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ESTABELECIMENTO DO PLANO DE MANUTENCAO PARA UM
TAMBOR ENGROSSADOR DE UMA
INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

Dionata de Andrade Velho!

RESUMO

Atualmente as empresas com alta produtividade buscam eficiéncia e eficacia em sua
producdo. O consumol/cliente exige e faz com que as inddstrias invistam constantemente no
seu desenvolvimento, primando pelas exigéncias do mercado. Diante do exposto, as empresas
necessitam de um processo eficiente, com poucas falhas ou quebras em seus equipamentos.
Deste modo, estabelecer um plano de manutencdo preventiva é uma ferramenta fundamental
para a eficiéncia deste processo, desenvolvendo as melhores técnicas de manutencdo com
enfoque na manutencdo preventiva reduzindo, assim, as falhas, quebras e paradas nao
programadas que impactam diretamente nos custos e nos indices de producdo. O presente
trabalho tem o propdsito de apresentar o estabelecimento do plano de manutencdo para um
tambor engrossador de uma industria de papel e celulose. O tambor engrossador de massa ou
recuperador é um equipamento usado para recuperacdo de fibras, ele faz parte do processo
inicial da massa celulose, € um equipamento construido de uma armacgdo de um material
corrosivo, seu corpo é revestido de uma tela metélica fina. Este equipamento esta localizado
na empresa Klabin, unidade de Otacilio Costa. A metodologia utilizada foi o
desenvolvimento deste plano, desde a observacgédo no setor como o planejamento e a pratica do
mesmo, através de ferramentas como limpeza, lubrificacdo do equipamento, bem como
registros em documentos e arquivos no sistema SAP. A proposta iniciou no fim do ano de
2018 e teve inicio em 2019. Da analise dos resultados obtidos, pode-se concluir que realizar
plano de manutencdo preventiva é garantir desempenho e seguranga no processo produtivo.

Palavras-chave: Plano de manutencdo. Tambor engrossador. Controle de lubrificacdo.
Planejamento.

! Académico do Curso de Engenharia Mecanica do Centro Universitario UNIFACVEST, 2019.



ESTABLISHMENT OF THE MAINTENANCE PLAN
FOR AN OVERHEAD DRUM
PAPER AND CELLULOSE INDUSTRY

ABSTRACT

Today, companies with high productivity are looking for efficiency and effectiveness in their
production. Consumption / customer demands and causes industries to constantly invest in
their development, prioritizing the demands of the market. Given the above, companies need
an efficient process, with few failures or breaks in their equipment. In this way, establishing a
preventive maintenance plan is a fundamental tool for the efficiency of this process,
developing the best maintenance techniques with a focus on preventive maintenance, reducing
unscheduled failures, breaks and shutdowns that have a direct impact on costs and indices of
production. The present work has the purpose of presenting the establishment of the
maintenance plan for a thickening drum of a pulp and paper industry. The mass-boosting
drum or stove is an equipment used for fiber recovery, it is part of the initial process of the
cellulose mass, it is an equipment built of a frame of a corrosive material, its body is coated
with a thin metal screen. This equipment is located in the company Klabin, unit of Otacilio
Costa. The methodology used was the development of this plan, from the observation in the
sector as the planning and the practice of the same, through tools such as cleaning, lubrication
of the equipment, as well as records in documents and files in the SAP system. The proposal
began at the end of 2018 and began in 2019. From the analysis of the results obtained, it can
be concluded that carrying out a preventive maintenance plan is to guarantee performance and
safety in the production process.

Keywords: Maintenance plan. Thickening drum. Lubrication control. Planning.
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1 INTRODUCAO

Em todo processo industrial é necessario tomar medidas para o bom funcionamento
dos equipamentos, tendo em vista a reducdo das falhas e a paralizacdo indesejada da
producdo. Essas paradas indesejadas na producdo sdo vistas como um ponto negativo dentro
das financas da empresa, pois implica em perda de producdo. A manutencdo € uma das formas
mais utilizadas para solucionar esses problemas.

E fato que acidentes acontecem, porém com a evolucdo e a alta tecnologia é
fundamental que haja aperfeicoamento da mao-de-obra e medidas de seguranca sejam
tomadas. Nesse sentido, as empresas veem buscando alternativas e ideias funcionais para a
melhoria e qualidade da producéo.

Para tanto foi realizado neste trabalho de conclusdo de curso uma pesquisa
qualitativa com estudo de caso na empresa Kablin de Otacilio Costa, propondo o
Estabelecimento do Plano de Manutencdo em um equipamento denominado tambor
engrossador de massa.

A coleta de dados foi desenvolvida a partir da observacéo e conversa registrada com
colaboradores do setor onde esté localizado o equipamento.

Deste modo, através da observacdo, percebe-se que com o tempo, cada parte da
maquina ou equipamento sofre desgastes durante a operacdo. Estes desgastes podem ser dos
mais diversos tipos como: abrasdo, corrosao, erosdo, envelhecimento, contaminacdo, dano,
erro de funcionamento, entre outros. Os desgastes possuem um limite em cada equipamento e
toda vez que este limite é ultrapassado, o equipamento quebra. A Unica atividade que € capaz
de corrigir estas condi¢cdes é a manutencdo, que consegue restaurar os desgastes e condicao
inicial dos equipamentos, mantendo os mesmos em niveis satisfatdrios que garantem a
operacdo da planta. (SILVEIRA, 2018).

Definir o tipo de manutengdo que garante melhor custo beneficio ndo é tarefa
simples, mas sem davida a definicdo de criticidade das maquinas é crucial para a correta
manutencdo, sendo assim conveniente criar quadros de criticidade dos equipamentos
correlacionando o tempo entre falhas que 0s mesmos possuem.

Diante disto, o estagio foi uma boa oportunidade para se adquirir 0 conhecimento

necessario para o aprimoramento profissional e pessoal.
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Deste modo, este trabalho de conclusdo apresenta o Estabelecimento do Plano de
Manutencdo para um Tambor Engrossador de uma Industria de Papel e Celulose, desde seu

projeto inicial até a aplicacdo do mesmo.

1.2 Apresentacdo do Tema

O engrossador de massa tem como finalidade reaproveitar resto de papel gerado do
refilo que sobra das laterais do rebobinamento do papel, também é reaproveitado papel de
fornecedores. Este papel € diluido no equipamento Pulper, logo apds, é transferido por bomba
centrifuga até o engrossador, onde o mesmo tem a finalidade de deixar a massa concentrada e
retornar para o processo da fabricacdo do papel.

Este equipamento engrossador foi substituido em agosto 2018, o0 mesmo nao tinha
mais condicdo de uso, devido ser um equipamento muito antigo e ndo ter mais
sobressalentes, sendo assim, dificultando a manutencéo e seu tempo disponivel em operag&o.
Foi realizado um levantamento de dados com a area de projetos e controladoria, onde aprovou
uma aquisicdo de um novo equipamento com novas tecnologias para suprir 0 processo.

Deste modo, as empresas buscam melhorias através de equipamentos, tecnologia e
formagéo profissional de modo que todos os itens se relacionem, para que os resultados sejam
positivos, tanto na produtividade, como também na questdo ambiental.

Assim, este trabalho tem como escopo desenvolver um plano de manutencgédo para o
equipamento tambor engrossador, eficiente e eficaz visando diminuir os custos gerados por
quebra e prevenir as maquinas de defeitos e falhas que podem prejudicar a producdo e causar
acidentes, a fim de ter o melhor rendimento possivel e da forma mais segura, aumentando a
producdo e a qualidade dos servigos prestados pelos manutentores.

Realizar a manutencdo preventiva € evitar problemas e prejuizos futuros, é analisar
quais as principais variaveis presentes que possam causar impactos na maquina de papel,
influenciando em custos, variabilidade de processo e qualidade do produto, bem como na
definicdo do melhor alcance de controle das mesmas, otimizando mecanismos como:
rolamentos, eixos, motores de acionamento, redutores, e diminuigdo de custo gerado pela
manutencdo dos equipamentos.

O plano de manutencdo preventiva tem o prop6sito de manter o equipamento com
maior disponibilidade de trabalho evitando quebras que possam comprometer a produgéo,

sendo assim evitando a manuteng&o corretiva e o alto custo em sua realizacéo.
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1.2 Problematizacéo

Ao pensar nos diferentes modos de manter uma maquina em Seu pleno
funcionamento, pode se elaborar planos de manutencdes, focando em evitar com que a
maquina tenha uma quebra repentina de seus componentes integrados prejudicando a
producao.

Neste sentido, quais vantagens e beneficios podem trazer para a empresa a realizacao
de um plano de manutencBes preventiva pra aperfeicoar 0s mecanismos, tais como

rolamentos, eixos, motores de acionamento, e redutores?



2

OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Propor um plano de manutencao preventiva, que garanta a prevencdo das maquinas

de defeitos e falhas que podem prejudicar a producdo, a fim de ter o melhor rendimento

possivel e da forma mais segura, aumentando a producao e a disponibilidade do engrossador

com qualidade dos servicos prestados pelos manutentores.

2.2 Objetivos especificos

Dentre o objetivo geral do trabalho, enumeram-se 0s seguintes objetivos especificos:

1.

2
3.
4.
5

Apresentar equipamentos que fazem parte do engrossador;

Desenvolver uma estratégia para o plano de manutencao;

Aplicar um plano de manutencao que registre todas as atividades do equipamento,
Criar uma classe de criticidades do equipamento.

Elaborar documentos utilizando o programa SAP para controlar o desenvolvimento dos
planos de manutencéo e lubrificacdo;

Disponibilizar para o corpo técnico da empresa o plano de manutencao.



3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Atualmente as empresas tem se preocupado constantemente com a qualidade dos
produtos, servigos e gerenciamento ambiental e isso se deve a globalizacdo e aos avangos
tecnoldgicos.

Nesse sentido, a manutencdo dos equipamentos é fundamental para evitar prejuizos
como: quebra de maquinas e equipamentos, atraso na entrega dos produtos, diminuicdo de

producdo, insatisfacdo dos clientes, entre outros.

3.1 Manutencdo Preventiva

A manutengdo sempre existiu, porém foi a partir da Revolucdo Industrial que ela
comegou a desempenhar importancia dentro das organizacdes e no periodo pés Segunda

Guerra Mundial ela veio a se firmar como necessidade.

Com a intensa concorréncia, 0s prazos de entrega dos produtos passaram a ser
relevantes para todas as empresas. Com isso, surgiu a motivacdo para se prevenir
contra as falhas de maquinas e equipamentos. Essa motivacdo deu origem a
manutencdo preventiva (WEBER et ali, 2008, p. 4).

Manutencdo preventiva pode ser conceituada como um monitoramento com
antecedéncia de equipamentos e méquinas, com objetivo de evitar acidentes ou causar danos e
prejuizos. De acordo com Schoeps (1994) apud Carvalho (2011), “é uma técnica que mantém
controle continuo sobre os equipamentos, executando as operacfes julgadas adequadas para
manter o bom funcionamento dos mesmos” (SCHOEPS, 1994, apud CARVALHO, 2011, p.
27).

A manutencéo preventiva € um procedimento adotado por todas as empresas, desde a

operacdo mais simples até as mais complexas.

A manutencdo preventiva € aquela que auxilia a corretiva, através de aplicacdo de
uma técnica que envolve o conhecimento dos equipamentos e suas instalagdes e é,
ainda, responsavel pela intervencdo no processo que poderd interromper ou ndo a
producdo de forma planejada e programada (COSTA, 2013, p. 17).

