FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS DE

N
.[‘.
.

; SERGIPE — FANESE

CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

SERGIO ROQUE MARQUES DOS SANTOS

PLANO DE MANUTENCAO: anélise preditiva em equipamen-
tos industriais (AmBev - filial Sergipe)

Aracaju - SE
2011.1



SERGIO ROQUE MARQUES DOS SANTOS

PLANO DE MANUTENCAO: anélise preditiva em equipamen-
tos industriais (AmBev - filial Sergipe)

Monografia apresentada a banca examina-
dora da Faculdade de Negécios de Sergipe -
FANESE, como requisito parcial e elemento
obrigatério para obtencdo do grau de ba-
charel em Engenharia de Producdo, no peri-
odo de 2011.1

Orientador: Prof. Esp. Josevaldo dos San-
tos Feitoza

Coordenador: Dr. Jefferson Arlen Freitas.

Aracaju - SE
2011.1



SERGIO ROQUE MARQUES DOS SANTOS

PLANO DE MANUTENCAOQO: anélise preditiva em equipamen-
tos industriais (AmBev - filial Sergipe)

Monografia apresentada a banca examinadora da Faculdade de Administracédo e
Negécios de Sergipe - FANESE, como requisito parcial e elemento obrigatério
para obtencdo do grau de bacharel em Engenharia de Produc¢édo, no periodo de

2011.1.

Prof. Esp. Josevaldo dos Santos Feitoza
1° Examinador (Orientador)

Prof. Kleber Andrade Souza
2° Examinador

Prof. Bento Francisco dos Santos Junior
3° Examinador

Aprovado (a) com média:

Aracaju (SE), de de 2011.




FICHA CATALOGRAFICA

Santos, Sérgio Roque Marques dos
Plano de manutencdo: analise preditiva em equipamentos in-
dustriais ( AmBev — filial Sergipe) / Sérgio Rogue Marques dos
Santos — 2011.
51f.: il.

Monografia (Graduacdo) — Faculdade de Administracdo e
Negdcios de Sergipe, 2011.
Orientacéo: Dr. Jefferson Arlen Freitas

1. Manutencéo preditiva 2. Equipamentos industriais 3.Plano
de manutencéo 4. 1.Titulo

CDU 658.588(813.7)




AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me guiado, protegido e orientado nos momentos dificeis,
sendo o meu maior Mestre nos caminhos da vida;

Ao meu filho Pedro Henrique, que entrou na minha vida para mostrar o ver-
dadeiro sentido da vida;

Aos meus pais Geraldo, Maria Salome, vocés sdo a minha forgca. O meu e-
terno agradecimento por tudo que sou hoje;

A minha esposa Luciana Melo, minha companheira, na fragueza encontrei a
forca de tuas palavras para seguir caminhando;

A meu sogro e a minha sogra pelo apoio e ajuda nos momentos alegres e
dificeis dessa caminhada;

A meus colegas em especial; Bruno, Jaziel, Iran, Sabrina, Jodo Ferreira,
Odilon, Vanessa, Adinete, a todos que mim ajudaram a conquistar esse grande
objetivo;

Ao professor Josevaldo Feitoza, pela orientacdo deste trabalho e pela

amizade formada.



RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar o plano de manutencé&o, dentro da
unidade fabril da AmBev filial Sergipe, situada no municipio de estancia/SE, deta-
Ihando a gestdo de manutencéo preditiva, dentro da companhia. Demonstra tam-
bém a importadncia do cumprimento das manutencdes, pois dela se garante a
confiabilidade dos equipamentos. Através da andlise dos diagndsticos se pode
reduzir paradas dos equipamentos quando em funcionamento. O trabalho tam-
bém vislumbra a estrutura da manutenc¢do dentro da companhia como um impor-
tante instrumento na tomada de decisédo. O estudo de caso ele detalha o fluxo de
manutencao preditiva desde a coleta dos dados no campo, pelo técnico de manu-
tencdo produtivo até a gestdo das falhas através de softwere GeMan, no que se
armazena dados das coletas, dando a cada tipo de falha, sua devida importancia.
Foi também demonstrado um fato real em um conjunto de bomba centrifuga de
exaustao e nela podemos verificar toda a falha detectada pela a andlise preditiva
e podemos verificar a curva da falha no momento da coleta. Apds a parada do
equipamento, a andlise dos componentes do equipamento detecta desgaste. A-
pés a intervencdo a andlise é feita observando como podemos evitar esse tipo de

problema.

Palavras Chave: Manutencdo preditiva. Equipamentos industriais. Plano de manutencéo
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1 INTRODUCAO

O processo de fabricacdo e envasamento de bebidas tem como caracteristi-
cas a dinamicidade e a sazonalidade, ambas se devem a necessidade do atendimento
da demanda de volume destes produtos pelo mercado. Conforme relatado ao longo do
presente estudo, estas duas caracteristicas impactam diretamente na manutencédo do
processo produtivo. Dentro deste, co-existem quatro processos basicos distintos e que
interagem entre si, s&o eles: processo de fabricagéo de cerveja e refrigerantes, proces-
so de envasamento, e no processo de manutencao dos ativos e geracao de utilidades e
armazenamento e estocagem.

Segundo Viana (2004, p. 66), tarefas de manutencédo acompanham o homem
desde que este usa ferramentas (equipamentos) que o auxiliam na sua vida diaria. O
desenvolvimento dessas tarefas e 0 modo como sé&o entendidas e praticadas evoluem
com o desenvolvimento tecnolégico dos proprios equipamentos. E cada vez maior a
dependéncia da sociedade humana face aos equipamentos e a exigéncia de um fun-
cionamento eficiente, tornam ainda mais importantes as tarefas de manutencao, as
preocupacdes crescentes com a produtividade, e de modo como estes podem ser afe-
tados em caso de avarias nos equipamentos, a relacao entre a manutencao e a quali-
dade do produto, séo alguns fatores que influenciam, de modo como a manutencao
tem sido entendida ao longo dos tempos.

Para Viana (2004, p. 62-64) diz que, com as crescentes expectativas face a
manutencao, aliadas as novas tecnologias, houve um crescimento enorme de novas
técnicas de manutencdo. A manutencdo deixou de ser nas ultimas décadas, uma sim-
ples atividade de reparo e se tornou um meio essencial para o alcance dos objetivos e
metas da organizacdo. Neste novo ambiente, muito mais competitivo e eficiente, busca-
se reduzir o custo global da manutenc&o, mantendo um alto nivel de tecnologia dentro

da manutengao.
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1 Objetivos

1.2 Objetivo Geral

Demonstra a estrutura da manutencédo da Ambev filial Sergipe, como um im-
portante instrumento de tomada de decisdo, no que se refere a gestdo de manutencdao,

tendo como base gestdo de manutengé&o preditiva.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Detalhar a manutencéo vislumbrando a estrutura da manutengao dentro da or-
ganizacao.

e Demonstrar a gestdo e andlise de manutencéo preditiva, na empresa.

e Analisar a agéo da falha de funcionamento de uma bomba centrifuga de exaus-

tao.

1.2.3 Justificativa

Toda e qualquer fabrica ou instala¢des industriais, ou ainda todas e qualquer
atividade que pretenda fabricar alguma coisa, precisa de varios meios que permitam a
producdo; Viana (2004, p. 84) tais meios podem ser simples ou complexo, depende d&
estrutura ou modelo de gestao da organizacgao.

A manutencé&o tem fator de grande importancia no setor produtivo agregando
valor ao produto final. Todo processo produtivo, tende a esta em harmonia com as ati-
vidades de manutencé&o, que dela garante confiabilidade de seus equipamentos, bus-
cando maior disponibilidade das maquinas para produgéo.

