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RESUMO

Ao longo dos anos a manutengao de prevengao de quebras dos equipamentos na
industria tem se tornado mais frequente, um dos pontos importantes dentro dessa
analise é o plano de lubrificagdo de maquinas. O objetivo do trabalho é a elaboragao
do plano de lubrificagdo de uma industria metalurgica. Todos os equipamentos
constituintes do plano foram listados, assim como suas condigdes fisicas e local de
instalacdo. A partir dessas informacgdes foi selecionado o tipo de lubrificante para cada
respectivo ponto de lubrificagdo. O intervalo de lubrificagdo dos pontos foi estimado
através de informagbes em manuais das maquinas, consulta a literatura, além de
sugestdes do gestor da fabrica. Reunidas todas as informagdes, foi elaborado um
plano de lubrificagdo. As atividades de lubrificacdo foram distribuidas de maneira
semanal num total de 52 semanas pertencentes ao ano. Foi possivel observar a
necessidade de um plano de lubrificagdo nas atividades industriais, a fim de garantir
uma maior disponibilidade dos equipamentos, prevenindo quebras e danos, reduzindo
assim os custos de manutengdes néo planejadas.

Palavras-chave: Plano de lubrificacéo; Lubrificacdo; Manutengao.



ABSTRACT

Over the years, the preventive maintenance of equipment breakage in the industry has
become more often, one of the key points in this analysis is the machines lubrication
plan. This work aims to elaborate a lubrication plan for a metallurgical industry. All
equipment comprising the plan were listed, besides their physical conditions and
installation location. Based on this information, the type of lubricant was selected for
each respective lubrication point. The lubrication interval of the points was estimated
through information in the manuals of the machines, consulting the literature, in
addition to suggestions from the factory manager. Having gathered all the information,
a lubrication plan that contains all the lubrication points in the plant was prepared. The
activities were distributed on a weekly basis, in a total of 52 weeks/year. The need for
a lubrication plan in industrial activities could be concluded, in order to guarantee
greater availability of equipment, preventing breaks and damage, thus reducing the
costs of unplanned maintenance.

Keywords: Lubrification Plan; Lubrification; Maintenance.
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1 INTRODUGAO

As industrias metalurgicas fazem parte de uma grande area do cenario
econdmico brasileiro, servindo de base para outros grandes mercados como o
farmacéutico, automobilistico, dentre outras empresas, que dependem do produto
gerado a partir do produto desenvolvido e produzido pela industria que em 2019
representava cerca de 22% da economia brasileira segundo a CNI (Confederagéo
Nacional da Industria).

No ramo das industrias metalurgicas surgem as empresas especialistas em
sistemas de armazenagem e logistica, utilizando-se de recursos como porta-pallets,
elevadores de carga dentre outros. Os mesmos sao utilizados principalmente para
estoque em todos os diferentes modelos de comercializagdo das empresas,
independentemente de seu tamanho. Para a fabricagdo dos mesmos, as empresas
precisam trabalhar com folhas de ago e executar a conformag¢ao do material, gerando
assim os produtos finais. Para que este processo ocorra, alguns tipos de maquinarios
sao utilizados, como por exemplo, prensas, dobradeiras, guilhotinas, estampadoras,
perfiladeiras, dentre outras.

Como em todas as linhas de produgdo ao redor do globo, as maquinas
utilizadas para a producdo dos produtos desejados, precisam de lubrificacdo e
manutengao para o seu bom funcionamento. Esses planejamentos trazem uma maior
eficacia para o processo como um todo, assim como prolongar a vida util dos
componentes da maquina (VIANA, 2012).

O planejamento de lubrificagdo em especial, tem o presente motivo de
minimizar os danos a maquina e seus componentes, esses danos sendo causados
por atrito, velocidade, aquecimento, dentre outros, o que causa o desgaste aos
componentes, chegando até mesmo a quebra dos mesmos. Neste ponto, se faz muito
caro a manutencido da maquina, onde uma quebra ou mal funcionamento, poderia ter
sido evitado por um planejamento de manutencéo e lubrificacdo dos componentes
(KARDEF;NASCIF, 2009).

Este trabalho procurou encontrar um plano de lubrificacao eficiente e de baixo
custo para uma empresa do ramo metalmecéanico da regido dos Campos Gerais no
Parana. As linhas de producao foram analisadas por conta de problemas citados pelos
gestores.
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1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A empresa tem por um de seus principais problemas na falta de dados e
planejamento de lubrificagcdo dos componentes de seus maquinarios, no que se refere
a dados de intervalos e especificagao de oleos lubrificantes.

Até o seguinte momento a empresa nao se utiliza de lubrificagdes controladas
nas linhas de produgdo, a maioria das maquinas sao lubrificadas de maneira

semestral, sem muitos cuidados quanto a seus componentes.

1.2 JUSTIFICATIVA

As paradas de linha para manutencao corretiva se fazem muito prejudiciais para
a empresa no momento em que influenciam em inumeros fatores para a economia da
empresa, o controle e redugédo dessas manutengdes é de grande valia para a saude
da mesma.

Através de um planejamento de lubrificagdo é possivel controlar melhor a
condigdo dos componentes da maquina, acompanhando juntamente a verificagdes
visuais dos mesmos, evitando assim uma grande parte das quebras da maquina por
falta de analise prévia.

Durante a lubrificagdo, o manutentor foi instruido a observar possiveis
problemas nos equipamentos. O levantamento das informacdes é primordial para que
a empresa atinja uma independéncia de manutengdes corretivas, com a possibilidade
de criacdo de uma manutengao preventiva ou mesmo preditiva, melhorando assim o

controle de producgao da linha.

1.3 OBJETIVOS

O trabalho tem por objetivo formar e estabelecer um plano de lubrificagdo para os
equipamentos de uma industria metalurgica situada em Ponta Grossa, Parana.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Selecionar as maquinas que farao parte do plano de lubrificacédo e identificar

os pontos que necessitam de lubrificacao;



- Identificar os lubrificantes a serem usados nos componentes;
- Identificar o tempo médio 6timo de lubrificagcdo dos componentes

- Criar um plano de lubrificagao;

15
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 HISTORIA DA LUBRIFICAGAO

A histéria da lubrificagcdo, comega com os egipcios em 2500 a.C, onde os
mesmos desejavam por evitar o atrito entre o solo e as carrogas de transporte, que
transportavam pedras utilizadas para suas construgcdes, a partir de entdo, fora
utilizado gordura animal, para facilitar o movimento das mesmas, e assim seguiu na
civilizacdo grega (PINTO; NASCIF, 2001).

Os primeiros lubrificantes a base de petréleo utilizados surgiram no século XVII,
onde a lubrificagdo de equipamentos mais complexos exigia um lubrificante melhor do
que os derivados de sebo animal.

Durante o periodo da revolugao industrial os lubrificantes passaram a ter um
uso mais comum dentre as fabricas de manufatura na época, além da época da
segunda guerra mundial, onde houve um alto padrdo de lubrificagdo nos
equipamentos de guerra e carros de guerra, que eram movidos por engrenagens
(PINTO; NASCIF, 2001).

Com o avango da tecnologia e dos estudos de manutencéo, novos métodos de
lubrificagdo passaram a ser utilizados nas industrias, dentre eles lubrificantes
modificados ou criados em laboratério, desenvolvidos para que a sua funcionalidade
seja ainda maior, do que apenas a facilitagdo do movimento da maquina, baseados
em estudos amplos em todas as areas, desde duracdo de componentes por seu
esforgo até mesmo estudos financeiros de risco, possibilitando uma gestao dos ativos
(SIQUEIRA, 2012).

Lubrificantes sintéticos e semissintéticos passaram a ser utilizados com uma
maior frequéncia na industria, pois seu tempo util de lubrificacido € maior do que os
naturais, e consegue atender a uma demanda mais ampla do que os naturais, além
do fato de que podem ser alterados para atender as necessidades especiais de cada

componente.

2.2 TIPOS DE MANUTENGAO

A manutencao industrial € de altissima importancia, dado que as maquinas
devem ficar paradas o minimo tempo possivel para que a produtividade seja a maior

possivel, além do fato de que quebras e problemas gerados no maquinario podem
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gerar defeitos de qualidade do produto final e principalmente tem um alto custo de
reparo dos componentes.

