MANUTENCAO
E
ENGENHARIA DE SEGURANCA

MANUTENCAO EFICIENTE

!

ELIMINA AS CONDICOES INSEGURAS

!

DIMINUI / ELIMINA ACIDENTES

MANUTENCAO

E um conjunto de procedimentos necessarios para assegurar um

minimo de paradas em maquinas e equipamentos, garantindo um
maximo tempo efetivo de trabalho e eficiéncia nas atividades de

produgao.

TIPOS DE MANUTENCAO
CORRETIVA
MANUTENCAO PREVENTIVA
PREDITIVA

PROATIVA



FALHA OU FALTA DE MANUTENCAO

- diminuic¢ao ou interrup¢ao da producao
- atraso nas entregas

- perdas financeiras

- aumento de custos

- produtos sem qualidade

- 1insatisfacdo dos clientes

- perda de mercado

OBJETIVOS DA MANUTENCAO

- manter equipamentos € maquinas em condicoes de pleno funciona
mento para garantir producdo normal, qualidade dos produtos e
seguran¢a dos empregados;

- prevenir provaveis falhas ou quebra de maquinas e equipamentos.

PLANEJAMENTO PROGRAMACAO E CONTROLE

PLANEJAR: conhecer os trabalhos, os recursos para executa-los e
tomar decisoes;

PROGRAMAR: determinar pessoal, época para execucdo (dia e
hora).

Um plano de manutengdo deve responder as perguntas:
Como fazer?, O que fazer?, Em quanto tempo? PLANEJAR
Quem?, Como?, Quanto? PROGRAMAR

CONTROLE: ¢ feito por meio de coletas e tabulagdao de dados,
seguidos de interpretagdo, para estabelecimento dos padroes e
normas de trabalho.



MANUTENCAO CORRETIVA

E a manutencdo executada através de uma secdo de reparos que tem
a seu encargo a tarefa de localizar e sanar defeitos que aparecam, ja
que ¢ chamada a intervir somente em casos de pane em
equipamentos que operam em regime de trabalho continuo.

NANUTENCAO PREVENTIVA

Obedece a um programa previamente esquematizado que
estabelecem paradas periodicas, para que sejam realizadas trocas de
pecas desgastadas por novas assegurando assim o funcionamento
perfeito da maquina por um periodo pré determinado.

REQUISITOS PARA IMPLANTACAO DA MANUTENCAO
PREVENTIVA

- Capacitagdo de técnicos através de programa de treinamento;

- Organizagdo de dados, arquivo de controle e informagdes dos fa-
bricantes;

- Programas de inspeg¢ao periodicas e rigorosas;

- Relatorios de performance de maquinas e equipamentos.

INSPECAO

MANUTENCAO LUBRIFICACAO

REPAROS



MANUTENCAO PREVENTIVA

PROCEDIMENTOS SISTEMATICOS

A\

PROGRAMA DE INSPECAO

EDIFiCIOS EQUIPAMENTOS PROTECAO
MEC. ELETRICOS CONTRA FOGO

PROCEDIMENTOS SISTEMATICOS

Definicao de programas para assegurar controle positivo por parte
da administracdo através dos agentes de mestria e departamento de
manutenc¢ao.

MANUTENCAO DE EDIFICIOS

Inspecao de rotina nas varias partes do edificio ou edificagdes.

- Estruturas: trincas, armaduras expostas, recalques prejudiciais;

- Alvenaria de vedacao e revestimento: abatimento trincas, queda do
revestimento;

- Pintura;

- Vidros;

- Telhado;

- Pisos;

- Bases dos equipamentos

- Instalagdes hidraulicas e elétricas(iluminagao e forca);

- Instalagdes especiais: gas, ar comprimido, vapor etc.



EDIFICIOS COM POUCA MANUTENCAO APRESENTAM
GRANDE VELOCIDADE DE DETERIORACAO ENVELHECEM
RAPIDAMENTE.

A MANUTENCAO AUMENTA A PARTIR DO 5° ANO DE
UTILIZACAO.

EQUIPAMENTOS MECANICOS E ELETRICOS
Devem ser montados programas de inspecao para cada equipamento.

PRONTUARIO HISTORICO

- Data de aquisicao, inicio de funcionamento,

- Total de horas a trabalhar,

- Numero de horas para inspecao de rotina,

- Lubrificacgdes,

- Troca de pegas,

- Programagao de paradas quando necessario,

- Uso de equipamento reserva “stand bye”

- Custeio de atividades de manutengao para avaliagao.

VIDA UTIL——» DEPRECIACAO—» ENVELHECIMENTO
DEPRECIACAO: AUMENTA O CUSTO DE MANUTENCAO.

