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Investir em maquinas custa muito dinheiro. Manté-las
trabalhando em perfeitas condi¢coes, também.
Paradas, entdo, tornam-se uma fonte interminavel de
desperdicios e perdas. E por isso que as empresas,
acertadamente, resolveram estruturar a funcéao
manutencdo, para manter a confiabilidade dos
equipamentos a custos adequados. (PACCOLA,
2017)



RESUMO

SILVA, Luciano Saldanha. Manutengdao Centrada em Confiabilidade (MCC):
Aplicagdao em um Plano de Manutengao Preventiva no subsistema de uma Pa
Carregadeira. 2018. 98 folhas. Monografia (Especializagdo em Geréncia da
Manutencéao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

Confiabilidade e disponibilidade operacional em seus equipamentos € a busca das
empresas que querem se manter competitivas num mercado que se apresenta cada
vez mais disputado e com clientes mais exigentes nos quesitos qualidade e
produtividade. Neste trabalho sdo propostas tarefas para compor um plano de
manutencdo preventiva num sistema de ar condicionado de uma pa carregadeira
aplicando a Manutencao Centrada na Confiabilidade (MCC) e a Analise dos Modos
de Falha e Criticidade (FMECA). Com o uso destas metodologias da Engenharia da
Confiabilidade, busca-se aumentar o rendimento desse sistema e reduzir custos com
manutencdo. Neste caso o ar condicionado é considerado item de segurancga, sendo
de uso obrigatério para as operagcdes com a Pa Carregadeira. Para se atender o
objetivo geral foram revisitados alguns conceitos de manutengdo, metodologia de
andlise de falhas com foco na MCC. Foi apresentado o funcionamento basico de um
sistema de ar condicionado veicular por meio da descricdo de seus principais
conjuntos. Por fim, foi descrito o modelo de implantagdo da MCC em oito etapas e
posteriormente aplicado.

Palavras-chave: MCC. Confiabilidade. FMECA. Ar condicionado automotivo. Plano
de manutengao.



ABSTRACT

SILVA, Luciano Saldanha. Reliability Centered Maintenance (RCM): Application in
a Preventive Maintenance Plan in the subsystem of a wheel loader. 2018. 98
sheets. Monograph (Specialization in Maintenance Management) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

Reliability and operational availability in its equipment is the target of companies that
want to remain competitive in a market that is increasingly more contested and with
more demanding customers in terms of quality and productivity. In this work, tasks are
proposed to compose a preventive maintenance plan in an air conditioning system of
a wheel loader applying the Reliability Centered Maintenance (RCM) and the Analysis
of Failure and Criticality Modes (FMECA). With the use of these Reliability Engineering
methodologies, it is sought to increase the performance of this system and reduce
maintenance costs. In this case the air conditioning is considered a security item, being
of compulsory use for the operations with the Loader. In order to meet the general
objective, some concepts of maintenance, methodology of fault analysis focused on
RCM were revisited. The basic functioning of a vehicular air conditioning system was
presented through the description of its main assemblies. Finally, the RCM
implantation model was described in eight steps and later applied.

Palavras-chave: MCC. Reliability. FMECA. Vehicular air conditioning system.
Maintenance plan.
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1 INTRODUGAO

Com a premissa de se manterem competitivas, e assim obterem maiores
faturamentos, os investimentos feitos pelas empresas para aquisicdo de maquinas e
equipamentos para a realizacdo de suas atividades fim sao bastante altos. Onde
homem e maquina sao os responsaveis por garantir esse retorno financeiro.

Segundo Paccola (2017), “Uma maquina, quando estd em operagéao, custa
caro. Parada, entdo, custa mais caro ainda, além de nada produzir’. Para que tenha
bom desempenho durante sua vida util, deve ser bem cuidada, seja pela operacéo,
manutencdo, engenharia, ou outras equipes de apoio que a empresa dispde.

Oferecer Disponibilidade e Confiabilidade a Custos adequados séao
possivelmente os objetivos mais buscados pela area de manutengdo de qualquer
empresa. Sendo a preservacao das fungdes dos ativos uma das principais fungdes da
Manutencdo, se faz necessaria a realizacdo de um bom trabalho, utilizando
profissionais capacitados e as melhores técnicas aplicaveis e disponiveis no mercado.

As empresas que deixam de tratar a Manutengdo como apenas um “centro de
custo” e passou a enxerga-la como um “centro de oportunidades” vem buscando
elevar o conhecimento de seus mantenedores sobre os equipamentos e boas praticas
aplicadas a manutencdo baseada em confiabilidade. Com andlises, controles e

acompanhamentos quantitativo e qualitativos (PACCOLA 2017).

1.1 Premissas e Problema de Pesquisa

O trabalho de pesquisa em questao, foi realizado em uma empresa familiar de
medio porte que atua no segmento de movimentacio interna de cargas e locacao de
equipamentos movel de grande porte (também conhecidos por maquinas de linha
amarela). Em sua frota ha mais de 200 equipamentos, como: escavadeira, pa
carregadeira, trator, manipulador, retroescavadeira, harvester e forwarder). Para o
estudo utilizaremos a Pa Carregadeira, por ter em maior quantidade.

O departamento de manutencao é descentralizado, com oficinas dentro das
dependéncias onde as operagoes sao realizadas e sua mao de obra é propria.

O mau funcionamento do sistema de ar condicionado gera reclamagoes

constantes do Departamento de Operacdes por parte dos operadores, em muitos
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casos deixa o equipamento indisponivel. Prova disso é que na realizacdo checklist,
entre 26 itens listados, o ar condicionado é o segundo mais apontado por Operadores
perdendo apenas para motor. Em inspecdo de manutencao realizada, de 14 itens foi
o quarto mais citado com 10% do total de registros ficando atras de motor, diregéo e
transmissdo respectivamente.

Atualmente, este subsistema apresenta rendimento de aproximadamente
85%, isso esta -abaixo do esperado, que é de 95% de disponibilidade. Também ha
um alto indice de manutencédo de manutencéo corretiva. Porém nao ha indicadores
especificos para o sistema em questao. O custo realizado com manutencdes de ar
condicionado em 2017 servira como referéncia, assim como a disponibilidade
operacional dos equipamentos como um todo.

Ha& alguns fatores complicadores para este estudo, entre eles € o
levantamento do custo do subsistema e seus conjuntos para cada equipamento e o0
rastreamento no software de manutencao do histdrico de falhas em ordens de servigos
(OS).

Para reduzir custos e aumentar a confiabilidade e disponibilidade, deverao ser
propostas acdes para que o sistema cumpra sua vida util esperada, reduza o nivel de
manutencgdes corretivas e tenha rotinas de inspecédo (PACCOLA 2017).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Criar um plano de manutengdo preventivo para o sistema de ar condicionado,
baseado na manutengao centrada na confiabilidade (MCC)

1.2.2 Objetivos Especificos

Para se garantir o atingimento do objetivo geral deste trabalho, devera ser
atendido os seguintes objetivos especificos:

e Fazer plano de acgao para adequacgao da MCC;

¢ Analisar os modos de falha do sistema selecionado através da metodologia
da FMECA;
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¢ Definir qual melhor estratégia de manutengao para o sistema selecionado;

o Definir tarefas e intervalos para manutengao preventiva;

¢ Inserir no plano de manutencéo existente as novas tarefas recomendadas
pela MCC.

1.3 JUSTIFICATIVA

O subsistema de ar condicionado ¢é item de seguranga e obrigatério para a

operagdo das maquinas por trabalhar em ambientes muitas vezes agressivos.

Ha tempos este subsistema, vem apresentando muitas falhas, gerando

indisponibilidade do equipamento e aumento nos custos de manutencéo.

Um levantamento feito com base no ano de 2017 nos mostra que os

equipamentos ficaram indisponiveis por aproximadamente 1000 horas e gerando

custos na ordem de R$ 134 mil, com reparos e substituicdes de compressores,

condensadores, modelo diferente de ar condicionado ou outros de seus conjuntos,

conforme grafico 1.1.

Figura 1. 1 - .Custos com manutencao de ar condicionado
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Fonte: o autor (2018).
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Pelos motivos acima apresentados e informagdes que podem ser
obtidas do grafico apresentado o subsistema de ar condicionado e seus conjuntos
serao estudados nessa oportunidade.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Se entende por método cientifico a ordem que se deve impor aos diferentes
processos necessarios para atingir um fim dado ou um resultado desejado (MOTA-
ROTH; HENDGES; 2010).

A figura 1.2 mostra como a pesquisa cientifica é classificada segundo
(PRODANOQV e FREITAS 2013).

Figura 1. 2 — Tipos de pesquisa cientifica

3era Cophacimento

{Sem Finalidades Imediatas)
Conhecimento a ser Ulilizado em
Pesquisas Aplicadas ou Tecnologicas

Pesquisa E K;Jl[:'i-l'.fl'l.'-]

Pesquisa Descrtiva

Pesquisa Explicativa
Fesguisa Basica

Chuanto & Cruanto aos Quanto ags
Natureza Olxetivos Procedimsntos

Pesquisa Documeantal
Pesquisa Aplicada
Pesguisa Bibliografica
Estudo de Caso
Pesguisa Experimental
Pesquisa-Acao
Pesguisa Operacicnal
Pesquisa Parlicipanta

Pescuilsa Ex-Post-Faclo

Fonte: Prodanov e Freitas (2013).

Obedecendo a classificagdo apresentada na figura 1.2, este trabalho
académico utilizara a pesquisa cientifica aplicada (quanto a natureza), quantitativa,

descritiva (quanto a objetivos) e documental (quanto aos procedimentos).
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A pesquisa aplicada visa gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica,
dirigido a solugdo de problemas especificos, neste caso para aumentar a
confiabilidade do subsistema de ar condicionado seus conjuntos instalados em pas
carregadeiras.

A pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, ou seja,
traduzir em numeros todas as informagdes para chegar aos resultados. Para o
trabalho serao utilizados graficos e tabelas para justificar alguns casos.

A pesquisa descritiva expde caracteristicas de determinada populacéo, ndo
tendo o compromisso de explicar os fenbmenos que descreve, embora sirva de base
para tal explicacdo. Do universo de equipamentos méveis do parque de maquinas da
empresa sera aplicada a 25 pas carregadeiras, que executam as atividades de
preparacao e movimentacao de matéria-prima e fertilizantes nas unidades de Paulinia
e Paranagua.

A pesquisa documental € a realizada através de buscas em documentos de
qualquer natureza, que possa ser usada como fonte de informacdo. Havera
investigacao a ordens de servico, relatérios de custos, software de telemetria, software

de gestdo de manutencgéo.

Para Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa cientifica deve percorrer a
seguinte sequéncia de fases:

a) Preparagdo da pesquisa;

b) Trabalho de campo (coleta de dados);

c) Processamento dos dados (sistematizacao e classificagdo dos dados);

d) Analise e interpretacdo dos dados;

e) Elaboracéo do relatério da pesquisa.

A preparacao da pesquisa consiste em: seleg¢ao, definicao e delimitagdo do
tépico ou problema a ser investigado. Conforme apresentados nos itens 1.1, 1.2 e 1.3,
deste trabalho.

A coleta de dados € o procedimento técnico, ou seja, a maneira pela qual se
obtém os dados necessarios para a elaboracdao da pesquisa. Os dados obtidos

através de:
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e Software de gestdo de manutengdo, consulta a histéricos de ordens de
servico (O.S.), onde serdo coletados dados referentes ao numero de
intervencao, quantidade de horas de indisponibilidade dos equipamentos
em fungao do subsistema de ar condicionado;

o Relatdrios de custos, onde sera possivel obter dados do volume de pecgas
aplicadas e gastos com servigos de manutencdo em 2017;

o Software de telemetria, onde é executado o checklist pelos operadores dos
equipamentos a cada troca de turno, registrando o bom ou mau estado dos
principais sistemas e subsistemas da maquina;

o Relatério de inspecdo de equipamentos realizados pela Engenharia,
denominado “Plano de Acao de Ativos”;

e Para a realizacdo da FMECA, ainda serao realizadas rodadas de
brainstorming.

Na fase de processamento de dados, ja em posse dos dados coletados, &
necessario que se faga uma analise critica (consenso entre o grupo para se validar os
dados), a fim de identificar questdes incorretas, por exemplo se as falhas apontadas
nas ordens de servigo sdo efetivamente do subsistema em estudo, ou se os custos
foram contabilizados para o equipamento corretamente, entre outros.

Nessa fase de analise e interpretacdo dos dados da pesquisa, analitica e
descritiva sera utilizada a metodologia da FMECA. Para a tabulacéo e interpretagao
os dados coletados seréao organizados de acordo com a estruturagédo das etapas 4, 5
e 6 da implantagdo da MCC dispostos em tabelas e gréaficos, servindo para facilitar a
compreensao.

A parte final consiste na elaboracao do relatério, para a caso em questiao um
plano de manutencdo preventivo mais robusto, elaborado a partir da aplicacdo do

RCM — Manutencao Centrada na Confiabilidade.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo seguinte, serdo apresentadas algumas operagdes as quais

equipamentos moveis realizam, e os ambientes menos favoraveis.
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No capitulo 3 serao apresentadas as ferramentas para a realizagao da analise
de falhas. Sera descrita a metodologia de manutengao centrada em confiabilidade.
Neste capitulo também sera mostrada uma breve descrigdo do subsistema de ar
condicionado.

No capitulo 4 serd desenvolvido o trabalho, através do levantamento do
histérico de falhas do sistema em estudo. Estes dados serao tratados e analisados
com a ajuda das ferramentas adequadas e um plano de agéo sera gerado.

No ultimo capitulo sera apresentada a conclus&o do trabalho e propostas para

trabalhos futuros.
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2 EQUIPAMENTOS MOVEIS E AMBIENTES DE OPERAGAO

Este capitulo visa apresentar as caracteristicas dos ambientes operacionais,
a diversidade de atividades executadas e como podem afetar a integridade do
equipamento.

As operagdes com equipamentos méveis apresentam algumas peculiaridades
inerentes aos tipos de atividades para os quais foram projetadas.

Segundo Paccola (2017), equipamentos méveis sofrem a agéo do solo, da
topografia e das agdes climaticas do local em que estdo operando, sendo agravada a
situacédo quando se trata de a operagao agricola ou florestal.

Tendo em vista as oscilagcbes do tempo — chuva, calor, vento, frio — e
variagoes de temperatura, para que haja uma operagdo com produtividade o conforto
do Operador, dentro do habitaculo, torna-se um fator de sucesso, dado o tempo que
0 mesmo passa dentro da cabine do equipamento.

Em dias de chuva, aparelho de ar condicionado funciona também
como desembacador dos vidros, além de manter uma temperatura

interna constante, a gosto do operador (SENAI-SC ,2010).

2.1 AMBIENTES OPERACIONAIS

Paccola (2017) considera, a operagao executada a céu aberto mais danosa
aos equipamentos do que uma operacao em que eles trabalham em locais cobertos.
Sendo assim, os operadores sao diretamente afetados pois s&o os responsaveis pela
movimentagdo do equipamento. Para tanto, um habitdculo com umidade e
temperatura controlada traz melhores condicdes para os condutores, e
consequentemente para uma produtividade.

A seguir, nas figuras 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 sao retratadas algumas atividades
operacionais e ambientes dos quais sdo submetidos, Operadores e seus

equipamentos moveis, no dia-a-dia.
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Figura 2. 1 - Operagao em céu aberto, movimentagao de matéria-prima

Fonte: portal dos equipamentos (2016).

A figura 2.1 mostra a operagao de retirada e movimentagédo de matéria-prima
para preparacao de fertilizante com uma Pa Carregadeira.

O manuseio de fertilizantes e alguns produtos quimicos aumentam a
degradacédo dos equipamentos, pois alguns materiais causam oxidagdo em pegas
metalicas e ressecamento em borrachas, como exemplo pode ser citada as vedacgodes
das portas, que prejudica o equilibrio térmico dentro do habitaculo causando

desconforto aos operadores ao longo da jornada de trabalho (MACEDO 2016).

