
(graxa).

Fonte: autor da pesquisa 2013

As causas de falhas nos rolamentos foram devidamente dispostas no

diagrama de Ishikawa, conforme a Figura 16.

Figura 16 - Diagrama de Ishikawa referente as quebras nos rolamentos dos RC

Metodos Mio-de-ohra  Materiais
1
Falta de afericdo do
sistema de i %
lubrificag&o (graxa). | Descumprimento do
plano de manutenc¢éo
preventiva

n
Estratégia de
manutenc¢éo preditiva
inadequada

/ F
Sobrecarga

Refrigeracéao

deficiente dos
mancais

Deficiéncia no sistema
/# hidréulico

Medidas  Meio Amhiente Magquinas

Fonte: autor da pesquisa (2013)
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Conforme pode ser observado no diagrama de Ishikawa, as causas das
falhas concentram-se na categoria métodos e maquinas. Nos métodos podemos
verificar a falta de afericdo da vazdo da graxa de lubrificagdo, o sistema de
lubrificacdo possui sensor de fluxo de graxa, mas o mesmo verifica apenas se ha
passagem do fluido, independente da vazdo. A bomba de lubrificacdo pode
apresentar desgaste nas engrenagens, ou vazamento nas conexdes das tubulacdes
que séo de dificil acesso. A medigdo/afericdo das vazdes garantiria a lubrificagdo na

medida correta os rolamentos.

Foi verificado descumprimento do plano de manutengédo preventiva em
detrimento da equipe de mantenedores estarem em ocorréncias de manutengéo
corretiva em outros equipamentos. Este tipo de situagcdo causa um alongamento no
desgaste de determinados componentes dos rolos compactadores e atividades
importantes como a limpeza quimica dos canais de refrigeragédo dos eixos dos rolos

sdo adiadas ou descumpridas.

A manutengcdo preditiva através da analise de vibragdo ndo vem
conseguindo identificar, acompanhar ou diagnosticar defeitos nos rolamentos. Isto
ocorre porque o0s rolos compactadores sdo equipamentos que operam em baixa
rotacdo, sendo assim, precisaria de um maior numero de coletas para gerar uma
amostragem suficiente para gerar uma tendéncia de defeito. Neste caso uma
alternativa seria a implantacdo de um sistema de monitoramento on-line, onde
poderiam ser coletadas mais de cinquenta amostras por dia ao invés de duas
amostras ao més, como é feito atualmente. No sistema de monitoramento on-line, o
software pode ser configurado com um range de alerta para alarmar sempre que
atingido o valor pré estabelecido, os dados s@o enviados automaticamente em
tempo real para o computador do analista de vibragdo. No sistema automatizado o
processo de inspecionar o equipamento é mais simples e a margem de erro é
menor, o Figura 17 mostra o procedimento de coleta e andlise de vibracdo na forma
manual como é executado atualmente. A Figura 18 mostra o procedimento de coleta

de forma automatica on line.



Fiura 17 — Procedimento de coleta manual de vibrac&o
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FLUXOGRAMA DE INSPEGAO PREDITIVA GEFEW

Responsével Técnico: Carlos Nascimento

Publico alvo: Técnicos de inspecdo e estrutura

PCM

INSPETOR

Inicio

Gerar O.S. para

inspecéo

Obs. 1: Consultar
relatérios da
operagao; Relatérios
da Preditiva;
Relatérios de
Backlog.

Processo PCM

Informar a mesa de
controle, técnico de
manutencéo corretiva
e supervisao, se
necessario parar o
equipamento

E urgente ou
critico?

Revisar prioridade

SIM

Consultar o backlog

Anomalia ja
possui 0.8.?

Abrir 0.S. no sistema

informatizado

!

_Se necessario enviar
informagdes via email

Se necessario gerar
0.S. paraintensificar o
monitoramento

Atualizar o relatdrio de
manutencéo preditiva

h

Selecionar o PT da rota

y

Consultar as fontes de
informagdes
(Ver obs. 1)

Coletar dados nos
equipamentos
programados

Descarregar as coletas
de equipamentos no
sistema

|

Analisar os
equipamentos
coletados

Identificada
anomalia no
equipamento?