Dentre os principais modelos de manutengcdo conhecidos hoje, temos a
manutengdo preventiva, preditiva e a corretiva. Todas elas podem ser usadas a
qualquer momento dentro da industria, de modo ideal para que o prejuizo da

companhia seja o minimo possivel, seja por meio de reparos, ou tempo de produgao.

2.2.1MANUTENCAO CORRETIVA

Esse tipo de manutencdo é o mais comum nas companhias brasileiras,
segundo a NBR 5462 a manutencao corretiva é definida como uma manutencao
efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condicoes
de executar uma funcgao requerida.

A manutencao corretiva é realizada no ponto em que a producédo esta
apresentando defeitos ou falhas e o servico é realizado afim de retornar as atividades
normais (GUIMARAES, 2005). A Manutencdo Corretiva é definida como qualquer
trabalho ou operagdo que mantém o sistema funcionando sem problemas (SOUZA
2009).

PINTO; NASCIF (2001) cita a existéncia de dois motivos que ocasionam a
manutengdo corretiva, o mau funcionamento dos componentes e a falha do
equipamento propriamente dita.

A manutencgao corretiva dentre os trés modelos, € o pior dentre eles, dado que
€ executada apds a pane do equipamento, 0 que gera além de dano no componente
ja desgastado, dano nos outros componentes por forgca extra gerada para compensar
a falha de um dos componentes (PINTO; NASCIF 2001).

Existem, porém, duas formas de manutencao corretiva, a manutencao corretiva
nao planejada, a mais comum, e a manutencgao corretiva planejada (PINTO; NASCIF
2001). A manutencédo corretiva nao planejada acontece quando a parada do
equipamento nao é esperada e a sua solugao é resolvida na hora. Ja a manutencéao

corretiva planejada, ocorre de modo em que se espera a falha para realizar a troca.

2.2.2MANUTENCAO PREVENTIVA

De acordo com a NBR-5462, a manutencdo preventiva é “efetuada em

intervalos predeterminados, ou de acordo com cenarios prescritos, determinada a
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reduzir a probabilidade de falha ou a degradagao de um item”. Ou seja, a manutengao
dos componentes da maquina é realizada a partir do tempo de “vida util” do
componente, ndo necessariamente sendo o mesmo em todos os componentes de
uma determinada maquina.

A manutengéao preventiva € mais nova no cenario industrial brasileira, dado que
exige um certo conhecimento e principalmente controle do maquinario utilizado no
chao de fabrica, o que por muitas vezes nao ocorre nas empresas, deixando assim de
ser frequentemente utilizado em todos os maquinarios.

A manutencgao preventiva, por maior controle, preparo e estudo inicial que se
faga necessario, com o uso de histéricos de manutencdo da maquina e analisando
dados sobre a mesma, se faz muito eficaz contra a quebra do maquinario e contra as
falhas que possam ocorrer, que podem acarretar além da quebra do componente, em
maiores danos a outros componentes ou pegas da maquina, gerando um maior
prejuizo tanto como custo para reposi¢cao dos itens como tempo para a manutengao
corretiva.

GUIMARAES (2005) cita que a manutencéo preventiva lida com operacdes
até mesmo diarias, buscando sempre prevenir defeitos e falhas com o objetivo de
prolongar o tempo util de componentes baseado em seu histérico de falhas.

Um bom plano preventivo, feito baseado no historico de falhas e necessidades
do equipamento, reduz consideravelmente os indicadores de falhas e quebras dos
equipamentos, possibilitando uma redug¢ao no custo de pecgas de reposi¢cao (VIANA,
2012).

2.2.3MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencgéo preditiva acontece de maneira a encontrar um custo 6timo entre
a manutencao preventiva e a corretiva, onde ela acontece a partir da identificacao de
sintomas e assim entédo a agao ocorre (VIANA, 2012). Como principal foco através do
monitoramento, a acao preditiva é feita antes da falha da maquina, o que pretende
evitar um gasto exagerado seja com a manutengao preditiva ou a corretiva.

Esse estilo de manuteng¢ao é muito utilizado quando busca encontrar o melhor
momento para manuteng¢ao da maquina, seja por planejamento de produgao, por troca
de turno ou a ndo parada da linha em horario de produg¢ao, dado que o tempo de nao

producao, custa muito dinheiro a empresa, de mesma maneira.
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Segundo a NBR 5462 a manutengao preditiva permite prever as falhas dos
equipamentos antes da ocorréncia das mesmas. Para isso € necessario se utilizar de
técnicas para a identificagao prévia das falhas dos equipamentos. Os métodos mais
utilizados no meio industrial hoje s&o as analises termograficas, analises por ultrassom
e analises de Oleo lubrificante.

A manutencgao preditiva dos equipamentos diminui os riscos de quebras de
componentes por falhas ndo esperadas e reduzem em sua maioria as falhas gerais,
que séo causadas pelo efeito cascata da falha de componentes (KARDEC, NASCIF
2013).

A figura 1 mostra o comparativo de performance versus tempo das

manutengdes realizadas na industria.

Figura 1: Comparativo de Performance entre os tipos de Manutencao
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2.3 ATRITO

A forca de resisténcia de contato entre duas superficies € denominada atrito.
Essa forca denominada também como forga resistiva, pode vir a existir através de uma
camada de fluido entre as superficies. (CARRETEIRO E MOURA; 1998)

(ALMEIDA, 2017) ainda cita os estudos do cientista francés Coulomb, que
determinou as seguintes leis do atrito estatico:

O atrito independe da area de contato entre as superficies;
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* O atrito é influenciado pela natureza do material, fatores como
rugosidade e resisténcia do material;
A forca de atrito é diretamente proporcional a forga normal aplicada.

O atrito gerado apds o movimento, conhecido por atrito dindmico possui forga
menor do que o atrito estatico. O atrito dindmico é divido de duas maneiras, atrito de
deslizamento e atrito de rolamento.

E denominado atrito de deslizamento o movimento de escorregamento direto
entre duas superficies em contato, as quais se movimentam diretamente em direcéo
uma a outra. As superficies ndo necessitam de uma forma geométrica especifica para
realizar esse movimento (ALMEIDA; 2013)

O atrito de rolamento ocorre quando o movimento das superficies € mediado
através da rotagdo de corpos esféricos, ou seja, entre as duas superficies existem
corpos que tornam menor a forga de atrito por possuir menor area de contato entre as
regides (ALMEIDA, 2013).

Na figura 2 (SENAI, 1997) mostra uma pelicula lubrificante separando duas

superficies.

Figura 2: Oleo lubrificante entre duas superficies

Fonte: Senai (1997)

2.4 LUBRIFICAGAO

Somente apds a aplicagao e avaliagdo de desempenho, a qualidade de um

lubrificante pode ser determinada. A composicdo quimica do lubrificante, que é
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derivado do petroleo bruto, influenciara seu desempenho. (BELMIRO E
CARRETEIRO, 2006).

A lubrificacdo nas industrias busca a total capacidade de funcionamento dos
equipamentos, com o objetivo de atender a produgdo de maneira segura, adequada
evitando altos custos (KARDEF;NASCIF, 2009).

O desgaste de pecas pelo atrito € muito comum em maquinas com
componentes nao lubrificados, ou mesmo mal lubrificados, a agao de lubrificar permite
que uma camada se interponha dentre as superficies evitando o contato direto e assim
consequentemente evitando avarias nas pecgas. O lubrificante € um produto quimico
que atua como um amortecedor entre duas superficies, reduzindo a resisténcia ao
movimento (MEDEIROS, 2010).

A selecao de lubrificantes € fundamental para atingir os objetivos; uma ma
selecdo de lubrificante pode resultar em desgaste de componentes, corrosao
acelerada em componentes e aumento de temperatura devido ao atrito, entre outras
coisas. Os lubrificantes derivados de petréleo tém uma ampla gama de aplicagdes
industriais devido a sua capacidade de adesao e qualidades que auxiliam na criagao
de uma camada lubrificante adequada (ALMEIDA, 2013).

(KARDEF; NASCIF, 2009) cita a lubrificacdo como maneira de
manutencdo preventiva, buscando reduzir ou evitar a quebra de equipamentos,
seguindo um cronograma definido com intervalos de tempo de acdo. A lubrificagdo
industrial entdo vem como uma das principais agdes da manutencido preventiva,
buscando assim paradas de equipamento de maneira inesperada.