Figura 2. 2 - Operagao em céu aberto (agricola), plastica de solo

Fonte: uagro.com.br (2014).
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Na figura 2.2 € mostrada uma operacao agricola de preparagéao de solo para o

préximo cultivo utilizando o equipamento Pa Carregadeira.

Figura 2. 3 - Operagao em céu aberto (florestal) de corte e movimentagao de
toras de madeira

Fonte: portal dos equipamentos (2016).

Na figura 2.3 € mostrada a sequéncia de operagdes corte e movimentagao de
toras de madeira tipo pinus. O corte pode ser realizado por maquinas manuais como
motosserras, ou por equipamentos de grande porte como o harvester. Na extremidade
da langa do harvester ha acoplado um dispositivo de corte chamado de cabecgote. Na
sequéncia as toras sao igadas e retiradas por um forwarder de pneus.

As operagdes agricolas e florestais apresentam alguns fatores como —
“Restos de cultura do ciclo anterior que enroscam nos equipamentos, a existéncia de
buracos nao identificados, poeiras, tocos, pedra, tudo isso aumenta ainda mais as
dificuldades de operagdo...”, segundo (PACCOLA 2017).

2.2 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Foram apresentadas diferentes condigdes as quais estdo sujeitas as

operagbes com equipamentos méveis. Bem como os diferentes ambientes podem
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afetar a integridade do operador e equipamento. E para que se obtenham bons
resultados, em suas atividades essas necessidades devem ser atendidas. Outro ponto
relevante esta relacionado as acdes climaticas e ao ambiente onde as operacdes sao
realizadas. Para tanto, o controle de umidade e temperatura dentro do habitaculo é de
fundamental importancia para uma operagao segura e produtiva do operador.

No proximo capitulo serao apresentadas as ferramentas para a realizacao de
analise das falhas, a metodologia de manutencao centrada em confiabilidade e os
principais conjuntos, bem como uma descricdo sucinta do subsistema de ar

condicionado utilizados em equipamentos méveis.
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3 A FUNGAO MANUTENGCAO

O presente capitulo visa identificar os tipos de manutencéo e sua evolugao
através do tempo, disposta em quatro geragdes, que se inicia com Manutencao
puramente Corretiva, nos meados dos anos quarenta chegando a nossos dias com a
Engenharia de Manutencéo. Na sequéncia sera conceituada falha, seus tipos, modos
e efeitos de falha. Posteriormente se apresentara a ferramenta para analise de falhas
FMECA, que sera aplicada em uma das oito etapas para a implementagao da
manutencdo centrada na confiabilidade. Os oito passos serdo abordados
detalhadamente, ainda neste capitulo. E por fim sera apresentado o subsistema de
sistema de ar condicionado, seus conjuntos e respectivas fungdes.

A fungdo Manutengdo representa uma atividade essencial dentro de
operagdes mecanizadas, isso independe de sua posi¢cdo hierarquica dentro da
Companhia. Segundo Paccola (2017), as maquinas nao sao eternas e durante sua
vida util precisam ter acompanhamento minucioso para alcangarem bons resultados,

com confiabilidade e disponibilidade.

3.1 EVOLUGCAO DA MANUTENGCAO

Uma manutengdo organizada para obter bons resultados deve deixar de ser
apenas eficiente e tornar-se eficaz. Nao basta apenas reparar o ativo, mas manter sua
funcao disponivel e confiavel para a operagao o maior tempo possivel.

Para Kardec e Nascif (2009), a missao da manutengdo é garantir a
Disponibilidade da fungcado dos equipamentos de modo a atender um processo com
Confiabilidade, segurancga, preservacao do meio ambiente e custos adequados.

Para Kardec e Nascif (2009), durante muito tempo esta fungao foi considerada
um mal necessario dentro das Organizagdes, com foco apenas em agdes reativas, e
dentro de algumas ainda sao somente um centro de despesas. Na figura 3.1 é possivel
verificar que agdes reativas fizeram parte da primeira geragao da fungdo manutencgao,

nos idos dos anos 50.



Figura 3. 1 - Evolugao da manutengao
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Fonte: Kardec e Nascif (2009).
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Nas Empresas que acompanharam as evolugdes das geragdes da funcao
manutencdo, mostrada na figura 3.1, a area ja é vista como um centro de resultados,
“alinhadas com as diretrizes a alta diregdo e com metas derivadas das exigéncias

operacionais além daquelas préprias da area” (PACCOLA, 2017).

3.2 FERRAMENTA PARA ANALISE DE FALHAS

No intuito de se obter melhores resultados, tendo como objetivo a
confiabilidade aumentada do subsistema estudado, sera utilizada a metodologia da
FMECA (Failure ModeEffects and Critility Analysis ou Andlise dos Modos de Falha e
Criticidade) para se consolidar um plano de manutencéo, através de resultados
obtidos pela analise de causa raiz, seus modos de falha e seus efeitos gerados.

Outra ferramenta de analise muito usada € a FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis, ou Analise dos Modos e Efeitos das Falha) € uma técnica da Confiabilidade
que tem por objetivo, segundo (FOGLIATTO e RIBEIRO 2009):

(i) Reconhecer e avaliar as falhas potenciais que podem surgir em um produto
OU processo;

(ii) Identificar acbes que podem eliminar ou reduzir a chance de ocorréncia
dessas falhas, e;

(i)  Documentar o estudo, criando um referencial técnico que possa auxiliar em

revisdes e desenvolvimento futuros do processo ou projeto.

A principal diferenga entre FMEA e FMECA esta no fato que a primeira € uma
técnica relacionada ao aspecto qualitativo, sendo muito utilizada na avaliacido de
projetos, enquanto a segunda ha o que se denomina analise critica. (FOGLIATTO;
RIBEIRO, 2009).

No quadro 3.2, que segue, € apresentado o tipo de FMECA, bem como seu

objetivo e foco.
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Figura 3. 2 — Tipos de FMECA

TIPO OBJETO FOCO

Projeto Falhas durante a Fase de | Dimensionamentos,
Projeto Especificagbes, etc...

Processo Falhas do  Processo | Qualidade, Produtividade,
Produtivo. etc...

Sistema Falhas dos Sistemas e | Operacdo e Manutencao
seus Componentes (Mao de Obra, Métodos,

Materiais, etc...)

Servigo Desempenho do servigo, | Recursos Humanos,
antes que sua falha atinja | Satisfacdo do Cliente,

o cliente. etc...

Fonte: Notas de aula - adaptado (2018).

Em se observando o quadro 3.2, a aplicacdo em que melhor se enquadra este
estudo é o FMECA tipo sistema.

Para SIQUEIRA (2005) um estudo de FMECA deve ser identificado pelos
seguintes aspectos, para cada fungdo de uma instalagao:

a) Funcéao — objeto com nivel desejado de desempenho;

b) Falha funcional — desvio funcional ou perda da fungao;

c) Modo de falha — motivo de ocorréncia da falha;

d) Efeito da Falha — o impacto resultante na fungao principal,

e) Criticidade — envolve a relacdo de severidade, ocorréncia e detecgao de

efeitos de falha.

A FMECA é desenvolvida em uma tabela onde sdo atribuidas as fungoes,
falhas, modos de falha seus impactos. Na sequéncia é realizada uma classificacao
das mesmas, baseada em valores atribuidos a probabilidade de ocorréncia, impacto

e deteccao de cada modo de falha, conforme modelo de formulario, figura 3.3.



Figura 3. 3 - Modelo do formulario de FMECA

|Ana’|ise dos Modos de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade (FMECA)
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Respansavel pela Anlise Equipe:

Data:

Auditado por

Pagin / De

Sistemna:

1d_Sistema:

Subsiztema Analizado:

1d_Subsistema

Efeito

Fungdo Falha Funcional Modo de Falha

Id_Fungio

Local

Id_Falha_Funcional

Id_Modao de Falha

Sistema

Planta

Severidade (5]

Causas do Modo de Falha

Ocorréncia (0]

Controles Atuais

Deteccio (D]

NPR (5.0.D)

Fonte: Notas de aula de MCC - Rigoni (2018).

Em se tratando de padronizagao de formularios ndo ha rigidez, podendo ser

adaptada de acordo com as necessidades e caracteristicas do sistema em que se

aplicara o estudo.

Para o preenchimento do formulario da FMECA, figura 3.3, segue o descritivo de

seus campos, conforme referéncias de Rigoni (2009) e Siqueira (2005):

a) Funcéao

E o que se deseja que um Ativo /Sistema /Item faca dentro um padréo

de especificacdo. Podendo a funcdo ser primaria — que é a razao de

existéncia do sistema, ou uma fungédo secundaria — que acrescenta objetivos

ao sistema, como exemplo para as categorias: meio ambiente, seguranga,

controle, aparéncia, prote¢cao, economia e supérfluos.

Para MOUBRAY (2000), uma descricdo de fungdo deve conter um

verbo, um objeto e um padrao de desempenho desejado.

b) Falha Funcional

E a incapacidade de um Ativo /Sistema /ltem executar uma funcéo

especifica dentro dos padrdes desejados de desempenho.

Séo as categorias de Falha Funcional:
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e Evidente: Detectavel pelo operador durante sua atividade
normal.

e Oculta: Nao é detectavel pelo operador durante sua atividade
normal.

e Multipla: Combinagdo = Falha Oculta + segunda falha ou
evento que a torne evidente.

Podendo as Falhas ainda serem subdivididas em:

¢ Falha Potencial: a condicdo ¢é identificavel e mensuravel.

e Defeito: Desvio, além das caracteristicas especificadas para
um Ativo /Sistema /ltem, o qual é detectavel e ndo causa perda
total da funcéo requerida.

A figura 3.4 vai apresentar o tipo de falha e seu efeito em fungédo do tempo,

ou ciclo de vida do Ativo /Sistema /ltem.

Figura 3. 4 - Desempenho x Ciclo de Vida

oy

\ Desempenho

Margem de :N' 3l \
; = orma
Detertoracao | | N\ P(Falha Potencial)

Degradag?O Defeito "
da Funcao Funcao
_/A\_
=

F (Falha Funcional)
'y

Falha i
;Y _
Vo Ciclode
Vida

Intervalo de Inspegdo -e; ‘
£&—>/Intervalo PF

Fonte: Notas de aula de MCC - Rigoni (2018).

A figura 3.4 mostra o parametro de desempenho em funcao do ciclo de vida
do Ativo /Sistema /Item, ou seja, um desempenho normal com o passar do tempo, se

nenhuma acéo for tomada vira o defeito e posteriormente a falha.
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c) Modo de Falha
Para Rigoni (2009), modo de falha € a maneira com que o Ativo /Sistema /ltem
deixa de executar sua funcio ou atua fora das especificacdes. Ao se descrever um
modo de falha deve ser feito com um nivel de detalhamento tal qual se possa
selecionar uma tarefa de manutencado: contexto operacional, probabilidade,
causalidade, consequéncia, etc.
No momento do preenchimento da planilha de FMECA, a pergunta que deve

ser respondida é: O que causou a falha funcional?

d) Efeitos do Modo de Falha

Sao os resultados para o sistema / subsistemas decorrentes da presenca de
um modo de falha. Enquanto o modo de falha ocorre internamente, nos conjuntos,
componentes e subsistemas, o efeito ocorre como uma degradagao do sistema e seus
subsistemas, sendo perceptivel externamente. Durante o preenchimento da planilha
de FMECA a pergunta que se responde para o efeito do modo de falha é “O que
acontece (com um Ativo /Sistema /ltem) quando um modo de falha se apresenta?”
(RIGONI, 2009).

e) Causas do Modo de Falha
Segundo Rigoni (2009), as causas descrevem por que o modo de falha do
Ativo /Sistema /ltem ocorreu, e gerou a falha funcional.
Para o preenchimento da planilha de FMECA, a pergunta que deve ser

respondida é: “Por que o Modo de Falha ocorreu?”.

f) Severidade
A severidade para Rigoni (2009), refere-se a gravidade ou quéo severo sao
os efeitos do modo de falha. Na figura 3.5 é apresentada a classificagcao da severidade

em funcéo do impacto dos efeitos dos modos de falha.
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Figura 3. 5 — Classificagdo da Severidade

Severidade (5) do ' Impacto na Fungio devido a Classificacio
Efeito do Modo de Falha Severidade dos Efeitos do Modo de Falha X
Perigoso Sem Avisa Impacto na segurania, salide ou melo amblente. A falha ocorrerd sem aviso, 10
Perlgosa Com Aviso ilmpactn na seguranca, salde ou melo ambiente. A falha ocorrerd eom aviso. g9
. ilmpactn muito alta, A fungdo & perdida e € necessario um longo periodo de tempo para restauracio
Muito Alto | } 8
{da narmalidade,
it |Impacto alto. Parte da funcdo e perdida e & necessario um longo periodo de tempo até a restauracao 7
'da normalidade.,
{Impacto moderado. Parte da fungdo é perdida e é necessdrlo um perlodo de tempo moderado até a
Moderade | f 6
\restauracio da normalidade.
Baixo |Impacto baixo. Afungdo é prejudicada necessitando ser verificada. 5
Muito Baixo ;Impactu moderado. Parte da funco & prejudicada necessitando ser verificada, 4
Pequeno |Impacto reduzido. A falha demora algum tempo para ser reparada, mas nao afeta a funggo. 3
Muito Pequeno flmpactu insignificante. A falha pode ser reparada rapidamente. 2
Nenhum \N3o se verificam efeitos na seguranga, satde ou meio ambiente, 1

Fonte: Rigoni (2009).

Pode-se observar na figura 3.4 que quanto menor a pontuagao menor sera o
efeito do modo de falha.

g) Ocorréncia
Em Ocorréncia é avaliada a probabilidade de a falha funcional ocorrer,
referindo-se a frequéncia com que havendo a cadeia causal tem-se os efeitos
indesejados. A figura 3.6 apresenta os critérios para a classificagdo das Ocorréncias,
(RIGONI 2009).
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Figura 3. 6 — Critérios para a classificagcao de Ocorréncia

Critérios avaliar a Probabilidade de Ocorréncia (O) da Causa da Falha

=]

Obs.: Utilizar 1 dos 3 Critérios. E"

Falhas em fungdo do | Falhas em fungdo do E
Tempo em Operagdo | Ciclo Operacional | Confiabilidade baseada no Tempo Requerido pelo Usuario [C(t) %] | =
(horas) (ciclos) e
lem1l 1em 30 Cit) = 1% —» MTBF = 10% do tempo em operagao 10
lem8 1em 300 Cit) = 5% —» MTEF = 30% do tempo em operagao 9

1em 24 1 em 36.000 Cit) = 19% = MTBF = 60% do tempo em operacao 8

1em 80 1 em 90.000 C(t) = 37% = MTBF igual ao tempo em operacao 7

1 em 350 1 em 180.000 C(t) = 61% = MTBF 2 vezes maior do que o tempo em operacio 6

1em 1.000 1em 270.000 C{t) = 78% - MTBF 4 vezes maior do que o tempo em operagio 5
1em 2.500 1 em 360.000 C(t) = 85% = MTBF 6 vezes maior do que o tempo em operacao 4
1em 5.000 1 em 540,000 Cit) = 90% = MTBF 10 vezes maior do que o tempo em operagao 3

1 em 10.000 1 em 900,000 Cit) = 95% = MTBF 20 vezes maior do que o tempo em operagao 2
1em 25.000 1em mais de 900.000| C(t) = 98% = MTBF 50 vezes maior do que o tempo em operacdo 1

Fonte: Rigoni (2009).

A figura 3.6 apresentou 3 critérios para se avaliar a probabilidade da
ocorréncia da causa da falha, devendo-se optar por uma delas. Seja em funcao do

tempo de operacdo, da quantidade de ciclo operacional ou do MTBF.

h) Controles Atuais
Controles atuais para RIGONI (2009), refere-se as medidas preventivas e de
deteccao que sao utilizadas nos Ativos /Sistemas /ltens para evitar a ocorréncia de

causas do modo de falha.

i) Deteccgao
Segundo Rigoni (2009), a deteccao se refere a probabilidade de que as
caracteristicas de projeto e/ou medidas que vem sendo utilizadas, de modo a detectar
as causas do modo de falha, a tempo de prevenir uma falha funcional. Os critérios

para a classificagdo da Detecgao sao indicados na figura 3.7.