Concluira O.S. de
inspecéo e folha de

programacéao

Fonte: adaptado de Vale (2013)



Figura 18 — Procedimento de monitoramento on line de vibracédo
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FLUXOGRAMA DE INSPEGAO PREDITIVA GEFEW

Publico alvo: Técnicos de inspecdo e estrutura

Publico alvo: Técnicos de inspecdo e estrutura

PCM

INSPETOR

MONITORAMENTO ON LINE

Obs. 1: Consultar
relatérios da
operagdo; Relatorios
da Preditiva;
Relatérios de
Backlog.

Processo PCM

Informar a mesa de
controle, técnico de
manutencéo corretiva
e supervisdo, se
necessario parar
eguipamento

SIM
E urgente ou
critico?

Consultar o backlog

Revisar prioridade

Anomalia ja
possui O.S.

Abrir O.S. no sistema

P informatizado

!

Se necessario enviar
informacdes via email

Atualizar o relatério de

( Inicio )

Identificada
anomalia no
equipamento?

manutencéo preditiva

'y

Fonte: adaptado de Vale (2013)

Como observado o sistema on line de monitoramento de vibracéo, reduz

0 as etapas para analise e acompanhamento dos equipamentos.
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Quanto a deficiéncia no sistema hidraulico, foram verificadas varias
ocorréncias no sistema informatizado, sobre vazamentos nos tubos de
pressurizacdo dos mancais dos rolamentos em estudo. O fato foi descrito também
por operadores e mantenedores do equipamento. Este sistema € responsavel por
aplicar uma presséo lateral nos rolamentos de 220 bar, quando ha a ocorréncia de
vazamentos o sistema perde pressdo e o par de rolamentos opera desalinhado. A
consequéncia do desalinhamento pode ser vista na Figura 19, onde foi registrado

um rolamento com desgaste em apenas uma das pistas do anel interno.

Figura 19 — Rolamento com desgaste por desalinhamento entre mancais

Pista interna (area de
2 contato dos elementos
Operou desalinhado, b rolantes).
desgastando apenas um {

lado.

Fonte: autor da pesquisa (2013)

Os esforcos causados por desalinhamento excessivo nos rolamentos
causam tensdes concentradas em apenas uma das pistas internas, que por
consequéncia eleva o atrito entre as partes fixas e moveis e degradacao das
mesmas. Uma alternativa para evitar este tipo de ocorréncia seria a substituicdo dos
tubos rigidos por onde flui o 6leo hidraulico por mangueiras hidraulicas flexiveis, que
absorvem melhor a vibragcdo do equipamento. Os rolos compactadores possuem
monitoramento das pressfes do sistema hidraulico em tempo real, a instalacao de
alarme no sistema on line, quando os niveis de pressao entrassem em desequilibrio,

evitaria a operagédo com o sistema desalinhado.
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Quanto as sobrecargas nos rolos compactadores, em conversa com 0s
operadores 0os mesmo relataram que ocorre com certa frequéncia a passagem de
pecas metalicas entre os rolos, como marretas, parafusos, sobras de manutencéo,
chapas de desgaste, entre outros. Sabemos que a depender da velocidade que
passam esses “corpos estranhos”, ndo ha tempo do equipamento desarmar ou
despressurizar o sistema hidraulico. A Figura 20 mostra a imagem de um rolamento
quebrado com caracteristicas de sobrecarga, onde houve um esforco elevado,

causando o colapso dos componentes internos e externos.

Figura 20- rolamento quebrado com caracteristicas de fadiga por sobrecargas

Fonte autor da peuis 2013)

Uma forma de evitar os eventos de sobrecargas seria a instalacdo de
extratores de sucata na parte superior de alimentacdo dos silos dos RC’s impedindo
gue materiais metalicos passem entre os eixos do rolo. Aliado a limitacdo da
corrente maxima de operacdo do motor elétrico os eventos de sobrecargas
diminuiriam substancialmente, aumentando a vida Util dos rolamentos e demais

componentes do equipamento.
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4.6 Propostas de melhoria

Apos analisar os eventos apontados como principais causadores das
quebras dos rolamentos nos rolos compactadores, foi montado o Quadro 05 com as

acOes propostas para bloquear ou minimizar o problema em estudo.

