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Resumo

Em busca de um cenario proximo a produtividade 100% ou que se adeque aos objetivosde
cada segmento e cada industria, a manutengdo preditiva se destaca como ferramenta
importante em todas as modalidades de manutencdo, e nesse artigo partimos do
pressuposto que a Manutengdo Preditiva € de fundamental e imprescindivel importancia
par a todos os objetivos voltados a area de producéo, considerando sua previsibilidade de
problemas, sua precisdo de diagndsticos e seus potenciais para transferéncia competitiva
para as industrias em busca da maximizacdo de produtividade e lucratividade. Como
suporte e nivelamento de conhecimentos serdo apresentados, topicos de conceituacao
tedrica para as principais técnicas utilizadas de Manutencdes Preditivas. Salienta-se que
todos os dados apresentados nesse artigo tem como historico a industria de auto pegas,
portanto, uma gama consideravel e representativa de equipamentos.

Palavras Chave: Manutencdo Preditiva; Vantagem Competitiva; Monitoramento da
Produtividade; Monitoramento da Qualidade do Produto

1. Introducao

O conceito de manutencdo preditiva esta inserido na modalidade de manutencdo a
aproximadamente oito décadas, porém como outras modalidades de manutencdo, se
efetivou como importante ferramenta de produtividade, a partir dos anos 70, sendo gque sua
evolugcdo se destaca nas duas décadas mais recentes, como destacado por diversos
estudiosos das modalidades de manutencao.

Dentro do conceito de manutengéo preditiva ndo encontramos um programa completo de
manutencdo, no entanto, ela adiciona uma valiosa colaboracdo que € imprescindivel em
gualquer programa de gestdo de manutencdo, sendo que a proposta da manutencado
preditiva é fazer o monitoramento regular das condi¢des mecanicas, € etroeletronicos,
eletropneumaticas, eletrohidrallicas e elétricas dos equipamentos e instalagdes e também
monitora o rendimento operativo de equipamentos e instalagcbes quanto a Seus processos.
Como resultado desse monitoramento, temos a maximizagao dos intervalos entre reparos
por quebras (manutengdo corretiva) e reparos programados (manutencao preventiva), bem
como maximizagdo de rendimento no processo produtivo, visto que, estaremos com
equipamentos e instalagbes disponiveis 0 maior tempo possivel para operacéo.
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2. M odalidades de M anutencdes Pr editivas:

O campo de atuagéo da M anutencao preditiva € bastante amplo, e em cada Equipamento ou
Instalacdo é possivel encaixar pelo menos um conceito de aplicacdo, como mais conhecidas
e usuais podemos destacar: Analise Vibracional, Ferrografia, Termografia, Ultrasom,
Andise de Pressfes, etc. Podemos destacar também a Manutencdo Preditiva como
importante Ferramenta de apoio nas demais modalidades de manuten¢do sendo que nas
modalidades de TPM (total productive maintenance) e RCM (Reliability Centred
Maintenece) é de fundamental importancia nos Pilares de Manutencdo Plangjada.

Outro dado muito importante que € proporcionado pela manutencdo preditiva, sdo as
caracteristicas de produto e processos que podem ser monitorados através de parametros
especificos de equipamentos ou instalagbes que possam ser vinculados a frequiéncia da
manutencgao preditiva

3. Principais M odalidades de M anutencdes Preditivas:

3.1 Termografia:

Conceito basico consiste na andlise pela visdo humana do expectro infravermelho,
chamadas de termogramas.

Nota: Infravermelho: € umafrequiénciaeletromagnética, naturalmente emitida por qualquer
corpo com intensidade proporcional a suatemperatura. (vide exemplo: fig 1).

Na Figura |, temos o exemplo de analise termogréafica onde sdo destacados a foto e o
termograma demonstrando aregiéao de superaguecimento de um dos contatos de um painel
elétrico.