Diante do exposto, a manutencdo preventiva garante confiabilidade. Ela deixa o

equipamento com aspecto de novo e com as mesmas condi¢oes.
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Podemos entender manutengdo como o0 conjunto de cuidados técnicos
indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalagcdes. Esses cuidados envolvem a conservagdo, a adequacéo, a
restauracdo, a substituicdo e a prevencéo (WEBER et ali, 2008, p. 4).

Os objetivos da manutencdo € garantir a producéo e a qualidade dos produtos por
meio da manutencdo de maquinas e equipamentos em perfeitas condi¢es, bem como prevenir
de falhas e quebras de equipamentos.

A manutengdo preventiva requer um planejamento. “A manuten¢do preventiva
consiste no conjunto de procedimentos e a¢fes antecipadas que visam manter a maquina em
funcionamento” (WEBER et ali, 2008, p. 5).

Desta maneira, ¢ fundamental desenvolver um planejamento para monitorar o
equipamento, bem como tempo e horérios definidos para essa manutencao.

“A manutencdo preventiva deve, também, ser sistematizada para que o fluxo dos
trabalhos se processe de modo correto e rapido. Sob esse aspecto, € necessario estabelecer
qual devera ser o sistema de informacGes empregado e o0s procedimentos adotados” (WEBER
et ali, 2008, p. 15).

Desta maneira, as informagdes sobre a manutencdo preventiva devera apresentar
todas as acBes de maneira clara, objetiva e organizada para que todos os envolvidos tenham
conhecimento e responsabilidades ao desenvolver a mesma.

Ainda para 0 mesmo autor, a manutencdo preventiva ndo deve ser considerada
apenas como “um conjunto de atividades de verificagcdes e trocas periddicas de pegas”.
(COSTA, 2013, p. 17).

Deste modo, deve-se pensar em planos e estratégias antes de falhas ou danos em

equipamentos e maquinas.

A manutencdo preventiva exige, também, um plano para sua prépria melhoria. Isto é
conseguido por meio do planejamento, execucéo e verificacdo dos trabalhos que séo
indicadores para se buscar a melhoria dos métodos de manutencéo, das técnicas de
manutencdo e da elevagdo dos niveis de controle . Esta é a dindmica de uma

instalagdo industrial (WEBER et ali, 2008, p. 15).

“Pode-se classificar como manutencdo preventiva todo servico de manutengédo
realizado em maquinas que ndo estejam em falha, estando, com isto, em condicbes
operacionais ou em estado zero de defeito” (VIANA, 2012, apud FREITAS, 2014, p. 19).
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Definir uma estratégia para facilitar e justificar a ideia da Manutencdo Preventiva é
tarefa do Gerente de Manutencdo da empresa e os argumentos deverdo ser adotados
com base nas agbes que envolvam menor custo para a empresa e maior
produtividade. Estes resultados podem ser obtidos em curto prazo, pela implantacédo
metddica e organizada de um sistema de manutencdo preventiva, adotando-se,
inicialmente, planos de inspecdo, lubrificacdo, calibracdo e limpeza e, em ultimo
momento, é que se deve partir para adocdo de um plano de troca de componentes
(SOUZA, 2009, p. 37).

De acordo com as normas da Associacdo Brasileira de normas Técnicas (ABNT,
1994), “Manutencdo Preventiva é definida como a manutencdo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de
faltas ou a degradacgéo”.

“O planejamento e a organizagdo, fornecidos pelo método preventivo, sdo uma
garantia aos homens da producdo que podem controlar, dentro de uma faixa de erro minimo, a
entrada de novas encomendas” (WEBER et ali., 2008, p. 14).

Assim, além de planejar, a manutencdo preventiva, serve para tomar medidas

antecipadamente para evitar futuros problemas.

Toda manutencdo preventiva dever ser planejada e prevista, portanto, ndo havera
imprevistos na manutencdo preventiva. O imprevisto serd, na realidade, uma acéo
corretiva e devera ser registrada como tal, identificando o verdadeiro sintoma, sua
causa e a acdo necessdria para eliminar a causa da falha (SOUZA, 2009, p. 39)

Enfim, na manutencdo preventiva é fundamental que o servico a ser executado deva
estar com suas metas bem definidas e com todas as atividades pré-estabelecidas, como por

exemplo: equipamentos, materiais necessarios, mdo-de-obra, entre outros.

3.2 Manutencdo Preditiva

A manutencéo preditiva, assim como a preventiva, € uma manutencio planejada. E
uma acdo preventiva fundamentada nas informagdes das condi¢cBes das maquinas e

equipamentos.

Manutencdo preditiva € aquela que indica as condicdes reais de funcionamento das
maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo de
degradacdo. Trata-se da manutencdo que prediz o tempo de vida util dos
componentes das maquinas e equipamentos e as condi¢es para que esse tempo de

vida seja bem aproveitado (WEBER et al., 2008, p. 22).
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Para a realizacdo da manutencdo preditiva é necessario “coletar dados ao longo do

tempo por uma instrumentagdo especifica, verificando e analisando a tendéncia de varidveis
do equipamento” (SOUZA et al., 2014, p. 4).

Dessa forma, através dos dados coletados, é possivel trabalhar num contexto

probalistico.

Esse tipo de manutencdo caracteriza-se pela previsibilidade da deterioragdo do
equipamento, prevenindo falhas por meio do monitoramento dos pardmetros
principais, com o equipamento em funcionamento. A manutengdo preditiva é a
execucdo da manuten¢do no momento adequado, antes que o equipamento apresente
falha, e tem a finalidade de evitar a falha funcional ou evitar as consequéncias desta
(MOUBRAY, 1997 apud SOUZA et al., 2014, p.4).

A manutencdo preditiva é o0 estagio mais avancado que a preventiva, ela encontra-se

no processo quando o equipamento apresenta mudancgas na sua condicao.

E aquela que indica as condiges reais de funcionamento das maquinas com base em
dados que informam o seu desgaste ou processo de degradacdo. Trata-se da
manutencdo que prediz o tempo de vida Util dos componentes das maquinas e
equipamentos e as condigdes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado. Na
Europa, a manutengdo preditiva é conhecida pelo nome de manutengdo condicional
e nos Estados Unidos recebe o nome de preditiva ou previsional (BANDEIRA,
ABREU E GIANELLI, 2010, p. 21)

Partindo deste pressuposto, pode-se dizer que muitos operadores ja praticam a

manutencdo preditiva, mesmo desconhecendo o método. Para a realizacdo da manutengéo

preditiva € necessario ter uma equipe especializada e pessoal orientado por meio de

treinamentos.

Kardec e Nascif (2009), explicam os objetivos da manutengéo preditiva:

Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operacdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado a
Manutengdo Preventiva € o de predizer as condi¢Bes dos equipamentos. Ou seja, a
Manutengdo Preditiva privilegia a disponibilidade a medida que ndao promove a
intervencdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medi¢des e verificacbes sdo
efetuadas com o equipamento produzindo (KARDEC E NASCIF, 2009, apud
FREITAS, 2016, p. 45).

A manutencéo preditiva trabalha a partir da instabilidade e traz como vantagens “as

previsdes dos defeitos com maior antecedéncia, assim trazendo uma reducdo dos custos de

manutencdo, e melhorando o funcionamento dos equipamentos” (MIRSHAWKA, 1991 apud
REIS et al. 2010, p. 19).
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Deste modo, na manutencao preditiva, sdo usadas algumas técnicas, e as mais usadas
sdo: inspec¢Oes sensitivas, analise de vibragdes, termografica e ferrografia.
» Inspecdo sensitiva: através dos sentidos (visao, audi¢do, olfato e tato);
« Analise de vibracdo: medicdes periodicas;
« Termogréfica: uso de radiacdo infravermelho;
« Ferrografia: quantificacdo e analise da morfologia das particulas de desgaste.
A técnica da manutencdo preditiva consiste em acompanhar 0s equipamentos em
funcionamento evitando quebras, e planejando as paradas para 0s reparos.
A manutencdo preditiva é a manutengdo que oferece melhores resultados, mas

necessita de equipamentos de inspecdo para poder aplicar a mesma.

3.3 Engrossador de Massa

3.3.1 Conceito

A preparacdo da celulose é um processo bem amplo e que exige uma série de
cuidados e atencdo para que ndo haja prejuizos.

Deste modo, nesse processo, 0s equipamentos precisam estar em perfeito estado, pois
qualquer falha pode acarretar danos.

O tambor engrossador de massa € utilizado para aumento de consisténcia de massas

fibrosas. A suspensao entra no equipamento através de um distribuidor.

Esse distribuidor pode ser pressurizado ou com pressdo do ambiente com uma
consisténcia de entrada de até 3,0%. As telas instaladas na superficie do tambor
seguram a parte fibrosa no externo o filtrado penetra para o interno do tambor. A
consisténcia é elevada até 4-6%. O filtrado é conduzido pelos laterais do
equipamento. A fibra engrossada sai por um transbordo. Para um aumento da
consisténcia ainda maior, o equipamento pode ser equipado com um rolo
compressor (EMPRESA GEASA).

Esta maquina usada como recuperador de fibras, é formada de um tambor cilindrico,
construido de uma armacdo, tendo seu corpo revestido de uma tela metélica fina,
normalmente tela usada da méaquina de papel. Este tambor gira dentro de uma caixa quase
sempre com duas cabeceiras de ferro fundido ou chapa, e corpo de madeira, ou em alguns
casos, construida em alvenaria e revestida de azulejos. A 4gua de recuperacdo que é
alimentada na parte externa do tambor, ao atravessar a tela, forma um depdsito de fibras sobre
a superficie da mesma, que passa a servir como camada filtrante. Na parte superior do tambor

é colocado um rolo de borracha, fazendo-se ligeira pressdo sobre 0 mesmo. A camada de
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fibras passa entdo do tambor para o rolo continuamente, sendo retirada do ultimo por uma
raspa, caindo em uma calha, de onde vai normalmente para 0 tanque de mistura.
Rotineiramente o trabalho do recuperador é intermitente, funcionando automaticamente em
funcdo do nivel na caixa externa (PANUCARMI).

3.3.2 Processo de manutencdo do tambor engrossador

Equipamentos de depuracdo exigem condicBes adequadas para o seu funcionamento.
Representam investimentos relativamente altos, tanto na implantagio como no
funcionamento. Pelo tipo de trabalho a que s&o submetidos, devem ser minuciosamente
analisados, a fim de reduzir ao minimo possivel a eliminacdo de matéria prima, pois além das
perdas econémicas, carregariam sobremaneira o tratamento de efluentes, podendo trazer
danos ao meio ambiente.

Nesse sentido,

alguns tipos de rejeitos fiaveis podem obstruir a passagem de peneiramento,
aumentando assim a pressdo interna e comprometendo as gaxetas de vedacdo.
Quando isto ocorrer pare o equipamento e proceda a limpeza da peneira (CAMPOS,
2011, p. 87).

O processo de manutengdo do tambor engrossador deve ser feito periodicamente ou

sempre que necessario.

Figura 01 — Tambor engrossador de massa
gl ¥ P ‘ = o

Fonte: DOCPLAYER?

2 Disponivel em: http://docplayer.com.br/116064564-Rua-azize-joao-scorsoni-702-zona-industtrial-i-cep-
andorinhas-cosmopolis-sp-55-19-19.html. Acesso em: jun. de 2019.


http://docplayer.com.br/116064564-Rua-azize-joao-scorsoni-702-zona-industtrial-i-cep-andorinhas-cosmopolis-sp-55-19-19.html
http://docplayer.com.br/116064564-Rua-azize-joao-scorsoni-702-zona-industtrial-i-cep-andorinhas-cosmopolis-sp-55-19-19.html

4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia tem por objetivo explicar todo o procedimento, de maneira
minuciosa, expondo com transparéncia os procedimentos realizados no decorrer do trabalho.
Para Lakatos e Marconi (2003), a metodologia é uma técnica por meio da qual a investigagdo
do problema proposto torna-se viavel, possibilitando que os objetivos almejados sejam
realmente alcancgados.