Figura 3. 7 — Critérios para a classificagdao de Detecgao
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Chances de o . i & s
Critério para avaliar a Probabilidade de Detecc¢do (D) da Causa da Falha Classificagdo
Detecgdo (D)
Quase Os dispositivos de controle existentes ndo irde detectar uma causa/mecanismo potencial e
insacelet subseqliente modo de falha. Ou ndo existe um dispositive de controle relacionado com esta| 10
2 causa/mecanismo.
A possibilidade que os dispositivos de controle existentes detectem a causa/mecanismo potencial e
Muito Remota po i__ q FK}‘ . / P b
subseqliente modo de falha € muito remota.
Reradta A possibilidade que os dispositivos de controle existentes detectem a causa/mecanismo potencial e 3
subseqliente modo de falha é remota.
: : A possibilidade gue os dispositives de controle existentes detectem a causa/mecanismo potencial e
Muito Baixa 5 . i _ 7
subseqiiente modo de falha € muito baixa.
Baixa A possibilidade que os dispositivos de controle existentes detectemn a causa/mecanismo potencial e| 6
subseqliente modo de falha é baixa.
Média A possibilidade que os dispositivos de controle existentes detectem a causa/mecanismo potencial e 5
subseqliente modo de falha € moderada.
Moderadamente | A possibilidade que os dispositives de controle existentes detectem a causa/mecanismo potencial e a
Alta subseqliente modo de falha é moderadamente alta.
Alta A possibilidade gue os dispositivos de controle existentes detectem a causa/mecanismo potencial e/ 3
subseqiiente modo de falha é alta.
Muita Alta A possibilidade que os dispositivos de controle existentes detectemn a causa/mecanismo potencial | 5
subseqliente modao de falha é muito alta,
Quase Certa A possibilidade que os dispositivos de controle existentes detectem a causa/mecanismo potencial | 1
subseqliente modo de falha € quase certa.

Fonte: Rigoni (2009).

j)  Numero de Prioridade de Risco (NPR)

O NPR (numero de prioridade de risco) pode ser utilizado para comparar a

criticidade de diferentes modos de falha e assim priorizar as a¢des corretivas

para os casos mais criticos. Sendo o produto dos indices de Severidade (S),

Ocorréncia (0) e Deteccéao
NPR=SxOxD

3.3 MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE (MCC)

(D):

Manutengcdo Centrada em Confiabilidade (MCC) “é uma concepgao de

manutencado que combina” técnicas e ferramentas que proporcionam a possibilidade

de analise do modo de falha e efeito, de forma sistematica, para apoiar decisdes de
manutencédo (DIAS et al., 2013).

De acordo com Rigoni (2009), os objetivos e tarefas previstas para as oito

etapas do MCC sao:



a)

b)

d)
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Etapa 0 — Adequagao do MCC

Objetivos: analisar a viabilidade de implantar uma gestdo da manutencao
fundamentada na MCC no sistema desejado, se adequando aos pré-
requisitos.

Tarefas: Verificar a possibilidade de adequagao das caracteristicas da
empresa, com suas exigéncias da MCC no sistema, documentar as

conclusdes desta etapa.

Etapa 1 — Preparacao

Objetivos: para a implementagdo da MCC é necessario a formacgao de uma
equipe e tragar o planejamento estratégico.

Tarefas: Determinar os objetivos da implantagdo da MCC, definindo a
abrangéncia da aplicagdo do programa; organizar e preparar a equipe para
a implantacdo, treinada para atender as etapas seguintes; ressaltar as
necessidades de treinamento e organizagdo, necessarias ao longo do
programa de implantagcdo; definir agendas de reunides do time de

implantagédo; documentar as conclusdes desta etapa.

Etapa 2 — Selecao do Sistema e Coleta de Informacéao

Objetivos: identificar e documentar o sistema que sera submetido a analise
da MCC.

Tarefas: determinar os critérios quantitativos e qualitativos para definir o
sistema para a aplicagao da MCC; documentar o sistema escolhido e suas

fronteiras.

Etapa 3 — Andlise dos Modo de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade
(FMECA)

Objetivos: relacionar e documentar as fungdes do sistema escolhido na
Etapa 2, seus modos de falha, as consequéncias destes modos de falha,
e as causas do modo de falha, e por fim analisar sua criticidade.

Tarefas: elaborar e documentar o processo de FMECA; verificar junto a
empresa € a equipe de implantacao, a criticidade do modo de falha que

envolve os seguintes parametros: severidade dos efeitos, frequéncia de
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ocorréncia das causas do modo de falha, probabilidade de detec¢éo das
causas do modo de falha e identificar os critérios para definicdo da

significancia ou ndo das fungdes.

e) Etapa 4 — Selecdo das Fungbes Significantes e Classificagdo de seus
Modos de Falha
Objetivos: Classificar os modos de falha com fungbes significantes de
acordo com sua influéncia nos critérios da MCC: operagdo, meio
ambiente, segurancga e economia do processo.
Para a aplicagédo das fungdes significantes é usado um fluxograma

conforme mostrado na figura 3.8

Figura 3. 8 — Critérios para a classificagdao da Fungoes Significantes
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A fungdo ja ¢ protegida
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Y
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Significante
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de manutencdo?

Fonte: Rigoni (2009).

Tarefas: Elaborar os critérios para se definir se evidentes ou nao evidentes
as falhas e seus efeitos e se impactam operagcdo, meio ambiente,
seguranga e economia do processo; classificar as fungdes significantes
segundo os critérios da MCC, para cada modo de falha e/ou efeitos:

a) ESA: Evidente com efeito na Seguranca e/ou Ambiente;

b) EEO: Evidente com efeito Econémico e/ou Operacional;



Documentar as fungdes significantes com a respectiva classificagdo de

seus modos de falha, os quais devem seguir na analise do processo de

c) OSA: Oculto com efeito na Seguranga ou Ambiente;

d) OEO: Oculto com efeito na Econémico e/ou Operacional,

implantacéo da MCC.

Para a classificacdo dos modos de falha da fungéo devera ser utilizado o

fluxograma da figura 3.9.

Figura 3. 9 — Fluxograma para classificagcdo dos modos de falha das Fungoes

Fonte: Rigoni (2009).

f)

Efetivas
Objetivos: para cada uma das fungdes identificadas como significantes na

Etapa 3, determinar quais as tarefas de manutencdo sao aplicaveis e
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Etapa 5 — Selecdo das Tarefas de Manutengdo Aplicaveis e

efetivas para cada uma delas.

Tarefas: definir os critérios de aplicabilidade e efetividade das tarefas de
manutencéao; utilizar o diagrama de decisdo para identificar tarefas de
manutencao sao aplicaveis e efetivas.

Para a selegao das tarefas aplicaveis e efetivas modos de falha da funcao

deverd ser utilizado o fluxo da figura 3.10.




Fonte:

Figura 3. 10 — Selecao para as tarefas de manutencao
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g) Etapa 6 — Definicdo dos Intervalos Iniciais e Agrupamento das
Tarefas de Manutencao

Objetivos: para as atividades selecionadas na Etapa 5, definir as datas
para sua realizagao inicial. Analisar estrategicamente estas atividades a
fim de a agrupa-las e otimizar as agbes da equipe de manutencgéo.
Tarefas: para as atividades de manutencao selecionadas na Etapa 5
estabelecer os métodos e critérios para agrupamento otimizado das
tarefas; agrupar forma otimizada as tarefas, de acordo com o tamanho da

equipe da manutencéao e oportunidades de concomitancia com as tarefas.

h) Etapa 7 — Redac¢ao do Manual e Implementacgao

Objetivos: elaborar uma versdo inicial do manual de manutencao
implementando as conclusdes das etapas anteriores, caracterizando e
atendendo as exigéncias da MCC.

Tarefas: Elaborar uma versao inicial do manual de manutencao para o
sistema analisado com aplicagdo da MCC. O manual deve incluir:
descricao do sistema e suas partes; conclusdes e consideracdes das
demais etapas realizadas; para as fungdes identificadas como nao
significantes durante a etapa 4 descrever uma politica de manutengéo;
planejar e incluir as atividades previstas pelo programa MCC,
considerando as possibilidades e limitacdbes da empresa/sistema
estratégia de implementagdo do programa e cronograma de sua

divulgacao.

i)Etapa 8 — Acompanhamento e Realimentagao

Objetivos: Definir as estratégias inerentes e executar o acompanhamento
e a realimentagao do programa de MCC, ao longo de todo seu ciclo de
vida.

Tarefas: estabelecer os critérios para a elaboracdo dos indicadores de
desempenho para o programa e sistema ao foi implementado a MCC;
estruturar e sistematizar as rotinas e estratégia para coleta dos dados que
serao utilizados para alimentar a base e gerar as informagdes para os

indicadores de desempenho; definir os critérios de realimentacido do
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programa de MCC; acompanhar e realimentar o programa de MCC em
funcdo dos critérios estabelecidos; prever agdes corretivas, caso haja
quebra de procedimento.

3.4 AR CONDICIONADO E SEUS CONJUNTOS

A utilizacdo de ar condicionado em equipamentos moveis, como tratores,
escavadeiras, pas carregadeiras e outros é cada vez mais necessario. Muitas sao as
atividades que essas maquinas podem desenvolver em diversos ambientes como:
locais abertos, expostos ao clima ou enclausurados num porao de navio. Porém,
independente das condi¢cbes externas o habitaculo deve oferecer uma condigao
favoravel ao operador.

Para PACCOLA (2017) o principio de funcionamento do ar condicionado para
equipamentos moveis € 0 mesmo apresentado nos carros de passeio, como é
apresentado na figura 3.11, porém com um regime de trabalho muito mais intenso e

“pesado”.

Figura 3. 11 - Esquema simplificado de um sistema de ar condicionado

automotivo
e
L9
,[ Compressor Condensador
3 l
D
D
. ).
E d Di v ’
vaporador spositivo
o [ ]
Expanséo Linha de _Llnha de
Alta presséo Baixa Presséo

Fonte: Paccola (2017).
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3.4.1 Funcionamento do ar condicionado automotivo

O fluxo de funcionamento do sistema de ar condicionado é simplificadamente
descrito a seguir. O ar é coletado na parte externa do veiculo e passa por filtros de
particulas, logo apds vai para a caixa evaporadora que pode ficar no interior do
habitaculo, geralmente sob o banco ou no teto da maquina. Este ar filtrado passa pelo
evaporador e depois segue para uma ventoinha que da presséo a esta massa de ar.
O ar entao vai para os difusores que liberam o ar climatizado.

Alguns sistemas de ar condicionado sé possuem recirculagio de ar, o que deixa

a cabine muito seca, apos algumas horas de utilizag&o do sistema, (SENAI-SC ,2010).

3.4.2 Principais conjuntos de um ar condicionado automotivo

Na sequéncia sera apresentado os principais conjuntos de um sistema de ar
condicionado utilizados em automéveis, e em equipamentos moveis de grande porte,

figura 3.12, bem como uma sucinta descricdo de suas fungdes.
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Figura 3. 12 - Conjuntos do subsistema de ar condicionado automotivo
(utilizando valvula de expansao)
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8 Sensar de Tamparahura, 10 Orena do Evaparador, 11 Evapomdor, 12 Elatioventlades, 13 Inlamuplar do
Eletroveniladers, 14 Valvula de Expansio

—— Ak Pressfo, Liguido oy Baixa Pressio, Liguido
= At Pressdoe. Wapor = Baixy Pregsao, Vapor

Fonte: Bosch (2000).

a) Compressor

O Compressor, conforme mostrado na figura 3.13, € a parte principal do
sistema e sem ele néo teria possibilidade de acontecer a refrigeracdo. Sua funcéao é
comprimir o fluido refrigerante que foi retirado do evaporador como gas em baixa
pressdo e baixa temperatura, mandando logo em seguida este fluido para o
condensador na forma gasosa em alta pressao. Outra fungao é fazer com que o fluido

refrigerante circule por todo sistema.
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Figura 3. 13 - Conjunto de um subsistema de ar condicionado: compressor

Fonte: Mahle (2018).

b) Condensador
O condensador é outro conjunto importante do sistema, sendo o responsavel
por condensar o fluido, transformando o fluido gasoso em fluido em no estado liquido
e iniciando o processo de refrigeragdo. O condensador tem serpentinas que atuam
como um trocador de calor, tendo sua forma semelhante a do radiador do automovel,

conforme mostrado na figura 3.14.

Figura 3. 14 - Conjunto de um subsistema do ar condicionado: condensador

Fonte: Mahle (2018).

c) Valvula de Expanséo
A valvula de expanséao € quem controla todo o fluxo do fluido no sistema. Cada
vez que o botdo de controle do ar condicionado € acionado, a valvula entra em agao

monitorando a capacidade do sistema impedindo ou liberando a passagem do fluido.
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Fazendo assim o controle do resfriamento do ambiente. Na figura 3.15. € mostrado

uma valvula de expansao.

Figura 3. 15 - Conjunto de um subsistema do ar condicionado: valvula de
expansao

Fonte: Mahle (2018).

d) Evaporador
O evaporador faz a absorgédo do calor que esta no sistema. Neste momento o
fluido passa por suas serpentinas e entao se evapora retirando do ambiente o calor
pela acdo do compressor. Na sequéncia o compressor manda o fluido que esta nas
serpentinas para o condensador. Na figura 3.16 é mostrado um modelo de
evaporador.

Figura 3. 16 - Conjunto de um subsistema do ar condicionado: evaporador

Fonte: Mahle (2018).
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e) Fluido Refrigerante
Fluido refrigerante sdo substancias responsaveis pelas trocas térmicas nos
sistemas de refrigeracdo. Esse composto, possui a propriedade de passar de estado
liquido para o estado gasoso, e vice-versa, e € capaz de absorver calor, resfriando um
ambiente de maneira controlada. Outras caracteristicas é possuir um baixo ponto de
ebulicao a pressao atmosférica, condensar-se a pressdées moderadas, evaporar-se a
pressdes acima da atmosférica, ter pequeno volume especifico (menor trabalho do

compressor), nao ser corrosivo; nao ser inflamavel, ndo ser toxico, ser inodoro.

Segundo (IFBA, 2009) o fluido refrigerante R-134a (Tetrafluoretano) tem
propriedades fisicas e termodinadmicas similares ao R-12. Pertence ao grupo dos
HFC’s Fluorcarbonos parcialmente halogenados, sendo este ndo agressor potencial

de destruicdo da camada de ozbnio.

f) Mangueiras e tubos

As Mangueiras e tubos sdo responsaveis por realizar a ligacdo de todo o
sistema refrigerante. Esses condutos devem ter sua integridade garantida para que
ndao haja vazamentos ou qualquer outra forma de interrupgdo no sistema de
refrigeracao.

Normalmente os componentes s&o interligados com tubos de aluminio e
mangueiras de borracha, como se verifica na figura 3.17. As partes solidarias que nao
requerem liberdade de movimento, normalmente sédo totalmente em aluminio, porém,
quando se necessita de um grau de liberdade, devido as movimentagdes, sao

utilizadas somente mangueiras.
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Figura 3. 17 - Conjunto de um subsistema de ar condicionado: mangueiras e
tubos

Fonte: Mahle (2018).

g) Filtro Secador
O filtro secador tem a responsabilidade de reter particulas sodlidas em
suspensao no sistema, a fim de evitar obstrugdes ou danos as partes mecéanicas do
compressor. E, absorver totalmente a umidade residual do circuito que porventura ndo
tenha sido removida pelo processo de vacuo, evitando o aumento das pressodes e
obstrugao do tubo capilar por congelamento da umidade. Na figura 3.18 € apresentado
um filtro secador modelo case IH.