Esse trabalho se justifica pelo fato de identificar falha na gestdo de plano de

manutengao preditiva, aliado a valores reais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Andlise e descricdo do processo produtivo da AmBev Filial Sergipe

O processo de fabricagdo de cerveja e refrigerantes dentro da AmBev Filial
Sergipe, sdo distinto, no entanto o processo de envasamento das bebidas, e a manu-
tencdo € comum aos dois produtos. Visando um melhor entendimento, serdo descritos
as etapas de fabricacdo da cerveja, em seguida o processo de fabricagcéo dos refrige-
rantes, dando seqiéncia segue a manutencdo dos ativos e a geracao das utilidades e
por fim o processo de armazenamento e estocagem. Abaixo segue o Layout do pro-
cesso e a descrigédo das etapas:

XAROPARIA

UTILIDADES

Fonte: (AmBev - filial Sergipe)

Figura 1 Layout do processo

¢ Recebimento de matéria prima: local onde recebe, armazena em silos, e distribui via
tubulacdes as matérias primas para fabricacdo de cerveja, cujas principais sdo: o mal-
te, a cevada, o trigo e o milho;
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e Brassagem: também chamado de sala de cozimento nesta etapa sdo cozinhados

todos os ingredientes da cerveja em tanques;

e Fermentacdo e maturagdo: neste momento a cerveja € acondicionada em tanques

dotados de sistemas de resfriamentos para ocorrer a fermentacao da cerveja;

e Filtracdo: etapa do processo onde a cerveja é filtrada.

e Xaroparia: esta etapa é destinada a fabricacdo de refrigerantes, onde recebe e arma-
zena em camaras frias o xarope, posteriormente este ingrediente é adicionado a agua,

acucar e outros aditivos.

e Envasamento da bebida: também conhecido como Packaging esta etapa é respon-
savel pelo envasamento dos produtos. Sdo trés as modalidades de recipientes: garra-
fas (vasilhames retornaveis), latas e exclusivamente o chopp que é envasado em bar-
ris. Para tanto a unidade da AmBev onde 0 estagio esta ocorrendo apenas a cerveja é
envasada em garrafas de 600 ml e 1L e/ou em latas de 350 ml e 473 ml, ja o refrigeran-
te é apenas envasado em latas de 350 ml;

e Utilidades: setor onde séo gerados, ar de servi¢os (ar comprimido), vapor através da
operagao de caldeiras, geracao de frio mediante operacédo de uma planta de refrigera-
céo e geracado de gas carbbnico — CO; (0 gas carbbdnico entra no processo de envasa-
mento para gaseificar a bebida);

e Manutencédo dos ativos: consistem na manutencdo mecanica, lubrificagcdo e manu-
tencdo elétrica dos equipamentos.

O dado apresentado acima corresponde a estrutura fisica de producdo da
AmBev filial Sergipe, situada na cidade de estancia/SE, km 135, BR 101, instalada em
1995, a AmBev conta com diversidade de fabricagdo em bebidas, cerveja refrigerante

de varias marcas.
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2.2 Definicao de Manutengéo

Em qualquer universo da manutencédo, Viana (2004, p 85) as intervencdes
nos instrumentos de producao, sdo voltadas em busca de um maior desempenho, pro-
dutividade e qualidade da empresa. Essas interven¢des sao compostas por tipos de
manutencao, a qual vera em detalhe:

Manutencdo Corretiva — Realizada apds a ocorréncia de uma falha (opera
até a quebra). Deve haver um esfor¢co continuo para identificacdo das principais causas
da falha e seu respectivo bloqueio.

Manutencéo Preventiva — Podem ocorrer falhas antes do tempo previsto,
elevando o custo de manutencao (corretiva); pecas em boas condicbes podem ser
substituidas, causando despesa desnecessaria; portando trocar pe¢cas no mesmo peri-
odo n&o é a melhor solugéo.

Manutencédo Preditiva — Visa acompanhar a maquina ou as pec¢as, por mo-
nitoramento, parada em fungdo do aumento de tendéncias ou diagnostico do defeito,
fazendo-se uma Manutencéo planejada, reduzindo-se custo / tempo de parada.

Manutencgédo Proativa — Conceituada na eliminacao de defeito, reducéo dos
niveis de vibracdo, aumento da vida util da maquina, analise das quebras sucessivas
juntamente com fabricante e fornecedores, alinhamento e balanceamento realizados
com tolerancias menores, que as normalizadas.

Analisamos os principais tipos de manutencéo e sua aplicabilidade, dentro dos precei-
tos da manutencéo.

Inspecdo de Rotas - Criam-se roteiros de equipamentos e pontos a serem
medidos, estabelecidos de maneiro racional, para que todos 0s equipamentos sejam

cobertos, pela coleta de sinal de vibragcdo, em um intervalo de tempo especificado.

2.3 Os Planos de Manutengéo

Os planos de manutengdes séo informacdes, que orientam na atividade da

manutencgao preventiva.

2.3.1 Distribuimos os planos de manutengéo em cinco categorias

e Plano de inspecbes visuais

e Monitoramento das caracteristicas dos equipamentos
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e Manutengédo de troca de itens de desgaste

e Plano preditivo

2.3.2 Implantacé&o e Operacionalizacdo de um Plano de Manutencao Preventivo.

Demonstracédo de um plano de manutencgéo e seu fluxograma dentro de uma
manutencdo industrial, ao qual participei da criagéo e da elaboragéao do plano de manu-
tencao preventiva, que consiste em um conjunto de tarefas, regularmente executadas e
monitoradas através de um sistema de manutencédo, que tem como foco principal man-

ter o equipamento em seu melhor estado operacional. Vizzoni (2007, p. 52).

2.3.3 Calendarizagao de Tarefas de Manuteng&o Preventiva

Segundo, Viana (2004, p. 95). A existéncia de um determinado numero de
tarefas de manutencdo preventiva, normalmente aconselhadas pelos fabricantes dos
equipamentos, a serem realizadas com determinada periodicidade, aliada a uma quan-
tidade de equipamentos bastante razoavel, requer uma calendarizacao antecipada.
Esta calendarizacdo devera, para além da periodicidade sugerida, ter em consideragao,
entre outros:

e A disponibilidade de técnicos para a realizacdo das tarefas;

e A duracgéo de cada tarefa;

e O grau de especializagdo necessario;

e Alocalizacdo dos equipamentos;

e A influéncia da realizagcdo da tarefa de manutengdo no normal funcionamento
das instalagoes;

e Fatores econdbmicos (nomeadamente a quando da subcontratagéo).

Com base nisto, na calendarizacdo das tarefas dedicou-se especial atengao
ao agrupamento de tarefas que tém que ser realizadas no mesmo local e as que ne-
cessitam de mao-de-obra especializada (homeadamente a ser prestada por pessoal do
fornecedor), tentando agrupar tarefas relativas a diferentes equipamentos, mas forneci-

dos pela mesma empresa.
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Para ter uma visdo do grau de especializacdo necessario para a realizagédo
de tarefas foram consultadas algumas pessoas que, ou estando familiarizadas com os
equipamentos em causa ou tendo experiéncia na area da manutencao, pudessem con-
tribuir para uma aproximacdo tdo conveniente quanto possivel. A calendarizacao foi
efetuada numa base semanal e para um periodo de um ano Viana (2004, p. 112). Esta
deve ser anualmente revista, tentando fazer refletir nas calendarizagbes, a experiéncia
que for sendo adquirida.