Para realizacdo do trabalho, optou-se pelo estudo de caso, com abordagem
qualitativa, que tem, como caracteristica basica, 0 ambiente natural como sua fonte de coleta

de dados e o pesquisador como seu principal instrumento.

4.1 Local do Estudo
4.1.1Klabin Unidade De Otacilio Costa

Inaugurada em 01 de margo de 1958, com o nome de Olinkraft Celulose e Papel
Ltda., essa unidade j& tinha como especialidade a fabricacdo de papéis para embalagens. Ela
também pertencia a lgaras Papéis e Embalagens S.A., sendo absorvida pela Klabin em
outubro de 2000. Em 1970, iniciou-se a producédo de sacos industriais que tinha como cliente
a Cia. Catarinense de Cimento Portland, do Grupo Votorantim. Um ano depois, a maquina de
papel n® 2 foi inaugurada para producéo de Cartdo Liner.

A empresa Klabin esta situada na Avenida Olinkraft, 6.602, Bairro Igaras, em
Otacilio Costa, SC.

Figura 2- Klabin Unidade de Otacilio Costa

¥ Disponivel em: https://www.klabin.com.br/memoria-klabin/. Acesso em: mai. de 2019.


https://www.klabin.com.br/memoria-klabin/
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4.1.2 Procedimentos Metodoldgicos

De acordo com LUDKE (1986, p.1), “para se realizar uma pesquisa ¢ preciso
promover o confronto entre os dados, as evidencias, as informacgdes coletadas sobre
determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a respeito dele”.

Desta maneira, para abordar o tema, foi adotado o método qualitativo, pois o estudo
qualitativo se da numa situacéo natural, rico em dados descritivos, plano acessivel e flexivel,
focalizando a realidade de forma contextualizada e completa.

Sendo assim, o procedimento metodologico foi dividido em etapas, as quais

demonstram o processo de manutencédo e como foi desenvolvido:

4.2 Demonstracdo das pecas e equipamentos
4.2.1 Moto Redutor e Reducéo do Cilindro RF-900.

Composto por mancal e carcacga fabricados em ago carbono, coroa em bronze com
nucleo em ferro fundido, mancais, tampas de aco carbono, guarnicdes, chaveta, anéis, bucha
de Celeron, eixo sem fim para o acionamento do filtro, rolamentos, flange, gaxetas, retentores,
vedacdo de borracha e itens de fixagdo. Com motorizagdo WEG e redutor SEW, acoplamento
e protetor, 0 moto redutor do acionamento tem como finalidade rodar a reducéo do cilindro

engrossador.

+ Motor Weg 25CV 4 Polos, Carcaga 160L — 440Qv;
* Redutor SEW RX107 C/ AM160;

Figura 3 - Moto Redutor e Redugéo do Cilindro

Fonte: Académico/Klabin*

* Fonte: foto tirada pelo académico Klabin/Otacilio Costa
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Os mancais suportam o peso do tambor e dos munhdes, e permitem ao tambor girar
livremente quando em operacdo, o mancal da outra extremidade é chamado mancal posterior
ou da valvula Em ambos os lados os mancais sdo compostos de Caixa de Rolamento SN3044
de fofo e Rolamento de Rolos Cénicos 23044CC4 e Buchas de Fixacdo OH-3044H.

4.2.2 Acionamento do repolpador
Acionamento do Eixo repolpador é completo por motor WEG e redutor SEW.
» Motor Weg 10Cv 4 Polos, Carcaca 132M — 440v;
* Redutor SEW KA77 C/ AM132S/M + Brago de torque;
* Mancal 517 FRM
*  Bucha H309
* Arruelade trava
+ Porcakm 17
* Rolamento 10222

Figura 4 — Acionamento do repolpador

Fonte: FLEXASEAL®

Ap6s massa ter passado pelo cilindro e retirado a agua da massa, ela chega em sua
consisténcia ideal, no repolpador acontece a fragmentagéo da polpa, que logo cai no tanque de
estocagem.

® Disponivel em: http://www.flexaseal.com.br/aplicacoes-especiais/selos-mecanicos-aplicacoes-especiais-meco-
para-industria-de-papel-e-celulose.html. Acesso em: mia. de 2019.


http://www.flexaseal.com.br/aplicacoes-especiais/selos-mecanicos-aplicacoes-especiais-meco-para-industria-de-papel-e-celulose.html
http://www.flexaseal.com.br/aplicacoes-especiais/selos-mecanicos-aplicacoes-especiais-meco-para-industria-de-papel-e-celulose.html
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4.2.3 Sistema Tipo Raspa.

. GAXETADE VEDA(;RO DO
CILINDRO

SISTEMA
TIPO RASPA

L T
’, .\ S - 2
S Vo

Fonte: DOCPLAYER®

O sistema do tipo raspa seca, € composto basicamente por um raspador metalico
instalado transversalmente na descarga da massa, a uma distancia minima de 6mm em relacdo
as fitas metalicas de travamento da tela, complementando o descascamento da tora e

descarregando-o a para o repolpador.

4.3 Planejamento do plano de manutencao
4.3.1 Necessidade da Implementacdo da Manutengdo Preventiva

Esta proposta de implementacdo tem como objetivo principal fazer manutencoes
preventivas no equipamento, a fim de evitar paradas ndo programadas, devido as manutencgoes
corretivas, que afetam a producdo. Assim, pode-se aumentar a disponibilidade do maquinario
através de manutencdes preventivas, que sdo realizadas em tempo pré-estabelecido, nao
atrapalhando o processo produtivo, diminuindo o percentual de indisponibilidade dos
equipamentos, ou seja, 0s equipamentos trabalham o tempo todo, dentro dos seus limites.

4.3.2 Estratégia do Plano de Manutencéo
Um plano de manutencdo pode ser criado com o auxilio de vérias ferramentas,

algumas podem elevar ou diminuir a produtividade da construcdo, execugdo e gestdo do

® Disponivel em: http://docplayer.com.br/116064564-Rua-azize-joao-scorsoni-702-zona-industtrial-i-cep-
andorinhas-cosmopolis-sp-55-19-19.html. Acesso em: mai. de 2019.


http://docplayer.com.br/116064564-Rua-azize-joao-scorsoni-702-zona-industtrial-i-cep-andorinhas-cosmopolis-sp-55-19-19.html
http://docplayer.com.br/116064564-Rua-azize-joao-scorsoni-702-zona-industtrial-i-cep-andorinhas-cosmopolis-sp-55-19-19.html
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plano, mas independente da ferramenta escolhida, 0 que é e sempre serd mais importante
dentro do plano de manutencéo, sdo as informacdes nele contidas.
Para harmonizar todos 0s processos que interagem na manutencdo preventiva, €

fundamental a existéncia de um plano de manutencdo que contenha as seguintes informacdes:

1. Que servicos serdo realizados;

2. Quando os servicos serdo realizados;

3. Quem sdo os responsaveis pela execucdo dos servigos (Nome, Cargo ou Funcgéo);

4. Quanto tempo sera gasto em cada servico;

5. Que materiais serdo aplicados.

4.3.3 Plano de manutencéo
4.3.3.1 Manutencdo preventiva na coroa de bronze

Através de uma inspecéo visual foi identificado & necessidade da troca da coroa de
bronze do acionamento do cilindro, o equipamento sofreu um desgaste devido a falta de

lubrificacéo.

Figura 6 — Desgaste na coroa do cilindro

DESGASTE

\

Fonte: Académico /Klain

As atividades relacionadas & manutencdo do setor central de aparas onde esta o
engrossador massa serdo realizadas atraves de uma programacgdo semanal nela contém os itens
citados acima como: item dois quando os servicos serdo realizados, item trés quem s@o 0s

responsaveis pela manutencéo, item quatro qual o tempo para realizacdo de cada atividade.

" Fonte: foto tirada pelo académico Klabin/Otacilio Costa
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Fonte: Klabin®

Os materiais que serdo utilizados para troca da coroa deverdo ser requisitados no
almoxarifado, a requisicdo € feita pelo planejador, no programa SAP, é gerado uma ordem
para cada servico, nela ira conter uma lista de estrutura do equipamento informando quais 0s
sobressalentes em estoque e quantidade.

+ ORDEM DE SERVICO
Para cada manutencdo a ser realizada no engrossador tem que ser gerada uma ordem
de servico, através da ordem podemos realizar a requisicdo dos materiais necessarios para

execucao.

® Fonte: Klabin Otacilio Costa



Figura 7 — Ordem de Servico
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Fonte: Klabin®

+ LISTADE ESTRUTURA

Dentro da ordem temos a opcdo de visualizar através de uma lista de estrutura os

materiais utilizados no engrossador como: a quantidade disponivel, e codigo gerado para cada

peca.

Figura 8 — Lista de estrutura
E sts Processr Lpam  Suplementos  Ambiente(lU) (Configucies Skteme  Ajuda

) «Ee@e el HDBON N 0T

Modificar nota PM: Lista de estrutura
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Al -1 I FILTRO ENGROSSADOR &
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. BICO LAVAGEM FILTRO ENMGROSSADOR 8 9,5' X L 25 TR
' ROSCA SEM FIM INVERTIDO FILTRO EMGROSSAD L 1 Coa

Fonte: Klabin

® Fonte: Klabin/Otacilio Costa
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4.4 Elaboragéo do plano de manutengéo
O primeiro passo para implantacdo do Plano de Manutengdo Preventiva € a coleta de
dados que estdo presentes na rotina da empresa. A maior parte destas informacdes é facil de
serem recolhidas, porém a empresa ndo percebe isso por que ndo tem nenhum instrumento de
coleta desses.
Esses documentos precisam ser elaborados de acordo com a rotina do setor de
manutencdo, mas seguindo padrdes pre-estabelecidos para tais fins. Deve-se tomar cuidado
para que nao se crie uma quantidade exagerada de documentos e as pessoas passem a
enxergar estes como fim e ndo como meio de atingir um determinado objetivo.
As informacdes devem ser criadas e implantadas pouco a pouco, de acordo com a
adequacao da equipe a essa nova metodologia de trabalho, bem como devem passar por
revisdes periodicas, com a finalidade de aumentar a quantidade e a qualidade dos dados
colhidos.
Os principais documentos para o setor de PCM séo:
= Ordens de Servico: Fornecem os principais dados para a boa gestdo da manuten¢do, como:
Tempo demandado a atividade, anomalias encontradas, acdes tomadas, causas dos
problemas, funcionarios envolvidos e materiais utilizados;

= Relatérios de Inspecdo: Os Relatérios de Inspecdo realizados pela manutencdo sdo
primordiais para se definir o real estado de conservacdo dos equipamentos e instalagdes.
Pois até entdo, antes da implantacdo do PCM, ndo se tem qualquer historico. Esses
relatorios também sdo muito Uteis para inicio das manutencdes preventivas;

= Fichas Técnicas: As Fichas Técnicas servem para sabermos o que temos em campo, em
nivel de pegas e componentes. Com base nas informagOes levantadas, deve-se comegar o
trabalho de gestdo de compras e estoque das pecas de reposi¢cdo para suprimento das
manutengdes preventivas e corretivas;

= Fluxogramas: Devem ser claros quanto aos novos métodos de trabalho, processos e
posicao hierarquica de toda a equipe;

= Requisigdes e Solicitagdes: Tudo que é pedido ao setor de manutencgéo, deve ser feito por
meio de um documento, para que dessa forma o PCM consiga controlar a demanda gerada
atraves dessas solicitacoes.