Figura 3. 18 - Conjunto de um subsistema de ar condicionado: filtro secador

Fonte: Mahle (2018).
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3.5 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi mostrada a Fungdo Manutengao e sua evolugao através de
quatro geragdes, iniciado com a “quebra-conserta” e percorrido o tempo chegado a
técnicas de engenharia e confiabilidade. Foi conceituada a técnica de analise de
falhas FMECA, detalhamento de seus campos para utilizagao. Também foi visto MCC
— conceito e os oito passos para sua implementacéo. E por fim o funcionamento do
subsistema de ar condicionado e seus principais conjuntos.

Com todos elementos apresentados, tem-se a visdo completa do sistema e
metodologia para a realizag&o do estudo.

No capitulo seguinte sera aplicada a metodologia de estudo da MCC, como a
FMECA como ferramenta para a analise dos modos de falha e seus efeitos, no

subsistema de ar condicionado automotivo utilizado em equipamentos moéveis.
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4 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo visa apresentar como foi executada cada uma das oito
etapas de implantacdo da Manutencdo Centrada na Confiabilidade. Bem como a
utilizagao da planilha da FMECA.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009), a MCC reune varias técnicas de engenharia
e devido a sua abordagem racional e sistematica, tem sido reconhecida como a forma
mais eficiente de tratar as questdes de manutencao.

Para a implementacao da MCC deve-se analisar detalhadamente todas as
fases envolvidas, desde a identificagao dos problemas até a determinagao das agdes

de manutengdo, que irdo garantir o aumento da confiabilidade operacional desejada.

4.1 AS A APLICACAO DAS OITO ETAPAS PARA A IMPLEMENTAGAO DA MCC

A seguir serd mostrada cada uma das oito etapas aplicadas para a
implementacdo da Manutencdo Centrada na Confiabilidade sugeridas por Rigoni
(2009).
4.1.1ETAPA 0 - ADEQUACAO DA MCC

Na etapa 0 o objetivo foi avaliar a viabilidade de se implantar a MCC,
considerando a aderéncia da Manutengao a as necessidades requeridas.
Cinco foram os critérios avaliados:
a) Disponibilidade da Informag&o/Recursos;
b) Condigao e Desempenho Atual da Manutencgao;
c) Sistema Computacional de Suporte;
d) Cultura da Manutengao/Empresa;
e) Gerenciamento Estratégico da Manutencéo.
Para cada critério haviam alguns quesitos que foram pontuados numa escala de um
a oito. Para as condigdes desejaveis foi atribuido o valor maximo de oito, na sequéncia
foram valorados todos quesitos, para saber onde a Manutencdo se encontra

atualmente.
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A Equipe de Implantagao do MCC respondeu ao questionario, e em consenso
chegaram aos resultados apresentados. De acordo com as notas atribuidas foi gerado
um grafico radar, que é mostrado na figura 4.1, onde pode ser visto a comparagao
entre valores desejados x valores atuais. Apds andlise dos resultados obtidos foi
elaborado um plano de agéo com atividades para a adequagéo dos pré-requisitos que
obtiveram score muito baixos. Os documentos relativos e essa etapa se encontram

no Apéndice B

Figura 4. 1 — Grafico de Adequacgao

B Empresa/Sistema 13 12

Fonte: o autor (2018).

Como pode ser observado na Figura 4.1, o menor ponto indicado no grafico
radar indica o fato da equipe de manutengdo ndo ter experiéncia em Técnicas

Preditivas e Manutengao Baseada na Condigao.
4.1.2ETAPA 1 — PREPARACAO
O objetivo da etapa 1 foi de estruturar a equipe, definindo o patrocinador,

facilitador e demais responsaveis pela implantagcdo da MCC. E outras agbes para o

bom andamento do trabalho.
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Foi utilizado o Método do Projeto Piloto, como a possibilidade de resultados
com maior velocidade de retorno, e para que o grupo de implantagao se familiarize
com a metodologia (RIGONI, 2018).

As reunides entre os integrantes foram definidas com a frequéncia semanal e
cada reuniao tera duragao de 120 minutos.

Todos os detalhes do estudo efetuado nesta etapa se encontram no Apéndice
C.

4.1.3ETAPA 2 — SELECAO DO SISTEMA E COLETA DE INFORMACOES

Para essa etapa o foco foi de identificar e documentar o sistema que seria
submetido a analise da MCC. E o subsistema de ar condicionado foi selecionado.

As buscas iniciais foram feitas no software de manutencéo, com o objetivo de
resgatar no histérico de manutengdes os sistemas ou subsistemas que apresentaram
grande numero de ocorréncias e posteriormente o levantamento das falhas mais
recorrentes. Nao se obteve éxito por esse caminho, pois diversos fatores nao
contribuiram para que se chegasse as informagdes desejadas. A seguir sao citados
0s principais complicadores:

a) nao preenchimento correto de ordens de servigo. (ndo havia padronizagao
na forma de inserir a informagao referente a qual era sistema e sua
respectiva falha), caso desejassem;

b) o software nao disponibilizava filtros para buscas mais especificas. Sé
permitia a procura por numero de ordem de servico ou pela frota do
equipamento;

c) os materiais ndo eram langados na ordem de servico;

d) muitos servigos foram realizados sem que houvesse registro no sistema.

Sendo assim, houve a solicitacdo do Coordenador de Manutencao para que
esse projeto piloto fosse iniciado com o subsistema de ar condicionado, pois estava
recebendo varias reclamacdes de indisponibilidade dos equipamentos por esse
motivo, por parte de nosso cliente interno, a Operagéo.

Para suportar essa selegdao também foram consultados os relatérios de

inspecao, realizado no més de junho de 2017, chamado “Plano de Ac¢ao de Ativos”,
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sendo este estratificado por sistema e quantidade de falhas apresentadas. Essa
inspecao era executada pela Engenharia da Empresa.

Os relatérios de custos foram verificados para se apurar os gastos e volumes
de pecas aplicadas ao subsistema em questao.

E por fim, buscado o banco de dados do software de telemetria, para consultar
os checklist da Operacgéao, que é a verificagdo do bom ou mau estado dos principais
itens do equipamento, estes sdo preenchidos pelos operadores ao se iniciar o turno
de trabalho.

No apéndice D sdo apresentados os detalhamentos citados para a execugao

desta etapa.

4.1.4ETAPA 3 — ANALISE DOS MODOS DE FALHA, SEUS EFEITOS E SUA
CRITICIDADE (FMECA)

Foi elaborado um FMECA completo considerando para esse projeto somente
para a fungao primaria: “Manter o habitaculo com temperatura selecionada entre 18°
C e 22 °C, durante o tempo que o Operador desejar’. Através da realizagdo de um
Brainstorming e posterior consenso do grupo, foram identificadas quatro falhas
funcionais, dezoito modos de falha e dezenas de causas de modo de falha.

O critério NPR leva em consideracao a severidade, a frequéncia de ocorréncia
e quao dificil € seu reconhecimento levando em consideragao as agdes preventivas
qgue ja eram aplicadas para controle deste item. Segue os modos de falha que
obtiveram as maiores pontuacdes: - em primeiro lugar, com 256 pontos, o modo de
falha que se refere ao ndo acionamento do compressor, e em segundo lugar com 252
que se refere a deficiéncia do condensador em rejeitar calor do sistema.

Segue os dois modos de falha mais pontuados (NPR = 200), com suas causas
imediatas levantadas e as acdes de controle existentes:

a) O primeiro lugar obteve 256 pontos:

- Modo de falha: - compressor nao aciona (MF03).
- Causas do modo de falha: - pecas internas quebradas ou soltas; correia
rompida; polias frouxas ou desalinhadas; filtro secador obstruido;

valvula.de expansdo com defeito; placa da embreagem travada; falta de
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fluido refrigerante em outros componentes, como mangueiras,
condensador, falta lubrificagao interna.
- Controles atuais: - inspegéo visual; revisao de 500h (para alguns itens).
b) O segundo lugar obteve 252 pontos:
- Modo de falha: -condensador com deficiéncia na rejei¢gao de calor (MF11).
- Causas do modo de falha: - Aletas da serpentina amassadas, mangueira,
colmeia ou serpentina obstruida ou furada; excesso de fluido refrigerante;
filtro secador obstruido; valvula de expanséo travada; ventilador sistema de
arrefecimento n&o aciona; termostato desarmado; falta lubrificagao interna.
- Controles atuais: - Verificar diagrama elétrico; inspecéo visual; revisao de

500h (para alguns itens).

A planilha com o preenchimento completo do FMECA da funcéo principal do

subsistema de ar condicionado se encontra no Apéndice E deste trabalho.

4.1.5ETAPA 4 — SELEGCAO DAS FUNGOES SIGNIFICANTES E CLASSIFICAGAO
DE SEUS MODOS DE FALHA

Aqui nesta etapa, todos os modos de falha significantes, da analise da fungao
principal, foram classificados de acordo com seus respectivos efeitos. Os efeitos foram
classificados de acordo com trés critérios:

e Se seu Efeito era evidente;

e Se seu Efeito afetava seguranga e/ou meio ambiente

e Se seu Efeito tinha consequéncias econémicas e/ou operacionais
Baseado nos critérios citados cada modo de falha foi categorizado conforme

resultado das analises, apresentados no quadro 4.1:

Quadro 4 1 - Classificagao de critérios

Quantidade Classificagcao

0 ESA — Evidente Seguranga Ambiente

01 OSA — Oculto Seguranga Ambiente
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05 EEO - Evidente Econdmico
Operacional
12 OEO - Oculto Econdmico Operacional

Fonte: o autor (2018)

Pode-se verificar que a maioria dos efeitos levantados n&o afetam seguranga e
meio ambiente.
No Apéndice F pode ser visto a planilha e as categorias as quais foram

classificadas.

4.1.6ETAPA 5 — SELECAO DAS TAREFAS DE MANUTENGCAO APLICAVEIS E
EFETIVAS

Para esta etapa foram considerados todos os modos de falha, independendo
de seu NPR. As atividades foram atribuidas pela Equipe da Manuteng&o. Dentre as
tarefas mais sugeridas se destacaram:

A. Substituir componente quando apresentar falha; * Obs.:

* Se trocar evaporador, adicionar 75ml de 6leo novo a pega nova,

Se trocar condensador, adicionar 30ml de éleo novo a pecga nova,

Se trocar Filtro Secador, adicionar 50ml de 6leo novo a pega nova.

Se trocar Mangueiras ou tubos, adicione 15ml de éleo novo.

B. Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante (usar detector de

vazamentos) e/ou o6leo lubrificante pelas conexdes, mangueiras e demais

componentes do sistema.

Para a realizacdo de atividade B houve a necessidade de compra de um
detector de vazamentos.

O detalhamento de todas tarefas de manutengdo recomendadas se encontra

no Apéndice G deste trabalho
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4.1.7ETAPA 6 — DEFINICAO DOS INTERVALOS INICIAIS E AGRUPAMENTO DAS
TAREFAS DE MANUTENCAO

Os intervalos iniciais foram adequados aos intervalos de Planos de Revisao
(Manutengao Preventiva) que ja eram praticados, balizadas pelo horimetro (nUmero
de horas trabalhadas) do equipamento movel.

Os agrupamentos de tarefas ocorreram junto aos planos de manutengao
preventiva ja existentes, tornando-os mais robustos.

Os intervalos de todas as tarefas de manutencgéo e agrupamentos das mesmas
podem ser vistos no Apéndice H deste trabalho.

4.1.8 ETAPA 7 — REDACAO DO MANUAL E IMPLEMENTACAO

As atividades inicialmente inseridas nos planos de revisdo tém sua origem em
manuais e recomendacgdes técnicas do fabricante. Somente cinco tarefas referentes
a ar condicionado constavam no plano de manutencéo original.

Os servigos foram cadastrados no sistema e serao realizados assim que o
equipamento atinja o horimetro limite para a realizagdo das tarefas.

Esse trabalho identificou mais oito tarefas, que ja foram incorporadas aos
planos de revisdo, e todas podem ser vistos nos Apéndice | e Apéndice J deste

trabalho.

4.1.9ETAPA 8 - ACOMPANHAMENTO E REALIMENTACAO

De posse das novas orientagdes para um bom desempenho do subsistema
de ar condicionado, cabe a equipe da manutengdo manter o controle buscando a

melhoria continua nesse processo.

4.2 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentada a aplicagdo da metodologia da MCC para

implementacdo por meio de suas oito etapas: Adequacdao do MCC, Preparacao,
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Selecao do Sistema e Coleta de Informacgao, Analise dos Modo de Falha, seus Efeitos
e sua Criticidade, Selegéo das Fungdes Significantes e Classificagdo de seus Modos
de Falha, Sele¢ao das Tarefas de Manutencio Aplicaveis e Efetivas, Definicao dos
Intervalos Iniciais e Agrupamento das Tarefas de Manutengéo, Redacao do Manual e

Implementagédo, Acompanhamento e Realimentagao.

Com a metodologia aplicada foi possivel determinar as agdes de manutengao
preventiva, com as quais se objetiva 0 aumento da confiabilidade do subsistema de ar

condicionado.

No capitulo seguinte serdo apresentadas a conclusao do trabalho e sugestdes
para trabalhos futuros.
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5 CONCLUSAO

A aplicagcdo da MCC seja nos sistemas, subsistemas ou conjuntos de
equipamentos modveis se mostrou bastante eficiente. Se revelou potencialmente
bastante rico para uma ampla reavaliacdo dos planos de manutengdo que foram
inicialmente implantados e ndo passaram por nenhum tipo de atualizacdo. A
metodologia permite uma analise bem estruturada dos mecanismos de falha, pois
pode contar como base a analise do histérico de manutengdes, seja preventiva ou
corretiva, além de outras documentacgdes utilizadas como acervo técnico.

Outro ponto positivo foi a utilizagdo da metodologia da FMECA, pois para a
sua elaboragdo houve uma grande troca de experiéncia de conhecimentos
profissionais, muita discussao técnica que contribuiu para o crescimento de todos os
envolvidos. E mais que isso, ainda gerou material para que novos profissionais
possam estuda-los e melhorar a capacitacdo e elevar o nivel técnico da equipe.

Na FMECA a dificuldade foi em relacao a coleta de dados no software de
manutencao que nao oferecia filtros para selecdo. Onde a Unica forma era pesquisar
cada ordem de servico. Onde na maioria das vezes nao havia informagdes referentes
aos modos de falha. Essa situagao foi contornada por haver profissionais bastante
experientes com a manutencao corretiva desse subsistema.

Analisando somente uma fung¢ao primaria houve a identificagdo de oito
tarefas, sendo as mesmas distribuidas aos planos ja existente deixando-os eficientes.

Em atendimento ao objetivo geral deste trabalho, conclui-se, que a aplicagéo
da Manutencao Centrada em Confiabilidade é perfeitamente adequada a criacdo de
um plano de manutengao preventivo bem estruturado. Certamente teremos aumento
na disponibilidade e confiabilidade desse subsistema, tdo logo venhamos efetuar o

monitoramento isso sera comprovado.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para futuros trabalhos a serem desenvolvidos, recomenda-se:

e Aplicacdo da MCC para outros sistemas mais relevantes para a

manutencao de equipamentos florestais;
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o Considerar numa andlise todas as funcdes de um ar condicionado e
considerando a a¢des para manutengao preditiva;

¢ Analisar os custos antes e pos aplicagao da MCC.
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CHECKLIST- CONECT
O checklist é item de preenchimento obrigatorio pelos operadores para o inicio
de suas jornadas de trabalho. Ha um display onde escolhem entre a opgao SIM, se

estiver em bom funcionamento e NAO caso n3o esteja.

Sitrack.com -

<netm s@notificacionessirack.com> Luciane Saldanha da Silva - Manutencdo 123

Alerta de ltem(s) Critico(s) Ndo OK - Checklist Fospar - Placa: Paranagua - Fabrica - Pa Carregadeira - P-036

La unidade placa P-036 nome Paranagud - Fibrica - P4 Carregadeira enviou the_message CHECKLIST PA CARREGADEIRA -Vidros: {SIM) -Portas: {SIM) -Escada: (SIM) -
Retrovisores: [SIM]) -Cabine Limpa: (SIM) -Erro no painel: (SIM) -Comandos: (5IM) -Limpador parabrisa: (SIM) -Partida: (SIM) -Direcdo: (SIM) -Limpeza de concha:
{simM) -Ar Condicionado: (NAO) {Fardis dianteiros: (SIM) -Farois traseiros: (SIM) -Giroflex: (SIM) -Sirene de ré: {SIM) -Buzina: (SIM) -Cinto de seguranca: (SIM) -Freios:
(SiM1) “Nivel ol& ~[SIM] -Nivel 6leo hidraulico: (SIM) -Nivel 6leo transmissdo: (5IM) -Nivel agua: (SIM) -Pneus; (NAO) -Vazamentos: (NAO) -Extintor e suporte:
(51w}, dentro de: Perimetro Fospar, com data 2018-09-06 12:30:55.