Tal como ja foi referido na parte introdutéria deste trabalho, a calendariza-
cdo das tarefas é apresentada num volume proprio dentro de um sistema de manuten-
¢cao, hoje em plena operagao nesta unidade fabril. Deste modo pretende-se criar um
documento de trabalho autdnomo e especifico. Foi demonstrada toda a sistematica de
funcionamento de um planejamento, procurei trazer de maneira clara e transparente, 0s
profundos avancos de se ter uma manutencéo planificada e organizada, demonstrando
de forma clara e transparente, de como organizar e informatizar, todos os indicadores

de manutencao

2.3.4 (PPCM) Planejamento Programacéo e Controle da Manutencao

Segundo Viana (2002, p. 145), nos dias atuais ndo basta se ter instrumentos
de producéo, é preciso saber usa-los de forma racional e produtiva, baseados nesta
idéia as técnicas de organizacdo, planejamento e controle da manutencéo, sofreram
nas empresas uma grande evolucao. O aperfeicoamento, a otimizagédo e a padroniza-
cdo dos métodos de manutengcdo devem ser a principal visdo da equipe de manuten-
cao.

Segundo Viana (2002, p. 149),serdo apresentados, a seguir toda a sistemati-
ca de implantacdo de um sistema de planejamento da Manutencdo passo a passo, e
sua real viabilidade no processo da organizagdo da manutencéo industrial, no qual par-
ticipei ativamente elaborando, programando, planejando, redirecionando servicos, defi-
nindo prioridades e melhorando as estatisticas de manutencéo.
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2.3.4.1 Introducéao ao Planejamento

Veremos inicialmente alguns termos de manutenc&o, no qual o pessoal de
manutenc¢ao deverd ter claramente definidos toda essa nomenclatura, Oliveira (2003, p.
71)

Falha - Termina da capacidade de um item desempenhar a funcao
e Defeito - Qualquer desvio da caracteristica
e Confiabilidade — Desempenho das suas funcdes
e Tag - Local que ocupa um equipamento.
e FMEA — Analise de defeito e falha.
e Follow up — monitoragéo
e Feedback — retorno de algo passado
e Mantenabilidade — manté-lo em condi¢cdes operacionais
e OS - Ordem de Servigo
e Hh—-Homem hora

e Ppcm - Planejamento Programacao e Controle da Manutencao

2.3.4.2 Organizagéo da Manutencao

Segundo Oliveira (2003, p. 95) Dentro da Organizagdo da Manutencao, ve-
remos 0s principais preceitos iniciais, para que se comece a organizar uma manuten-
cao.

Tagueamento — Principio base da organizagcdo da manutencao, pois ele sera
0 mapeamento da unidade fabril, orientando a localizacdo de processo e dos equipa-
mentos para receber manutencéo.

Codificagao dos Equipamentos — tem como objetivo individualizar, para rece-
ber manutencédo e controlar seu custo e vida util.

Definicdo dos Fluxogramas de Servicos — estabelecer regra para organizar
0s servigos provenientes dos planos de manutencao, das inspec¢des, da area de opera-
¢cao e das corretivas.

A Ordem de Manutengao — consiste na autorizagao de trabalho a ser execu-
tada pela manutencéo, que pode ser escrita ou eletronica.



20
Status da OS — Né&o iniciada.
e Andamento
e Suspensa
e Pendente

e Encerrada

2.3.4.3 Dados Necessarios para o PCM

Para que consigamos implantar um planejamento eficaz, precisamos ter dis-
ponibilizado todos esses tdpicos Viana ( 2002, p. 5)

Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos — 0 planejamento devera ter vin-
culado a cada equipamento as suas caracteristicas técnicas, especificacdes, trazendo

confiabilidade, eficiéncia e organiza¢do ao acervo técnico.

Material para Manutencdo — possuir material em almoxarifado estratégico,
para que ndo ponha em risco a producéo.

Matriz da Prioridade — Priorizar servicos, o que fazer primeiro, circunstancias
gue influem no dia a dia de uma equipe de manutencédo. Para isso 0 planejamento de-
vera definir as prioridades, como urgente, urgentissimo ou normal.

Historico da Manutencao - forma-se um banco de dados com todas as infor-
macdes reportadas da manutengao nos equipamentos, nos permitindo assim, fazermos
consultas rapidas e eficientes.

Equipes de Manutencdo — o cadastro das equipes e suas especialidades
objetivas terem dados necessarios para o correto dimensionamento desses recursos,

facilitando dessa forma a programacgé&o e execucgéo dos servigos.

2.3.5 Homens de Manutencéao

Para Viana ( 2002, p. 8), os homens de manutengao precisam interagir, para
gue a sistematica do planejamento funcione dentro do planejado. O Mantenedor — e o
executante do servi¢co, o chamando recurso. O Planejador - é o responsavel na manu-
tencao pelo planejamento, programacao e coordenacado dos materiais. O Supervisor de

Engenharia - sdo elos, ao qual dao suporte ao planejador.
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2.3.6 Indicadores de Manutengéo

Toda unidade fabril precisa de indice dentro da manutencéo, ou seja, retratar
aspectos importantes no processo da planta. -indice de Tempo perdido por falha, Viz-
zoni (2007, p. 127),

e Monitoramento preditivo

e Disponibilidade fisica do maquinario

e Custo de manutencéo por faturamento.

e Custo total de manutencao por valor de reposicao.
e indice de corretiva.

e indice de Retrabalho.

e indice de preventiva.

e Item de seguranca monitoramento preditivo
e Inspecéo civil

e Manuteng&o autbnoma manutencao

e Manuteng&o autbnoma operacao

e Corretiva programada

2.2.7 Custo da Nao Manutencao

Segundo Santos (2011, p. 201-202), além da relevancia dos custos direta-
mente relacionados a manutencdo, existem outros custos relacionados a nao-
manutencgado, sendo tdo ou mais importantes que os primeiros. Os custos da néo-
manutenc¢do podem implicar em custos escondidos de dificil identificacdo. Se a contabi-
lidade tem pouco controle sobre os custos da manutencéo, ja sobre os custos da nao-
manutencao o controle é praticamente inexistente.

Segundo, Tavares (2005, p. 154) menciona que embora 0s custos da manu-
tencao sejam bastante expressivos, 0s custos da ndo-manutencdo ou da ndo qualidade
séo ainda mais importantes.

A falta de manutencao ou falta de qualidade em plantas industriais ocasio-
nam, além de paradas nao previstas em equipamentos, promovem também a perda de

matéria prima por mau rendimento advindo de manutencéo inadequada, pecas refuga-
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das por estarem fora de tolerancia, despesas com garantia, horas extras nao previstas
etc.Tavares (2005, p. 155)

Segundo Tavares (2005, p. 158) Ressalta-se que através de indicadores de
performance os custos da ndo-manutencdo podem ser avaliados. Além disso, deve ser
considerado que os sistemas da qualidade e os sistemas de custos da qualidade, nor-
malmente, apresentam uma série desses indicadores, sendo assim o custo da ndo ma-
nutencdo € um indice importantissimo tem interligacdo com outras areas de uma planta

industrial influenciando varias vertentes de um mesmo panorama.

2.4 Manutencao preditiva

Segundo, Vizzoni (2007, p. 88), sempre que é possivel predizer alguma mu-
danca em algum parametro de um determinado equipamento, podendo este desvio de
parametro ser detectado por equipamentos apropriados e que se tenha um tempo habil
para a realizacdo da manutencéo corretiva deste desvio, estamos diante de uma situa-
¢ado chamada de manutencgéao preditiva ou manutencéo sob condigéo.

Entre outras técnicas usadas em manutencao preditiva, incluem-se: andlise
de vibracdes, termografica, andlises de 6leos de lubrificacdo, analise de particulas, fer-
rografia, inspecéo por ultrasons, inspecao radiografica, etc.