Um plano de manutencdo preventiva € um documento (ou série de documentos) que

registram todas as atividades de manutencdo preventiva, bem como a sua frequéncia,
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periodicidade, localizagdo do equipamento, materiais e pecas que deverdo ser utilizados e
quem sdo os profissionais responsaveis pela execucgdo das atividades.

O plano de manutencao preventiva deve ser elaborado em forma de roteiro, em que
servira de apoio para que todos os profissionais envolvidos com a manutencdo possam
realizar as tarefas de forma padronizada, segura e com alto indice de qualidade.

No plano de manutengdo preventiva devem constar todas as informacbes que
instruam os colaboradores de forma intuitiva e sirvam de base para tomada de decisdes em
tempo habil.

Toda e qualquer tarefa do setor de manuteng@o deve ser planejada previamente, o
planejamento de acles estd relacionado diretamente com areducdo de custos de
manutencdo e elevacdo de indicadores importantes como MTBF tempo médio entre falha,
Confiabilidade e Disponibilidade.

'~I'abela 02 — Plano de Manutenc¢&o para Engrossador
DESCRICAO DAS ATIVIDADES D|S | M

< w
> w

Inspecdo visual do equipamento X
Lubrificacdo dos mancais de rolamento X
Verificagdo do nivel de éleo do acionamento X
Verificacdo do nivel de 6leo gotejador X
Drenagem de condensado do acionamento

X

Inspecdo visual da coroa X
Substituicdo da Coroa
Substitui¢do do Eixo sem fim
Substitui¢do dos rolamentos do acionamento RF-900

Substituicdo dos Casquilhos
Teste de estanqueidade do tambor
Teste de estanqueidade tubulacao de filtrado
Substituicdo rolamentos do repolpador

X1 X| X[ X| X| X]| X]| X

Substituicdo da lamina da raspa seca

Substituicdo do 6leo dos redutores X

Substituicdo dos bicos do chuveiro lava tela
Analise termografica

X

X

Analise de 6leo dos redutores X
Analise de Vibragdo dos motores/redutores X
Substituicdo das gaxetas X

D:Diério S: Semanal M:Mensal SM: Semestral A:Anual BA: Bianual
Fonte: Académico™

19 Eonte: Académico



32

Fonte: Académico / Klbin :

Todas as atividades destinadas a prevencdo de falhas, panes e quebras sdo encaradas
como Manutengdo Preventiva. Exemplo: Inspeces, Reaperto, Substituicdo de Itens
Desgastados, Limpezas, Lubrificagdo, Ajustes, por ser um equipamento novo esta sendo feito
as manutencgdes preventiva, até 0 momento ndo tivemos nenhuma parada no equipamento para

realizar manutencéo corretiva.

4.5 Criticidades dos equipamentos

Para se obter técnicas para definir com facilidade as melhores maneiras de realizar
uma estratégia de periocidade vamos usar conceitos simples e comum.
Passo 1: Ter uma base de dados com informag8es sobre todas as intervencGes dos ativos que
estdo no plano de manutengdo Preventiva. Essa base de dados é fundamental para entender as
particularidades de problemas ou incidéncias de algumas necessidades de cada tipo de ativo.
Sdo informacgdes que fornecem subsidios para uma tomada de decisdo sobre as melhores
estratégias de manutencéo.
Passo 2: Fazer uma divisdo da maquina em conjuntos, ou seja, toda maquina normalmente
tem partes distintas que a compde. Isso ja deve ser comum para efeito dos controles dos
indicadores de cada tipo de ativo. Esse formato de divisdo de uma maquina em conjunto

facilita e muito o entendimento da Manutencédo sobre as suas estratégias de agéo.

! Fonte: foto tirada pelo académico Klabin/Otacilio Costa
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Passo 3: Elaborar um plano de manutengdo para cada conjunto da méquina de forma que
contemple todas as partes possiveis, que geram desgastes e/ou deterioracdo baseada no tempo
de uso. Com base no passo 1, tem a possibilidade de entender que para cada item do plano
desse conjunto tem uma probabilidade mais assertiva de alguns problemas.

Passo 4: Com base nos passos anteriores, produzir se for o caso, um plano de preventiva
parcial. Ou seja, determinam-se periodos diferentes para os diversos conjuntos conforme o
entendimento e a necessidade identificada nesses passos. Nesses casos, pode ter uma
determinada méaquina que pelo seu porte ou complexidade, definir duas ou trés paradas.

O meétodo da classificacdo ABC é muito importante na Gestdo da Manutencao, nos
interesses do processo e na boa governanca da Organizacdo. Ao término dessa classificacéo, a
Gestdo de Manutencéo define o seu nivel de atuacdo para cada tipo de classe:

e Classe A: Maquinas e equipamentos com prioridade alta equipamento cuja parada
interrompe o0 processo produtivo.

e Classe B: Maquinas e equipamentos com prioridade média — equipamento que participa do
processo produtivo, porém sua parada por algum tempo ndo interrompe a producao.

e Classe C: Maquinas e equipamentos com prioridade baixa — equipamento que ndo participa

do processo produtivo.

4.6 Aplicacéo de criticidade no sistema engrossador

A curva ABC é um método de classificacdo de informacgdes que separa os itens de
maior importancia ou impacto, que sdo normalmente em menor numero. Trata-se de uma
classificacdo estatistica de materiais, baseada no principio de Pareto, em que considera-se a
importancia dos materiais, baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor. Este sistema é
também aplicavel ao estabelecimento de prioridades, como o caso em questdo, a fim de
permitir a classificagdo de maquinas e equipamentos conforme seu grau de importancia para o
setor produtivo. Trata-se de uma classificacdo determinante para desenvolvimento de uma
politica de manutencdo adequada, com a avaliacdo da criticidade das méaquinas frente ao
impacto de suas falhas ao processo produtivo, este método de classificagcdo ABC foi adaptado
JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance, em 1195, que recomenda sua utilizagdo como
ferramenta para avaliacdo da criticidade de equipamentos atraves do uso de um fluxograma do
tipo decisorio, conforme Figura 10 a seguir. Para sua utilizacdo, € necessario uma base de
critérios de criticidade que nos permite definir uma classificacdo em classes (A, B ou C). A

Tabela 03, apresenta os critérios determinando o fluxograma.



Tabela 3 — Criticidade no Sistema Engrossador
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Simbolos de Classificagdo

O

A

S Seguranga e saude Efeito Forte Efeito Medio Nenhum Efeito
Q Qualidade Efeito sgnificativo Efeito Medio Nenhum Efeito
W Condicdo de 24h/ Dia 8 a 24h/Dia 8h/Dia

Operagao

E Condigdo de Entrega

As quebras provocam
interrupgdes da linha
ou perdas de

produgao

Raramente as
guebras provocam
interrupgdes da linha
ou perdas de

produgdo

As quebras ndo
provocam
interrupgdes da
linha ou perdas de

produgao

P Indices de Parada

3 quebras/ més
Para

1 Quebra/Bimestre

1 Quebra/Bimestre
Para

1 Quebra/Semestre

Menos de 1 quebra

a cada 6 meses.

M Manutenibilidade

MTTR> 4 horas
Custo >500S

MTTR 1 > 4 HORAS
Custo 150 - 500S

MTTR < 1hora
Custo < 1508

Fonte: SIGMA Software de Gerenciamento da manutengdo™

' Fonte: SIGMA Software de Gerenciamento da Manutengio
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Figura 10 — Criticidade no sistema engrossador
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Fonte: Klabin®®

Seguindo os conceitos basicos através do fluxograma para definir as criticidade do
engrossador de massa, definimos que o mesmo tem a criticidade classe B, pois 0 equipamento
participa do processo produtivo, porém sua parada por algum tempo ndo interrompe a
producéo do papel. Em uma manutencdo preventiva da troca da coroa e eixo sem fim, ou a
troca do redutor de acionamento do cilindro que pode se alongar certo tempo maior de parada
ndo implicara no processo produtivo, pois temos um engrossador de massa N°2 reserva que
esta disponivel para suprir a necessidade da manutencéo do N°1.

4.7 Desenvolvimento e Controle das Manutengdes
O sistema integrado de gestdo empresarial SAP (em alemdo: “Systeme,
Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung”. Em portugués, o termo significa

“Sistemas, aplicativos e Produtos para Processamento de Dados” (SOUSA, 2016.).

B Fonte: Académico Klabin / Otacilio Costa
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SAP iré fazer o controle de todo o processo de manutencdo, onde é configurado todo
0 plano para serem geradas as ordens de manutengdo, a fim de realizar o controle de todas as
execucdes de planos e de ordens de manutencdo. No sistema é cadastrado com todos 0s
passos e ponto necessario nele é definido a periodicidade, a fim de realizar o controle das
manutengdes necessarias, seguindo sempre o calendario pré-programado pelo setor de
planejamento da empresa.

Figura 11 - Desenvolvimento do Plano de manu

Wi .

tencdo

Fonte: Klabin*

O sistema SAP, consegue gerenciar todo o processo das manutencdes, nele é feito o
controle das emissfes de notas, ordens e planos. O sistema realiza um controle juntamente
com os planejadores do setor, fazendo com que eles realizem os controles das execugdes dos
servigos. Eles tém a tarefa de verificar se os servicos foram concluidos, ou se ficaram
pendentes, apds isso cadastrando-os no sistema, a fim de informar para 0 mesmo se a tarefa
necessitard rodar novamente ou nao.

O SAP também consegue realizar a comunicacao entre o setor de almoxarifado e a
manutencdo, a fim de fornecer todo o material que serd utilizado nas manutencgdes, tanto para
a execucdo da manutencdo preventiva, ou até mesmo fornecendo o material de reposicao caso
haja uma quebra, entrando assim em operagdo a manutencao corretiva. Dentro das ordens de

! Fonte: foto tirada pelo académico Klabin/Otacilio Costa
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manutencdo emitidas pelo sistema, consegue fazer o controle de todos os dados, que séo
formados por executor da tarefa, horério, materiais necessarios, abrindo a reserva, entre outras

varias informacoes.

4.8 Beneficio do Plano de Manutencédo Preventiva

O principal beneficio doPlano de Manutengdo Preventivaé a reducdo de
desperdicios. Seja desperdicio de médo de obra, tempo ou materiais. Se vocé ndo planeja
qualquer atividade, seja ela ligada a manutencdo ou ndo, vocé com certeza estdo
desperdicando algum desses recursos.

Sabe-se que em uma atividade realizada sem planejamento, existem 65% de
desperdicio de tempo. Ou seja, dentro das 8 horas normais de trabalho, apenas 2,8 horas sdo
de fato aproveitadas. Esse numero é assustador e a causa disso é explicada no infografico

abaixo:

Figura 12 — Gréfico de Beneficios do Plano de Manutencéao

Vocé sabia que realizar atividades de manutengdo sem
planejamento gera até 65% de desperdicio de tempo?

Tempo produtivo
de trabalho

........

Fonte: AUVO®

%5 Disponivel em: https://conteudo.auvo.com.br/Ip-infografico-planejamento-e-controle-da-manutencao. Acesso
em: jun. de 2019.


https://conteudo.auvo.com.br/lp-infografico-planejamento-e-controle-da-manutencao
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Para minimizar a0 maximo essa perda de tempo dentro das atividades de
manutencdo, o melhor a se fazer é implantar corretamente sistematicas de Planejamento e
Controle da Manutencdo. Dessa forma, podemos dimensionar de forma assertiva o volume de
atividades que devem ser feitas para manter os ativos disponiveis e confiaveis.