(ALMEIDA, 2013) divide a lubrificagcdo de modo generalizado, com excegdes
de casos, mas principalmente em duas principais categorias, a lubrificagéo limite e a

lubrificagao plena.

2.4.1 LUBRIFICACAO LIMITE

Quando existe uma camada muito fina de lubrificante, € chamada de
lubrificacdo de limite. E, em outras palavras, uma camada protetora entre as
superficies que marca a transi¢cao do atrito seco para a lubrificacdo hidrodindmica
(PURQUERIO; 1998).

Devido a pequena margem de tolerancia a erros e falta de lubrificacdo nas

superficies, a lubrificagcao limite, também conhecida como lubrificacdo restrita, &
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controlada pelos operadores e deve ser devidamente documentada e realizada dentro

dos prazos estipulados pelo planejamento de lubrificagdo da maquina.

2.4.2LUBRIFICAGCAO PLENA

A lubrificagdo plena, que geralmente é utilizada em superficies deslizantes,
possui uma camada de lubrificagdo mais espessa que permite que o fluido lubrificante
se espalhe por todo o sistema e todas as pegas compostas. Como a resisténcia do
fluido € menor que as for¢cas de cisalhamento, as for¢cas de atrito do sistema sao
praticamente nulas (ALMEIDA, 2013).

(ALMEIDA; 2013) considera a viscosidade o aspecto mais significativo nesta
abordagem de lubrificac&o, pois a viscosidade determina a espessura necessaria para
lubrificagdo do sistema, evitando o desgaste, pois as superficies nunca estdo em

contato devido a espessa camada de lubrificante.

2.5 TIPOS DE OLEO LUBRIFICANTE

Na lubrificacdo os principais tipos de lubrificantes sao divididos em quatro
classificagdes: pastosos, liquidos, sélidos e gasosos. Estas divisdes que sao feitas

baseadas no estado fisico dos mesmos.

2.5.1 GRAXAS

Os pastosos, mais popularmente conhecidos por graxas, sdo 0os mais comuns
na industria, devido a sua versatilidade de aplicagdo em componentes mecanicos,
capazes de proteger as maquinas tanto com velocidades, temperaturas e forgas
aplicadas nos componentes, além de ser o mais resistente a poeiras e sujeiras.

Carreteiro e Moura (1998) citam as graxas como excelentes lubrificantes para
mancais de rolamentos devido a varios fatores, incluindo boa retencao, lubrificagao
instantanea na partida, vazamento minimo, uso de mancais selados, eliminagdo de
contaminagao, operacdo em varias posicoes, aplicacdoes menos frequentes e baixo
consumo de lubrificante.

Segundo Cosseau (2013) a constituicdo mais comum das graxas é de 65% a
95% de 6leo base, 5% a 35% de 6leo espessante e 0 a 10% de aditivos. Esses valores
de composigao proporcionam a vantagem da graxa sobre o 6leo lubrificante. Onde a

possibilidade de alteragdo do comportamento do lubrificante, permitindo que nao sofra
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de maneira facil escoamento a baixa tensdo e também que nao escoe faciimente a
altas tensdes, garantindo um bom escoamento com baixo atrito.

As graxas sao comumente usadas em componentes onde o escoamento dos
Oleos torna ndo possivel a sua utilizagdo, como caixas de engrenagens abertas como
mostra a figura 3 abaixo. As graxas sao fortemente usadas também em ambientes
com sujeiras, ou onde componentes precisam ser vedados para a protegcdo contra
essas sujeiras (CARRETEIRO E MOURA, 1998).

Figura 3: Engrenagens lubrificadas com graxa

O conhecimento das propriedades da graxa é fundamental para a escolha de
lubrificagdo nos equipamentos da empresa, cada graxa pode atingir uma necessidade
especial, conforme citado acima.

As principais caracteristicas analisadas de uma graxa sao medidas através de:
e Consisténcia da Graxa - O grau em que um material plastico resiste a
deformagao quando submetido a uma forga € definido por consisténcia.
Para graxas lubrificantes, a consisténcia € uma medida de dureza ou
suavidade relativa que se relaciona com as propriedades de fluxo e
distribuicdo. No Brasil, a consisténcia é medida usando a ASTM D 217,
Cone de penetragao em graxa lubrificante, e é frequentemente relatada
em termos de classificagcdo NLGI. O teste do cone de penetragao permite
o calculo da consisténcia demais da amostra ser submetida a 60 golpes

duplos na unidade ASTM de trabalho de graxa em temperatura definida
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de 25°C. Apds preparagao da graxa, o cone do penetrdmetro é solto e
consequentemente afunda na graxa devido a seu peso durante 5
segundos. A medigao da profundidade de penetragdo do cone é feita em
décimos de milimetros. A maciez da graxa e o resultado de penetragao
sdo diretamente proporcionais a penetracdo do cone na graxa (MOBIL,
2009).

A figura 4 mostra a tabela de classificagdo NGLI.

Figura 4: Tabela de Classificagao NGLI

Classificacio de Faixa de penetracio

Consisténcia NLGI (1/10 mm)

000 445 475 Fluida

00 400 430 Semifluida
0 355 385 Muito fluida
1 310 340 Macia
2 265 295 Média
3 220 250 Intermediaria dura
4 175 205 Dura
5 130 160 Muito dura
& 85 115 Bloco

Fonte: Mobil (2009)

Ponto de Gota — O ponto de gota, demonstrado na figura 5 abaixo, € o
ponto especifico de temperatura em que a graxa lubrificante comeca a se
tornar liquida, em outras palavras, comega a gotejar. O ensaio utilizado é
o ASTM D-566. A temperatura do ponto de gota é diretamente
relacionada ao espessante usado na mistura da graxa. Elevados pontos
de gota acima de 240°C sdo mais comumente encontrados em graxas de

complexo de litio, calcio, aluminio, poliureia, no entanto temperaturas
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menores sao encontradas em graxas mais comuns de litio (180°C), calcio
(180°C) e sodio (120°C) (MOBIL, 2009).

Figura 5: Determinagéo do ponto de gota

-

Fonte: Mobil (2009)

2.5.2 OLEOS

Os lubrificantes liquidos aparecem mais em componentes que exigem uma
alta performance por serem lubrificantes de baixa viscosidade, sdo eficientes em
velocidade elevada e forgcas elevadas. Almeida (2017) classifica os 6leos em quatro
categorias, a partir da sua origem, sdo as seguintes: 6leos minerais, Oleos vegetais,
Oleos animais e Oleos sintéticos.

Oleos Minerais s&o resultados da combinagdo de aditivos e 6éleos provindos
da extracao do petréleo, sdo os mais comuns na industria. As propriedades dos 6leos
minerais sao provenientes das propriedades do 6leo inicial e dos processos nas
refinarias (CARRETEIRO e MOURA, 1998). Os dleos vegetais e animais podem ser
resumidos a Oleos graxos, os mesmos nao sado frequentemente usados em
lubrificacdo de componentes devido a sua alta taxa de oxidacao, o que pode acarretar
em severos problemas. A sua utilizagado é devido a sua alta capacidade de aderéncia
a metais (CARRETEIRO e MOURA, 1998).
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Ja os Oleos sintéticos, oriundos da necessidade de aperfeicoamento das
capacidades ja existentes, devido a condigbes diferentes e extremas em que se
chegam os componentes, sdo oriundos de sinteses quimicas, que permitem ao 6leo,
uma melhor capacidade de lubrificagdo, com menor esforgo, menores temperaturas e
baixo atrito gerado (CARRETEIRO e MOURA, 1998).

Dentre as principais propriedades dos oleos esta a viscosidade, unidade que
referencia quanto um fluido resiste ao escoamento (cisalhamento), 6leos menos
ViSCOS0s sao mais propicios ao escoamento, por serem mais “liquidos”, ja 6leos mais
viscosos tendem a serem mais densos, com menos facilidade de escoamento
(CARRETEIRO E MOURA, 1998).

Na figura 6 € possivel analisar a variagao dos 6leos baseado na comparagao

viscosidade versus temperatura.

