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Resumo

A andlise de odleos lubrificantes e liquidos de arrefecimento € um excelente termémetro
para indicar as condicoes protetoras dos fluidos e consequentemente o nivel de desgaste
de pecas e componentes: como transmissées, motores diesel, sistemas hidrdulicos e outros.

Sabemos da grande importancia da lubrificacdo na manutencdo, pois ao colocarmos uma
camada de um lubrificante entre duas superficies de um determinado equipamento,
impediremos o contato entre estas. Retirando esse contato, evitaremos durante o
movimento, cisalhamento e arranhamento com o desprendimento de calor e desgaste
dessas superficies. Definiremos entdo como lubrificante, as substancias que interpostas
entre duas superficies em deslocamento relativo, diminuem a resisténcia ao movimento. A
funcdo dos lubrificantes € evitar o contato metdlico, reduzir o atrito, e conseqtientemente
o desgaste, refrigerar, etc. Os principais fatores que exercem influéncia na lubrificacdo sao:
velocidade, temperatura e pressdo.

0 objetivo de um plano de lubrificacdo € promover uso correto dos lubrificantes reduzindo
a quantidade de manutencées corretivas, diminuindo a reposicdo de pecas e aumentando
a produtividade. Ao implantar um sistema de planejamento deste porte e controle de
lubrificacdo e treinamento de pessoal responsdvel por esta drea € possivel reduzir o
desgaste excessivo de componentes mecdnicos e falhas devido ao emprego de lubrificantes
ndo recomendados, bem como por lubrificacdo inadequada e aplicacdo correta das
técnicas de lubrificacdo. O emprego racional de lubrificantes elimina o desperdicio e
prolonga a vida itil dos lubrificantes em uso e das mdquinas. Este controle € feito por meio
do acompanhamento das cargas por programa de andlise.

Pensando neste cendrio foi desenvolvido uma planilha (figura 1) inteligente programado
em VBA que € capaz de determinar rotas otimizadas, quantidade de lubrificante a ser
aplicado e técnicas de lubrificacdo eficiente a partir de um levantamento de dados de
mdquinas como rolamentos, temperaturacdo de operacdo, classificacdo, rotacdo e etc.
Tudo isso visando minimo de perdas possiveis de consumo de lubrificantes, paradas de
equipamentos postergando a vida util do mesmo, além de promover um ganho de
qualidade para o lubrificador.

267



MTL 2016 - La Plata, Argentina

0o

a)

b)

Figura 1. llustracao da planilha em VBA.
(a) Parametros de cdlculos para a rota (b) Dados de maquinas.

Este plano foi aplicado em plantas industriais (Alcoa e Hydro) que antes apresentavam
grande déeficit de manutencdo relacionados a lubrificacdo (paradas, retrabalhos,
lubrificacdo deficiente e etc). E a utilizacdo desta planilha promoveu uma evolucdo
significativa neste aspecto organizacional da manutencdo tornando ela mais eficiente e
organica.

1. Introducédo

Em qualquer setor industrial, independentemente do seu tamanho, o estabelecimento de
um programa ldgico, ou seja, um plano de lubrificacdo € fator primordial para a obtencao
da melhor eficiéncia operacional dos equipamentos.

A existéncia de um plano de lubrificacdo e sua implementacdo influem de maneira direta
nos custos industriais pela reducdo do nuimero de paradas para manutencdo, diminuicao
das despesas com pecas de reposicdo e com lubrificantes e pelo aumento da producdo,
além de melhorar as condicées de trabalho dos servicos de lubrificacdo de uma
determinada empresa.

O primeiro passo para a elaboracdo e instalacdo de um plano de lubrificacao refere-se a
um levantamento cuidadoso e detalhado das mdquinas e equipamentos e das suas reais
condices de operacdo. Para maior facilidade, recomenda-se que tal levantamento seja
efetuado por setores da empresa, especificando-se sempre todos os equipamentos
instalados, de maneira que eles possam ser identificados de maneira inequivoca e
corretamente.

Uma vez concluido este primeiro passo, deve-se fazer um levantamento dos manuais dos
fabricantes destes equipamentos levantados e verificar quais os tipos e marcas de
lubrificantes para eles recomendados.