Segundo Vizzoni (2007, p. 101), a manutencéo preditiva ndao substitui inte-
gralmente os métodos mais tradicionais de manutencdo corretiva e manutencao pre-
ventiva, no entanto, pode ser um complemento muito poderoso quando integrada em
um programa de manutencao.

Sendo assim, Vizzoni (2007, p. 102), aponta que a manutencdo preditiva a-
presenta as seguintes vantagens:

a) Menor numero e gravidade de falhas, pois é possivel intervir antes de se
verificarem falhas graves.

b) Menor tempo de parada para reparo, pois a andlise da condicdo da ma-
quina permite, freqientemente identificar os componentes responsaveis pela falha, re-
duzindo drasticamente o tempo dedicado ao diagnéstico.

c) Custos de manutencdo mais baixos, menos material em estoque, pois em

vez de manter material em estoque a espera da ocorréncia da falha, é possivel agora
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planejar a sua encomenda para qual a entrega coincida com a data planejada para a
intervencéo.

d) Maior durabilidade dos equipamentos, pois estes estdo menos sujeitos a
falhas graves, e sendo submetidos a manutencao preventiva com prazos e eficicia afe-
ridos pelo programa de controle de condi¢cdo, 0os equipamentos véem a sua duracao
bastante aumentada.

e) Maior disponibilidade dos equipamentos, pois como o numero de interven-
¢bes de manutencdo obrigando a parada do equipamento é menor, as oportunidades
das paradas podem ser conciliadas com as conveniéncias da produgao, os equipamen-
tos ficam mais tempo disponiveis para o seu fim primario.

f) Maior seguranca, explicado pela possibilidade de detectar a tempo deterio-
racdes de condi¢cdes susceptiveis de conduzir as falhas catastréficas permite tomar as
medidas adequadas para evitar a sua ocorréncia, anulando assim possiveis efeitos so-
bre pessoas e bens.

Segundo Vizzoni (2007, p. 112), a manutencgdo preditiva € aquela que é reali-
zada a qualquer tempo, visando corrigir uma fragilidade percebida antecipadamente a
ocorréncia de um problema. Esta € a manutencdo realizada quando se prevé que ha
iminéncia da ocorréncia de um problema.

Manutencéo baseada em diagndstico seria uma discurgéo longa detalhada e
totalmente desprovida de sentido tentar descrever todos os tipos de manutencao predi-
tiva e os respectivos métodos, dada a grande variedade de maquina, equipamentos,
processo e procedimentos possiveis. Em qualquer hip6tese, todo dispositivo fornece
sinais de alteracdo, sob a determinada forma de uma energia que é dissipada de ma-

neira continua.

2.4.1 Vibracao Mecanica

Conceitua-se o dinamismo de se ter uma manutencéo preditiva implantada
através de métodos de anadlise de vibragdo, no qual mencionarei toda a dinamica de
gestdo. As rotas, nesta unidade fabril, dentro da manutengao preditiva existe um moni-
toramento dos equipamentos por analise de vibracdo. Veremos passo a passo no que
esta baseado este conceito Nepomuceno (2002, p.114-116).
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Um corpo € visto quando esta vibrando, este descreve um movimento de 0s-
cilacdo em torno de uma posicdo de referéncia. Na maioria das vezes a vibracdo é
considerada indesejavel, e sua presenca nos equipamentos rotativos aumenta conside-

ravelmente o desgaste, ocasionando quebras.

2.4.1.1 Escolha de Parametros de Medicao

Através da norma ISO 2372, que regulamenta todos os parametros vibracio-
nais, condicionam os parametros de medicao em:
» Deslocamento — Pouco utilizado, usado em grandes equipamentos com baixas
amplitudes e frequéncias.
» Velocidade — é o mais utilizado, usado na maioria dos equipamentos (mm/s)

» Aceleracdo — Bastante utilizado, usado para grandes frequéncias. (rolamentos).

2.4.1.2 Escolha dos Equipamentos

Segundo, Nepomuceno (2002, p. 92) Escolhem-se aqueles equipamentos ditos
classe ‘A’, aqueles que sao essenciais para 0 processo e no caso de parada, tragam
grandes prejuizos. Pontos de medi¢cdo — 0 mais préximo possivel dos mancais, a fim de
ter um sinal mais eficaz. Frequéncias entre Medi¢des — este parametro é definido para

cada equipamento, dependendo de sua caracteristica e criticidade.

2.4.1.3 Nomenclatura e Codificacao

Segundo, Oliveira (2003, p. 82), estabelecer uma codificagcdo para medicao
dos pontos e dos equipamentos envolvidos.

2.4.1.4 Como Medir
Existem diversas formas de avaliarmos uma vibracao, através do nivel global

ou de aspectos de frequéncia.
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2.4.1.5 Avaliagao dos Niveis de Vibragéo

Geralmente usam-se padrdes como a ISO 2372), que especificam parame-
tros de acordo com a poténcia da maquina e do tipo de fundacdo, porém as maiorias

destes critérios sédo aplicadas no valor (RMS - raiz medida quadrada).

2.4.1.6 Causas de Vibragcdo em Maquinas

» Desbalanceamento — principio descoberto através da andlise de vibracédo apre-
senta-se no plano radial, apresentada 1xrpm, geralmente no sentido horizontal, ela é
medida nos dois mancais que sustentam o rotor e coletada no mesmo sentido. Nepo-
muceno (2002, p.101-104).

» Eixo Empenado — apresenta-se 1x e/ou 2 RPM, geralmente apresentada no
plano axial.

> Falta de rigidez — apresentam-se 1 x 1,5 RPM, geralmente no plano Radial.

» Correia de transmissao - apresenta-se 1x2x3x4 RPM, geralmente no plano Ra-
dial.

» Ressonancia — ocorre geralmente em maquinas que operam proximas, na
mesma frequéncia.

» Folga Excessiva — é 0 maior indice em nossa empresa e se apresenta de di-
versas formas.

» Falha na Lubrificagdo — mancal vem dando muitos problemas na companhia,
substituicdo prematura de pecas, por falta de lubrificacdo, gerando grandes paradas na
producéo

“ Com esse estudo baseado em fatos acontecidos no parque industrial,
podemos aprender que € necessdria a monitoracdo da temperatura de
mancais principalmente aqueles aonde a graxa é reposta (que tem bico
de lubrificac@o), e também que a quantidade de graxa colocada n&o po-
de ser exagerada e finalmente que ap6s um tempo de funcionamento
da méaquina influenciada por uma vibragdo mais alta, faz-se necessario
gue seja feita uma minuciosa revisdo verificando os valores de ajuste,
entre rolamento eixo em seus alojamentos, principalmente tratando-se
de rolamentos de rolos cilindricos”.( NEPOMUCENO, 2002, p.101-104).

Foi demonstrada toda sisteméatica para implantacdo de um controle preditivo,
através de analise de vibragdo, sendo de extrema necessidade a implantacdo desse
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método de controle, sendo 0 mais conceituado em nivel de controle e reducéo de cus-

to, dentro da manutencéao.

2.4.1.7 Medidor de analise de vibragéo

Sao vérios os equipamentos de andlise de vibracdo, dentre eles vem SVAN
956. Na figura 2, analisador de vibragdo com registro de sinal de dominio de tempo.
O SVAN 956, é um Medidor de Vibracéo totalmente digital, com analisador. O instru-
mento foi desenvolvido para medi¢gOes gerais de vibragdo, monitoramento da condi¢cao
de maquinério e monitoramento de salude e segurancga ocupacionais. Ele pose ser utili-
zado por consultores, servicos de manutencao e departamentos de pesquisa e desen-

volvimento nas empresas.