CURVA DE TROCA (PONTO DE TROCA)
1 Custo

Manutengao

3 VPonto de Troca

Depreciagao

»

’ Tempo




APLICACAO - HORA DE TROCA DE MAQUINA

FORMULA DE KELVIN

T=L+C+N.R
N

T — custo total anual da manutengao preventiva,

[ — investimento, preco da maquina,

N — ntimero de anos, vida util,

C — custo constante de operacao anual, utilizacao normal,

R — incremento anual dos custos de manutengao preventiva (valor
médio).

EXEMPLO

Uma determinada maquina custa R$ 100.000,00.

A variacao anual de custos em manutencado incluindo mao de obra e
material obedece a tabela:

1°ano  R$ 500,00

2°ano  R$ 3.500,00

3°ano  R$ 6.000,00

Calcule a previsao de seu tempo de troca.

Calculo de R

R 3.000 +2.500 1750

A variagdo do custo total de manutencdo serd a derivada de T em
relacdo a vida util N

dT I
—_— ——
dN N?



Para as condicoes ideais esta variacao deve ser nula, entdo:

1 I
_—2+R:0 N=,—
N R

_[100.000
2.750

= 6,03 anos N = 6 anos

PROTECAO CONTRA INCENDIO

Equipamentos:

- Extintores

- Splinkers

- Porta de segurancga

- Mangueiras

- Registros e hidrantes.

Todo o equipamento de incéndio deve ser periodicamente
inspecionado, pois a pouca ou nenhuma utilizagdo deterioram os
materiais assim:

Mangueiras apodrecem,

Cargas dos extintores perdem a validade,

Portas de seguranca sao danificadas,

Tubulagdes entopem,

Registros e hidrantes emperram,

SOLUCAO:

COLOCAR TODO O EQUIPAMENTO EM FUNCIONAMENTO
UMA VEZ A CADA SEIS MESES.

CRIACAO DE BRIGADA DE INCENDIO COM TREINAMENTO
PERIODICO.



SETOR DE COMUNICACAO

VEICULOS

Manutencdo deve ser efetuada acompanhando o desempenho e
importancia dentro da empresa.

Servi¢o de manuteng¢do propria.

Radio.

Telefonia efetuada pela concessionaria.

SETOR DE SEGURANCA
Seguranca contratada ou seguranca propria (elemento humano,
armamento, uniforme e veiculos).

CUSTOS DA MANUTENCAO PREVENTIVA

OBJETIVOS

- Gastos com materiais na manutencao preventiva, visando avaliar o
custo de operacgao.

- Gastos de mao de obra na manuten¢do preventiva.

- Fornecer informagdes aos dirigentes para controle das operagdes e
Atividades da empresa.

- Fornecer informagdes aos dirigentes para planejamento e tomada
de decisoes.

CONTROLE

Custos orcados sdo estimativas do que se propde que os custos
serdo.

Custos padrao sdo medidas do que se supde que os custos devam
ser.

Custos efetivos sdo os custos reais.

CUSTOS DA MAO DE OBRA

Apropriacdo da mao de obra efetivamente gasta na manutengao.
Comparar, horas disponiveis, horas aplicadas e horas improdutivas.
Horas remuneradas sem aproveitamento da mao de obra.



CUSTOS DE MATERIAL
Fornecem dados para apropriacdo dos materiais utilizados na
manutenc¢ao preventiva.

CUSTO DA M.P. = CUSTO DA M.O. + CUSTO DO MATERIAL

CONSIDERACOES FINAIS
VANTAGENS DE UM PROGRAMA DE MANUTENCAO PREVENTIVA

- Redugao das perdas de tempo na produgao

- Redugao das despesas de mao de obra e material

- Reducdo de compra de pecgas

- Menor custo de produgao

- Maior seguranca para os operarios € protecdo para as instalagoes.

MANUTENCAO PREDITIVA

Definicao

E aquela que indica as condigdes reais de funcionamento das maquinas com
base em dados que informam o seu desgaste ou processo de degradacao.
Trata-se da manutencao que prediz o tempo de vida 1til dos componentes das
maquinas e equipamentos € as condi¢des para que este tempo de vida seja
aproveitado.