Apb6s a implantacdo do Plano de Manutencdo Preventiva, a expectativa é que
0 Tempo Produtivo de Trabalho suba de 35% para no minimo 65%. Em um primeiro
momento essa ja € uma elevacdo gigantesca na produtividade da equipe, consiste basicamente

em elevar o tempo produtivo de 2,8 horas para 5,2 horas.

4.9 Ac0es de Manutengdo Preventiva

INSPECAO — é uma forma simples de aplicacdo da manutencdo preventiva, pode ser
realizada pelo pessoal envolvido na manutencdo ou até mesmo pelo préprio operador da
méaquina. E uma parte importante, que utiliza os sentidos humanos — viséo, tato, olfato e
audicdo, dando resultados réapidos e eficazes.

BASEADA NO TEMPO - tem como objetivo substituir, ou restaurar, em intervalos
determinados, pecas e componentes que tém tendéncia a falhar a medida que envelhecem.
Uma vez que seu limite de tempo foi atingido, essas acfes sdo executadas independentes do
estado que a peca se encontre no dia da troca. Lembrando que as a¢6es baseadas no tempo sé
serdo eficazes quando existir uma relagdo entre a idade do componente ou peca e sua
probabilidade de falha.

BASEADA NA CONDICAO — estas acBes preventivas sio tomadas com base nos resultados
de inspecdes periddicas, e delas é feito um acompanhamento e tiradas conclusdes que iram
detectar sinais de falhas e anomalias em pecas e componentes de todas as maquinas e
equipamentos do local. Assim, as falhas podem ser monitoradas, permitindo agir antes que

elas acontecam.

* Inspecdo Operacional
E de suma importdncia que os operadores garantam em cada turno com
responsabilidade o preenchimento de verificagdo do equipamento engrossador, nele consta
informacdes necessaria a serem realizado pelos operadores tais como, limpeza, niveis de 6leo,
distancia da raspa entre a tela, se 0 mesmo visualizar alguma anomalia ira repassar as
informagdes pro seu gestor imediato, em seguida abrir uma nota no sistema SAP que sera

encaminhado para o setor de manutencao que ira executar o reparo.
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Tabela 4 — Check List de Rotina Operacional®®
CHECK LIST DE ROTINA OPERACIONATL
EMPRESA - KT ARIN AREA: CENTRAL DE APARAS DATA:

RESPONSAVEL: FUNCAO:
ROTINAS DIARIAS c NC COMENTARIOS
WVERIFICAR NIVEL DE QOLEQ DO REDUTOR LA

WERIFICAR NIVEL DE OLEQ DO REDUTOR LC

WERIFICAR NIWVEL DA TIMNA

WERIFICAR POSICIONAMENTO DOS CHUWVEIROS DA TELA

INSPECIONAR AJUSTE DA RASPA ENTRE A FITA &mim

INSPECIOMAR WISUALMEMNTE A TELA

REALIAZAR LIMPEZA DA AREA

WERIFICAR NIWVEL DE OLEQ DO COPO COMNTA GOTA

Obs. O COLABADOR DA OPERACACO DE CADA HORARIO [RA REPASSAR POR E-MATIL. A CADA INICIO DE
TURNO O CHECE-LIST PRO LIDER DA MANUTENCAO.

CICOMNFORME MNC: MAO COMNFORME '_'

Fonte: Académico

E importante gerar no trabalhador que tem contato com as maquinas industriais um
sentimento de propriedade e de responsabilidade com seu equipamento.
Ao realizar a inspecdo na reducdo do cilindro houve a necessidade de melhoria, pois

cada intervencdo tinha que retirar a tampa para ter acesso na transmisséo.

Figura 13 — Visor para inspecao

// .
?F’. Visor para
inspegao
visual de .

P
g

Fonte: Académico/ Klabin

Para inspecdo ser mais precisa foi criado uma janela onde podemos visualizar se
contem oOleo lubrificante entre as engrenagens ou desgaste gerado pelo trabalho teve um
grande ganho nesta acdo, por ela podemos analisar a necessidade de uma manutencdo

preventiva.

+ Baseado no tempo
A manutencao do rolamento do repolpador sera realizada atraves do célculo de vida

util do rolamento conforme a norma ISO 281:2007, esta norma especifica métodos de célculo

'® Fonte: Académico Klabin/Otacilio Costa
' Fonte: foto tirada pelo académico Klabin/Otacilio Costa
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da classificagdo de carga dinamica bésica de rolamentos dentro das faixas de tamanho,
fabricadas a partir de aco temperado de alta qualidade contemporaneo, comumente usados, de
acordo com as boas praticas de fabricacdo e basicamente concepcdo no que diz respeito a

forma das superficies de contato rolantes.

Equacao:
P
e

Onde:

L1o- Vida Util basica com 90% de confiabilidade — [10° revolucdes]

C- Capacidade de carga dinamica do rolamento (indice r=radial ou a = axial) — [N]

P- Carga dindmica equivalente aplicada ao rolamento (indice r=radial ou a = axial) - [N]

p- Expoente relativo ao tipo de rolamento, se o rolamento de esfera p = 3, se o rolamento de
rolos p = 10/3.

Pode-se ter uma ideia da vida util conforme tabela de referéncia de especificacao de
vida util do rolamento para diferentes tipos de maquina, nela consta em horas de trabalho para

cada maquina em seu tempo em operagéo.

Tabela 5 — Referéncia de Especificagdo

Tipo de maquina Especificagdo da
vida util

Maquinas doméslicas, magquinas agricolas, instrumentos, equipamento 14cnico para uso médico

dos curtos ou Intermiteniemente: ferramenias eletricas manuais, guincho de F'E‘.E:éﬂ em oficinas 3000

M cunos ou intemmiten CC0 2.000
guin aladas ou suspen
dia, mas nem sempre utilizadas por compieto: transmissdes ¢ 10.( 25.000
20 30.000
e S0.000
3, redutores ¢e engrenagens ¢e afastamento, rolamenios ¢e 30.000 100.000
os com agua, fomalhas rotativas, maquinas de estiramento de cabos, maquinas de propuls3o para €0.000 ... 100.000
Grandes maquinas elélricas, usina de geracdo de energia, bombas de minas, venhiadores de minas, rolamentos de tuneis de 100.000 ... 200.000

Fonte: FLEXASEAL'®

'8 Disponivel em:: http://www.flexaseal.com.br/aplicacoes-especiais/selos-mecanicos-aplicacoes-especiais-
meco-para-industria-de-papel-e-celulose.html. Acesso em: jun. de 2019.


http://www.flexaseal.com.br/aplicacoes-especiais/selos-mecanicos-aplicacoes-especiais-meco-para-industria-de-papel-e-celulose.html
http://www.flexaseal.com.br/aplicacoes-especiais/selos-mecanicos-aplicacoes-especiais-meco-para-industria-de-papel-e-celulose.html
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Figura 14 - Rolamento SKF 22217 EK/C3

~—11
Fonte: Académico / Klabin®®

O rolamento usado no mancal do repolpador é um 22217 auto compensador de rolos
com folga C3, Conforme orientacdo de especificacdo de vida util do rolamento o fabricante
recomenta para o engrossador de massa que tem um contato direto com agua uma vida util
estimado de 60.000 a 10.000 mil horas de trabalho.

+ Baseado na condicao

Os redutores industriais também sofrem desgaste em seus componentes durante sua
operacdo e, em alguns casos, precisam de manutencdo ou monitoramento constante de suas
condicoes.

E possivel conferir o estado do redutor, prolongando sua vida Gtil e principalmente
permitindo que o equipamento onde ele esteja instalado tenha um fator elevado de operacéo,
pela analise de:

o Vibragdes;
e Inspec0es visuais;
e Temperatura de trabalho;
e Andlise do dleo.
Para garantir a disponibilidade do engrossador, e executar uma manutengdo com

qualidade nos redutores em tempo habil, foi realizada a aquisicdo de um moto redutor reserva

19 Fonte: Foto tirada pelo académico Klabin/ Otacilio Costa
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em estoque no almoxarifado, se o problema identificado for motor a manutencéao é realizada
por empresas terceirizadas, e seu tempo de concerto € muito maior, nessa situagdo tem a
opcao retirar s6 0 motor do equipamento reserva.

Pensando em prolongar a vida do equipamento foi realizada uma manutencao
preditiva atraves de analise de vibragdo pelo programa Next para verificar alguma anomalia.
Foram definidos 8 pontos para avaliar, conforme figura 15.

Figura 15 — Manutencdo Preditiva

Fonte: Académico / Klabin®

4.10 Relatdrio de Manutengéo

Nos mais diversos segmentos industriais os Relatorios de Manutencdo (RM) sdo de
fundamental importancia tanto para a otimizacdo quanto para alcancar a exceléncia no
funcionamento das maquinas e equipamentos.

Um conjunto de procedimentos deve ser elaborado e executado, visando manter
sempre a periodicidade das tarefas de manutencdo preventiva, sendo sempre descrito antes e
depois da execucdo. O responsavel pela manutencdo deve descrever, de forma detalhada, no
RM qual procedimento de manutencgéo foi realizado, como troca de rolamentos, elementos de

*® Fonte: Foto tirada pelo Académico Klabin/Otacilio Costa
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transmissdo, engrenagens, motores entre outros, ou seja, toda e qualquer troca de peca deve

ser descrita.

Tabela 6 — Relatério de Manuten¢do RM

Relaldri de Manutenedo - R v 4

GME - Geréncia de Manutengéo e Engenharia

Data 27022019 N° Ordem 3000844707 N° Plano _ooee

Codigo do Equipamento Descricdo Equipamento  FILTRG ENGROSSADCR - DORR GLIVER

Codigo do Localizagéo ¢ Descricdo da Localizagdo  FILTRO ENGROSSADOR DE MASSA N°1

Classificagdo Instrumentos Utilizatos Documentos Referéncia Responsavel pela Inspegde
MAQ. FOTOGRAFICA TROCAR GAXETA

1 - Nao se Aplica Nome :

2- Normal Cracha:
3 - Aceitavel ¢/ Comentarios
4 -Néo Aceitavel

Fonte: Klabin?

Figura 16 — Relatorio de Manuten¢do RM

Vazamento Desgaste Obstrugdo Fixagdo Corrosdo  Trincas

Parametros Visuais ‘

fll'/uﬂ
antes apos antes apds antes apds antes apos antes apos antes apds ! |

Bucha do eixo

Gaxeta

Mancais e Rolamentos

Polias/Correias/Acoplamentos

Raspa Destacadora

Tela

Coroa/ Sem-Fim

Munhdo

=

»

rroro|ro|ro | raro [ ro
rororo|ro o raro | ro
rorofro|ro|ro|raro | ro

rororo|ro|ro|raro | ro

rororo|ro|roro | ro
rororo|ro|roro |~
rororo|ro o ro | ro
reroro o raro | ro
rororo|ro|roro | ro
rororo|ro|ro ro [ ro
reroro|ro o ro | ro
rororo|ro|roro [ ro

J—

T

Fonte: Klabin®?
Comentarios:

%! Fonte: Klahin/Otacilio Costa
22 1dem
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Atraveés do relatorio de manutencéo foi verificada a necessidade da troca das gaxetas
de vedagdo do acionamento do cilindro, conforme FIG. 11 foi elaborado o plano de
manutencdo, onde descreve a troca anual, porem a gaxeta sofre um desgaste devido ao seu

aperto excessivo, parando o equipamento para realiza¢do da manutencao preventiva.