De posse dos dados anteriores, deve-se elaborar um plano de lubrificacdo para cada
equipamento, em que ele deve ser identificado. E ainda mencionar todos os seus pontos
de lubrificacdo, metodos a empregar, produtos recomendados e periodicidade da
lubrificacao.
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Figura 2. Modelo de um plano de lubrificaco utilizada pela LUBRIFIQUE,
ne la vemos a relacao de mdquinas que sofrerdo a lubrificacao.

Visando racionalizar o uso dos dleos e graxas lubrificantes, sempre que € elaborado um
plano de lubrificacdo procura-se reduzir ao maximo a quantidade de produtos
recomendados, pois o objetivo deste trabalho também € reduzir custos.

No que se refere ao controle, podem ser elaboradas fichas para cada secdo da empresa,
nas quais serdo mencionados os respectivos equipamentos e anotados dados como:
freqtiéncia de lubrificacdo, quantidade de lubrificantes a aplicar etc. Tais fichas sao
distribuidas aos operdrios encarregados da execucdo da lubrificacdo e devem ser
devolvidas com as anotacéoes devidas.

0 consumo € controlado, quando possivel, por equipamento. Em geral, para métodos de
lubrificacdo manual (almotolia, pistola de graxa, copos graxeiros, copos conta-gotas etc.),
fica dificil o controle de consumo por equipamento. Recomenda-se, nesse caso, considerar
0 consumo por secdo, dividi-lo pelo nimero de pontos lubrificados, obtendo-se entdo um
consumo médio por ponto de lubrificacdo, que multiplicado pelo numero de pontos a
lubrificar do equipamento, fornece o seu consumo meédio no periodo de tempo
considerado. Esse consumo deve ser dimensionado de acordo com o porte de cada
empresa.

Um modelo de plano de lubrificacdo disponibiliza também em seu esqueleto um local para
monitoramento das datas a serem emitidas e a execucdo dos planos preventivos criados,
a fim de acompanhar a correcdo de atrasos e/ou possiveis avarias. A metodologia de
gestao de lubrificacdo implantada nesta ferramenta considera-se de muita utilidade, haja
vista que, para a execucao eficiente relacionada as tarefas de manutencao nas empresas,
sendo simultaneamente, de estrutura e operacionalidade simplificada.
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Figura 3. Programacdo de datas de um plano de lubrificacdo no SAP
(software usado gerenciamento de manutencao).

2. Materiais e Métodos

Para a elaboracdo deste modelo de plano de lubrificacdo utilizamos uma planilha com
Programacdo em VBA, onde sdo feitos todos os cdlculos necessdrios para geracdo e
montagem do plano. Conforme figura abaixo.

& b F b ks - o =
{lqu [dn [sb |meic Tgmebr Depow [pter Demmertss Gpemeno fnra A
PuakBEY S @ o

o] [anaizsacanere K|

Eub RrsalizaladasdvE|| B

0 MagBen ("enliems & atualivagh davn o dlgitesic da lomicio dea egelpesnton ta planilte Resea?®,

With Application

.Crleulacien = wiNsmual
\MaxChange = 0,001

B Hire

Srauca|"losisa Batoal] Astiacs

wlin = 4

B Khile Len|Triz|Cellsislin, 211 > 0
It Len(Toim(Gellaizlin, 611) » 0 Then

Wizh erksbeess|"FTincipal”) . Rangs("BH:iDL0NO07

ez o= LFidiCEilaixiin, I,

Figura 4. Tela de Programacao em VBA da planilha,
onde sdo inseridas todas as informacées de cdlculo.
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Sabemos que para lubrificar corretamente significa planejar e programar a lubrificacdo e
para conseguir uma lubrificacdo eficiente € preciso saber o tipo e a quantidade do
lubrificante e quando e onde usd-lo. A coordenacdo e controle desses fatores citados € o
que chamamos de planejamento da lubrificacéo, e essa planilha faz isso, com o suporte do
VBA.

Para fazermos o planejamento da lubrificacdo, ou seja para montarmos, este modelo de
plano de lubrificacdo com rotas de lubrificacdo temos as seguintes fases abaixo:

= Primeiro identificamos as bases de cdlculos para a montagem da rota final ao qual o
lubrificador ird sequir, como velocidade de deslocamento (velocidade estimada em que
o lubrificador anda), lubrificacdo (tempo que o lubrificador pasard em cada ponto da
maquina) e velocidade de subida (considerado que o lubrificador poderd acessar locais
altos);
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L
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Figura 5. Sheet da planilha onde serdo colocado esses parametros de cdlculo.