Localizado em: RUA SEM DENOMINACAO, Paranagua,Parana,Brasil

Motorista: Daniel Pedro Bernardo

25.510252, -48.540193 [veia no poogle mans

ORDEM DE SERVICOS — MEGA

Modelo de OS preenchida, contendo algumas informagdes.
Docurnento.
_35!652 | }:}Ercu:urar IE]Imp. Direto
Filizl
0ooooa4 - {%@ﬁg@%ﬁ:ﬁa—nmz-nz FILIAL PARANAL

Geral Itens |Ogorréncias Ohservacies
Servigo .DED3E|12 I . SERVICO TROCAR COMNDEMEADOR DO AR COMDICIONADO
Secdo 05 e | ELETRICA

Observacio | ap MAO ESTAVA FUNCIQNANDO, FOI EFETUADA & TROCA DO CONDENSADOR FS
FEITA & CARGA DO AR COMDICHONADC

Fornecedor
Término Qtd. Servigos
{25/05,/2016 f31|[12:00:00 (5 NZo executado 1,00

Itens | hMateriais Solicitados

Item Servico Descrican

1 0503012 SERNICO TROCAR COMNDENSADOR DO AR CONDICIOMADD
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Nas OS que seguem se deseja mostrar a dificuldade para se obter informagdes sobre
0s servigos executados, seja por falta de preenchimento, ou pela forma de busca,
onde so era possivel pelo numero do documento e posterior “garimpagem” pelos

campos da OS para se obter éxito na procura.

TELA GERAL
Geral | Itens | Qcorréncias | Observagdes
Q%
Mamero da 05" Dac Original Oficing”

| 29573 |29573 | [o1 -« [OFICINA FOSPAR FABRICA - PARANAGLA

Lacal de &tendimenta” Tipo da 0%

||ntemo vl |ug ||MANUTEN(;2\0 CORRETIYA EMERGEMCIAL |

Causa Prioridade

|01 ---||DESGASTE AT URAL | |1 ...”ALTA. EQUIPAMENTO |
abertura” Garantia Previsao de Saida Liberagdn Saida

[11/08/2017 (5|[11:00:00 (5] | 91| [11/00/2017 059181548 (51] [28/09/2017 (59][1s00:00 5] | &]| ;

§|Encerrament0

Equiparmento HodfHaor
|216 -] Pé CARREGADEIRA MODELD MICHIGAN 55C | | 191,00
Saida do Trafeza” Solicitac8o

[11/08/2007 £51][100:00 659 [11/08/2017 (5] [11:00:00 (5]

Tipo de Manutenca™  Operador

|Corretiva v| | | 50 |

TELA DO ITENS
Item do servigo de revisdo do ar condicionado, porém sem informagao alguma

Geral ltens | Ocorréncias |Ogser\ra;6es

Servigo |ns03008 | Tz [SERVICO REVISAO DE AR COMDICIONADO | Planjamento
Secio o5 --- | ELETRICA |
Observacin -
W
Fornecedor
Térming Qtd. Servicos

[28/00/2007 (9150000 B8] [ Wao executado

-

Q Itens | Materiais Solicitados

Itermn Servigo Descrigao Cod. da Segdo  Pedido Fornecedor I~
1 01160035 SERWICO TROCA REPARDS o1
2 01160031  YERIFICAR O FUNCIOMAMENTO DOS COMANDOS HIDRAULICOS |01

(0503008 | SERVICO REVISAQ DE AR CONDICIONADO _—_[
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RELATORIOS DE CUSTOS
Sao apresentados os 25 equipamentos considerados para o estudo.
Se gastou em média R$5.352,32 por equipamento, perfazendo uma média de

R$446,03 mensais em manutencgao.

EQUIPAMENTOS X GASTOS C/ AR CONDICIONADO

019 - PA CARREGADEIRA CATERPILLAR 930 RS  2.700,00
030 - PA CARREGADEIRA WVOLVO L-70C RS  2.700,00
043 - PA CARREGADEIRA VOLVO L-110E RS 2.700,00
066 - PA CARREGADEIRA VOLVO L-70D RS 2.700,00
073 - PA CARREGADEIRA VOLWVO L-90F RS 4.297,44
106 - PA CARREGADEIRA VOLVO L-7OF RS 1.700,00
110 - PA CARREGADEIRA VOLVO L-90F RS 2.799,28
111 - PA CARREGADEIRA VOLVO L-90F RS 750,00
136 - PA CARREGADEIRA CASE W-20E RS 5.515,00
137 - PA CARREGADEIRA CASE W-20E R$ 5.515,00
138 - PA CARREGADEIRA CASE W-20E RS 2.700,00
160 - PA CARREGADEIRA VOLVO L-70F RS 1.668,13
212 - PA CARREGADEIRA LYOF RS 750,00
213 - PA CARREGADEIRA L90E RS 1.297,44
214 - PA CARREGADEIRA LBOF-2 RS 5.140,86
215 - PA CARREGADEIRA L60OF-1 RS 4.29744
224 - PA CARREGADEIRA JCB 422 ZX RS 543,48
228 - PA CARREGADEIRA JCB 4227 RS 543 48
229 - PA CARREGADEIRA JCB 4227X RS 543,48
230 - PA CARREGADEIRA JCB 4227% RS 543 48
231 - PA CARREGADEIRA JCB 4227% RS 543,48
232 - PA CARREGADEIRA JCB 42275 RS 543 48
233 - PA CARREGADEIRA JCB 4227X RS 543,62
234 - PA CARREGADEIRA JCB 4227% RS 543 48
235 - PA CARREGADEIRA JCB 4227X RS 543,48
Almoxarifado R$ 81.686,01

Total Geral R$ 133.808,06




Grafico que mostra gastos com principais conjuntos do ar condicionado

Manuten¢ao Ar Condicionado

RS$35.000
RS$30.000
R$25.000
R$20.000
R$15.000
R$10.000

RS$5.000

Na tabela € mostrado principais conjuntos em ordem decrescente de valores gastos

assim como o percentual que o mesmo representou, no ano de 2017.

GASTOS C/ PECAS P/ AR CONDICIONADO %
COMPRESSOR DE AR CONDICIOMNADO RS 34.120,00 25,5
AR COMDICINADO DE 24V RS 32.495,00 24,3
CONDENSADOR DE AR L70F L90F RS 22.400,00 16,7
EVAPORADOR# RS 15.377,56 11,5
FILTRO AR COMDICIONADO# RS 15.247,22 11,4
GAS LIQUIDO PARA AR CONDIONADO RS  8.500,00 6,4
CONTROLE DE ACIOMAMENTO DO AR CONDICIONADO# RS 2.794,61 21
TAMPA DO AR CONDIONADO# RS 1.406,17 11
MAMNGUEIRA UNIVERSAL AR COMDICIONADO RS 947,50 0,7
FILTRO SECADOR DO AR CONDICIONADO# RS 520,00 0.4

Total Geral

RS 133.808,06
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PLANILHA DE INSPECAO

E apresentado o documento de inspegéo que foi realizado pela Engenharia para a
deteccao dos sistemas, subsistemas ou conjuntos que mais apresentaram falhas no
més de junho de 2017.

PLANO DE ACAO DE ATIVOS

N ES A g mm |1 i ANHAMENT

nNE OCORRENCIA RESPONSAVEL INCIO | PRAZO | STATUS
1 TAMPA D) RAINATOR DANIFICADA SUBSTITUIR A TAMPA D) RATHADOR f : :I
2 RADIADMIR OBSTRUIDO DESOESTRUIR O RADIADOR l'---"
" [SUPRTE D40 RADIADOR DE ARREFECMENTO E AR FIXAR CORRETAMENTE O RADMADOR DE i)
CONDICKINADO COM PARAFUISE SOLTE ARREFECIMENTO E A/C NO SUPORTE L
A [SUPORTE 04 RADHADOR DF ARREFECMENTO PRESO COM FIXAR CORRETAMENTE 0 RATHAINIR [ '._;_1
FITA ARREFECIMENTO MO SUPORTE 1
SUBSTITUIR O (ONDENSADOR T
=3
5 (CONDENSADOR DE AR CONDICIONADD DANIFICADD e L
FOUGA NO CARDAN NA SAIDA DA TRANSMISSACO E
5 7
3 I P AL FARTEATIERAL] REFARAR A FOLGA NO CARDAN
7 |PWEU DIREITO ESQUERDO COM SINAL DE RACHADURA AL M B N TH AL S RACH AT =3
NO PHEU L
RODA ETRASEIRA SEM PROVIDENCIAR AS TRAVAS DAS RODAS ol
o TRAVAS DIANTEIRA E TRASEIRA ESQUERDA LA
a ESGUICHO DE AGULA COM PROBLEMA NA FIXACAD FIXAR O ESGUICHO DE AGUA (S P
10 FIACAE [0 AITERNAINIR EXPOSTA A FIAGAD 10 AL { | ]
ARRANIAR A FIACAD DO MOTOR DE TN
F1. R ARRA A
11 AGAD D0 MOTOR DE ARRANCILIE EXPOST i pomeg &
SUBSTITUIR O RETROVISOR DO LADO i .'_| ™y
12 RETROVISOR LADG ESOUERDO TRINCADO ERDO ]
13 TAFETE RASGADO SUBSTITUIR O TAPETE
14 GRADE LATERAL COM DOBRADICA GUEBRADA L NOCAN B G
LATERAL
SANAR VAZAMENTO D0 CILINORO DO T
15 |[OUNDRO LADO ESOUERDO VAZANDO LADG ESCRIERDO 1—
(Copie e cole asimagen: huna de status] L L

Problema Responsabilicdace Anglize de Solugo SolugEo em
detectado encaminhada solugbes testadafaprovads pratica

Segue a tabela resumo dos resultados da inspecgéao realizada.

Sistema,
conjunto

ou
componente
motor

direcio
tranmsmiss3o

falhas

ar condicionado
H
arrefecimento
freio

comandao
pneus

concha

para barro
eletrica
hidraulica
lataria

para brisa
sirene

[ Total Geral |

FEERENNWWUONNORR

=
[
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Etapa 0 - Adequagdo da MCC

. . Aderéncia Justificativa .
Critérios Quesitos a serem ponderados Ideal L. Plano de Agao
(0a10) (Aderéncia < Ideal)
Serd adotado um procedimento de referéncia e/ou norma Falta de| .. . o
. ~ . . ~ . Criar instrugdo de
para implanta¢do da MCC. A equipe de implantagdo conhece conhecimento da .
Q1 . . 4 8 trabalho e treinar as
este procedimento/norma e todas as entradas/necessidades ferramenta e falta de cauipes
deste procedimento/norma estdo disponiveis. aplicacdo. quipes.
Existe uma documentagdo consistente das agbes de Existe uma base, Treinar os
Critério 1 (C1) @ manutengdo. Exemplos: Ordens de Servico consistentes, MTBF 6 g porém a qualidade responsaveis elo
(Tempo Médio Entre Falhas), MTTR (Tempo Médio Para dos dados pode ser in ztdos dados P
Disponibilidade da Reparo), histérico de falhas, etc... melhorada. P )
Informacgio e/ou
Os sistemas candidatos a implantagdo da MCC possui uma .
Recursos N . . Manuais do
Q3 | documentagdo técnica adequada. Exemplos: Projetos, 6 8 . N.A.
. ‘. . fabricante.
manuais, relatorios de ensaio, etc...
O planejamento estratégico da empresa esta documentado de O MCC ndo esta no .
forma auditdvel. Este planejamento contempla a manutencao planejamento Preparar Projeto
Q4 ’ 4 8 Piloto e apresentar

e particularmente a MCC como estratégia para gestdo de
ativos.

estratégico da

Empresa.

para a Geréncia.




66

. i Aderéncia Justificativa Plano de
Critérios Quesitos a serem ponderados Ideal L. ~
(0a10) (Aderéncia < Ideal) Acao
O percentual de Inspec¢des Preditivas ou Manutencdo Baseada na A cquie de
Condi¢do ¢é significativo quando comparado a Manutengdo qu .
s e - . manutenc¢do tem| Treinara
Q1 | Preventiva Sistematica (baseada no tempo) ou Corretiva. Portanto, 3 8 A .
. ~ A . .\ pouca experiéncia| equipe.
a equipe de manutengdo tem experiéncia em Técnicas Preditivas e L
~ o~ com a Técnica.
Manutengdo Baseada na Condicao.
O desempenho atual da manutencgdo é satisfatério e homogéneo A equipe de
Critério 2 (C2) Q2 em todo o sistema fabril, contando com uma equipe 4 8 manutencio tem| Treinara
adequadamente preparada e eficaz para o desempenho de sua pouca experiéncia | equipe.
Condigdio e funcao. com a Técnica.
Desempenho Atual Para o sistema, no qual se pretende implantar a MCC,
da Manutengao Q3 historicamente o numero de operadores, no chdo de fabrica, é 6 3 NA NA
pequeno quando comparado a sistemas similares em outras i o
plantas ou empresas.
~ ~_ | Refazeras
. - . R - Os custos nao sao ..
Os custos diretos e indiretos devidos a manutengao sdo altos com estratégias
. o o altos se comparados
Q4 | o sistema atual de gestdao da manutengdo, quando comparados a 7 8 com lantas de da
outros sistemas similares em outras plantas ou empresas. P manutenca

mesmo porte.