4.11 Planejamento da Manutencéo — Lubrificacao

A lubrificacdo é uma peca fundamental dentro do PCM Planejamento e Controle da
Manutencdo, suas atividades devem ser controladas através de planos da mesma forma que se
faz com as atividades de manutencdo preventiva e preditiva.

A cada 10 falhas de rolamentos, 5 foram causadas por falhas de lubrificacdo. Por isso
é dever do PCM Planejamento e Controle da Manutencdo garantir, através de um plano, que
todos os equipamentos da fabrica sejam lubrificados da forma correta, na frequéncia correta e

com o lubrificante correto.

Figura 17 — Gréfico de Falhas em rolamento

Voce 53% das falhas em rolamentos
Sab | a_') esto ligadas a lubrificag&o.

Principais causas de falhas em rolamentos.

«a719%
Contaminagéo
\N18%
Erros de Montagem *
Y : A 7
(1 /. )/
82 8% 43494
Armaze Cpm e Manuseio Lubrificacdo Inadequada
Inmequ»dr

O 0O/
©55%

Causas Desconhecidas

WA
%@Wf’w i enceTeLes

Fonte: ENGETELES®

2 Disponivel em: file:///D:/Documents/Downloads/tecnicas_de_analise_de_defeito_em_rolamentos%20(2).pdf .
Acesso em: jun. de 2019.


file:///D:/Documents/Downloads/tecnicas_de_analise_de_defeito_em_rolamentos%20(2).pdf
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Muitas pessoas definem um plano de lubrificagdo como uma lista completa de todo o
equipamento lubrificado com 6leo e graxa, com uma recomendac¢do de produto apropriada
listada ao lado de cada componente.

Nos ultimos anos, dentro do PCM Planejamento e Controle da Manutencdo de
grandes empresas tem havido uma tendéncia crescente no estabelecimento de programas de
gerenciamento de lubrificacdo, e essas organizacoes estdo colhendo as recompensas.

Para que um plano de lubrificacéo seja efetivo, todas essas areas devem ser avaliadas
e as melhorias feitas para adaptar as praticas atuais as praticas recomendadas da industria, se
necessario. O processo elaboracdo do plano de lubrificacdo e anélise de dleo é uma
abordagem incremental para avaliar os pontos fortes e fracos de um programa de lubrificagdo

das plantas e traca um caminho para melhoria continua.

Tabela 7 — Plano de Lubrificacdo

PLANO DE LUBRIFICACAO DO ENGROSSADOR DE MASSA N°1

Loc. Inst. DESCRICAO Lubrificante
Oper
OTA1-160-056-001- LUB. MANCAIS Semanal GRAXA RONEX
BM ROLO
REPOLPADOR 2PT
20GR CD
OTA1-160-056-001- TROCAR OLEO Anual OLEO 600 XP 680
AM REDUTOR S/FIM
40L
OTA1-160-056-001- VERIF. NIVEL Semanal OLEO 600 XP 680
AM OLEO REDUTOR
SIFIM
OTA1-160-056-001-M TROCAR OLEO Anual OLEO 600 XP 680
REDUTOR
REPOLPADOR 5L
OTA1-160-056-001-M VERIF. NIVEL Semanal OLEO 600 XP 680
OLEO
REDUTORREPOLP
ADOR

Fonte: Académico®

O planejador de lubrificacdo tem a responsabilidade de organizar atraves de um
plano de lubrificagad os locais e rotas em que o lubrificador devera seguir, no plano contem o
local em que o equipamento esta, sua descri¢do e ciclo, nele aponta o tipo de lubrificante e a

quantidade necessaria para cada ponto.

** Fonte: Académico Klabin/Otacilio Costa
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Figura 18 — Lubrificacéo
Quadro de Apontamentos Lubrificacao

v

Quadro de Apontamentos Lubrificacao
[ Gravar

I pessoal Trabalho da_ Unidade de Localdein  Pontode m_|Denominag Mem deme  Valorde me Unidade Me Verficacio

00 H 0TA1-202- 87776 Graxa Sabd LUBRIFICAR 0.040 KG
00 H 0TA1-202- 87777 Grara 8abd LUBRIFICAR 0200 KG
00 H 0TA1-202- 87778 Graxa 83b3 LUBRIFICAR 0050 KG
(5% ¥ I e IS TE Graxa 83b3 LUBRIFICAR 0,030 KG
S S8 Graxa 8ab3 LUBRIFICAR 0,040 KG
data ztual 04.12.2018 | Graxa 82b3 LUBRIFICAR 0040 KG
Hora [08:45:59 Graxa 83b3 LUBRIFICAR 0200 KG
Graxa 83b3a LUBRIFICAR 0,050 KG
Graxa 8a3b3a LUBRIFICAR 0.030 KG
7 l"‘ Graxa 83b3 LUBRIFICAR 0,040 KG
: * Graxa 8zba LUBRIFICAR 0.040 KG
0,0 H 0TA1-202- 87793 Graxa 83ba LUBRIFICAR 0200 KG
0,0 H OTA1-202- 87794 Graxa 8zba LUBRIFICAR 0.050 KG
0,0 H 0TA1-202- 87817 Graxa Saba LUBRIFICAR 0.050 KG
0.0 H 0OTA1-202- 87827 Graxa 8aba LUBRIFICAR 0,020 KG
00 H 0TA1-202- 87829 Graxa Saba LUBRIFICAR 0.160 KG
0.0 H 0TA1-202- 87832 Oleo Miner  VERIFICAR 0,000 ML 0
0,0 H 0TA1-202- 87836 Graxa Saba  LUBRIFICAR 0.000 KG
0.0 H OTA1-202- 87845 Graxa Saba  LUBRIFICAR 0,020 KG
00 H 0TA1-202- 87848 Graxa Sabd  LUBRIFICAR 0,020 KG
0.0 H 0TA1-202- 87851 Graxa Sab3d  LUBRIFICAR 0.020 KG
0.0 H 0TA1-202- 87864 Lub Seco A LUBRIFICAR 0.100 KG
0.0 H OTA1-202- 87866 Graxa Sab3  LUBRIFICAR 0.060 KG
00 H OTA1-273- 87896 Graxa Sabd  LUBRIFICAR 0,130 KG
122380 0.0

Fonte: Klabin?®

Depois de concluido a reposicao dos lubrificantes as informacdes serdo passadas para
o0 planejador, 0 mesmo ira apontar as informacdes no sistema SAP, da quantidade utilizada no
equipamento, e a data de execugdo, como alguns pontos sdo semanal 0 programa executara
toda segunda feira o plano, o planejador imprime uma guia pro manutentor realizar sua rotina

semanal.

4.12 Manutencao da raspa
E importante manter a manutengio preventiva do sistema da raspa, através de aperto
dos parafusos de regulagem podemos ajustar a raspa entre a tela, conforme o fabricante indica

essa distancia tem que ficar aproximadamente 6 mm.

2 Fonte: Klabin Otacilio Costa
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Figura 19 — Manutencéo da Raspa

Parafusos de
regulagem da raspa.

Distancia de 6mm

entre a raspa e tela

Fonte: Klabin®®

Se aplicarmos rigorosamente essa manutencdo preventiva em cada inicio de turno
estaremos garantindo o desempenho da retirada de massa do cilindro, 0 ndo cumprimento
desse procedimento ocorrera danos a tela do filtro, o tempo necessario para cada inspecao sera
em um intervalo de 8horas, no total de 3 inspecdes diéria.

%% Fonte: Académico Klabin/Otacilio Costa



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo € o resultado do estudo com base na revisdo bibliografica, na
observacado e na coleta de dados, de acordo com os objetivos definidos no projeto deste.
Portanto, as informagdes foram selecionadas com base em uma anélise de contetdo.

De acordo com Moraes,

A andlise de conteldo constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e
interpretar o conteldo de toda classe de documentos e textos. Essa analise,
conduzindo a descri¢cbes sistematicas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a
reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensdo de seus significados num
nivel que vai além de uma leitura comum (MORAES, 1999, p. 7).

Primeiramente, em conversa com colaboradores e com coordenadores do setor,
juntamente com a teoria da graduag@o pensou-se num tema que tivesse relagdo entre ambos,
para desenvolver um estudo que demonstrasse a teoria a pratica de maneira benéfica para
graduando e a empresa selecionada.

Nesse sentido, o estudo realizado partiu de uma observacdo no setor onde estd
localizado o tambor engrossador de massa na Klabin, unidade de Otacilio Costa.

O tambor engrossador de massa serve para recuperar fibras, € moderno, foi adquirido
pela empresa no ano passado, em 2018.

De acordo com os colaboradores da empresa, a ideia de propor um plano de
manutencdo preventiva para este equipamento é prevenir, porque por mais nova que seja a
maquina, € pensar em evitar prejuizos e danos futuros, aumentado a qualidade de durabilidade
do equipamento, bem como paradas indesejaveis devido a ma utilizagdo ou descuido do
mesmo.

Deste modo, primeiramente foi descrever o equipamento, como ele funciona, suas
especificidades e como ele é composto, para em seguida o planejamento de um plano de
manutencdo preventiva para o tambor engrossador de massa.

Assim, o plano comecou a ser desenvolvido, atendendo a demanda solicitada para
quem trabalha no setor, bem como uma sugestéo de melhoria.

A implantacdo do plano se baseou na necessidade de evitar paradas nao
programadas. Para tanto, foi realizada uma estratégia com auxilio de varias ferramentas,

garantindo a validade e aplicabilidade do mesmo.
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5.1 Célculo do Rolamento Repolpador
Para melhor aplicacéo da vida atil do rolamento do repolpador foi calculado através
de informacbes do rolamento como forcas e carga de trabalho, a melhor resposta para

executarmos a manutengao preventiva.

Equacdo da vida util do rolamento

CP
Lig = |=

Onde:

L10- Vida (til basica com 90% de confiabilidade — [10° revolucdes]

C- Capacidade de carga dinamica do rolamento (indice r= radial ou a = axial) — [N]

P- Carga dinamica equivalente aplicada ao rolamento (indice r= radial ou a = axial) - [N]

p- Expoente relativo ao tipo de rolamento, se o rolamento de esfera p = 3, se o rolamento de

rolos p = 10/3.

Dados:

L10=? Co= 32,500

C= 244000 Mt = 1500 n.m saida
P=70 KN p=10/3

E=0,22

1. Passo descobrir forca axial

Fa _ . e — 0,025 Fa=8125 N
Ca 32500

Tabela 8 — Valores Rolamento Repalpador

Folga normal Folga C3 Folga C4
Fsc) | e o s, e X ¥ e X y |
0.025 022 0.56 2.0 0,31 0,46 1,75 0,40 0,44 1.42
0.04 022 | 056 1.8 0.33 0.6 1.62 0.42 0.44 1.36
007 027 i 056 1.6 0.36 0.46 1.46 043 0.44 1,27
0.13 031 | ose 1.4 041 | o046 1.30 0.46 0.44 1.16
025 037 | ose 1.2 0.46 046 | 1.4 0.53 0.44 1.05
050 | 044 056 1.0 0.54 0.46 100 0.56 0.44 1.00

Fonte: CUNHA, 2005
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2. Passo descobrir Forca radial.
Mt= F.R
1500= Fr . 0,0425
Fr= 35,294

3. Passo descobrir a carga dindmica equivalente.
P=0,92. Fr+ Y2. Fa
P=0,92 . 35294 + 4,6 . 8125
P=70 KN

Tabela 9 — Dindmica Equivalente 1

Fonte: SKF?’