Objetivos da Manutencao Preditiva

- determinar, antecipadamente, a necessidade de servigos de manutengao;

- eliminar desmontagens desnecessarias para inspe¢ao;

- aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

- reduzir o trabalho de emergéncia nao planejado;

- impedir o aumento dos danos;

- aproveitar a vida util total dos componentes € de um equipamento;

- aumentar o grau de confian¢a no desempenho de um equipamento ou linha
de producao;



- determinar previamente as interrup¢des de fabricagdo para cuidar dos
equipamentos que precisam de manutengao.
REDUCAO DOS CUSTOS DE MANUTENCAO E AUMENTO DA
PRODUTIVIDADE

Execucao da Manutencao Preditiva

E executada com utilizacdo de instrumentos adequados capazes de registrar
fendmenos tais como:

- vibragdes nas maquinas;

- variagoes de pressao;

- variagOes de temperatura;

- desempenho;

- aceleracao de movimentos.

Apo6s conhecimento e do fendmeno adota-se dois procedimentos: diagndstico
e analise da tendéncias da falha que pode ocorrer.

Diagnostico

Detectada a irregularidade, o responsavel terd o encargo de estabelecer, na
medida do possivel, um diagnostico referente a origem e a gravidade do
defeito constatado. Este diagnostico deve ser feito antes de se programar o
reparo.

Analise da Tendéncia da Falha

Consiste em prever com antecedéncia a avaria ou a quebra, por meio de
instrumentos que exercem vigilancia constante predizendo a necessidade do
reparo.

Métodos de Investigacao

- estudo das vibracoes;

- analise dos 6leos;

- andlise do estado das superficies;
- analises estruturais de pecas.



ESTUDO DAS VIBRACOES

Méquinas em operagao produzem vibragdes que com o tempo levam-nas a um
processo de deterioracao.

Observando a variacdo do nivel de vibracoes, € possivel obter informagdes
sobre o estado da maquina.

Sao instalados analisadores de vibragdo portateis ou na propria maquina para
monitoramento constante.

Medicao e Analise das Vibragdes podem ser detectadas
- engrenagens defeituosas

- rolamentos deteriorados

- acoplamentos desalinhados

- rotores desbalanceados

- deformacdo em eixos

- deficiéncia de lubrificacao

- problemas hidraulicos.

ANALISE DE OLEOS

Objetivos: economia de lubrificantes e evitar defeitos

Sao monitorados as propriedades dos 6leos e seu grau de contaminagao.
Propriedades Analisadas

- indice de viscosidade

- indice de acidez

- indice de alcalinidade

- ponto de fulgor

Contaminacio dos Oleos
- residuos de carbono

- particulas metélicas

- existéncia de agua.

Instrumentos Utilizados

- viscosimetros

- centrifugas

- peagametros

- microscopios

Estas andalises vao definir a periodicidade das trocas a serem efetuadas.

Analise do Estado das Superficies



Sao efetuadas em componentes sujeitos aos desgastes provocados pelo atrito
excessivo entre as partes. O exame pode ser visual, ou aplicando técnicas
analiticas tais como: endoscopia, estroboscopia € outras.

Anélise Estrutural

Por meio da analise estrutural sao detectados, existéncia de fissuras, trincas,
bolhas, avarias nas unides soldadas (grande importancia).

Técnicas utilizadas

- ultra-sonografia

- radiografia

- gamagrafia

- ecografia

- infiltragdo com liquidos penetrantes.

Programa Basico de Monitoramento

Elementos Instrumental Peridiocidade
Métodos Monitorados Utilizados
Utilizados
Medi¢ao de - motores Medidores de 3.000 a 1.500 hs
vibracao - redutores vibragao Monitoramento
- compressores |Analisadores Constante
- bombas Vigilancia
- ventiladores
Medicao das Todos os Analisadores 500 hs
falhas de rolamentos
rolamentos
Analise dos 0leos |- redutores Viscosimetros 6 meses
- cir.hidraulicos |Peagametros
- motores Microscopios

VANTAGENS DA MANUTENGAO PREDITIVA
- aumento da vida til do equipamento

- controle de materiais de reposi¢ao
- diminui¢ao dos custos nos reparos

- limitacdo da quantidade de pecas de reposicao




- credibilidade no servigo oferecido
- melhoria da produtividade da empresa
- melhoria da seguranca.

MANUTENCAO PROATIVA

A manutengdo proativa resulta da combinag¢do da manutengdo preditiva com a
preventiva e permite identificar problemas antes deles acontecerem.

A manutengdo proativa ¢ a engenharia da manutencao.

OBJETIVO

Determinar as causas dos problemas com auxilio de elementos
coletados pelas manutencdes preventiva e preditiva.

Deve possuir conhecimento profundo da engenharia do produto,
utilizando de diagnosticos das manutencdo preventiva e preditiva
para monitorar todo um sistema mecanico.

Muitas vezes se inicia com a concep¢do de um equipamento,
passando pelo seu projeto, fabricagdo inspecao, montagem, operagao
€ manutencao.

Procura sempre a exceléncia do sistema, objetivando falha zero.