A termografia € utilizada para: andlise de quaisquer circuitos eletroeletrénicos, quadros de
energias, estacdes, subestacdes, cabines de entradas de energia, instalacbes elétricas, no
breaks, pontes rolantes, escadas rolantes, elevadores, etc.
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3.2 Ferrografia:

Conceito basico consiste na analise de particulados e propriedade de fluidos e 6leos
hidraulicos, visando a determinacdo de sua qualidade para atendimento das especificagfes
do seu meio ambiente funcional (equipamento), (vide exemplo de analises nastabelas lle

1.

Tabelall, avaliacado de particulados : Essa analise consiste em verificar os tamanhos e
guantidades de particulas solidas encontradas no fluido hidradlico e baseando-se em
especificagcdes de cadafluido (Tabelalll) € efetuado o diagndstico de condigdes de uso do
fluido, bem como as agGes a serem tomadas para adequacdo do fluido.
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Tabelall

Tabelalll, Classificagdo de Particulados por utilizagdo

Componentes Codigo ISO
- Controle de Servo valvulas ~ 16/14/11
Valvulas proporcionais 1711512
~ Bombas/ motores de palhetas e pistéto ~ 18/16/13
Valvulas de controle direcional e pressao 18/16/13
- Bombas de engrenagens s/ motores  19/17/14
Valvulas de controle de fluxo , cilindros 20/18/15
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3.3 Vibracao:

Conceito basico consistem em analise de motores, medindo sua vibragdo e comparando
com gréficos pré-estabel ecidos onde é possivel avaliar rolamentos e os componentes
periféricos aos rolamentos (vide exemplo na sequéncia).

A agendade cores, tabela e gréfico abaixo demonstram exemplo de anaise de vibracdo em
motor e bomba de equipamentos de injec&o plastica, como exemplo didatico de conceito.

NORMAL |
PROGRAMADA L[]
IMEDIATA BN
NAO MoNToraDo [
RELATORIO GERAL DA PLANTA
Setor _Equipamento Descricac do equipamenta | N." R.|
Unidade Hidraulica - Injetera PL 114 Motor + Bomba
Unidace Hidraulica - Injetora PL 124 Mator + Bomba 001
Unidade Hidriulica - Injetora PL 59 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 70 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 65 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetera Pl 66 Maotor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 71 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 19 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetera PL 106 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 18 Motor + Bomba
Injecao | Unidade Hidraulica - Injetera PL 61 Maotor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 58 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 11 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetera PL 62 Motar + Bamba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 20 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 0% Mator + Bomba 002
Unidade Hidraulica - Injetora PL 08 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetera PL 07 Motor + Bamba 003
Unidade Hidraulica - Injetora PL 10 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 05 Motor + Bomba
Unidade Hidraulica - Injetora PL 06 Motor + Bomba
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Sator: Injecio Data: 20/01/06
Equipamenta: Injetora PL 124 TAG:
Classificacao da Manutengao:

I_ZINORMAL Errocerainans O] IMEDIATA (] NAQO MONITORADA

Problemas Enconfrados:

« O equipamento apresenta frequencias caracteristicas de desgaste e folga junto aocs mancaks
da bomba .

Recomendagbes
+ Inspecionar os mancais @ elemantos internce da bomba quanto a desgastes e folgas.

4. Pesquisas Realizadas

Demonstramos na sequiéncia dados de pesquisa redizada pela“ Plant Performance Group
(umadivisao da Technology for Energy Corporation)”, em 1988, foram pesquisadas 500
empresas. A pesquisa considerou empresas do Canadd, Estados Unidos, Gréa-Bretanha,
Franca e Australianos ramos de energia el étrica, papel, celulose, processamento
alimenticio, téxtels, ferro e ago e outras industrias de manufatura ou de processo, cadaum
dos participantes informaram que tinham programa de manutenc&o preditiva estabelecido
com um minimo de trés anos de implementacao.