Fonte: (www.svantek.com)

Figura 2 : Medidor de analise de vibragao
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2.4.1.8 Analisador de Vibracdo e Ruido

Na figura 3, analisador de vibragdo e ruido, O SVAN957¢é medidor de nivel
sonoro e de vibracéo e ruido, totalmente digital, com analisador opcional. Este instru-
mento € designado para medi¢des acusticas e de vibracdo em geral.

Fonte: (www.svantek.com)
Figura 3 : Analisador de Vibragéo e Ruido



28

2.5 Software de gestdo de Manutencao utilizado pela AmBev filial Sergipe

GeMan - Software de gerenciamento de manutencédo, utilizado hoje pala
companhia apenas, para gerenciamento de manutencao preditiva, 0 geman tem gran-
de capacidade de armazenamento de informacdes, permite geracdo de relatérios atra-
vés de gréficos que possibilitam o melhor entendimento.(AmBev Filial Sergipe)

SAP - Este software foi projetado para empresas e que requerem um alto
grau de funcionalidades especificas para o seu setor econémico. A amBev filial Sergipe,
a 5 anos, utilizar o SAP como sua mais importante ferramenta de gerenciamento de
artigo de giro, e um grande parceiro no gerenciamento do plano de manuten-

¢ao,(www.sap.com/Brasil)..



3 METODOLOGIA

O presente trabalho, intitulado “plano de manutencéo: andlise preditiva em
equipamentos industriais (AmBev - filial Sergipe)” tém como objetivo fazer uma anélise
sobre a gestdo de manutencéo, com foco em manutencao preditiva, em equipamentos
industriais, no sentido de identificar falhas decorrentes da mal utilizacdo da ferramen-
ta. Dentro da companhia se utiliza um modelo de gestdo bastante detalhado no qual
pode - se ver um planejamento de coleta de manutencéo preditiva.

O interesse pelo tema se deu a partir da necessidade de estar contribuindo
para a solucao das falhas coletadas, uma vez que esses problemas nao sao totalmente
solucionados e que sao armazenados no sistema GeMan (sistema de gestdo de manu-
tencao preditiva)

A abordagem sobre o tema se deu a partir da compreensao da importancia
da execucdo das atividades de manutencdo gerada através da analise preditiva, bus-
cando assim atingir os resultados da companhia.

Neste sentido, o presente trabalho possibilita medir a extensao e a contribui-
¢do da manutencdo, buscando a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos,
garantindo assim o seu bom estado operacional.

Para que os objetivos do trabalho sejam alcancados, é necessério discrimi-
nar os métodos utilizados durante a execucao da pesquisa, visto que a metodologia é
de suma importancia em uma pesquisa.

Através de pesquisa bibliogréfica, estudo de caso, observacdo e pesquisa
documental, buscou-se analisar como estéo interligados os sistemas de gestdo manu-
tencdo. A metodologia desta pesquisa € composta por uma abordagem qualitativa.
Nesta pesquisa utilizamos suportes como referenciais bibliograficas, nos quais os auto-
res abordam sobre os aspectos no que se refere ao tema proposto, permitindo a obten-
¢ao de conhecimento para o pesquisador.

Para Filho (2000, p. 25), no ambito académico, o trabalho apresenta uma
visdo ampla de gerenciamento de manutencéo, e nela podemos verificar formas de ga-

rantir e produtividade em equipamentos industriais.



4 RESULTADOS

Segundo Nepomuceno (2002, p. 3) afirma que na pesquisa - diagndstico e
método de trabalho se aplica quando a intencdo € “levantar informagfes abrangentes
sobre a situagéo, caracterizar as deficiéncias do desempenho, aplicar modelos de di-
agnostico, determinar o tipo de problema que esta ocorrendo e suas causas, indicar
técnicas que poderiam ser usadas na solugao”.

Desta forma os resultados quantitativos apresentados neste capitulo estao
representados visualmente em formas de gréaficos facilitando o entendimento do pano-

rama proposto.

4.1 Andlise Preditiva nas Areas

A tabela 1, demonstra o cronograma, de coleta de analise preditiva, nas a-
reas de producéo, tendo como base cada ponto critico de cada area. Nem sempre esse
cronograma € seguido, ou atende a todos os pontos de coleta, pois depende de cada
area a ser coletada, estado ou condi¢cdo, no caso do ndo cumprimento da coleta pro-
gramada, tem que haver uma justificativa pelo técnico e é registrado no sistema (Ge-
Man). Os pontos de coleta sdo planejados sempre pra frente, nesse caso vai até 2012.

Periodicidade dos dados coletados da companhia AmBev filial Sergipe, nesta
tabela 2 podemos verificar cada tipo de andlise, 1° 6leo hidraulico, tem sua frequéncia
bimestral, 2° analise de 6leo isolante, freqiéncia semestral, 3° analise de 6leo lubrifi-
cante, frequéncia bimestral, 4° andlise de vibracéo, freqiéncia mensal, emissdo acusti-
ca de vazamentos, emissdo acustica elétrica, ensaio de eletricidade dindmica, ensaio
de eletricidade estética, esses tipos de técnicas ndo se aplica a area, 5° analise termo-

grafica elétrica, frequéncia quadrimestral.
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Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)
Tabela 1 Cronograma de Analise Preditiva

4.1.1 indice de Coleta de Inspecéo Preditiva

O gréfico 1, demonstra a analise de coleta de inspec¢éo preditiva, que vai do
més marco de 2010 ate abril de 2011, em mar¢co 2010, seguindo o cronograma de-
monstrado na tabela 2, foram coletados 70,83 % dos equipamentos, em Junho 2010,
81,88% dos equipamentos, em agosto de 2011 foram coletados 89,36%, em outubro
de 2010, foram coletados 92,63%, em dezembro de 2010 foram coletados, 92,86, em
fevereiro de 2011, foram coletados 97,96% dos equipamentos, e em abril ainda nao

foram divulgados os resultados.
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(software GeMan, AmBev - filial Sergipe)
Gréfico 1 indice de coleta de inspecéo

4.1.2 Fluxo de gestao de coleta de dados de manutencao preditiva
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ApOs a analise concluida, o técnico registra os dados coletados no sistema

GeMan,e através de graficos pede- se ver o status das falhas coletada , descrevendo

valores das acbes feitas nos equipamentos e tipo de falha. O grafico 2, demonstra o

guanto do total dos equipamentos propostos foram analisados que um mede 147 equi-

pamentos , 89,12% foi analisado,10,88% foi justificado. Vejamos a seguir.

100 -

g0 -

g -

40

20 -

Situagao Geral - 03/2011

Fonte:

89.12%
10.88%
Em coleta Em analise Analisados Justificado

Total de Equipamentos: 147

(software GeMan, AmBev - filial Sergipe)
Grafico 2 Equipamentos coletados para analise
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4.1.3 Justificativa pela ndo Realiza¢cdo da anélise

Olhando pela perspectiva da coluna justificada do grafico 2, o grafico 3 de-
monstra 0 porqué ndo foi analisado 100% dos equipamentos. Restando 10,88%; 9
equipamentos nao foram liberados, pois a linha de producéo estava parada para manu-
tencdo, 7 equipamentos estavam sem producao.

Justificativas

EM MANUTENGHO E

SEM PRODUCAD 7

Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)
Gréfico 3 Justificativa pela ndo Realizacdo da analise

4.1.4 Detalhamento das Falhas

No gréfico 4, Olhando pela perspectiva da coluna dos equipamentos que
foram analisados. Abre-se mais 3 colunas e nelas estdo os percentuais detalhados das
acdes. Sendo 64% dos equipamentos estao operando normalmente, 12,21% estédo em

alerta; 23, 66% sera necessario intervencao.