Figura 6: Viscosidade x Temperatura

Base Sintética

\

Fonte: Motul Expert (2022)

Ainda em odleos lubrificantes podem ser acrescentados aditivos, para
aprimoramento das propriedades do 6leo, seja reforcando ou reduzindo os efeitos.
Sao comuns dois tipos de aditivos, aqueles que modificam caracteristicas fisicas e os
que tem efeito de natureza quimica (CARRETEIRO e MOURA, 1998).

Dentre os aditivos mais utilizados nos 6leos lubrificantes, temos: Antioxidantes,

Inibidores de ferrugem e corrosdo, Detergentes, Dispersantes, Antiespumantes,
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Agentes Antidesgaste, Aditivos de Extrema Pressdo, Melhorador de indice de
Viscosidade e Diminuidores do Ponto de Fluidez (ENGELUB, 2021).

Menos comuns, porém presentes na industria, temos ainda os lubrificantes
solidos, que sao utilizados em situagdes de forga extrema, onde havera um alto indice
de atrito. E por ultimo, temos os lubrificantes gasosos, que s&o usados em
componentes de baixa carga onde € exigida uma alta precisao entre os componentes,

o que demanda uma camada fina de lubrificagdo (ALMEIDA, 2017).

2.6 METODOS DE LUBRIFICAGAO

Os sistemas de lubrificagdo sdo baseados no tipo de lubrificante (6leo ou
graxa), a quantidade de lubrificante a ser usado na maquina e a viscosidade do
lubrificante (ABECOM, 2021).

Os sistemas de lubrificagdo também dependem da selecdo de equipamentos
para fornecer lubrificacdo adequada, evitar excesso ou insuficiéncia de lubrificante e

prolongar a vida util dos componentes (ABECOM, 2021).

e Lubrificagcdo por gravidade

e Lubrificagao por capilaridade
e Lubrificacio por salpico

e Lubrificagdo por imersao

e Lubrificacdo forcada

2.7 LUBRIFICAGAO INDUSTRIAL

A lubrificagdo dos componentes é fundamental para o bom funcionamento dos
equipamentos industriais, dentre os principais componentes na industria estdo as
engrenagens, mancais, rolamentos, dentre outros. Estes componentes que inclusive,
nao recebem todos a mesma forma de lubrificagcdo, cada um tem sua necessidade
especifica de acordo com o funcionamento e utilizagéo.

Dentre as possibilidades de lubrificacdo dos componentes, existem a
lubrificacdo industrial total, a lubrificagao limite e a lubrificacdo mista (SENAI, 2008). .

A lubrificagao total se baseia no fato onde a camada protetora de lubrificante

sobrepbe completamente as superficies dos componentes, evitando o contato direto
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entre 0s mesmos, tornando nulos os efeitos reais de atrito na pega. A lubrificagao
limite possui uma camada mais compacta de lubrificagdo, onde o atrito estara
presente em algum movimento dos componentes.

Por fim a lubrificacdo mista se baseia nos formatos anteriores de maneira
conjunta, onde em partes da maquina ha uma pelicula fina de lubrificagdo e no
momento em que € exigida uma velocidade maior da maquina, os componentes
sofrem uma presséo separando as partes evitando o atrito (SENAI, 2008).

Os lubrificantes sdo fundamentais devido a sua excelente capacidade de
proteger os equipamentos dos danos causados por atrito, oxidagao, corroséo,

temperaturas altas, dentre outros.

2.7.1 LUBRIFICACAO DE ROLAMENTOS

A lubrificagado de rolamentos é dividida em lubrificagao por 6leo ou lubrificagao
por graxa, a escolha do processo em si, depende totalmente da necessidade do
equipamento.

A lubrificagcdo por 6leo facilita a velocidade de movimento, possui uma alta
eficiéncia no controle de temperatura, além da fluidez que possui. Porém nao é
adequada em lugares com muita sujeira ou de dificil manutengdo. A limpeza do
lubrificante se faz totalmente necessario para a longevidade dos componentes
(CARRETEIRO E BELMIRO, 2006).

Ja a lubrificagdo por graxa possui um simples sistema de vedagédo, sem
necessitar de extrema limpeza, o que facilita o cuidado e protecdo aos rolamentos.
Porém néo ¢ indicada para altas velocidades e para controle de temperatura. Na figura

7 € possivel ver a aplicagdo de graxa em um rolamento.



29

Figura 7: Lubrificante de graxa em rolamento

Fonte: Abecom (2020)

2.7.2 LUBRIFICACAO DE MANCAIS

Entre o mancal de deslizamento e o eixo ha uma folga, mesmo que
internamente do mancal exista uma bucha, essa folga € prevista e é preenchida pelo
lubrificante, no caso dos mancais, o 6leo, que forma uma camada protetora, também
denominada por pelicula (ALMEIDA, 2018)

A camada de lubrificacdo do mancal quando esta parada, é suficiente para
iniciar o movimento do eixo sem atrito para danificar as partes, porém a efetividade da
camada protetora ocorre quando o movimento se inicia, € 0 eixo comprime a pelicula
protetora, onde com o aumento da rotacédo entre as pecgas vai formando o filme de
protecdo adequado, reduzindo a minimos impactos o desgaste e o atrito (ALMEIDA,
2018).

2.7.3 LUBRIFICACAO DE ENGRENAGENS

O conjunto de rodas dentadas que realizam a transmissdo de poténcia, é
chamado de conjunto de engrenagens, que possuem ao menos 2 engrenagens, onde
a com maior numero de dentes € chamada coroa, e a com menor pinhao
(CARRETEIRO E BELMIRO, 2006).

O movimento gerado pelo conjunto € misto, deslizamento e rolamento, que
permitem a transmissdo de movimento entre eixos, permitindo a transferéncia de

elevados valores de forca e poténcia nos componentes (QUEIJO, 2017).
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A lubrificagao de conjuntos de engrenagens dividida por Carreteiro e Belmiro,
2006, é feita de duas maneiras distintas, o conjunto de engrenagens em caixa fechada

e o conjunto de engrenagens abertas.

2.7.3.1 LUBRIFICACAO DE ENGRENAGENS FECHADAS

A lubrificagao de engrenagens em caixa fechada é feita considerando diversos
fatores como os tipos de engrenagens, a temperatura de servigo, o grau de redugéo
de poténcia, a contaminagdo dentre outros. De modo geral, sdo divididas em duas
principais maneiras, a lubrificacdo por circulagcdo e a lubrificagdo por salpico
(CARRETEIRO E BELMIRO, 2006).

A lubrificagéo por salpico acontece ao ponto em que a coroa (a engrenagem
maior) entra no O6leo, transfere-o e pulveriza-o no ponto de engrenamento e nos
rolamentos. Caso ocorram niveis baixos de lubrificagdo, ocorrera distribuicdo e
lubrificagdo inadequadas; niveis elevados criardo agitagcao excessiva, consumindo
forca e gerando calor, resultando em aumento de temperatura, o que afetara a
viscosidade do oleo (CARRETEIRO E BELMIRO, 2006).

CARRETEIRO E BELMIRO, 2006 também definem a lubrificagcdo por
circulacdo em dois sistemas, onde em um deles é fornecido o 6leo lubrificante no
ponto de engrenamento através de uma bomba, que também fornece dleo aos
mancais. A filtragem do dleo nesse sistema é bastante util, dado a manutencéo da
limpeza do éleo lubrificante para evitar que sujeiras causem desgaste e danos aos

componentes.

2.7.3.2 LUBRIFICACAO DE ENGRENAGENS ABERTAS

Alguns sistemas de engrenagens tornam impraticavel a aplicagdo do conjunto
em caixa fechada, por motivos de economia ou mesmo praticidade, esses sistemas
ficam expostos e sdo denominados conjuntos de engrenagens abertas.

A lubrificagdo desse sistema de engrenagens pode ser realizada de modo
manual ou automatico, sendo sempre necessario a avaliagdo da quantidade e
intervalos entre aplicagdes no conjunto, onde a falta causara danos assim como o
excesso de lubrificante.

Carreteiro e Belmiro citam ainda que “as engrenagens abertas sé podem ser

lubrificadas de forma intermitente e frequentemente apenas em intervalos regulares,
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resultando em finas peliculas lubrificantes entre os dentes. Uma pelicula aderente é
necessaria para evitar que seja desalojada por dentes engrenados ou forga

centrifuga”.