" Fonte: Catalogo da SKF
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Tabela 10 — Dindmica Equivalente 2

Fonte: SKF?®

4. Passo calcular a vida do rolamento.

110 = (244000)0'33
~\ 70000

L10 = 64.000 horas

Atraveés do célculo da vida util do rolamento definimos que o nosso rolamento tem o
tempo de trabalho de 64.000 horas.

% Fonte: Catalogo da SKF
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Tabela 11 — Manutencdo de Rolamento

TABELA PARA REALIZACAO DA MANUTENCAO DO ROLAMENTO

Inicio de operagao Tempo estimado de operacdo Data para troca do rolamento

20/08/2018 13:00 h 64.000 horas 20/12/2025

Fonte: Académico®

Com este célculo podemos se passear em uma manutencdo preventiva baseado no
tempo, desconsiderando alguma anomalia gerada no processo como contaminagdo do
lubrificante, ou uma vedacdo que tenha danificado com o tempo de uso, os resultados atraves
do calculo nos mostra que o rolamento € uma peca fundamental no processo e tem um tempo
estimado de trabalho, para mantermos este tempo pré-estabelecido iremos seguir com o plano
de manutencdo preventiva, se cumprir todos os pontos citados no decorrer do trabalho

rigorosamente iremos alcancar o tempo estimado de 64.000 horas de operacao.

5.2 Evolugéo de notas gerada pelos operadores

Realizado levantamentos de notas e ordens abertas pelos colaboradores de operagéo,
os dados foram coletados através do SAP no periodo de janeiro de 2017 a maio de 2019.

Neste periodo de 2017 a 2018 apresenta um grande crescimento de notas abertas para
manutengéo executar suas atividades.

O histérico mostrou que neste periodo foi realizada varias manutencdes corretivas,
pois 0 equipamento engrossador passava por um estado de degradacdo. O equipamento estava
em faze final de sua vida, ndo era mais viavel realizar a manutencdo, pois 0 custo em sua
realizacdo era muito alto.

Em agosto de 2018, pode se observar uma decaida no grafico. Neste periodo a
empresa comprou um novo engrossador, ainda através do grafico, nota-se um aumento nas
notas abertas. Em marco visualiza-se um crescimento e até o momento a tendéncia esta
crescendo.

Algumas divergéncias foram encontradas que demonstra 0 crescimento das notas.
Através de estudo no engrossador; identifica-se um erro de projeto, onde o motor do
acionamento esta superaquecendo devido a rotacdo do tambor ser lento, dando pouca

2 Fonte: Académico Klabin/ Otacilio Costa
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ventilacdo pra refrigerar o motor, desarmando. Cada vez que o equipamento para, 0 operador

langa uma nota no sistema para rearmar, sendo um dos motivos do aumento no grafico.

Figura 20 — Grafico Evolucdo de Notas de Manutencdo

Evolucdo Notas de Manutencdo - Jun/17 a Mai/19
= i Instalagdo do novo
| equipamento
| —>
0 ]
|
|
I
15 + I
1
1
1
10 4 — I
|
|
|
5
. L T | )
N‘:’::?:? Juny'17| jul/17 |agoy'17|set/17 | outy17|novi 17| dez/17 | jan/ 18 |favwy/ 18 |mar /16 3br/18|mai /18 jun 18| jul 18 (ago/1B| set/18 |out/ 18| nov/ LE|dez/L8 | jan 19| fevi10 mar/15 abr/15 |mai/19
= lotas Abertss 2 |z | & |w|2o|w |25 |08 |3 |5 |5 |31 |01 ]e|z |1 |5 |5 |2|6]|z2]|s:
Notas Encermadas 2 1] o 8 21 17 13 14 2 14 7 -] 1 1 1 3 o 4 7 3 5 2 4
s 2 CLUMILI 30D B 8 10 14 23 22 21 23 18 19 i) ) 5 5 4 i 1 4 1 5 3 2 3 3 4

Fonte: Klabin®

Na figura 12 mostra a forma como foi elaborado os dados da pesquisa da evolucao

das ordens, através da transacdo IW28 no SAP, foram filtrada a data, o més e o local que se

encontra cada componente do engrossador, e 0 custo real em sua realizacéo.

Tabela 12 - Dados da Pesquisa

Més Ordem Ol;:iiom DataOrdem| Local de Instalagio Texto breve GPM| CTM Prioridade Criado por Nota | CustoReal
8/2018 | 1000802570 1 20/08/2018 | OTA1-160-056-001-M |CAPAQ2- ELIMINAR VAZAM ENGROSSADOR 2 101 | CTM201 | Planta Oper- ALTA | OC1_GME_TCME| 2000437071 R$872,50
10/2018 | 1100285529 11 09/10/2018 | OTA1-160-056-001-M |CENTRAL- TROCAR TELA ENGROSSADOR 01 101 | CTM201 | Planta Parada-ALTA |OC1_GME_TCME| 2000443231 R$14.681,22
11/2018 | 1000833050 1 05/11/2018 | OTA1-160-056-001-M |CAPA1- TELA RASGADA DO ENGROSSADOR 1 101 | CTM202 | Planta Oper- MEDIA | OC1_GME_TCME| 2000446417 RS.0,00
11/2018 | 1000834007 1 07/11/2018 | OTA1-160-056-001-E |[CENTRAL1REARMAR MOTO ENGROSADOR 1 108 | CTM206 | Planta Oper- ALTA | OC1_GME_PLME | 2000446200 RS0,00
12/2018 | 1000843742 1 02/12/2018 | OTA1-160-056-001-E |CAPA-1DESACOPLAR MOTOR ENGRO 01 101 | CTM206 | Planta Oper- MEDIA | OC1 GME PLME|2000449763| RS 1.622,55
12/2018 | 1000854326 1 28/12/2018 | OTA1-160-056-001-M |CAPA1- DESENT CHUVEIRO TELA ENGR/01 101 | CTM201 | Planta Oper- BAIXA | OC1_GME_TCME|2000452240 RS 7,48
12/2018 | 1000854327 1 28/12/2018 | OTA1-160-056-001-M |CAPA- 1-SOLDAR TELA DO ENGR/01 101 [ CTM201 | Planta Oper- ALTA | OC1_GME_TCME|4000563633 RS0,00
1/2019 | 1000860574 1 15/01/2019 | OTA1-160-058-001-AM |CAPA1-REARMAR REPOUPADOR ENGROSSADORL 108 | CTM221 | Planta Parada-ALTA | OC1_GME_PLEL |2000454102| R5682,76
1/2019 | 1000861949 1 18/01/2019 | OTA1-160-056-001-E |CAPA 01 REARMAR ENGROSSADOR 01 108 | CTM221 | Planta Oper- MEDIA | OC1_GME_PLEL | 2000455123 R5880,84
1/2019 | 1000863855 1 23/01/2019 | OTA1-160-058-001-M |CAPAL-TROCAR ROLAMENTO REPOUPADOR 101 | CTM206 | Planta Parada-ALTA | OCL GME_PLME|2000455877| RS 2.846,19
2/2019 | 1000868647 1 04/02/2019 | OTA1-160-058-001-AM |CAPA1-REARMAR O MOTOR REPOLPADOR 108 | CTM221 | Planta Oper- ALTA | OC1_GME_PLEL | 2000457243 R5578,28
2/2019 | 2001110122 2 28/02/2019 | OTA1-160-056-001-M |CAPAL-ABRIR CHUVEIR LAVACAO FILTRO ENGRO 101 | CTM201 | Planta Oper- MEDIA DMEURER  |1001032260| RS 1.496,89
3/2019 | 1000881905 1 10/03/2019 | OTA1-160-056-001-M |CAP1-COMPLETAR OLHO ENGROSSADOR 2 101 | CTM206 | Planta Oper- MEDIA | OC1_GME_PLME | 2000462069 RS0,00
3/2019 | 1000885819 1 20/03/2019 | OTA1-160-058-001-AM | CAPAL- REARMA REPOLPADOR ENGROSSADOR/0L. 108 | CTM221 Rotina OC1_GME_PLEL | 2000463409 RS 543,76
3/2019 | 1000887457 1 25/03/2019 | OTA1-160-058-001-E |CAPAL-REARMAR MOTOR REPOUPADOR ENGRO1 108 | CTM221 Parada Setorial OC1_GME_PLEL | 2000463405 R 543,76
4/2019 | 1000891161 1 03/04/2019 | OTA1-160-058-001-AM | CAPAL-REARMAR O MOTOR REPOLPADOR 108 | CTM221 | Planta Oper- ALTA | OC1_GME_PLEL | 2000465222 R$561,23
5/2019 | 1000905372 1 14/05/2019 | OTA1-160-056-001-E |CAPAL-REARMAR O MOTOR DO ENGROSSADOR 1 108 | CTM221 | Planta Oper- ALTA | OC1_GME_PLEL | 2000470370 R$531,55
5/2019 | 1000906364 1 16/05/2019 | OTA1-160-056-001-M |CAPAQ1=VERIFICAR MOTOR FILTRO ENGR 01. 108 | CTM221 Rotina OC1 GME_PLEL | 2000470734 R$531,55
5/2019 | 1000906807 1 17/05/2019 | OTA1-160-056-001-M |CAPA1-SOLDAR TELA ENGROSSADOR 1 101 | CTM206 Rotina 0OC1_GME_INS3 | 2000470885 RS.0,00

} 5/2019 | 1000910578 1 29/05/2019 | QTA1-160-058-001-E |CAPA 01 -ENGROSSADOR- REPOLPADOR 108 | CTM221 Rotina 0C1_GME_PLEL | 2000472461  R$222,66

% Fonte: Klabin /Otacilio Costa

Fonte: Sistema SAP*




Tabela 13 - NOTAS
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%! Fonte: Sistema SAP / Klabin Otacilio Costa

%2 Eonte: Klabin Otacilio Costa
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Tabela 14 — Notas / Ano

Qtade Notas | Qtade Ordens
Ano Manut Manut

Fonte: SAP Fonte: SAP

2017 95 67
2018 36 27
2019 20 13

Fonte: Académico™

Pode-se observar que no ano de 2019, as notas abertas para manutencdo eram 20
relatos, e foram gerados 13 ordem pelo planejador para serem executadas, ficaram 7 notas
acumuladas para realizagdo. Desta forma, percebe-se que 0s operadores estdo com
dificuldades ao realizar as notas, havendo erro em seu preenchimento, colocando o taque do
engrossador em outro equipamento.

Com a aplicagdo das melhorias aqui elaboradas, sera feito um acompanhamento da
manutencdo por meio dos indicadores, proporcionando um comparativo numérico sobre antes
e depois de sua implantacdo e serdo estabelecidas metas numeéricas para os indicadores
apontados. Espera-se que com a implantacdo das melhorias propostas, haja verificacdo de um
melhor desempenho da manutencao, através dos resultados dos indicadores e a organizacdo

perceba razBes para dar continuidade a gestdo da manutencao.

5.3 Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva em uma empresa € uma peca fundamental, pois atraves dela
se pode verificar o estado do equipamento sem parar a planta aproveitando o maximo de
rendimento. O objetivo desta manutencdo € avaliar atraves de acompanhamentos de
parametros 0 comportamento do trabalho.

Para manutencdo dos motoredutores, necessita de um tempo muito maior, pois seus
componentes como rolamento, engrenagem e retentores sao de dificil acesso. O equipamento
é transportado para Oficina Central da empresa, onde é realizado em bancadas apropriadas,
com dispositivos correto, a desmontaem e montagem.