Detalhamento das Analises - 03/2011
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Total de Equipamentos: 131

Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)

Grafico 4 Detalhamento da falhas

4.1.5 Divisédo de Diagndstico apds a Intervencgao

Verificando a coluna posta para intervencdo de gréafico 4, que totaliza

23,66%, serd necessario realizar manutencao. Verificando o gréfico 5, podemos identi-

ficar cada tipo de falha encontrada, nas colunas abaixo verificamos, lequipamento a-

presentou falha por desgaste, 4 falha por folga, 4 problema com lubrificacédo, 12 falha

por rigidez e 2 falha nos rolamentos totalizando 23 equipamentos.

Intervencaoc - Modos potenciais cde falha
<] = 4 3 =] 10 1= 14 18

15 Z0 bt Zd 26 Z8

——
Desgaste I 1

Folga I I )

Lubrificacio - I )

Rigidez I 12

Rolamento - 2

Todos

I23

Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)

Gréafico 5 Divisdo de Diagnoéstico apés a Intervencgéao
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4.1.6 Resultado dos Diagndsticos Preditivo Acumulado em Quatro Anos

O gréafico 6, indica alguns dos equipamentos que precisam ser revisados com
urgéncia, ambos os equipamentos estao listados com area, conjunto, setor (Tag) local
de instalagcdo, numero da RDP (Relatério de diagndstico prognostico ), com esse nime-
ro, consegue-se, gerar uma relatorio que sera disponibilizado, para o técnico no mo-
mento da intervengdo. Seguido de uma ordem de servigo gerado no sistema SAP (sis-

tema de gestdo de manutencéo).

O gréfico 6, demonstra no detalhe quais os pontos das principais falhas po-
tenciais, durante os anos de 2007 a 2011, foi listado oito tipos de falhas que ocorreram
nos quatro anos, lubrificagdo 19, folga 11, desgaste 3, rolamento 8, Engrenamento3,
desalinhamento 7, rigidez 54, desbalanceamento 1, verificando o grafico percebe-se,
gue os maiores problemas estdo com rigidez que apresenta um maior nimero de ocor-

réncia.
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Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)
Gréafico 6 Resultado de Diagnéstico Preditivo em Acumulado em Quatro Anos.
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A Figura 4 indica alguns dos equipamentos que precisam ser revisados com

urgéncia, ambos os equipamentos estado listados com area, conjunto, setor (Tag) local

de instalacdo, numero da RDP (Relatoério de diagndstico progndstico), com esse nime-

ro, consegue-se, gerar um relatério que sera disponibilizado, para o técnico no momen-

to da intervencdo. Seguido de uma ordem de servigco gerado no sistema SAP (sistema

de gestédo de manutencéo).

Area
501
502
502
502
502
511B-
511B-
511B-
511B-
511B-

LATAS
LATAS
LATAS
LATAS
LATAS

Setor

ENCHEDORA
ENCHEDORA
ENCHEDORA
LAVADORA DE GARRAFAS
PASTERIZADOR
EWMPACOTADORA OCME
ENCHEDORA
ENCHEDORA
ENCHEDORA
PASTEURIZADOR

Conjunto

BOMBA DE CERVEJA (ADEGA DE PRESSAD)
BOMBA DE CERVEJA (ADEGA DE PRESSAD)
BOMBA DE HDE

ACION.PRINC.SUPERIOR

BOMBA RETORNO P/ PISCINA
TRANSPORTE DE ENTRADA
ACIONAMENTO PRINCIPAL

ACIOMAMENTO PRINCIPAL

BOMBA DE PRODUTO

BOMBA

Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)

Tag

K 116 MR-01
K 103 ECH-01
K103 ECH-01

WMB511010

Eguipamento

MOTOR - Tag: F106M12
MOTOR - Tag: MR502295
MOTOR - Tag: MB502038
WMOTOR - Tag: MR502134
MOTOR - Tag: MB502031
WMOTOR - Tag: K 116 MR-01
MOTOR - Tag: MR51188
REDUTOR ESTRELA-Tag:
MOTOR - Tag: MB511022
WMOTOR - Tag: K 106 MB-02

Figura 4 Equipamentos listados para Intervencao

4.1.8 Relatorio Gerado ap6s o Término da Analise

N® RDF

00318

Data Referéncia
12/2010
122010
112010
022011
022011
01/2011
0172011
022011
12/2010
05/2009

Na Figura 5, relatério fornecido logo apés a o término da andlise, esse rela-

torio tem que obrigatoriamente esta anexo a uma ordem de manutenc¢do, para execu-

cdo da atividade, nesse relatério vem descrito qual o tipo de intervencéo deve ser feito,

também ponto de localizagdo, gréfico de avaria no funcionamento e tendéncia de fun-

cionalidade, por fim um questionario no qual avalia a qualidade da andlise inicial.
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Relatério de Analise de Vibragao - Diagndstico, Prognéstico (RDP)

Data de Emissdo: 10/12/2010 Medigéo: Dezembro /2010 BOB H®
Planta: AMBEV - SERGIPE/SE 00318
Area Setor Conjunto Rotativo TAG Equipamento TAG
501 ENCHEDORA BOMBA DE CERVEJA (ADEGA DE MOTOR F108M12
PRESSAQO)
Diagndstico
Elemento l Defeito Encontrado l_ Especificagdo l Posicdo
FIXAGAO [ BAIXA RIGIDEZ | | -
ESPECTRO UTILIZADO PARA DIAGNOSE CURVA DE TENDENCIA
" - i
o} THF . s
s :.s 7
i F /
5 ... § o ‘f‘
f 1 2w /
s s /
. N .
" i N — S
‘; ‘ 1.0 = .gze _w'
| on
i L [ R T :,:.- o o == Py ane . e o [
. 50 "o 150 200 k] 300 = 00 - %00 £ oo o o0 0 o i Hea / fno
1o o= Mz (2% = mu) = Span: 800. 1600 linhes. wédis(s): 2 - Data: 07/12/2010 — Genho: O dB
Progndstico
Agdo Recomendada Prazo recomendado

para intervengao
APRESENTA VIBRAGAO EM MULTIPLOS HARMONICOS DA ROTAGAC, PROVENIENTE DE FOLGA MECANICA. CHECAR O APERTO DOS PARAFUSOS 3 - Semanas
DA BASE, TRINCAS E MELHORAR A RIGIDEZ MECANICA DO CONJUNTO ROTATIVO.

—?‘F 7 G
Analista: TIAGO GENARO Aprovado por: ==, A

/
-
CLAUDEMIR DOS SANTOS
Porariso do PSM/0S. Data da intervengao Tempo gasto na Tempo de parada do Nome do responsavel pela
. intervengao equip. interv

cliente:

Relatério de Conclusdo de Intervengdo (RCI)
01. O defeito encontrado na pratica, foi a mesma daquela diagnosticada ?
( )Sim ( ) N&o havia defeito algum  ( ) Nao correspondia ao diagnostico. Qual a encontrada ?
02. A especificacdo do componente defeituoso esta completamente correta ? (No caso de rolamento, se é 2R, Z, ZZ, K, ..))
( )Sim () N=&o. Qual é acorreta ?
03. A posigédo indicada do componente defeituoso estava correta ?
( )Sim () N&o. Qual é a correta ?
04. Além da acao recomendada foi executada mais alguma intervengéo ?
( YN&o ( ) Sim. Qual(is) ?