0.
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Aderénci e ..
. . Justificativa
Critérios Quesitos a serem ponderados a Ideal Plano de Acao
(Aderéncia < Ideal)
(0a10)
Para auxiliar a implantagdo do programa de MCC, um sistema
computacional de automacgdo de escritério (processamento de A implanagdo do MCC
Q1 | texto e planilhas eletronicas) estara disponivel, ou entdo, a equipe | 6 8 |ndo terd recusos N.A.
de implantagdo contarda com um software especifico para especificos
concepgao do programa de MCC.
A empresa dispde de um sistema de gestdo da informacdo
integrado, que atende de forma satisfatéria as necessidades do
Q2 | setor/equipe de manutencdo. Este sistema estara disponivel para |7 8 |N.A. N.A.
a equipe de implantagdo e também para a gestdo do programa de
MCC apds a sua implantagdo.
Critério 3 (C3)
A gestdo da manutencdo conta com um sistema computacional
Sistema Q3 | adequadamente dimensionado para o tamanho da empresa e do |7 8 |N.A. N.A.
Computacional de sistema que se quer implantar a MCC.
Suporte
O sistema computacional de gestdo da manutenc¢do é de uso Falta conhecimento
Q4 amigdvel, toda a equipe possui treinamento adequado para utiliza- 6 3 para alguns Treinar as
lo e sua utilizagdo faz parte da rotina de trabalho da equipe de componentes da equipes.
manutengado. equipe.
O sistema computacional de gestdo da manutencdo permite
integracdo com softwares especificos de implantac¢do e gestdo da Para o Projeto piloto
Qs MCC. Caso contrario, conta com no minimo as seguintes 5 8 nao sera feita NA
funcionalidades: inclusdo de novas tarefas com periodos alteragdes no '
customizados; controle estatistico da manutengdo; e agrupamento Sistema.

de tarefas de manutencao de forma otimizada.
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Aderénci e .
. . Justificativa 5
Critérios Quesitos a serem ponderados a Ideal L. Plano de A¢ao
(Aderéncia < Ideal)
(0a10)
. o . . Existe uma base, Treinar os
O setor e/ou equipe de manutencgdo atual registra suas agdes de , . o
. . porém a qualidade| responsdaveis
Ql |forma suficientemente detalhada para suportar uma anadlise |5 8 .
- L dos dados pode ser| peloinput dos
estatistica de tais ag0es.
melhorada. dados.
= , | Preparar Projeto
A Manutengao esta| _. P )
= ~ - Piloto de MCC e
A manutencgdo tem fungdo estratégica dentro da empresa e ocupa contemplada O | ecentar para
Q2 | um lugar de destaque na estrutura organizacional, assumindo um | 6 8 |planejamento pa Gerénciz
papel importante na gestdo dos ativos fisicos da empresa. estratégico da AN
causara bom
Empresa. .
impacto.
Critério 4 (C4) A equipe e/ou setor de manutencdo, em suas diferentes categorias
Q3 | profissionais, sdo motivados, cooperativos e conscientes de seu |6 8 |N.A. N.A.
Cultura da papel estratégico dentro de empresa.
Manutengao - = -
Outras metodologias de gestdo da manutengdo foram
e/ou Empresa . s
previamente adotadas e/ou estudadas e, por algum critério de
Q4 consenso da empresa, culminaram com a adogdo da MCC. . 3 A equipe de gestdo é NA
Portanto, é possivel afirmar que a empresa e a equipe/setor de bastante experiente. o
manutencdo tém afinidade com métodos mais elaborados de
gestdo da manutencao.
Estruturar
O atual programa de manutengdo é continuamente atualizado e Auditorias  internas| calendario de
Q5 |auditado por pessoal interno ou externo a empresa ou setor de | 7 8 |com baixas auditorias

manutengao.

frequéncias

aumentando a
frequéncia.
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Aderénci e L.
. i Justificativa -
Critérios Quesitos a serem ponderados a Ideal L. Plano de A¢ao
(0 10) (Aderéncia < Ideal)
Existe um or¢gamento para viabilizar a implantagdo da MCC e que . .
. . . Para o Projeto piloto
supra as seguintes necessidades: treinamento de pessoal dentro 3o serd feita
Q1 |da filosofia da MCC; disponibilidade de recursos humanos; |2 8 N N.A.
. ~ ~ " . ~ . alteragbes no
implantagdo de a¢les preditivas; e, implementagdo de sistemas
. L. orgcamento.
computacionais de suporte a MCC, caso necessdrio.
Realizar um
- R - o - Ainda falta apoio de plano de
As decisdes referentes as estratégias de gestdo da manutengao o . ~
o . algumas geréncias | divulgacdo das
Q2 | estdo em conformidade e tem suporte por outros setores da|6 8 ~
. . s para desenvolver as acdes de
empresa, 0 que caracteriza o bom relacionamento institucional. .
estratégias propostas. sucesso da
Manutengao.
Critério 5 (C5) Realizar um
Os niveis gerenciais veem a manuteng¢do como investimento e ndo Ainda falta apoio de plano de
Gerenciamento Q3 como um custo. Portanto, é possivel afirmar que a MCC foi adotada 4 3 algumas geréncias | divulgacdo das
Estratégico da como uma das estratégias para uma gestdao mais eficaz dos ativos para desenvolver as acles de
Manutencio fisicos. estratégias propostas. sucesso da
Manutengao.
A MCC é visualizada como parte de um processo geral/global de Divulgar o plano
Q4 gerenciamento da manutenc¢do, com métodos e técnicas, podendo 4 3 INA Piloto para
coexistir outras metodologias de gestao da manutengao em i outras
paralelo ou integradas a MCC. gerencias.
Grande parte da manuten¢do é terceirizada, entretanto, seus
controles, registros e demais itens de gestdo estdo a cargo da A equipe de
Q5 [empresa ou seu representante. Portanto, neste caso, ndo ha|6 8 manutengdo é N.A.
problemas com a Gestdo do Conhecimento inerente a propria.

manutengao.




APENDICE C - ETAPA 1 - PREPARAGAO

70



71

Etapa 1 - Preparagao

Responsavel pela Andlise: Equipe: Data:
Luciano Saldanha Equipe da Manutengédo 25/05/2018
Auditado por: Pégina / De:
1/2
1. Equipe de Implantacdo
- Equipe do Departamento de Manutenc¢ao
2. Patrocinador Interno
- Manuel Neto — Gerente de Manutencao
3. Facilitador
- William Leal — Coordenador de Manutencao
4, Método e Estratégia de Implementacgao
Método: Estratégia de Implementacao:
Método da Forca Tarefa Treinada x [Validacdo da Manutencdo Existente
Método Seletivo de Instalacdes Criticas Exclusdo de Modos de Falha Ndo Criticos
Método Abrangente de Instalacdes Simultaneal |Andlise Expedita por Analogia
X |Método do Projeto Piloto Analise Expedita por Categoria
Base Zero
5. Sistemas Candidatos
O projeto piloto devera ser iniciado no sistema de refrigeracdo, com o subsistema de
ar condicionado. Este sistema é de grande importancia para o principal cliente interno
do Departamento de manutencdo — o Departamento de Operacdo. Sendo o
subsistema de ar condicionado um item de obrigatdrio para determinadas frentes de
trabalho, a indisponibilidade deste item impossibilita o equipamento a operar. A
ocorréncia de varias falhas ocorridas durante 2017 habilita esse subsistema a ser
tratado com cuidados especiais. A alta frequéncia das falhas também gerou,
consequentemente, gastos com manutencao ndo planejada, bem acima dos estimados
no orgamento.
6. Treinamento

Havera necessidade de treinamento para a utilizacdo do sistema Mega mddulo Frota
para os colaboradores que ndo fazem o acesso habitualmente.

Também ocorrera treinamento para nivelamento referente aos conceitos de RCM para
toda equipe.

Serdo realizadas instrucdes de trabalho para a inspecdo e manutencdo dos ativos.
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Calendario de Reunides

Os encontros ocorrerao quinzenalmente e terdo 120 minutos de duracdo na sala n?
01.

Cronograma de Implantacdo

A implantacdo das atividades levantadas deverd ocorrer tdo logo seja concluida essa
fase.

Previsdao Orcamentadria

Inicialmente avaliado para a fase de implantacdo havera necessidade da compra de
um detector de vazamentos, pois ja é sabido que ndo possuimos este instrumento na
Empresa. O custo estimado é de RS 500,00 cada. Portanto deveremos investir RS
1.500,00, atendendo a trés Unidades.

Observacgoes
Demais custos ndo previstos deverdo ser solicitados diretamente para o Gerente da
manutencao.
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Etapa 2 - Selecao do Sistema e Coleta de Informacdes

Responsavel pela Analise: Equipe: Data: 25/05/2018
Luciano Saldanha Equipe da Manutencao
Auditado por: Pagina / De: 1/1

1) Selecdo do Sistema

1.1) Método utilizado para Sele¢do do Sistema

Para selecdo do sistema foi realizada pesquisas, coletas e analise de dados:
a) historico de falhas do sistema de refrigeracdo apontadas em OS, (ordem de servi¢o) no
software integrado de gestdo Mega — mddulo Frota no periodo de 2017,
b) alertas deitens criticos (check list) executado pelo Operador via software de telemetria
Conect;
c) custos com compras de conjuntos e pegas para manuteng¢dao em ar condicionado.

1.2) Critérios utilizados para Selec¢do do Sistema

Sistemas e/ou subsistemas com maiores impactos operacionais (informados pelo setor de
Producdo), custos de manutencdo elevados e de maiores indices de ocorréncia.

Houve também solicitacdo do Coordenador de Manutencdo que havia verificado grande
numero reclamacgdes por parte da Operacgdo relacionadas ao subsistema de ar condicionado
nos equipamentos. E dependendo do tipo de falha apresentada deixava a maquina
indisponivel para a realizacdo de sua tarefa. Porém nao havia relatos em ordens de servico, e
isso dificultava a busca dessas falhas no software de manutencdo, mas com verificagées no
software de telemetria, relatério de inspegao e relatdrios de custos, foi possivel validar a
selecdo.

1.3) Resultados obtidos para a Sele¢do do Sistema

Embora nao seja o sistema considerado mais critico, optou-se por aplicar o projeto piloto no
subsistema de ar condicionado.

Ar condicionado apresentou no ano de 2017 aproximadamente 1000 horas de
indisponibilidade de equipamento e gerou custos na ordem de 134 mil reais entre reparos e
substituicdes de componentes e conjuntos.

2) Coleta de Informagdes

2.1) Documentacao do Sistema
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A coleta de dados é o procedimento técnico, ou seja, a maneira pela qual se obtém os dados
necessarios para a elaboracdo da pesquisa. Os dados necessdrios para o estudo em questdo
serdo obtidos através de:

e Histoéricos de ordens de servico, onde serdo coletados dados referentes ao nimero
de intervengdo, quantidade de horas de indisponibilidade dos equipamentos em
funcdo do subsistema de ar condicionado;

e Relatérios de custos, onde sera possivel obter dados do volume de pegas aplicadas
e gastos com servicos de manutencdo em 2017,

e Software de telemetria, onde é executado o checklist pelos operadores dos
equipamentos a cada troca de turno, registrando o bom ou mau estado dos
principais sistemas e subsistemas da maquina;

e Software de gestdo de manutencao;

e Relatdrio de Inspeg¢do

Este item é apresentado no apéndice A.

2.2) Especificacdo do Contexto Operacional

Este item é apresentado no Capitulo 2 -equipamentos méveis e ambientes de operacao.

2.3) Definicdo das Fronteiras do Sistema
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Sistema REFRIGERACAO Id_Sistema RFO1
Id_Subsistema Subsistema Id_Funcdo Funcao Id_Conjunto Conjunto
Manter o habitaculo com temperatura
selecionada entre 182 Ce 22 ©C,
ACO1 AR CONDICIONADO FCo1 CPO1 COMPRESSOR
durante o tempo que o Operador
desejar.
Estabelecer a renovagdo de ar do
FC02 CP02 CONDENSADOR
habitaculo.
Atenuar o nivel de ruido dentro do
habitaculo em relacdo ao
FCO3 CP03 FILTRO SECADOR
equipamento e ao meio externo,
mantendo a 80 dB.
Manter a umidade relativa do ar
FCO4 CP0O4 ELETROVENTILADOR
dentro do habitaculo entre 40 e 65%.
CP0O5 EVAPORADOR
CP06 VALVULA DE EXPANSAO
CPO7 TUBOS E MANGUEIRAS
CP08 CHICOTES ELETRICOS

CP0O9

PAINEL DE CONTROLES
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Etapa 3 - Analise dos Modos de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade (FMECA)

Responsavel pela Andlise: Equipe: Data:
Luciano Saldanha Equipe da Manutencdo 01/06/2018
Pagina / De:
01/07
Sistema: Id_Sistema:
Refrigeracao RFO1

Subsistema Analisado:
Ar Condicionado

O condicionamento do ar é o processo que regula, artificialmente, a temperatura, um fluxo de ar e a sua

umidade relativa.

O subsistema de ar condicionado deve manter o habitaculo (cabine do operador) em condigdo apropriada
para o Operador desempenhar seu trabalho, mesmo que as condi¢des do lado externo do equipamento

sejam desfavoraveis.

Id_Subsistema:
ACO01

5 Efeit D o
28 § % elto % 9 e =
= .
<3 - = Falha S 8 Modode T | Causas do Modo | ‘G | Controles | .3 | ©
5 Fungdo o @ i o= © @ ; S| L
s < Funcional |= & Falha . = de Falha Q| Atuais | 9| =
= © | Local Sistema Planta o = o | a
2 [ R o) > o )
| = ) O al 2
E) 2 o
Manter o - Manuseio
habitaculo inadequado;
com - Painel de
temperatura Botdo de comando com - Manual de
selecionada Ar condicionado controle . .. |Equipamento|Operacao algum componente operacao;
FCO1 Fro1 |+ © MFO1 Aparelho nio liga| J'Pam: perag 6 |84 P 5 |oPerasao; 150
entre 182 C e nao liga. comando indisponivel |parada queimado; - check-list
22 °C, durante travado. - Conectores operacional
o tempo que o oxidados;
Operador - Problema
desejar. mecanico.
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FCO1

Manter o]
habitaculo
com
temperatura
selecionada
entre 182 C e
22 °C, durante
o tempo que o
Operador
desejar.

FFO1

Ar condicionado
nao liga.

- Ligacdo elétrica

malfeita;

- Curto no chicote - Inspegao

i ~_1.__|Equipamento|Operagdo elejtrlco. . visual; .
MF02 |Falha elétrica. |Aparelho ndo liga|. ;. , - Fio rompido; - Verificar|6 [168
indisponivel |parada . A .

- Baixa resisténcia diagrama

da  bobina de elétrico.

acionamento  do

compressor. .

- Pegas internas

quebradas ou

soltas;

- Correia rompida;

- Polias frouxas ou

desalinhadas;

- Filtro secador

obstruido;

-Valvula de

expansao com

defeito; - Inspegdo

MEO3 C(N)mpr.essor Aparelho nio liga .Equ.ipam’ento Operagao - Placa da visua!; ) 256

ndo aciona. indisponivel |parada embreagem - Revisdo de

travada; 500h.

- Falta de fluido

refrigerante em

outros

componentes,

como mangueiras,

condensador, ...;

- Falta lubrificagdo

interna;

- Comutador do

comando da
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FFO2

caixa de ar ndo esta

acionando o

compressor.

- Chicote elétrico Inspecio

danificado; . pes
Sensores Equipamento|Operagao - Curto-circuito; visual;

MF04 . Aparelho ndo liga|. . , ! - Verificar|8 (144
gueimados indisponivel |parada - .

. diagrama

Superaquecimento; o

, . elétrico.
- Fusivel queimado.
- Chicote elétrico
danificado;
- Curto-circuito;

Energia elétrica Equipamento|Operagao ) Fusiveis Inspegdo

MFO05 & Aparelho ndo liga|. q . P , perac gueimados; . PeLa0l7 147
ausente. indisponivel |parada . visual.

- Bateria

descarregada;

- Alternador

gueimado.