2.8 PLANEJAMENTO DE LUBRIFICAGAO

O ponto crucial da gestao da lubrificacdo industrial € o planejamento de
lubrificagdo, os procedimentos e agdes a serem tomadas estdo contidas nesse
registro, desde os intervalos de lubrificacdo, modo de aplicacdo e instrugbes de
seguranga.

O planejamento de lubrificacdo se faz por importante na manutencao
preventiva nas industrias afim de manter os ativos em producédo, evitando quebras e
reparos que acontecem devido ao atrito e excesso de sujeiras. O plano de lubrificagdo
possui as informagdes dos maquinarios da empresa e dados importantes, como a
frequéncia e a especificagdo do lubrificante a ser utilizado na maquina, devido a
variedade de produtos no mercado e suas fungdes na manutencido das pecas
(ALMEIDA, 2017).

Para a elaboragcdo do mesmo, €& necessario conhecimento dos pontos
principais da maquina (onde existe maior esforco) e dos componentes da mesma, ja
que certos componentes como rolamentos exigem por conta dos fabricantes uma
lubrificagao especifica para bom funcionamento dos mesmos (ALMEIDA, 2017).

Através de um adequado planejamento de manutengéao, € possivel alcangar
niveis mais elevados de disponibilidade dos equipamentos e, consequentemente, do
processo produtivo, com a disponibilidade operacional servindo como um indicador
chave de exceléncia em manutencéo e garantia de produtividade (BRANCO FILHO
2005).

Existem pontos cruciais para a elaboragcdo de um plano de lubrificagao, entre
eles: Definigdo dos equipamentos a serem lubrificados; Componentes de aplicagéo
nos equipamentos; l|dentificagdo dos lubrificantes adequados assim como seus
métodos de aplicacao; Intervalo entre lubrificacbes e condicdo dos equipamentos

durante a lubrificacao (parados ou em funcionamento) (VIANA 2002).
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3 MATERIAIS E METODOS

A primeira agao a ser tomada é a definicdo de todos os equipamentos que
estarado contidos dentro do plano de lubrificagao, principalmente todos os pontos que
deveréo ser lubrificados.

Os equipamentos serdo divididos em niveis, para facilitar a identificacdo dos
mesmos de acordo com os processos produtivos da empresa. O primeiro nivel sera
dividido por processo de fabricagdo da empresa, que conta com 4 linhas de produgao.

Abaixo do nivel de processo de fabricagcdo, esta a identificacdo dos
equipamentos, e entdo por sequencia temos os componentes de cada equipamento
que sao os pontos efetivos de lubrificagdo da maquina.

Na figura 8 é possivel identificar os niveis estruturais dos ativos.

Figura 8: Niveis Estruturais dos Ativos

Nivel 2 Nivel 3 : Nivel 4
Maquina Componente

Linha .

Fonte: Autoria prépria (2022)

As maquinas que fardo parte do planejamento de lubrificagdo sdo todas
pertencentes as linhas do processo produtivo de conformacéao, ficando apenas fora
do planejamento de lubrificagdo as partes do processo de finalizagado do produto.

As linhas sao divididas de acordo com seu produto final especifico, onde cada
linha tem seus maquinarios préprios, sendo independente de outra linha de
fabricagdo. Embora as maquinas sejam as mesmas em todas as linhas de produtos

perfilados, as caracteristicas do produto final das mesmas sao diferentes.

3.1 LINHAS DE PRODUCAO

No primeiro nivel, a divisdo se da através das linhas de produgao da empresa,
as quais serao divididas da seguinte forma:
Os equipamentos do processo de producao de estruturas metalicas da linha

1 que realiza a producao de perfis perfilados sdo os seguintes:
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Linha 1:
e Desbobinadeira de rolos
e Puncionadeira
o Perfiladeira

e Guilhotina

Os equipamentos do processo de producao de estruturas metalicas da linha 2
que também realiza a produgéo de perfis perfilados s&o os seguintes:
Linha 2:
e Desbobinadeira de rolos
e Puncionadeira
o Perfiladeira

e Guilhotina

Por fim na linha de perfis perfilados, temos os equipamentos do processo de
producao de estruturas metalicas da linha 3:
Linha 3:
e Desbobinadeira de rolos
e Puncionadeira
o Perfiladeira

e Guilhotina

Os equipamentos do processo de produgao de estruturas metalicas da linha 1
que realiza a producgao de perfis dobrados sao os seguintes:
Linha 4:
e Guilhotina Hidraulica
e Dobradeira Hidraulica

e Dobradeira Hidraulica

Um layout demonstrando a ordem das linhas de produgao dentro da planta foi
feita para melhor identificagao das linhas e suas maquinas dentro do planejamento de
lubrificagdo, demonstrado abaixo na figura 9.
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Figura 9: Layout das linhas de produgao
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Fonte: Autoria prépria (2022)

3.2 MAQUINAS LINHA DE PRODUGAO

Como citado acima, a fabrica conta com quatro linhas de produgdo em seu
chao de fabrica, trés linhas produzindo perfis perfilados e uma linha produzindo perfis
dobrados. As linhas que produzem perfis perfilados possuem o0s mesmos
equipamentos, apenas sendo alterado detalhes no produto final, como espessura da
chapa do perfil, ou os detalhes puncionados no mesmo.

Nas linhas de producdo da empresa, os maquinarios utilizados sao: a
desbobinadeira, puncionadeira, perfiladeira, dobradeira e guilhotina. A empresa
recebe a matéria prima em duas formas, chapas de aco de acordo com a necessidade
do projeto e bobinas de acgo, especificado de acordo com o projeto também.

Para o processo das linhas de perfil perfilado, sdo utilizadas bobinas de aco.
Para que a producéo inicie, a bobina de aco é colocada na desbobinadeira, que
“‘desenrola” o ago para que 0 mesmo siga para o préximo passo na producgao, a
puncionadeira que ira retirar todo o excesso de material que n&o vai ser utilizado na

producao final do produto.
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Ja na linha de perfil dobrado, o processo € iniciado na guilhotina hidraulica,
que garante o formato desejado a ser levado para a conformacdo na prensa
dobradeira, onde o processo € finalizado.

Cada maquina tem sua importante funcéo no processo de preparagcado, onde

se apenas uma falhar, o processo produtivo sera interrompido.

3.2.1 DESBOBINADEIRA

A desbobinadeira como citado acima, € um equipamento que cumpre a fungao
de esticar as bobinas de aco, a acdo pode ser manual ou automatica, dependendo da
maquina. A desbobinadeira é utilizada para planificar e endireitar as bobinas para os

seguintes processos.

3.2.2 PUNCIONADEIRA

A puncionadeira, também podendo ser chamada de prensa estampadeira, é
a maquina que realiza o processo de estampagem nas chapas de ago, fazendo cortes
e formas geométricas desejados no material.

As puncionadeiras funcionam como prensas, porém sao mais versateis
quanto a seu uso e a capacidade de fabricacdo, diferente das prensas, as
puncionadeiras ndo precisam de um estampo, podem realizar os formatos desejados
com os detalhes de perfuracao através da matriz e da puncgao.

O seu funcionamento se da pela forca de compressao da pung¢ao na chapa
metalica, realizando uma forca de corte (cisalhante) causando a ruptura no material e

obtendo o formato desejado.

3.2.3 PERFILADEIRA

A perfiladeira, como seu proprio nome ja diz, cria perfis nas chapas, através
da dobra das chapas das mais diversas formas, como calhas, estruturas para estantes
de aco, laminas para portas, dentre outros.

A operacéao da perfiladeira ocorre através da dobra sutil sequente, em que a
chapa vai sendo conformada ao passar por cilindros que vao definindo o formato
desejado pelo fabricante. Os cilindros sdo movimentados através do funcionamento

do conjunto de engrenagens que sao ligadas a um motor redutor.
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3.2.4 GUILHOTINA HIDRAULICA

A guilhotina hidraulica, pertencente a linha que faz o trabalho com chapas
metalicas, realiza o processo de corte das chapas nas medidas.

A maquina utilizada pela empresa, € uma maquina da Braffemam, do modelo
GH3040 demonstrada na figura 10.