Conforme mostra a figura 9, foi realizado no motoredutor, andlise de vibracéo.
Através do programa Next foram definido 8 ponto de coleta, sendo eles na radial, axial e

horizontal,cada ponto exibido pelo softwer gera um resultado em mm/s.

% Fonte: Académico Klabin /Otacilio Costa
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Figura 21 — Manutencdo Preditiva

Fonte: Klabin

A avaliacdo dos resultados obtidos atraves do nivel de vibracdo, é definido pelo
critério de estado da maquina, que sdo definido por quatro classes, bom, adquado, admissivel,
inadmissivel.

O julgamento desses critérios sdo baseado pela norma ISO 10816-3, 0 motor que esta
em operacgdo é de 20 cv, no ponto 6 a vibracdo de velocidade é constante, teve-se a resposta

de 0,20 mm/s onde indica que o redutor esta bom.

Tabela 15 — Manutencéo preditiva

34 Fonte: Klabin / Otacilio Costa
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CRITERIO PARA JULGAMENTO DE ESTADO DE MAQUINAS
10 a 1000 Hz RMS

Nivel de
Vibragao | Até 20 CV
(mm/s)
0,28
0,45
0.71
1,12
1,8
2,8
4,5
71
11,2
18
28
45

De 20 CV >100 CV >75CV
Até 100 CV | Base Rigida | B. Flexivel

Admissivel
Admissivel

Admissivel
Admissivel

Fonte: Académico®
Apbs todos os resultados de vibracdo concluido, o sofwter abilita o layout de

diagnéstico informando a classe obtida em cada ponto, como Electric motor (motor), Gearbox
(engrenagens), shaft( eixo).
Se houver qualquer problema detectado, o préprio sistema recomenta tomar alguma

decisdo, como, desalinhamento entre eixo, dente da engrenagem quebrada, ou rolamento.

Figura 22 - Layout Resultado Diagndstico

’ﬁ Ev @ @ S 0GP b Assethieschy b FBRAS D | CAPAL B | ENGROSSAMENTO  pall ENGROS

RMASSAL B logout

Expertise request  Report v

A
Expert advice ‘ 24/05/2019
Statr Oate Author Disgnoss Recomn | Diagnosis
. A5 No acte ‘ 0 estado geral & bom para o companents ‘Elactric motor

O estado geral & bom para o componente ‘Gearboy
O estada geral ¢ bom para © componente "Shaft

Recommendation

Fonte: Klabin®®

% Fonte: Académico / Klabin
% Fonte: Klabin / Otacilio Costa
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5.4 Feedback do Preenchimento Check List

O check list ¢ uma ferramenta importante a ser preenchida, pois garante que sempre
saberemos em quais situagdes 0 equipamento Sse encontra.

Com a coleta diaria das informacdes, feita pelo operador, é possivel analisar como o
equipamento se encontra no dia a dia e quais as eventualidades que se pode evitar.

Um ponto a ser relatado, foi o preenchimento efetivado correto e a atitude do
operador no inicio do turno, realizando o check list,ve rificado que a folga entre a raspa e
tela estava entre 3mm. De imediato, 0 mesmo parou 0 equipamento, e contatou o pessoal da
manutencdo para ajustar a raspa. Se nao tivesse prestado a devida importancia ao
procedimento, poderia ter danificado a tela do engrossador, causando um prejuizo de perda de
producdo e um alto custo de 14,682 reais para a troca.

O feedback do check list foi responsavel por relatar estes defeitos a equipe de
manutencdo, 0 combate a essas causas foi essencial para que erros mais graves nao

acontecessem.

5.5 Lubrificacéo

O plano de lubrificacdo, que foi desenvolvido nos componentes do engrossador,
assume um papel de suma importancia. Devido a sua necessidade para a conservacdo dos
elementos mecéanicos, de maquinas e equipamentos, a manutencdo adequada de todo o
maquinario da industria € uma precisdo constante, para prolongar a vida Util de pegas e
equipamentos. Somente a préatica da lubrificacdo correta, efetuada de forma continua e
permanente, garante esta base.

Através da execucdo do plano de lubrificacdo corretamente, evita-se o0 desgaste
prematuro nas partes mecanica do engrossador, pois antes da aplicacdo do plano ndo tinha
uma rota a ser seguida. A lubrificacdo foi definida como semanal e anual. A troca semanal
garantiu a verificacdo e reposi¢cdo do Oleo e graxa, os componentes ficam exposto ao sol e
chuva proporcionando que os retentores e vedacOes sofram desgaste, acarretando em
vazamento e contaminacdo, ja a troca dos lubrificantes anual garante uma vida Util muito
maior, pois 0s componentes mecanico geram atrito e calor perdendo sua viscosidade. Com o
atrito e a perda da viscosidade algumas particulas comecam a serem geradas proporcionando
0 desgaste muito maior. Para garantir essa situacdo os lubrificantes devem ser trocados

anualmente mesmo que a olho nu o nivel e suas caracteristica estejam boas .
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Diante do exposto, foram minuciosamente detalhados nesse plano de manutengéo,
todos os servigos prestados, bem como a responsabilidade, tempo, durabilidade e materiais.

Para a elaboracdo e realizacdo, foi necessario contar com apoio da empresa, dos
colaboradores do setor, seguindo padrdes estabelecidos para os fins.

Este plano é constituido de varios documentos, no qual estdo descritos todos os
procedimentos para realizar e sua frequéncia. Nele também consta uma classe de criticidade e
documentos para controlar a manutencdo e lubrificacdo, através do programa SAP.

Desta maneira, o intuito de evitar desperdicio de mao-de-obra, materiais e tempo foi
0 objetivo da implantacao do plano.

Exigiu-se planejamento, estudo, orientagdo, porém o0s objetivos proposto foram
alcancados no trabalho.

O Plano de Manutencdo no tambor engrossador de massa encontra-se a disposi¢do na

empresa Klabin unidade de Otacilio Costa SC.

5.6 Crescimento da Producdo

Pode-se observar um grande ganho na producdo ap6s a montagem do novo
engrosador, conforme estudo pode-se notar algumas alteragdo como vazéo de entrada e saida,
produzindo em toneladas horas.

A finalidade do engrosador € retirar a dgua da massa , a vazao de entrada do antigo
era de 898,2 m3/h com 0,67% de fibras, o resto é agua, a vazdo de saida era 150 m3/h , com
uma consisténcia de saida 4,00% , sua producdo mensal era de 6,02 t/h.

Com o0 novo processo e aplicacdo da manutencdo preventiva, a vazdo de entrada
atual é de 1200 m3/h com 0,67% de fibras o resto € agua, a vazao de saida 80 m®h , ou seja,

a consisténcia de saida aumentou de 4,00% para 10,00% e uma producgédo de 8,04 t/h.

Tabela 16 - Dados de producédo

Dados de Producdo - Central de Aparas | Engrossador Velho Engrossador Novo
Vazdo de entrada (m*/h) 8082 1200
Consisténcia de entrada 0,67% 0,67%

Vazdo de Saida para Torre (m*/h) 150 B0
Consisténcia de Saida 4 00% 10,00%
Producdo t/h 6,02 8,04

Fonte: Académico®

37 Fonte: Académico Klabin/Otacilio Costa
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5.7 Comparativo de Crescimento e Evolugéo

Um bom controle da manutencdo e as novas tecnologias proporcionam um grande
ganho nos processos em uma industria. Com base no desenvolvimento do trabalho na
aplicacdo do plano manutencéo preventiva, houve um aumento na producdo do engrossador,

comparativos revelam o crescimento da produgdo comparado com o ano 2018.

Figura 23 - Evolucao de Producdo Apoés o Plano Aplicado
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Fonte: Académico®®

Através do grafico pode-se comparar os meses de 2018 e 2019. Em janeiro de 2018
com varias paradas, devido a falta de manutencdo, também por ndo conter pecas reservas para
realizacdo. A producéo foi de 3034,08 t/h, ja em 2019 com todo o processo novo e a aplicacao
da manutencdo preventiva rodando, teve uma producdo 5981,76 t/h. 97% de aumento
comparado a 2018.

O mesmo ndo se repete para 0 més de margo, pois aconteceram algumas
eventualidades de manutencgéo e erros de projetos, mesmo assim, alcangou-se 25% a mais que

0 ano anterior, assim segue para os demais periodos.

5.8 Disponibilidade do Engrossador de Massa
Em um processo de producdo pode se deparar com varios problemas, tais como
defeito de fabricagdo, quebras por tempo de trabalho, o mau uso do operador, e a falta de

manutencdo. Manter o equipamento em perfeito estado de conservacao e disponibilidade néo

% Fonte: Académico Klabin/ Otacilio Costa
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é tarefa simples, mais atraves de todos os planos elaborados neste trabalho como plano de
lubrificagdo, manutencgéo preventiva e preditiva obteve o porcentual de disponibilidade.

Figura 24 - Disponibilidade de maquina
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Fonte: Académico®

Deste modo, ao analisar o grafico, houve um ganho em 2019 em questdo de
disponibilidade comparado a 2018, esse ganho é reflexo de um bom resultado da aplica¢do do
sistema de manuteng&o preventiva.

A disponibilidade de maquina no més de janeiro entre o ano 2018 e 2019 foi de 48%
positivo, nos demais periodo foi de 37%, -7%, 32%,20%, 43%. Vale destacar mar¢o que
comparando a disponibilidade foi negativa devido a uma manutengdo com tempo de parada

maior.

% Fonte: Académico Klabin/Otacilio Costa



6 CONCLUSAO

A manutencdo de qualquer equipamento € essencial para a continuidade de um
processo industrial, uma parada na produtividade por situagdes de ma utilizagdo ou algum
dano nos equipamentos, podem trazer grandes desperdicios e prejuizos para a produtividade.

Deste modo, até o presente momento podemos afirmar que a manutencéo preventiva
existente dentro de uma empresa tem sua importancia pois com ela traz grandes
desenvolvimentos no processo, com iSSO se a empresa aceitar seguir corretamente os planos
descrito neste trabalho, ela estard garantido desempenho e seguranca em Seu Processo
produtivo, com maior disponibilidade oferecida pelo bom controle da manutencéo preventiva.

Os objetivos previstos neste estudo na implantacdo de um plano preventivo no
tambor engrossador de massa, na empresa Klabin de Otacilio Costa foram alcancados.

A manutencéo realizada durante o desenvolvimento do trabalho, teve como intuito de

interferir antes que o problema aconteca.



7 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o estagio foi identificado para estudos futuros uma manutencdo autbnoma
voltada para os operadores, classificado como limpeza.

A importancia de uma limpeza garante grandes resultados e previne acidentes por
falta de manutencao, visto que a limpeza é item importante e essencial nesse processo.

Uma maquina limpa realiza com maior eficiéncia sua atividade, pois estara menos
suscetivel ao acumulo de sujeira e de detritos que podem causar falhas na regulagem e

interrupgdes ndo programadas.

Figura 25 — Re

-

siduo de Massa no Equipamento
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Fonte: Académico, 2019.

A limpeza facilita a visualizacdo de eventuais defeitos e € uma das responsaveis por
prevenir anormalidades no equipamento. Essa foto monstra que o motoredutor estd em
péssimas condicdes visuais, podendo haver aquecimento no motor e danos futuros.

Um equipamento que ndo atinge condi¢fes plenas de funcionamento por falta de
limpeza, pode vir a dificultar a visualizacdo de problemas, visto que ele passa a esconder
(com a sujeira), é de grande importancia que durante o dia de trabalho por turno, o operador

realize limpeza no equipamento.
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