- Chicote elétrico
Painel del- Display danificado; - Manual de
comando  dol|apagado; Equipamento|Operagao - Ligagbes curto- operagao;

MF06 sl . Lo 4 . 196
operador - Aparelho nado|indisponivel |parada circuitadas; - checklist
danificado. liga - Fusivel queimado; operacional

- Conexdes frouxas;
Vazamento de - Vedagbes dando
fluido Aparelho nao Equipamento|Oberacio passagem; - Inspecio
MFQ7 |refrigerante atende as,q,p , perag - Mangueiras ou . Pes 8 |120
, e indisponivel |parada visual.
e/ou dleo|especificagdes. tubos furados;
lubrificante. - Condensador
furado.
Ndo mantém a Ndo ha| . [ -Termostato curto-
temperatura refrigeragdo de Nao hd Opera com|Opera com circuitado; - Inspegao
. MF08 refrigeragdo na . . ! . 8 (96
desejada, (entre ar no cabine restricoes restricoes - Compressor com visual;
182 Ce 22 2C) habitaculo. ’ defeito;
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- Filtro secador - Verificar
obstruido; diagrama
- Excesso ou falta elétrico.
de fluido
refrigerante;
- Valvula expansdo
travada ou aberta.
- Serpentina
obstruida ou
furada;
- Congelamento na
serpentina;
- Vedagdes
ineficientes; .
o - Verificar
- Fixacdes da .
diagrama
estrutura L.
. e elétrico;
Evaporador Ar funciona|Opera com|Opera com ineficientes; "
MF09 . . - . o - Inspegdes 70
com defeito continuamente (restrigcoes restricoes - Tubulagdes visuais:
furadas; L
Sensor de i Revisdo
250h.
temperatura
desarmado;
- Valvula de
expansao
obstruida;
- Falta lubrificagdo
interna.
- Sensor de
temperatura de
i arrefecimento - Verificar
Pane elétrica . .
nos Perda deo era  comlOpera  com gueimado; diagrama
MF10 rendimento do P . P s a - Atuadores ndo elétrico; 160
componentes . restricdes restricdes . o
. equipamento acionam; - Inspeg¢des
da caixa de ar. . I L
- Chicote elétrico visuais.
do termostato

rompido;
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- Painel de controle
desconectado;
- Eletroventilador

travado ou
blogueado por
corpo estranho;

- Fusiveis de
protecdo abertos;

- Comutador do

comando da
caixa de ar ndo esta

acionando o]
compressor.
- Aletas da
serpentina
amassadas,
- Mangueira,
colmeia ou
serpentina
obstruida ou
furada; - Verificar
Condensador - Ex.cesso de fluido di:f\gr.ama
Ndo desliga com deficiéncia Perda de Opera com|Opera com refrigerante; elétrico;
FFO3 . MF11 s rendimento  do - - - Filtro secador|6 |- InspegBes|7 |252
automaticamente. na rejeicdo do } restricdes restrigdes , L
calor. equipamento obstruido; visuais;
- Valvula de - Revisdo de
expansado travada; 500h.
- Ventilador sist.

arrefecimento ndo
aciona;

- Termostato
desarmado;

- Falta lubrificagdo
interna.
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- Chicote elétrico
danificado;
- Ligagdo em curto-

Perda de|Podera circuito; .
, . L - Verificar
Termostato Fluxo continuo|rendimento |diminuir a - .
MF12| _ . . ~ . diagrama |8 (96
ndo aciona. de ar na cabine. |do produgdo da Superaquecimento; elétrico
equipamento|operagdo - Fusivel queimado; ’
- Sensor térmico
com contatos
colados.
- Chicote elétrico
danificado;
Perda de|Podera - Ligagdo em curto- Verificar
Pressostato Fluxo continuo|rendimento |diminuir a circuito; .
MF13 R . ~ , - diagrama (8 |96
sem indicagdo |de ar na cabine. |do produgdo da - Moddulo ndo elétrico
equipamento|operagao aciona o ’
eletroventilador.
- Chicote elétrico
. |Perda de|Podera danificado; .
Painel do|Temperatura ndo . N L - Verificar
A rendimento |diminuir a - Curto-circuito; .
MF14 |operador podera ser - diagrama |8 (128
o do produgdo da - o
danificado alterada . N . elétrico.
equipamento|operag¢do Superaquecimento;
- Fusivel queimado
- Mangueiras ou
tubos em atrito
com a carroceria;
- Suporte quebrado
. Compressor I Perda de . P 9
Ar condicionado (ligado)  com Oscilagao de rendimento Operagdo ou parafusos com Inspecses
FFO4|parou de|MF15 & temperatura na com torque fora dald . P 'C 128
. excesso de . do - e visuais;
funcionar , cabine . restrigdao especificacdo;
ruido equipamento .
- Correia frouxa;
- Componentes

internos
danificados;
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- Falta de
lubrificagdo.
- Motor queimado;
- Chicote elétrico
danificado; Inspeg¢oes
Ventilador de| . , ’ 1SPEC
arrefecimento Nao hd Equipamento|Operagao A Rolamento visuas.
MF16 ) condicionamento|. 4 . p , perac travado - Verificar|6 |72
(ventoinha) . indisponivel |parada .
N . de ar na cabine. ; diagrama
nao funciona . o
- Conjunto elétrico
desbalanceado;
- Pas quebradas.
- Rolamento
travado;
- Embreagem
Acoplamento N3o ha magnética travada; Inspegdes
da embreagem . - Equipamento|Operagao - Correia frouxa; visuais.
MF17 & refrigeragdo de|. q . P . perag . s 168
do compressor . indisponivel |parada - Bobina - Revisdo de
N ar na cabine .
ndo atraca superaquecida; 250h
- Baixo nivel de
Liquido
refrigerante.
- Sensor do
termostato
danificado;
- Aumento ou
diminui¢do da
pressao no sistema, Inspecdes
Pressostato ou|{Ndo ha EquipamentolOperacso - Temperatura e/ou vissaii'
MF18 [termostato condicionamento|. q . P , perag pressdo fora dos e 192
. indisponivel |parada . - Revisdo de
desarmado de ar na cabine limites de
2000h
seguranca;
- Filtro anti-pdlen
entupido;
- Obstrugdo parcial
da tubulagdo do
compressor.
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Etapa 4 - Sele¢ao das Fungdes Significantes e Classificacao de seus Modos de Falha

Responsavel pela Andlise: Equipe: Data:
Luciano Saldanha Equipe da Manutencg&o 22/06/2018
Auditado por: Pagina / De:
1/2
Sistema: Id_Sistema:
Refrigeracao RFO1
Subsistema Analisado: Id_Subsistema:
Ar Condicionado ACO1
g e A Falha Funcional ou AFalha Funcional ou categorta
Ke) © : ESA - Evidente Seguranga
o . . o Efeito do Modo de .
sk § > A Falha Funcional ou | o Efeito do Modo de Falha tem éggenée ot Econdmi
© . - ente Econémico
S| o Modo de Falha o Efeito do Modo de Falha afeta a N . '
fing Operacional
| © o° 2 . consequencias
T | 5 § Falha é Evidente? Seguranga e/ou o Econémicas e/ou OSA - Oculto Seguranga
= ] . Ambiente
L ?
'gl -EI Meio Amblente ) Operacionais? OEO o Oculto Econdémico
Operacional
FCO1|FFO1| MFO1 Botdo de controle comando travado. S N S EEO
FCO1|FFO1| MFO2 Falha elétrica. N S N OSA
FCO1|FFO1| MFO3 Compressor ndo aciona. N N S OEO
FCO1|FFO1| MFO4 Sensores queimados N N S OEO
FCO1|{FFO1| MFO5 Energia elétrica ausente. N N S OEO
FCO1|FFO1| MFO6 | Painel de comando do operador danificado S N S EEO
rco1lreo1| meo7 Vazamento de fIU|d<.).refr|gerante e/ou dleo N N S OEO
lubrificante.
FCO1|FFO2| MFO8 Ndo ha refrigeracdo de ar na cabine. S N S EEO
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= P . A Falha Funcional ou o Categoria
5| =< A Falha Funcional ou o . ) &
o| G L . . Efeito do Modo de |ESA — Evidente Seguranca
TSl S| o A Falha Funcional ou o| Efeito do Modo de Falha tem Ambiente
S| “3 Modo de Falha Efeito do Modo de Falha afeta a . EEO — Evidente Economico
=, o 3 Falha é Evidente? S / consequencias Operacional
S| % s alha e tvidente: eguranc¢a €/ou o Ami OSA - Oculto Seguranga Ambiente
& . . Econdmicas e/ou al
< < Meio Ambiente? Operacionais? OEO - Oculto Econdmico
o = ! Operacional
FCO1|{FFO2| MF09 Evaporador com defeito N N S OEO
FCO1|FFO2| MF10 | Pane elétrica nos componentes da caixa de ar. N N S OEO
rco1lFro2| ME11 Condensador com deficiéncia na rejeigdo do N N S 0EO
calor.
FCO1|FFO3 | MF12 Termostato ndo aciona. N N S OEO
FCO1|FFO3| MF13 Pressostato sem indicagdo N N S OEO
FCO1|FFO3| MF14 Painel do operador danificado S N S EEO
FCO1|FFO3| MF15 Compressor (ligado) com excesso de ruido N N S OEO
rcoileroal ME16 Ventilador de arrefecnpento (ventoinha) ndo S N S EEO
funciona
rco1lreoal ME17 Acoplamento da er~nbreagem do compressor N N S OEO
ndo atraca
FCO1|{FFO4| MF18 Pressostato ou termostato desarmado N N S OEO
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Etapa 5 - Selegao das Tarefas de Manutengao Aplicaveis e Efetivas

Responsavel pela Andlise: Equipe: Data:
Luciano Saldanha Equipe da Manutengdo 15/06/2018
Auditado por: Péagina / De:
N.A. 1/3
Sistema: Id_Sistema:
Refrigeracdao RFO1
Subsistema Analisado: Id_Subsistema:
Ar Condicionado ACO1
Consequéncia Tarefas Possiveis
— © © ©
el 2 ESA — Evidente s | s | 2| 2|l =sl 8|8
i) © . c > c = c £ 1] ©
S| L; Seguranga Ambiente _g = g g IS 'E 5 £
el 2| o EEO - Evidente | 8| 2| || s5|x|®T
S 1l o . ) ) S|l | a 5| O ) = Tarefa Proposta Id da
Sl e E Econdmico Operacional 8. S S S '-'6 o g = ¢
2
o I OSA — Oculto SRR IR §‘ S| ¢ Tarefa
. ot ©
= ' | Seguranca Ambiente | 5 2 E E aé. g 3 o
- OEO - Oculto S| |5 |8 | E|5|3|*
Econdmico Operacional = | @ =
1) Substituir componente quando apresentar falha.
Obs.:
FCO | FFO | MFO EEO X * Se trocar evaporador, adicionar 75ml de dleo novo a pega nova, TEO1
1 1 1 Se trocar condensador, adicionar 30ml de éleo novo a pega nova,
Se trocar Filtro Secador, adicionar 50ml de 6leo novo a pega nova.
Se trocar Mangueiras ou tubos, adicione 15ml de éleo novo.
rco | ero | MFo 1) Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas fiagdes e
1 1 ) OSA X conexdes mal encaixadas; TF02
2) Medir resisténcia da bobina de acionamento do compressor.
1) Substituir componente quando apresentar falha; *
FCO | FFO | MFO OEO X X 2) Inspecionar rolamentos e alinhamento das polias; TFO3
1 1 3 3) Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante e/ou éleo
lubrificante no sistema.
FCO | FFO | MFO
1 1 4 OEO X 1) Substituir componente quando apresentar falha. TFO4
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Consequéncia Tarefas Possiveis Id_Taref
_ a
g £ ESA — Evidente _ S| S o
o |G| & | SegurangaAmbiente | & | S| E | £ | & o | ®
W® | € ) . o ] o 7] ) o ) c
c| 2| © EEO - Evidente 5] 5 3 3 R Rel
> Il o A . © @ ud fut c |oF o o Tarefa Proposta
“ | @ | © |Econbmico Operacional| g | & | &= | = 5|5 g o S
- | =] 8 o o o w |25 © T
2| ® | = |OSA-OcultoSeguranga| O 2 S S o |2 ¢ &= o
[T | X o S, =4 o wg c O o
5| T Ambiente sl 2| S|2|¢ 38 _E s
OEO — Oculto 5 2 ] % @ S 2
Econdmico Operacional 2 >
H i .k
rco | Fro | MFo 1) Substlt.wr compolnente guando apresentar falha; o TFOS
1 1 5 OEO X X 2) Inspecionar se ha rompimento ou mau contato na fiagdo e
conexdes.
F(1:O F;O M6F0 EEO X 1) Substituir componente quando apresentar falha; * TFO6
1) Substituir componente quando apresentar falha; *
FCO | FFO | MFO OEO X X 2) Inspecionar se hd vazamentos de fluido refrigerante (usar detector |TFO7
1 1 7 de vazamentos) e/ou dleo lubrificante pelas conexdes, mangueiras e
demais componentes do sistema;
1) Substituir componente quando apresentar falha; * TFO8
FCO | FFO | MFO EEO X X 2) Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante e/ou dleo
1 2 8 lubrificante pelas conexdes, mangueiras e demais componentes do
sistema;
1) Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante e/ou dleo TFO9
rco lero | MFo IL.Jbrificante pelas conexdes, mangueiras e demais componentes do
1 |2 9 OEO X X sistema;
2) Fazer limpeza no evaporador;
3)  Substituir fluido refrigerante.
rco | ero | MF1 1) Substituir componente quando apresentar falha; * TF10
1 2 0 OEO X X 2) Inspecionar painel quanto a conexdo de seus componentes;
3) Inspecionar eletroventilador quanto a obstrugdo
1) Substituir componente quando apresentar falha; * TF11
rco | ero | MF1 2) Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante e/ou éleo
1 ) 1 OEO X X lubrificante pelas conexdes, mangueiras e demais componentes do
sistema;
3)  Substituir fluido refrigerante.
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Consequéncia

Tarefas Possiveis

ol 2 ESA — Evidente
Q| ®© . < — o)
Q1T L; Seguran¢a Ambiente < Rest p © Tcu
g2 o EEO - Evidente S o 2180 9| 5
515 o . . § [Insplauralg S 9 1B g & | G Tarefa Proposta |d_Tarefa
& | @ | © |Econdbmico Operacional| g 3 30|52 5|5 o o < -
- 2] 32 g |esdojgdo | 3G 2|85 B | 5
2| §I OSA —Oculto Seguranca| o |predi| Prev %3 Q|2 -g s |5
H o . . ut =
< = Ambiente S |tvalentv| 2 & €S8 5| 8
OEO - Oculto e a a 5|8
Econémico Operacional | - =
alm | 1) Substituir componente quando apresentar falha; * TF12
S E g OEO X X 2) Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas fiagoes e
w
conexdes mal encaixadas.
FCO | FFO | MF1 1) Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas fiagdes e TF13
OEO X X o .
1 3 3 conexdes mal encaixadas.
F(120 F;O M4Fl EEO X 1) Substituir componente quando apresentar falha; * TF14
rco | rro | MF1 1) Inspecionar se ha mangue.lras ou tubos em atrito com outros TF15
1 3 5 OEO X X componentes ou carroceria;
2)  Substituir componente quando apresentar falha; *
F(120 FZO M6Fl EEO X 1) Substituir componente quando apresentar falha; * TFie
1) Substituir componente quando apresentar falha; * TF17
FCO | FFO | MF1 2) Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas fiagoes e
OEO X X o .
1 4 7 conexdes mal encaixadas;
3) Medir resisténcia da bobina de acionamento do compressor.
1) Substituir componente quando apresentar falha; * TF18
FCO | FFO | MF1 : ; ; i ;
1 4 3 OEO X X 2) Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante e/ou éleo
lubrificante no sistema.




APENDICE H - ETAPA 6- DEFINIGAO DOS INTERVALOS INICIAIS E
AGRUPAMENTO DAS TAREFAS DE MANUTENCAO

92



Etapa 6 - Definicao dos Intervalos Iniciais e Agrupamento das Tarefas de Manuteng¢ao

Responsavel pela Andlise: Equipe: Data:
Luciano Saldanha Equipe da Manutengdo 22/06/2018
Auditado por: Pagina / De:
1/3
Sistema: Id_Sistema:
Refrigeragao RFO1
Subsistema Analisado: Id_Subsistema:
Ar Condicionado ACO01
© ©
5| =
[e] ‘S Llﬂ., ©
S S| 8| Intervalo |Agrupamento
c 2| © = - . a
5 © Descri¢ao da Tarefa Proposta .. Equipe Responsavel
= g' S| s P Inicial da Tarefa quip P
o = § S
w |
'cl S
1.Substituir componente quando apresentar falha.
Obs.:
* Se trocar evaporador, adicionar 75ml de dleo novo a pega
nova,
FCO1 FFO1|MFO1|TFO1|Se trocar condensador, adicionar 30ml de éleo novo a pega N.A. N.A. MANUTENGCAO
nova,
Se trocar Filtro Secador, adicionar 50ml de 6leo novo a pega
nova.
Se trocar Mangueiras ou tubos, adicione 15ml de éleo novo.
l.Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas
Fco1 Fro1lMEo2|TRO2 fiagdes e conexdes mal encaixadas, 500h Item 1: incluir MANUTENCAO

2. medir resisténcia da bobina de acionamento do
compressor.