Figura 10: Guilhotina hidraulica Braffemam
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Fonte: Autoria prépria (2022)

3.2.5 DOBRADEIRA

A dobradeira, chamada de prensa dobradeira ¢é utilizada para a conformagao
de placas metalicas em perfis metalicos, para as estruturas desejadas. As maquinas

contam com perfis em U ou em V, dependendo da curvatura desejada.

3.3 COMPONENTES A SEREM LUBRIFICADOS

A partir da analise e captacédo de dados de todos os maquinarios da empresa,
foi feita a selegdo dos componentes a fazerem parte do planejamento de lubrificagéo,

seguindo a divisdo dos niveis para facilitar a lubrificacdo dos mesmos.
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Para mais facil analise dos componentes, foi anotado de acordo com seu
nome usual na fabrica, além disso, a quantidade de componentes foi anotada
juntamente aos dados para identificacdo de quantos pontos de lubrificacdo cada
maquina possui. Os componentes selecionados foram identificados através de
nomenclatura seguindo a ordem de suas linhas, sua maquina e o componente
propriamente dito.

Na tabela 1 é possivel observar todos os componentes identificados durante

a captacao de dados nas linhas de produg¢ao da empresa.

Tabela 1: Listagem dos ativos que farao parte do plano de lubrificagao

Area Linha Equipamento Componente Quantidade
Conformacao ngra Desbobinadeira Rolamento 2
Conformacao ngra Desbobinadeira Mancal 2

~ Linha . . .
Conformacao 01 Puncionadeira Guia do Martelo 1
Conformacao L|(r)11ha Puncionadeira Biela 1
~ Linha . .
Conformacao 01 Puncionadeira Bucha de Bronze 1
Conformacao L'81ha Puncionadeira Rolamento do volante 1
Conformacao L'81ha Puncionadeira Engrenagem 1
~ Linha . . Rolamento do eixo
Conformacao Puncionadeira : o 1
01 intermediario
Conformacao L'81ha Puncionadeira Bucha Excéntrica 1
Conformacao L'81ha Puncionadeira Engrenagem Pinhao 4
Conformacao L|(r)11ha Puncionadeira Parafuso Esférico 4
Conformacao L|(r)11ha Perfiladeira Engrenagem 20
Conformacao L|(r)11ha Perfiladeira Mancal 8
“ Linha Guilhotina .
Conformacéao 01 Hidraulica Guias 2
“ Linha Guilhotina . i
Conformacao 01 Hidraulica Conjunto Hidraulico 1
Conformacéao L'g; a Desbobinadeira Rolamento 2




Linha
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Conformacéo 02 Desbobinadeira Mancal 2
~ Linha . . .
Conformacéo 02 Puncionadeira Guia do Martelo 1
Conformacao ngga Puncionadeira Biela 1
~ Linha . .
Conformacao 02 Puncionadeira Bucha de Bronze 1
Conformacao ngga Puncionadeira Rolamento do volante 1
Conformacao ngga Puncionadeira Engrenagem 1
~ Linha . . Rolamento do eixo
Conformacao Puncionadeira : o 1
02 intermediario
Conformacao ngga Puncionadeira Bucha Excéntrica 1
Conformacao ngga Puncionadeira Engrenagem Pinhao 4
Conformacao ngga Puncionadeira Parafuso Esférico 4
Conformacao ngga Perfiladeira Engrenagem 16
Conformacéo ngga Perfiladeira Mancal 6
~ Linha Guilhotina :
Conformacao 02 Hidraulica Guias 2
~ Linha Guilhotina . e
Conformacéo 02 Hidraulica Conjunto Hidraulico 1
Conformacao L'Sga Desbobinadeira Rolamento 2
Conformacao L'Sga Desbobinadeira Mancal 2
~ Linha . . .
Conformacao 03 Puncionadeira Guia do Martelo 1
Conformacao L'Sga Puncionadeira Biela 1
~ Linha . .
Conformacao 03 Puncionadeira Bucha de Bronze 1
Conformacao ng:;la Puncionadeira Rolamento do volante 1
~ Linha . .

Conformacéao 03 Puncionadeira Engrenagem 1
~ Linha . . Rolamento do eixo
Conformacao Puncionadeira : o 1

03 intermediario
Conformacao ng:;la Puncionadeira Bucha Excéntrica 1
Conformacéo Linha Puncionadeira Engrenagem Pinhao 4

03
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Conformacéo Ligcr;a Puncionadeira Parafuso Esférico 4
Conformacéo Ligcr;a Perfiladeira Engrenagem 24
Conformacao Ligcr;a Perfiladeira Mancal 10
Conformacao ngcr;a Sr‘d”rgﬁﬂgg Guias 2
Conformacao Ligcr;a Sr‘d”rgﬁﬂgg Conjunto Hidraulico 1
Conformacao ngza Sr‘d”rgﬁﬂgg Guias 4
Conformacao Li(r)wza ﬁ%‘gﬁﬂgg Conjunto Hidraulico 1
Conformacao Li(r)wza Prensa Dobradeira Conjunto Hidraulico 1
Conformacao Li(r)wza Prensa Dobradeira Guia 2
Conformacao Li(r)wza Prensa Dobradeira Buchas das esferas 4

Fonte: Autoria prépria (2021)

3.4 SELECAO DE LUBRIFICANTES

Apos analisados os equipamentos e seus componentes, assim como seus

pontos a serem lubrificados, dividiu-se os lubrificantes em trés tipos:

e Lubrificagdo com graxa
¢ Lubrificagcdo com o6leo lubrificante

e Lubrificagdo com 6leo hidraulico

Os lubrificantes selecionados ja constam no almoxarifado da empresa para
atividades de lubrificacdo em todos os setores da empresa. Os lubrificantes utilizados

sao listados na Tabela 2.

Tabela 2: Lubrificantes utilizados

Categoria Lubrificante
Graxa Graxa a base de litio NLGI 2
Oleo Lubrificante Oleo ISO VG 140
Oleo Hidraulico Oleo ISO VG 68

Fonte: Autoria prépria (2022)
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3.5 INTERVALOS DE LUBRIFICAGAO

ApoOs a selegado dos lubrificantes para cada maquina e componente em
especifico, o intervalo de lubrificagdo dos mesmos deve ser definido.

Para aqueles componentes em que o fabricante das maquinas ja havia
recomendado o intervalo de lubrificagdo e foi satisfatorio, seguiu-se assim, para
aqueles em que nao havia a recomendacéo, foi se definido através da literatura.

Os intervalos de lubrificagdo a graxa das engrenagens das perfiladeiras por
recomendacdo dos fornecedores recebem lubrificacdo semanal. O método de
lubrificacdo € através da aplicagdao manual com pincel.

Os intervalos de lubrificacdo dos itens das puncionadeiras e guilhotinas
hidraulicas, ja instruidos pelos fornecedores foram seguidos. Na figura 11 é possivel

observar uma placa com informacgdes de lubrificagdo das puncionadeiras.

Figura 11: Informagdes sobre lubrificagao das puncionadeiras

Fonte: Autoria prépria (2022)

Nas desbobinadeiras, a lubrificagcdo dos componentes raramente havia sido
feita, o fato da maquina trabalhar em baixa rotagéo, devido a velocidade de trabalho
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da linha de producgao, que acaba sendo limitada pela puncionadeira e pela perfiladeira,
pode ter auxiliado a durabilidade dos seus componentes.

Como os rolamentos operam em baixa rotagao, por indicagdo da NSK, como
mostra a figura 12, os intervalos de lubrificagdo ficam em torno de 20.000 horas.
Porém em analise com o gestor da planta, pontuou-se o fato de sujeiras que podem
interferir no funcionamento do maquinario e partindo disso, o intervalo de lubrificagdo

ficou em 4 meses.

Figura 12: Intervalo de Relubrificagdo de rolamentos.

Rolamentos Radiais de Esferas

I?olamemos de Rolos Cilindricos
t h

Intervalo de Relubrificagdo com Graxa, ¢

Rotacdo = rpm

Fonte: NSK (2021)

Para a prensa dobradeira, no presente momento da aplicagdo do trabalho, a
lubrificacdo e manutencao do equipamento, ainda se encontra por responsabilidade
da fabricante, por estar dentro da garantia. Porém, ao questionar, foi citado os
intervalos de lubrificacdo para cada parte da maquina.