Quadro 05 — Propostas de melhorias para evitar a quebra de rolamentos nos rolos

compactadores
O que? Porque? Quem? Quando? |Onde? Como?
Incluir Evitar Coletar a graxa
procedimento deficiéncia de dos pontos de
de aferi¢céo do T Superviséo de A partir de | Plano de lubrificagao,
. lubrificagcdo nos = =
sistema de manutencao 01/08/2013 | manutencgéo pesar e
P rolamentos dos
lubrificacao na comparar com o
) Compactadores ~
preventiva padréo (g/h).
Para cumprir o Atraves do
= plano de . programa
Contratacdo de manutencio Recursos A partir de Manutenco especifico de
mé&o de obra ne Humanos 01/08/2013 ¢ selegdo de
preventiva essoas da
anual, em 100% P
empresa.
Aumentar a
Instglar sistema | quantidade de Selecionar o
on line de amostras para o . . :
) - Superviséo de A partir de | Rolos sistema junto
monitoramento | auxiliar o ~ P
X ~ . s manutencao 01/08/2013 | Compactadores | aos principais
de vibrag&o dos | diagnéstico do A
. fabricantes.
rolamentos analista de
vibracao
Evitar materiais .
. Solicitar o
metalicos e estudo para
Instalar extrator | outros "corpos | Supervisédo de A partir de | Rolos instala %o ‘unto
de sucatas estranhos" manutencao 01/08/2013 | Compactadores | ¢ h h d
entre 0s eixos a engennana de
do compactador Manutencao.
Limitar a Evitar/atenuar i%lg;g;; aao
corrente de sobrecargas na | Superviséo de A partir de | Rolos : cac
= P ~ junto a
operagédo do camara de manutencao 01/08/2013 | Compactadores enaenharia de
motor compactacao 9 ~
manutencéo.
Realizar a
Substituir os %O;;]p[]aeﬁgs
tubos rigidos do rangu
sistema hidraulicas e
hidraulico por cadastra-las
oPp Evitar X . como item de
mangueiras Supervisédo da | A partir de | Rolos Do
O vazamentos no ~ reposicao/
flexiveis e . manutengao 01/08/2013 | Compactadores :
. sistema Configurar PLC
monitoramento |
on line da para alarmar
ress3o de guando ocorrer
frabalho diferencial de
pressédo de
trabalho.

Fonte: autor da pesquisa
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Com a aplicagdo das melhorias citadas na tabela 05, os rolamentos dos
rolos compactadores deverdo operar com maior confiabilidade, aumentando sua
disponibilidade e contribuindo para o alcance das metas de manutencao e produgao

da companhia.
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5 CONCLUSAO

As mudancas e inovagfes sdo cada vez maiores nas industrias, até
mesmo para 0s sistemas j4 experimentados, que operam h& muitos anos, e que
aparentemente os profissionais j& mapearam seus principais problemas, podem

apresentar um grande espaco para melhorias e aplicagéo de novas tecnologias.

Este estudo de caso demonstrou através da investigacéo, baseada por
técnicas de andlises consolidadas, que é possivel melhorar de forma significativa a
condicdo de operacdo dos equipamentos, trazendo ganhos reais de producdo e
financeiros na manutencédo. Os tipos de falhas identificados como causadores das
quebras de rolamentos nos rolos compactadores devem ser tratados afim de

aumentar a vida Util dos mesmos.

Aplicacdo da manutencgdo preventiva, inovagdo nas técnicas preditivas,
observacdo e analise critica, aliadas a profissionais sempre determinados a
melhorar os processos produtivos, essa deve ser a postura das pessoas de
manutenc¢do. Por fim, o autor deste estudo de caso acredita ter atingido os objetivos
almejados e espera que a empresa em estudo adote as melhorias propostas,
visando manter os rolos compactadores, em condi¢cfes 6timas de operacdo, com
confiabilidade, disponibilidade e seguranca para todos os envolvidos nos processos

de manutengé&o e operagao.
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