Obs: Apos conclusao do preenchimento do formulério remeter copia para a SEMEQ

Classificagédo do tipo de defeito acordado entre SEMEQ / AMBEV - SERGIPE/SE
()Sucesso ()imprecisdo ()Defeito virtual

Analise da

classificagao

AMBEV - SERGIPE/SE SEMEQ
acordada por: .

Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)

Figura 5 Relatério Gerado ap6s o Término da Anélise
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4.1.9 indice de Execucdo das RDP”s

Apés demonstrados os dados de coletas de manutencao preditiva, seguindo
0 cronograma visto na tabela 2, veremos no gréfico 7, indice de execucéo; séo as in-

tervencbes a seguir, os dados a seguir vao de abril de 2010 a margo de 2011,

indice de Execugao de RDP's

w0
89.74% g9, p2¥
89.33% g4,01% q ©<f 86.98% 86,85% g4 @9y

'80.80% : - it
a0 L 76, 29% 73.79% 75,428
I 68, 47%
m -
w F -
w F
1:' 1 1 1 1 1 1 [ 1 [ 1 1

04/2000 0572010 0672000 072010 082040 08/2040 1072040 11/2040 1272040 042011 0272011 0372041

Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)

Gréfico 7 Indice de Execucdo das RDP”s

4.2 Manutencdo em um Conjunto Centrifuga de Ventilagéo:

Na figura 6, exemplo vislumbra um fato real que aconteceu na Cia, no ano de
2011, um conjunto de bomba centrifuga, apresenta falha detectada pala andlise prediti-
va de vibracao, e nao foi priorizado para intervencéo, gerando grande parada na linha
acarretando em manutencao corretiva.

O primeiro caso de intervengao no equipamento - Fato ocorrido em uma das
maquinas do parque industrial, no qual sera descrito detalhadamente a descoberta dos
defeitos causadores, ou seja, identificar 0 que causou o0 dano nesse elemento de ma-
quina importantissimo e presente em todos os tipos de maquinas Rotativas, o Rola-
mento. J& que ficamos com parte da planta parada.
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Na maioria das vezes conseguimos por intermédio da Andlise de Vibragbes
detectarem o defeito em um rolamento defeituoso, e até dizer em qual componente ou

gue o defeito se encontra (pista interna, externa, elementos rolantes e ou gaiola).

Fonte: (Manual especificacdo de pecas SEW N° 134, AmBev - filial Sergipe)
Figura 6 : Dados Conjunto Centrifuga de Exaustao

4.3 Referéncia da Bomba Centrifuga de Exaustao

As Informagdes da tabela 5, sdo dados referente a bomba centrifuga de e-
xaustdo, no qual pode-se ver todas as partes da bomba, marca modelo poténcia do

motor, sdo dados muito importantes para caracterizagao do equipamento.
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Referéncia do Equipamento

Equipamento: ME-20013 - Motor Elétrico 250 CV

Tag: 350VEQ3 - Ventilador Primario Cald. 02

Modelo...: 315SM0994

N° de Série...: 00450

Ano de Fabricagédo...: 1999

Poténcia (CV)...: 250

Rolamento LA...: NU-319

Rolamento LOA...: 6316 c3

Corrente Nominal (A)...: F 129/74, 6/68

Corrente de Funcionamento (A).... N

Tensao Servigo...: 220/380/440

Classe de Isolagdo...: F

Categoria...: N

IP...: 44

N° de poélos...: 4

Equipamento: VE-20008 - Ventilador de Ar Primério Cald. 02
Tag: 350VEQ3 - Ventilador Primario Cald. 02

Fabricante.... JACARE

Modelo...: J 18 -1676-S-3

Vazao de Ar (m3/h).... 170000

Pressdo Estatica (mm.c.a)...: 200

Poténciaem CV...: 250

@ do Rotor (mm)...: 1676

Tipo Mancal LA........................SNH 526-TS (LP e BP)
Tipo Mancal LOA...: SNH 526-TS (LP e BP)
Rolamento LA...........................22226 BK.D1.C3

Rolamento LOA...: 22226 BK. D1. C3

Tipo da Bucha...: H 320

Acoplamento.............ccc...........: Falk 12F

Fonte: (Manual Especificacdo de pecas SEW N° 134, AmBev Filial Sergipe)
Tabela 5 Referéncia da Bomba Centrifuga de Exaustao
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4.2.2 Detalhe da falha (Defeito no Funcionamento)

Ocorreu quando a pista interna do rolamento NU 319 apresentou anormali-
dade em seu funcionamento, e foi langcada sobre a tampa dianteira do motor causando
um "Efeito de usinagem" (usinagem, desbaste de matérias ou retirada de material),
chegando a atravessar a tampa e quase levando o equipamento uma parada aciden-
tal.

O defeito foi verificado no domingo dia 15/03/2011 pela equipe de manuten-
¢do, momento em que ainda o rolamento ndo havia usinado a tampa do motor, mas
provavelmente ja estava projetado para frente, pois segundo a equipe de manutencao
estava apresentando uma vibragdo anormal nunca verificada antes.

O rolamento foi lubrificado nesse dia com uma quantidade grande de graxa
(no intuito de ndo ocorrer uma quebra acidental) para que no proximo dia fosse substi-
tuido o motor, ja que tinhamos um equipamento com os mesmos dados construtivo em
reserva. Na segunda-feira 0 motor apresentava maior ruido e maior vibracao, fizemos
entdo a substituicdo do equipamento, trazendo normalidade ao funcionamento do con-
junto centrifugo. Na figura 7 podemos ver a tampa (esquerda) do motor danificado e
uma tampa nova (direita) e visualizar o desgaste causado pela pista interna do rola-
mento NU 3109.

Fonte: (AmBev Filial Sergipe (AmBev Filial Sergipe)

Figura 7 : Desgaste no Alojamento da Tampa Traseira do Motor
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4.2.2.1 Anélise da Falha

Na figura 8, os rolamentos retirados do motor apresentaram marcas em suas
pistas internas, caracterizando o sintoma de folgas, que confirmamos em ambos o0s
assentos no eixo do motor. Também verificamos no rolamento NU, que havia marcas
de desgaste em seus elementos rolantes (rolos cilindricos) e em sua pista interna, de-
monstrando sinais de desgaste acentuado em suas extremidades (n°1 e 4).

Fonte: (AmBev Filial Sergipe)

Figura 8 : Rolamento com Desgaste nos Rolos

4.2.2.2 Detalhe da Falha na Pista Externa do Rolamento

Lembrando do histérico de vibracdes, pude-se ver que esse equipamento
sofreu influéncia de vibrag6es altas por um determinado intervalo de tempo, como po-
demos ver na curva de tendéncias a seguir. Portanto, isso veio a causar um pequeno
desgaste nos acentos dos rolamentos a ponto de ndo serem prejudiciais ao seu bom
funcionamento. No entanto, o rolamento NU recebendo essa vibragao, tomou um posi-
cionamento diferenciado em sua pista interna (2), como poderemos ver ao lado (influ-
enciado também pela grande forga transmitida pelas correias, que pulsavam, causando

peguenos empenamentos momentaneos no eixo do motor).
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Na figura 9 podemos ver as regides afetadas e confirmar a historia da evo-
lucdo do defeito do rolamento, onde:
-No ponto n° 3 refere-se ao momento de funcionamento normal do rolamento;
- No ponto n°2, no momento de posicionamento parcial da pista interna no rolete do
rolamento, que demonstra o defeito de sobrecarga, pois o rolete estava parcialmente
apoiado na pista do rolamento;
-No ponto n° 1 e 4, provavelmente ocorreram a0 mesmo tempo e se referem ao mo-
mento em que a pista interna estava apoiada somente em uma pequena extensao (que
podemos ver a esquerda da foto) (1), e ao mesmo tempo a pista forcava passagem

pela tampa do motor elétrico.