Para a primeira prensa dobradeira, o intervalo de troca do o6leo hidraulico e
limpeza do reservatorio, foi de 2.000 horas de trabalho. A lubrificagdo das guias, é

feita com graxa através da pistola, sendo aplicado a cada 250 horas.
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Ponto Area Linha Equipamento | Componente |Frequéncia
1 Conformagéo | Linha 01 | Desbobinadeira | Rolamento 4 meses
2 Conformagéo | Linha 01 | Desbobinadeira Mancal 4 meses
3 Conformacédo | Linha 01 | Puncionadeira Guia do 2x ao dia
Martelo

4 Conformacgéo | Linha 01 | Puncionadeira Biela 2x ao dia

5 Conformacédo | Linha 01 | Puncionadeira Bucha de 2x ao dia
Bronze

6 Conformacédo | Linha 01 | Puncionadeira Rolamento do 6 meses
volante

7 Conformagéo | Linha 01 | Puncionadeira | Engrenagem | 6 meses

Rolamento do
8 Conformacédo | Linha 01 | Puncionadeira eixo 3 meses
intermediario
9 Conformacédo | Linha 01 | Puncionadeira BlfChe.] 1 més
Excéntrica

10 Conformacédo | Linha 01 | Puncionadeira Engrenggem 6 meses
Pinhao

11 Conformacéo | Linha 01 | Puncionadeira Para’fl_Jso 2 dias
Esférico

12 Conformacao | Linha 01 Perfiladeira Engrenagem | 1 semana

13 Conformagéo | Linha 01 Perfiladeira Mancal 1 semana

14 Conformagéo | Linha 01 G_lJ|Ir]ot!na Guias 1 semana

Hidraulica
~ . Guilhotina Conjunto

15 Conformacéao | Linha 01 Hidraulica Hidraulico 1 ano

Ponto Area Linha Equipamento Componente | Frequéncia
16 Conformacao | Linha 02 | Desbobinadeira Rolamento 4 meses
17 Conformagéo | Linha 02 | Desbobinadeira Mancal 4 meses
18 Conformacgéo | Linha 02 | Puncionadeira Guia do 2x ao dia

Martelo
19 Conformacao | Linha 02 | Puncionadeira Biela 2x ao dia
20 Conformacao | Linha 02 | Puncionadeira Bucha de 2x ao dia
Bronze
21 Conformagéo | Linha 02 | Puncionadeira Rolamento do 6 meses
volante
22 Conformacao | Linha 02 | Puncionadeira | Engrenagem 6 meses
Rolamento do
23 Conformacéo | Linha 02 | Puncionadeira eixo 3 meses
intermediario
24 Conformacéo | Linha 02 | Puncionadeira BlfChe.‘ 1 més
Excéntrica
25 Conformacéo | Linha 02 | Puncionadeira En%ﬁiﬂggem 6 meses
26 Conformacéo | Linha 02 | Puncionadeira Parafuso 2 dias

Esférico




43

27 Conformagéo | Linha 02 Perfiladeira Engrenagem | 1 semana
28 Conformacédo | Linha 02 Perfiladeira Mancal 1 semana
~ . Guilhotina .

29 Conformacéo | Linha 02 L Guias 1 semana

Hidraulica
~ . Guilhotina Conjunto
30 Conformacéao | Linha 02 Hidraulica Hidraulico 1 ano
Ponto Area Linha Equipamento Componente | Frequéncia
31 Conformagéo | Linha 03 | Desbobinadeira | Rolamento 4 meses
32 Conformacédo | Linha 03 | Desbobinadeira Mancal 4 meses
33 Conformacgéo | Linha 03 | Puncionadeira Guia do 2x ao dia
Martelo
34 Conformacédo | Linha 03 | Puncionadeira Biela 2x ao dia
35 Conformacéo | Linha 03 | Puncionadeira Bucha de 2x ao dia
Bronze
36 Conformacéo | Linha 03 | Puncionadeira Rolamento do 6 meses
volante
37 Conformacao | Linha 03 | Puncionadeira | Engrenagem 6 meses
Rolamento do
38 Conformacédo | Linha 03 | Puncionadeira eixo 3 meses
intermediario
39 Conformacéo | Linha 03 | Puncionadeira E BlfChe.‘ 1 més
xcéntrica
40 Conformacéo | Linha 03 | Puncionadeira En%riirr]]aé%em 6 meses
41 Conformacao | Linha 03 | Puncionadeira Pare}fgso 2 dias
Esférico
42 Conformagéo | Linha 03 Perfiladeira Engrenagem | 1 semana
43 Conformacéao | Linha 03 Perfiladeira Mancal 1 semana
~ . Guilhotina .
44 Conformacéao | Linha 03 S Guias 1 semana
Hidraulica
~ . Guilhotina Conjunto
45 Conformacéao | Linha 03 Hidraulica Hidraulico 1 ano
Ponto Area Linha Equipamento Componente | Frequéncia
~ . Guilhotina ,
46 Conformacéao | Linha 04 S Guias 1 semana
Hidraulica
~ . Guilhotina Conjunto
47 Conformacéao | Linha 04 Hidraulica Hidraulico 1 ano

Fonte: Autoria prépria (2022)

3.6 ELABORAGAO DO PLANEJAMENTO DE LUBRIFICAGAO

Definidos os parametros necessarios, o planejamento de lubrificagdo deve ser

elaborado. O plano de lubrificacdo € composto da linha de produgdo da empresa,

assim como a linha, a maquina, o componente em si, entdo os detalhes de
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lubrificagdo, como o lubrificante a ser utilizado, o método de aplicacao (ferramenta), e
o intervalo de lubrificagao.

O plano possui os mais diversos intervalos de lubrificacdo, desde diario até
anual. Portanto, para melhor analise, o plano foi dividido de maneira semanal, onde
todas as atividades poderao ser vistas e seguidas de acordo com a sua frequéncia.
Cada atividade representara um ponto de lubrificacdo da maquina, e sera
representada em uma linha respectiva.

O cronograma facilita grandemente o controle dos varios pontos de
lubrificagdo da empresa citados acima, sendo identificado por maquina e linha. O
controle de lubrificagao dos pontos, sera de responsabilidade do manutentor da planta
com acompanhamento do gerente de produgéao.

O software utilizado para a elaborag¢ao do plano de lubrificagdo foi o Microsoft
Excel, no qual consta uma planilha com os dados necessarios para a identificagdo das
maquinas e semanas para cada ativo em especifico.

As tabelas foram separadas por linhas e constam nos apéndices deste

trabalho.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Levando em consideracao os estudos realizados no trabalho, pode se afirmar
que o objetivo proposto neste trabalho fora concluido. A elaboragdo do plano de
lubrificacdo da empresa contemplando suas maquinas e pontos especificos, modelo
de lubrificante e intervalo entre lubrificagcbes dos componentes foram definidos.

Ao ponto em que o plano de lubrificagao for aplicado, custos com manutengdes
nao planejadas, excesso de lubrificagcdo e outras atividades ndo conformes teréo seu
custo e frequéncia reduzida.

Considerando que a atividade de lubrificagao esta definida em semanas dentro
do plano, as atividades de lubrificacdo, se tornam muito praticas e facilmente
controladas.