Revisdo de 500h.
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§ | <
2 =
8 [5]g|$ Intervalo |A t
c w | © s .~ ntervalo grupamento . ,
S 1 o | © |Descrigao da Tarefa Proposta L. Equipe Responsavel
=, 2l s |H ¢ P Inicial |da Tarefa quip P
ke © Q °
K= £ s
T | <
1.Substituir componente quando apresentar falha; * Item 2: incluir
2.Inspecionar rolamentos e alinhamento das polias, 500h Revisdo de 500h;
FCO1 FFO1|MFO3|TF03|3.Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante (usar 1000h Item 3: incluir na MANUTENCAO
detector de vazamentos) e/ou dleo lubrificante pelas Revisdo de
conexdes, mangueiras e demais componentes do sistema 1000h.
FCo1 FFO1|MFO4|TFO4|1.Substituir componente quando apresentar falha. N.A. N.A. MANUTENGCAO
1.Substituir componente quando apresentar falha; * ltem 2: incluir
FCO1 FFO1|MFO5|TFO5|2. Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas 500h RevisééJ de 500h MANUTENCAO
fiagOes e conexdes mal encaixadas; ’
FCO1 FFO1|MFO6|TF06|1.Substituir componente quando apresentar falha; * N.A. N.A. MANUTENCAO
1.Substituir componente quando apresentar falha; * ltem 2: incluir
2.Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante (usar . .
FCo1 FFO1|MFO7|TFO7 . i 1000h Revisdo de MANUTENGCAO
detector de vazamentos) e/ou dleo lubrificante pelas 1000h
conexdes, mangueiras e demais componentes do sistema; '
1.Substituir componente quando apresentar falha; * ltem 2: incluir
TFO08|2.Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante (usar . .
FCo1 FFO2|MFO08 . i 1000h Revisdo de MANUTENGCAO
detector de vazamentos) e/ou dleo lubrificante pelas 1000h
conexdes, mangueiras e demais componentes do sistema. '
1.Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante (usar
detector de vazamentos) e/ou dleo lubrificante pelas Item 1: incluir
FCO1 FFO2|MFOQ9|TF09|conexdes, mangueiras e demais componentes do sistema; 1000h Revisdo de MANUTENCAO
2.Fazer limpeza no evaporador; 1000h.
3.Substituir fluido refrigerante.
1.Substituir componente quando apresentar falha; * ltem 2 e 3:
TF10/|2.1 i inel t dod ) ~
FCO1  |FFO2|MF10 nspecionar painel quanto a conexdo de seus 1000h |incluir Revisdo MANUTENCAO
componentes; de 1000h

3.Inspecionar eletroventilador quanto a obstrugdo
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S| =
8 |2l sle
) 5| 5|2 Intervalo |A t
c i T s .~ ntervalo grupamento . ,
5 © |Descrigao da Tarefa Proposta L . Equipe Responsavel
s | 8 | § P Inicial |da Tarefa quip P
'cl = ) °
_ u(E zl
'cl o
1.Substituir componente quando apresentar falha; *
2.Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante e/ou Item 2: incluir
FCO1 FFO2|MF11|TF11|6leo lubrificante pelas conexdes, mangueiras e demais 1000h Revisdo de MANUTENCAO
componentes do sistema; 1000h.
3.Substituir fluido refrigerante.
1.Substituir componente quando apresentar falha; * ltem 2: incluir
FCO1 FFO3|MF12|TF12|2.Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas 500h Revisécly de 500h MANUTENCAO
fiagGes e conexdes mal encaixadas. ’
FCO1 rro3lMF13|TR13 1.Inspec~|onar se ha r(.Jmplmento ou mau contato nas fiagGes 500h Item }: incluir MANUTENCAO
e conexdes mal encaixadas. Revisdo de 500h.
FCo1 FFO3|MF14|TF14|1.Substituir componente quando apresentar falha; * N.A. N.A. MANUTENGAO
1.Inspecionar se ha mangueiras ou tubos em atrito com ltem 1: incluir
FCO1 FFO3|MF15|TF15|outros componentes ou carroceria; 250h RevisééJ de 250h MANUTENCAO
2.Substituir componente quando apresentar falha; * ’
FCO1 FFO4|MF16|TF16|1.Substituir componente quando apresentar falha; * N.A. N.A. MANUTENCAO
1.Substituir componente quando apresentar falha; * Item 2: incluir
TF17|2. Inspecionar se ha rompimentos ou mau contato nas 500h Revisdo de 500h;
FCO1 FFO4|MF17 fiagGes e conexdes mal encaixadas; 1000h Item 3: incluir MANUETENCAO
3.Medir resisténcia da bobina de acionamento do Revisdo de
compressor (usar multimetro). 1000h.
1.Substituir componente quando apresentar falha; * Item 2: incluir
FCO1 FFO4|MF18|TF18|2.Inspecionar se ha vazamentos de fluido refrigerante (usar 1000h Revisdo de MANUETNGCAO
detector de vazamentos) e/ou dleo lubrificante no sistema. 1000h.
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APENDICE | - ETAPA 7 - PLANO DE MANUTENGAO ANTES DO MCC
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Sarvigo Tipa
003 PLAND DE MANUTENCAD PREVENTIVA - VOLVO L110E
DIARIA
102013 VERIFICAR NIVEL DO FLUIDO DO RADIADOR
103033 DRENAR O SEPARADOR DE AGUA NO SISTEMA DE COMBUSTIVEL
118013 VERIFIGUE O NIVEL DE OLED HIDRALILICD COMPLETANDO SE NECESSARID
an10M LUBRIFICAR AS DOBRADICAS DA PORTA D& CABINE
701020 VERIFIQUE YAZAMENTOS DIWERSOS
Fotnaz LUBRIFIDUE AS SEDES OS5 ROLAMENTOS DOS CILINDROS DE DIRECAD
701023 LUBRIFIDUE OS DOIS LADOS DO EIXD TRASEERO
FO024 LUBRIFIDUE O MANCAL SUPERIOR DA JUNTA DO CHASS]
TOH025 LUBRIFIDUE O QUADRO DE ELEVACAD
701027 VERIFIOUE O NIVEL DO OLED DO SISTEMA DE TRANSMISSAD COMPLETAMDO SE NECESSARID
701028 LUBRIFIQUE OS EIX0S DOS CARDANS E ROLAMENTO DE APOIO
801002 REALIZAR LAVAGEM A FRIO
1010001 LUBRIFIDUE OS5 PINCS E BUCHAS
1010002 LUBRIFIQUE AS CRUZETAS
1010003 LUBRIFIDUE OS ROLAMENTOS
1010004 REALIZAR A PULVERIZACAD MO EQUIPAMENTO
1010005 CALIBRAGEM DE PNEUS
250 HORAS
101007 TROQUE O FILTRO DO OLED LUBRIFICANTE DO MOTOR
101030 VERIFIQUE O FILTROS DO AR CONDICIONADO E SUBSTITUA SE NECESSARID
101048 SERVICO TROGAR FILTRO RACDR
101050 TROQUE O OLED LUBRIFICANTE DD MOTOR
101083 TROQUE O FILTRO DE COMEUSTIVEL
10082 VERIFIQUE OS FILTROS DE AR DO MOTOR E SUBSTITUA SE NECESSARID
101104 LIMPEZA DO PRE-FILTRO EM BANHD DE OLED
102005 VERIFIQUE A CORREIA DD MOTOR, SUBSTITUA SE RECESSARIO
102016 SERVICO LAVAR RADIADOR
102040 VERIFICAR E OU LIMPAR O RADIADOR DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO
11008 VERIFICAR A UNIDADE DE EVAPORADOR , LIMPAR QUARDD NECESSARID
201003 SERVICO DE CALIBRAGEM DE PMEUS
801007 COLETAR AMOSTRAS DE OLED DOS COMPARTIMENTOS PARA ANALISE
FOH026E VERIFICAR O MIVEL DO OLEO LUBRIFANTE DOS EIX0S
500 HORAS
101087 VERIFIQUE A TENSAO DA CORRELA DO AR COMDICIONADO, SUESTITUINDO SE NECESSARIO ]
101089 VERIFICAR A FOLGA D0 ROTOR DO TURBO ALBMENTADOR
101085 VERIFICAR O ESTADO E TENSAD DA CORRELA POLI Y
503020 VERIFICAR E OU LIMPAR CONDENSADOR DO AR COMDICIONADD ]
7018 VERIFICAR O3S NIVEIS DE OLEDS NOS COMPARTIMENTOS
1000 HORAS
101023 SUBSTITUIR O FILTRO AR DA CABINE ]
101083 SUBSTITUIR O ELEMENTO INTERNO E EXTERNOD DO FILTRO DE AR SECT
105034 SUBSTITURR OLED DA TRANSMISSAD E LIMPETA DA TELA
105036 TROQUE O FILTRO DE RESPERD D& TRANSMISSAD
110084 VERIFIOUE O SISTEMA DE FREID
118018 DRENAR E LIMPAR & CONDENSACAD DO SISTEMA HIDRAULICO
2000 HORAS
101072 VERIFICAR REGULAGEM MAS VALVLULAS D0 MOTOR
10110 AJUSTAR O GIRD 00 MOTOR RALENTI E GOVERNADA
103032 TROQUE O FILTRO DO RESPIRD DO SISTEMA DE COMBUSTVEL
107006 SUBSTITUIR OLED DO EIX0 MANTEIRD
107007 TROQUE O FILTRO DO RESFIRO DO EIXD DIANTERD
108014 SUBSTITUIR DLED DO EIX0 TRAZEIRD
108015 TROQUE O FILTRO DO RESPRO DO EIXD TRASEIRD
118002 TROQUE O OLED DO SISTEMA HIDRALILICO
118014 TROQUE O FILTRO DE RESPIRO DO SISTEMA HIDRAULICO
118017 TROQUE O FILTRO DO SISTEMA HDRAULICO
118052 SUBSTITUIR OS FILTROS DO PURIFICADOR DE AR
701079 TROCUE O FILTRO DE OLED DE RETORND DO SISTEMA HIDRAULICD
4000 HORAS
110093 EFETUAR PRE-CARGA DE ROLAMENTOS NOS EIXOS DIANTEIROS E TRASEIROS
6000 HORAS
102034 TROCUE O LIJUIDD DE ARREFECIMENTO
Cénd. Usudeior 231
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APENDICE J — ETAPA 7 - PLANO DE MANUTENGCAO POSTERIOR AO MCC
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Servigo Tipo

003 PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA - VOLVO L110E
DIARIA
102013 VERIFICAR NIVEL DO FLUIDO DO RADIADOR
103033 DRENAR O SEPARADOR DE AGUA NO SISTEMA DE COMBUSTIVEL
116013 VERIFIQUE O NIVEL DE OLEO HIDRAULICO COMPLETANDO SE NECESSARIO
301011 LUBRIFICAR AS DOBRADIGAS DA PORTA DA CABINE
701020 VERIFIQUE VAZAMENTOS DIVERSOS
701022 LUBRIFIQUE AS SEDES DOS ROLAMENTOS DOS CILINDROS DE DIRECAO
701023 LUBRIFIQUE OS DOIS LADOS DO EIXO TRASEIRO
701024 LUBRIFIQUE O MANCAL SUPERIOR DA JUNTA DO CHASSI
701025 LUBRIFIQUE O QUADRO DE ELEVAGAO
701027 VERIFIQUE O NIVEL DO OLEO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO COMPLETANDO SE NECESSARIO
701028 LUBRIFIQUE OS EIXOS DOS CARDANS E ROLAMENTO DE APOIO
801002 REALIZAR LAVAGEM A FRIO
1010001 LUBRIFIQUE OS PINOS E BUCHAS
1010002 LUBRIFIQUE AS CRUZETAS
1010003 LUBRIFIQUE OS ROLAMENTOS
1010004 REALIZAR A PULVERIZAGAO NO EQUIPAMENTO
1010005 CALIBRAGEM DE PNEUS
250 HORAS
101007 TROQUE O FILTRO DO OLEO LUBRIFICANTE DO MOTOR
[101030 VERIFIQUE OS FILTROS DO AR CONDICIONADO E SUBSTITUA SE NECESSARIO
101049 SERVICO TROCAR FILTRO RACOR
101050 TROQUE O OLEO LUBRIFICANTE DO MOTOR
101083 TROQUE O FILTRO DE COMBUSTIVEL
101092 VERIFIQUE OS FILTROS DE AR DO MOTOR E SUBSTITUA SE NECESSARIO
101104 LIMPEZA DO PRE-FILTRO EM BANHO DE OLEO
102005 VERIFIQUE A CORREIA DO MOTOR, SUBSTITUA SE NECESSARIO
102016 SERVICO LAVAR RADIADOR
102040 VERIFICAR E OU LIMPAR O RADIADOR DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO
[110091 VERIFICAR A UNIDADE DE EVAPORADOR , LIMPAR QUANDO NECESSARIO
201003 SERVICO DE CALIBRAGEM DE PNEUS
601007 COLETAR AMOSTRAS DE OLEO DOS COMPARTIMENTOS PARA ANALISE
701026 VERIFICAR O NIVEL DO OLEO LUBRIFANTE DOS EIXOS
501001 INSPECIONAR SE HA MANGUEIRAS OU TUBOS EM ATRITO COM OUTROS COMPONENTES OU
CARROCERIA
500 HORAS
[101087 VERIFIQUE A TENSAO DA CORREIA DO AR CONDICIONADO, SUBSTITUINDO SE NECESSARIO |
101089 VERIFICAR A FOLGA DO ROTOR DO TURBO ALIMENTADOR
101095 VERIFICAR O ESTADO E TENSAO DA CORREIA POLIV
[503020 VERIFICAR E OU LIMPAR CONDENSADOR DO AR CONDICIONADO |
701019 VERIFICAR OS NIVEIS DE OLEOS NOS COMPARTIMENTOS
501002 INSPECIONAR SE HA ROMPIMENTOS OU MAU CONTATO NAS FIACOES E CONEXOES MAL
ENCAIXADAS
501003 INSPECIONAR ROLAMENTOS E ALINHAMENTO DAS POLIAS
1000 HORAS
[101023 SUBSTITUIR O FILTRO AR DA CABINE
101093 SUBSTITUIR O ELEMENTO INTERNO E EXTERNO DO FILTRO DE AR SECO
105034 SUBSTITUIR OLEO DA TRANSMISSAO E LIMPEZA DA TELA
105036 TROQUE O FILTRO DE RESPIRO DA TRANSMISSAO
110064 VERIFIQUE O SISTEMA DE FREIO
116018 DRENAR E LIMPAR A CONDENSACAO DO SISTEMA HIDRAULICO
501004 INSPECIONAR SE HA VAZAMENTOS DE FLUIDO REFRIGERANTE E/OU OLEO LUBRIFICANTE NO
SISTEMA
501005 INSPECIONAR SE HA VAZAMENTOS DE FLUIDO REFRIGERANTE (USAR DETECTOR DE

VAZAMENTOS) E/OU OLEO LUBRIFICANTE PELAS CONEXOES, MANGUEIRAS E DEMAIS
COMPONENTES DO SISTEMA

501006 INSPECIONAR PAINEL QUANTO A CONEXAO DE SEUS COMPONENTES

501007 INSPECIONAR ELETROVENTILADOR QUANTO A OBSTRUGCAO

501008 MEDIR RESISTENCIA DA BOBINA DE ACIONAMENTO DO COMPRESSOR (USAR MULTIMETRO)
2000 HORAS

101072 VERIFICAR REGULAGEM NAS VALVULAS DO MOTOR

101101 AJUSTAR O GIRO DO MOTOR RALENTI E GOVERNADA

103032 TROQUE O FILTRO DO RESPIRO DO SISTEMA DE COMBUSTIVEL

107006 SUBSTITUIR OLEO DO EIXO DIANTEIRO

107007 TROQUE O FILTRO DO RESPIRO DO EIXO DIANTEIRO

108014 SUBSTITUIR OLEO DO EIXO TRASEIRO

108015 TROQUE O FILTRO DO RESPIRO DO EIXO TRASEIRO

116002 TROQUE O OLEO DO SISTEMA HIDRAULICO

116014 TROQUE O FILTRO DE RESPIRO DO SISTEMA HIDRAULICO

116017 TROQUE O FILTRO DO SISTEMA HIDRAULICO

[118052 SUBSTITUIR OS FILTROS DO PURIFICADOR DE AR

701079 TROQUE O FILTRO DE OLEO DE RETORNO DO SISTEMA HIDRAULICO
4000 HORAS

110093 EFETUAR PRE-CARGA DE ROLAMENTOS NOS EIXOS DIANTEIROS E TRASEIROS
6000 HORAS

102034 TROQUE O LIQUIDO DE ARREFECIMENTO

Cad. Usuério: 231
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