Dados Apurados:

Atividade % Beneficio

Custos de manutencéo Reducéo de 50 a80 %
Falhas nas maguinas Reducéo de 50 a60 %
Estogue reposi¢éo Reducao de 20 a 30 %
Horas extras manutencdo Reducéo de 20 a50 %
Tempo paradas de maguinas Reducao de 50 a 80 %
Vida dos equipamentos Aumento de 20 a30 %
Lucratividade Aumento de 25 a 60 %

Os dados dessa pesquisa, embora ndo recentes, sao significantes e nos dias atuais com as
técnicas de preditivas ainda mais evoluidas se confirmam, pois dentro daindustria de
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autopecas temos as trés modalidades exemplificadas com uso bastante extenso pelas
empresas e 0s dados apurados s&o:

Atividade % Beneficio

Custos de manutencéo Reducéo entre 60 e 80 %
Falhas nas maguinas Reducéo entre 70 e 80 %
Estoque reposic¢éo Reducao entre 40 e 50 %
Horas extras manutengao Reducéo entre 20 e 30 %
Tempo paradas de maguinas Reducao entre 80 e 90 %
Vida dos equipamentos Aumento entre 30 e 40 %
Lucratividade Aumento entre 20 e 30 %

Fonte Industria de Autopegas

5. Vantagens Competitivas da Manutencéo Preditiva

A adocdo da manutencéo preditiva proporciona detalhamento de itens especificos como o
controle e manutengdo da quaidade do produto final que € gerado naquel e equi pamento ou
instalacdo, redugdes significativas de insumos descartados no meio ambiente, por exemplo
guando adotamos microfiltragem de 6leo, como exemplificado em Ferrografia, Logo a
correta adocdo e solidificacdo de modalidades de preditivas, alinha-se com as estratégias
anunciadas estudadas e implementadas em manutencdo e manufatura, onde destacamos o
papel da manutencéo preditiva como modalidade de manutengdo fundamental para
diferencia de produtividade, sendo que a adocdo dessa modalidade de manutencdo
acrescenta

Aumento de confiabilidade;

Melhorada qualidade;

Reducdo dos custos de manutencao;

Aumento davida Gtil de componentes, equipamentos e insta acoes,

Melhora na seguranca de processos, equipamentos, instalagoes e pessoas.

Ganhos expressivos ao meio ambiente.

6. Conclusdes e Recomendacotes

Como para todos o0s programas a serem implementados € recomendado e imprescindivel
gue os gestores, executores, envolvidos e interessados sejam totalmente esclarecidos e
devidamente treinados para a nova ferramenta ou complementacdo da ferramenta no caso
de novas atividades, da Ferramentaem uso.

Para processos e produtos especificos a manutengdo preditiva pode ser associada ou até
vinculada a programas de quaidade para repetibilidade em cartas de CEP, onde nas
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verificagbes periddicas temos possibilidade do envolvimento de operadores e
departamentos de apoio.

Manutencéo Preditiva, proporcionard significativos beneficios em qualquer modaidade de
manutencdo como ferramenta auxiliar, ou podera fornecer dados de Equipamentos e
Instalagdes determinantes para maximizacdo de utilizagdo de recursos desde que
devidamente associada a indicadores de vida util de componentes ou quaidade de
processos e produtos.

A manutencdo preditiva é importante fonte de dados a serem compilados e estudados nas
suas diversas modalidades possibilitando melhorias a serem implementadas por:
Fabricantes de Equipamentos e Instalagdes.

Clientes nos Escopos de aquisicdo de novos equipamentos.

Retroaimentacdo de FMEAS de equipamentos para Fabricantes e Cliente

Pilar de apoio de manutencdo autdnoma em TPM, RCM ou quaisquer modalidade. de
Manutencéo Plangjada

Determinacdes de dados de produtividade dos equipamentos.

Definic¢des de limitagbes técnicas dos processos e equi pamentos.
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