= Depois disso fazemos o levantamento de todas as mdquinas que fardo parte do plano
de lubrificacdo e colocamos as coordenadas dos equipamentos levantadas a partir da
planta baixa ou plano diretor da empresa, em com base em algum ponto de referencia
pré- determinado, fator este que € primordial para a montagem de rotas de
lubrificacdo. Temos X, Y que se refere a latitude e longitude e Z que se refere a elevacao
de um determinado equipamento.
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Figura 6. Dados de coordenadas. (a) Coordenadas em X e Y (b) Coordenadas de elevacdo.

Em caso de equipamentos grandes que possuem varios pontos de lubrificacdo em
diferentes coordenadas como correias transportadoras, carregadores de navios e etc,
consideramos mais de uma coordenada de acordo com a localizacdo daquele ponto de
lubrificagdo e demarcamos na planilha como “pontos extras”.
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Figura 7. Mdquinas com pontos de lubrificacdo em diversas coordenadas.

Na proxima etapa € feita uma identificacdo de todos os pontos de lubrificacdo, dados
de mdquinas, tags (identificacdo do equipamento), identificacdo de lubrificantes,
tarefas, intervalos de lubrificacao e todo e qualquer outro tipo de informacao que seja
relevante para a lubrificacdo e posteriormente montagem de rota.
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Figura 8. Sheet com o controle de dados dos equipamentos.

Em sequida ¢ feito o sequenciamento dos pontos de lubrificacdo por equipamento, e
de cada equipamento de forma que fique uma rota coerente e vidvel para execucdo da
atividade por parte do lubrificador, nesta etapa também criamos cddigo para
identificar cada rota,
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Figura 9. Sheet de sequenciamento dos equipamentos.

Depois de feito o sequenciamento e montagem das rotas, fazemos o balanceamento
do plano.

273



MTL 2016 - La Plata, Argentina

G106 - Je | -015-n105 ]

Parkerin Gni Lbrfcagies - SR

! otan
A 1 7 1] o e} <6l ] i 1 7 14] B 4] [ An|ia}

5 HILULOWEIE.01 1) )

& FILDL010.029.01 o) 01:30)

7 FILD1010.084.01 ox:30) 03:00

5 FIL01010.308.01 .30 £3:30)

s FLo1010.028.02 ca:z0) o020,

18 FILDADI0. 268, 52:30 £:00)

11 FILD1.010.007.03 00| | | | e:mo

13 FILO.010.014.03 30, | 30|

n.caa.n0 | o) | | e

13 FIL010I0.000.04 o) G1:30)

15 FIL01.000.084.04 co-30) o200

17 F1L.01.000.108.04 20:30 o2:30)

W1 Luh Ferlca 7 Cecaba Reia 7 Aufax (avcahn . i Fersbi Sen 7 et de cans, $43 7 Fupcbants Agun Teaurs A | Moo (4 dcuan s LY

Prons 400

mg e *Hoe=w0603

Figura 10. Sheet de balanceamento do plano.

= E por fim criamos o cabecalho das rotas conforme a Engenharia de manutencédo da
empresa pede.

E interesante frisar que na montagem de todas essas etapas o VBA ird nos auxiliar, jd que
iremos estar manipulando intimeros dados ao mesmo tempo.

3. Resultados e Discussdes
No final depois de todo o plano montado, a planilha em VBA gera rotas em formatos TXT,
para serem inseridas no software de gerenciamento de manutencao da referida empresa.
Veja modelo abaixo:
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Figura 11. Rota de lubrificacdo no formato TXT.
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4. Conclusao

As mdquinas e equipamentos possuem um grande numero de componentes e elementos
com superficies em movimento constante ou intermitente e variaveis niveis de velocidade
e em todo esse movimento estd presente o atrito, que gera aquecimento e desgaste. E para
proteger e minimizar esses efeitos nesses componentes e elementos de maquinas e
equipamentos € que existe a lubrificacdo. Lubrificar corretamente significa planejar e
programar a lubrificacdo e para conseguir uma lubrificacao eficiente € preciso saber o tipo
e a quantidade do lubrificante e quando e onde usd-lo. A coordenacdo e controle desses
fatores citados € o que chamamos de plano de lubrificacéo.
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