Fonte: (Ambev Filial sergipe)
Figura 9 : Detalhe da Falha na Pista Externa do Rolamento

4.2.2.3 Andlise da Falha Graficamente

Curva de tendéncia no gréafico 8, com os altos valores de vibracdo ao qual o
equipamento foi exposto. Com esse novo posicionamento (a figura 7) a carga dinamica
ficou mal distribuida (ponto de esfor¢co de transmissdo) e com isso 0s atritos aumenta-
ram e consequentemente o calor, (essa fase durou varios meses, ver curva de tendén-
cias) ndo causando evidéncia de vibracao, até que com o aumento linear da temperatu-

ra, a pista interna que ja apresentava pequena anormalidade em seu assentamento,
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movimentou-se a ponto de talvez ja se encostar a tampa do motor, e iniciar 0 processo
de usinagem.

A equipe de manutencao foi alarmada, e confirmou a condigdo anormal do
equipamento, mais especificamente no rolamento dianteiro lado polia. Foi entdo bom-
beada a graxa para o interior da camara do rolamento, o que causou 0 aquecimento

ainda maior no rolamento, e com o calor e pressdo da graxa houve uma maior dilata-

¢ado na pista interna do rolamento, empurrando a pista do rolamento em direcdo da
tampa que foi danificada.

L Rk el R R R

I 1

Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)

Gréafico 8 Anélise da Falha Graficamente

4.2.2.4 Desalinhamento da Tampa do Mancal

Figura 10 demonstra como a graxa forgou a pista do rolamento, para frente
em direcdo a tampa. Esse raro defeito se caracterizou por uma evolucdo final muito
rapida (dois dias), o que o impediu de ser notado por qualquer tipo de técnica de inspe-
cdo, portanto ele s6 seria verificado se existisse um sistema on-line de monitoramento

de temperatura ou vibragdo em seus mancais, ligado ao supervisério na sala de contro-
le.
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Fonte: (software GeMan, AmBev - filial Sergipe)

Figura 10 Desalinhamento da Tampa do Mancal

4.2.2.5 Conclusao da Intervencéao

A medida corretiva neste caso foi a substituicdo do motor por outro de igual
poténcia e dimensionamento, resolvendo com isso toda incidéncia de filha no de con-
junto, voltando a ser operacionalizacdo em condi¢cdes de niveis de vibragdo normais
(3,5mm/s), considerando pela norma ISO 2372, que determina limites de vibracao atri-
buida a falha evidenciada, foi conduzido para bancada de manutencdo, compreenden-
do os seguintes reparos:

- A substituicéo dos rolamentos LA (Dianteiro) e LOA (Traseiro)

- Feito a substituicdo da tampa LA (Dianteira), eliminando assim qualquer evidéncia de
folga na parte alojada do rolamento.

- Feito Balanceamento estéatico do induzido.
- Testado em R.S.T.

- Pintado e acondicionado
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4.3 Indicadores de Manutengcédo da AmBev filial Sergipe

A tabela 3 vem demonstrando dados dos IDMs, (indicadores de manuten-
cdo), esses dados estao atrelados a cada tipo de manutencgdo, todos esses numeros
vistos em percentual € oriundo de um nimero de ordem de servigcos disponivel para
cada tipo de manutencao; exemplo tendo 10 ordens de manutencéo preventiva dispo-
nivel para ser executada no més de marco das 10 ordens, s6 foram executados oito,

entdo equivale a 80% do cumprimento do plano de manutencao preventiva,

Em destaque verifiqguemos os resultados da manutencéo preditiva, tendo co-
mo meta prevista 100%, vem garantindo més a més 100%, Tavares (2011), em todas
as areas. Um fato que chama a atenc¢do é que toda atividade de manutencédo nasce do
SAP (Sistema de gerenciamento de manutencdo), € setor a manutencao preditiva, 0s
dados coletados nas areas sdo armazenados em um sistema auxilia GeMan ( sistema
de gerenciamento de manutencdo preditiva) s6 ap0s esse armazenamento e andlise
dos dados, sao repassados para o0 SAP pelo técnico de planejamento, s6 ai vao ser
contados como IDMs, sendo assim mesmo o técnico de manutencéo ter coletado 10
tipos de falhas na area, e so registra 1 no SAP, e essa 1 foi executada, garante 100%

de aproveitamento da manuteng&o preditiva.
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Instrumentos On-Line Meta 100
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Tabela 03- Indicadores de Manutencé&o da AmBev filial Sergipe




5 CONCLUSAO

No universo em gue haja maquinas que geram movimentos tende a provocar
desgaste nos seus componentes, sendo assim & necessidade de serem observadas, e
o plano de manutencdo da uma base para conservagado desses equipamentos gerenci-
ando falhas, dando velocidade na resolugéo de problemas.

O plano de manutencdo € uma forma organizada de se gerenciar atividades
de manutencéo, fornecendo assim ao gestor dire¢éo para o planejamento, dessas ativi-
dades facilitando na tomada de deciséo.

Com base no estudo, foi identificado a falha de funcionamento na bomba cen-
trifuga de exaustdo pela manutencao preditiva e foi registrado no GeMan, nao foi pro-
gramada a interven¢ao no SAP, com iSso gerou uma manutencao emergencial.

Durante o estudo foi observado que nao é dada tanta importancia a analise
preditiva, existe dados de falhas registrados no sistema; ndo ha cobranca em relagéo
ao relato dessas falhas coletadas pela equipe de manutencéo preditiva no SAP. Por
ndo d4 a devida importancia a tais dados ou falhas, vem acontecendo varias quebras,
no qual foi mostrado na figura 6, (conjunto de bomba centrifuga de exaustao) provo-
cando manutencao corretiva e parada na produgéo.

Pretendeu-se com este estudo chamar a atencédo dos enfoques abordados,
para que 0s mesmos sejam alvo de analise e que possam dar subsidio para discussao
acerca de manutencao preditiva.

Sugestdo de melhoria, seria os dados coletados nas &reas fossem relatados
nos sistemas GeMan e SAP pela propria equipe de manutencdo Preditiva, sendo assim
garantiriamos que todos os dados fossem avaliados no IDMs (indicadores de Manuten-
¢ao). Que seriam forcados a execucédo de todas as RDPs geradas no més.

Neste contexto um dos meios mais eficientes para aumentar a produtividade
e a eficiéncia dos maquinarios, reduzindo custos e agregando valor a qualidade dos
produtos esta na boa e plena execucgéo das atividades de manutencao.

Conclui-se com o presente trabalho, que o método de anélise da manutencéo
preditiva, para os equipamentos da AMBEYV filial Sergipe, funciona como uma ferra-
menta eficaz auxiliando os gestores de manutencéo na tomada de decisdes e, col

sequentemente, na eficiéncia dos maquinarios.



GLOSSARIO

RDP- Diagndstico prognéstico
Tag- Endereco ou centro de localizagdo dos equipamentos
GeMan - Sistema de gerenciamento de manutengé&o preditiva

SAP- Sistema de gerenciamento de plano de manutengao
IDMs - Indicadores de manutencao

FMEA — Andlise de defeito e falha.

Follow up — Monitoragao, retorno

Feedback — Retorno de algo passado

Mantenabilidade — Mantido em condi¢des operacionais

OS — Ordem de servico de manutencéo

Hh — Homem hora

Ppcm — Planejamento programacéo e controle da manutengao

Packaging — Setor de producao envase de cerveja e refrigerante
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