Para que a atividade seja concluida com éxito, € fundamental por parte dos
participantes da atividade, os manutentores e principalmente os gestores, executarem
o plano em sua totalidade, incluindo analises semanais dos componentes no momento

da acao preventiva para garantir a eficacia do plano de lubrificagéo.
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Ponto Area Linha Equipamento Componente Frequéncia Lu-ll;irlci’;;c(:?ﬂnte FE';';E:T:;:a
1 Conformacéo Li(r)11ha Desbobinadeira Rolamento 4 meses Grlaift(ii l?a\“t_)gslezde Pistola
2 Conformacéo Li(r)11ha Desbobinadeira Mancal 4 meses Grlaift(ii l?a\“t_)gslezde Pistola
3 Conformacéo Li(r)11ha Puncionadeira Guia do Martelo 2x ao dia Grlaift(ii l!a\“t_)gslezde Pistola
4 Conformacéo Li(r)11ha Puncionadeira Biela 2x ao dia Grﬁﬁi lé\“t_)gslezde Pistola
5 Conformacéo Li(r)11ha Puncionadeira Bucha de Bronze 2x ao dia Grﬁﬁi lé\“t_)gslezde Pistola
6 Conformacéo Li(r)11ha Puncionadeira Rolamento do volante 6 meses Grﬁﬁi lé\“t_)gslezde Pistola
7 Conformacéo Lig?a Puncionadeira Engrenagem 6 meses Grﬁ,;(ii lé\“l_)gslezde Pincel
8 Conformacéo Li(r)Ta Puncionadeira Rozig?rr:; d?éorice)ixo 3 meses Grﬁ,;(ii lé\“l_)gslezde Pistola
9 Conformacéo Li(r)11ha Puncionadeira Bucha Excéntrica 1 més Gr?ii(i?) lé\“t_)gslezde Pistola
10 |Conformacéao Li(r)11ha Puncionadeira Engrenagem Pinh&o 6 meses Grﬁ,i(ii lé\“t_)gslezde Pincel
11 |Conformacéao Li(r)11ha Puncionadeira Parafuso Esférico 2 dias Oleo ISO VG 140 Pistola
12 |Conformacéao Li(r)11ha Perfiladeira Engrenagem 1 semana Grﬁ,i(ii lé\“t_)gslezde Pincel
13 |Conformacéao Li(r)11ha Perfiladeira Mancal 1 semana Grlaii(ii Ié\“t_)gslezde Pistola
14 |Conformacéao Li(r; 1h a S:é”gﬁﬂg: Guias 1 semana Grﬁ,ﬁz lé\jE(a}sl,ezde Pistola
15 |Conformacéao Li(r; 1h a S:é'lriﬂ:z: Conjunto Hidraulico 1 ano Oleo ISO VG 68 R(ég;nne;ﬂo
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Ponto |1(2]3

17118]19
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41
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44

45

46

47
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49

50

51

52

Legenda

Lubrificar

Nao Lubrificar

H
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Ponto Area Linha Equipamento Componente Frequéncia| Tipo de Lubrificante F(E’rtri?i;r:ir;ta
16 Conformacéo | Linha 02 Desbobinadeira Rolamento 4 meses Graxa aNIl_)gslezde litio Pistola
17 Conformacéo | Linha 02 Desbobinadeira Mancal 4 meses Graxa aNIl_)gslezde litio Pistola
18 Conformacéo | Linha 02 Puncionadeira Guia do Martelo 2x ao dia Graxa aNIl_)gslezde litio Pistola
19 Conformacéo | Linha 02 Puncionadeira Biela 2x ao dia Graxa aNll_)gslezde litio Pistola
20 Conformacéo | Linha 02 Puncionadeira Bucha de Bronze 2x ao dia Graxa aNIt_)gslezde litio Pistola
21 Conformacéo | Linha 02 Puncionadeira Rolamento do 6 meses Graxa a base de litio Pistola

volante NLGI 2
22 Conformacéo | Linha 02 Puncionadeira Engrenagem 6 meses Graxa aNIt_)gslezde litio Pincel
23 Conformacgéo | Linha 02 Puncionadeira Ro!amento (.j’O.eIXO 3 meses Graxa a base de litio Pistola
intermediario NLGI 2
24 Conformacgéo | Linha 02 Puncionadeira Bucha Excéntrica 1 més Graxa aNIk_)gTezde litio Pistola
25 Conformagéo | Linha 02 Puncionadeira Engrenagem Pinhdo | 6 meses Graxa aNIk_J(agslezde litio Pincel
26 Conformacéo | Linha 02 Puncionadeira Parafuso Esférico 2 dias Oleo ISO VG 140 Pistola
27 Conformacéo | Linha 02 Perfiladeira Engrenagem 1 semana Graxa ?\“t_)(aaslezde litio Pincel
28 Conformacgéo | Linha 02 Perfiladeira Mancal 1 semana Graxa ilfgslezde litio Pistola
~ : Guilhotina . Graxa a base de litio .
29 Conformacgéo | Linha 02 Hidraulica Guias 1 semana NLGI 2 Pistola
30 | Conformagao | Linha 02 Guilhotina Conjunto Hidraulico | 1 ano Oleo ISO VG 68 Completar
Hidraulica Reservatorio
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Ponto
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APENDICE E - Quadro com Informagdes de Lubrificagio da Linha 03
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Ponto Area Linha Equipamento Componente Frequéncia Tipo de Lubrificante F(E’rtri?i;r:ir;ta
31 Conformacao ngcr;a Desbobinadeira Rolamento 4 meses Graxa aNIl_)gslezde litio Pistola
32 Conformacao ngcr;a Desbobinadeira Mancal 4 meses Graxa aNIl_)gslezde litio Pistola
33 | Conformacgao ngga Puncionadeira Guia do Martelo 2x ao dia Graxa aNIl_)gslezde litio Pistola

~ Linha . . . . Graxa a base de litio .
34 | Conformacgao 03 Puncionadeira Biela 2x ao dia NLGI 2 Pistola
35 Conformacao L'Sga Puncionadeira Bucha de Bronze 2x ao dia Graxa aNIt_)gslezde litio Pistola

~ Linha . . Rolamento do Graxa a base de litio .
36 | Conformacgao 03 Puncionadeira volante 6 meses NLGI 2 Pistola
37 Conformacao L'Sga Puncionadeira Engrenagem 6 meses Graxa aNIt_)gslezde litio Pincel

~ Linha . . Rolamento do eixo Graxa a base de litio .
38 Conformacéo 03 Puncionadeira intermedirio 3 meses NLGI 2 Pistola
39 Conformacao ng:l;a Puncionadeira Bucha Excéntrica 1 més Graxa aNIk_)gTezde litio Pistola

~ Linha . . Engrenagem Graxa a base de litio :
40 Conformacao 03 Puncionadeira Pinhao 6 meses NLGI 2 Pincel
41 Conformacao L'Sga Puncionadeira Parafuso Esfeérico 2 dias Oleo ISO VG 140 Pistola
42 Conformacao ngga Perfiladeira Engrenagem 1 semana Graxa ?\“t_)gslezde litio Pincel

~ Linha , : Graxa a base de litio :
43 Conformacéo 03 Perfiladeira Mancal 1 semana NLGI 2 Pistola

~ Linha Guilhotina . Graxa a base de litio .
44 Conformacao 03 Hidraulica Guias 1 semana NLGI 2 Pistola

~ Linha Guilhotina Conjunto . Completar
45 Conformagdo 03 Hidraulica Hidraulico 1ano Oleo ISO VG 68 Reservatério




APENDICE F - Cronograma de Lubrificagio da Linha 03
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Ponto 2|3

17118/19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35|36/37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Legenda

Lubrificar

Nao Lubrificar

H




APENDICE G -Quadro com Informagdes de Lubrificagdo da Linha 04
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Ponto Area Linha Equipamento Componente Frequéncia Tipo de Lubrificante F(E’rtri?i;r:ir;ta
~ Linha Guilhotina . Graxa a base de litio .
46 Conformacao 04 Hidraulica Guias 1 semana NLGI 2 Pistola
~ Linha Guilhotina Conjunto . Completar
47 Conformagao 04 Hidraulica Hidraulico 1ano Oleo ISO VG 68 Reservatorio
48 | Conformacéao Linha Prensa Dobradeira Cpnpn_to 1 ano Oleo ISO VG 68 Complet’ar
04 Hidraulico Reservatorio
49 | Conformacéao L'S‘Ta Prensa Dobradeira Guia 1 semana Graxa ngfezde litio Pistola
~ Linha . Buchas das n Graxa a base de litio .
50 Conformacao 04 Prensa Dobradeira osferas 1 més NLGI 2 Pistola




APENDICE H -Cronograma de Lubrificagdo da Linha 04
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Ponto |1|2|3|4|5(6[7[8]9][10[{11]{12{13]{14]|15[16]17]18]19]|20|21|22|23|24|25|26(27(28|29[30{31]32|33|34|35|36|37|38|39|40|41|42|43|44|45|46/47|48|49(50(51(52
46
47

48

49

50

Legenda Lubrificar
9 Nao Lubrificar
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