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RESUMO

As industrias actualmente vém modernizando seus métodos de gestdo em diversos sectores com
0 objectivo de torna-las cada vez mais competitivas no mercado global. A confiabilidade e
disponibilidade operacional em seus equipamentos é a busca das empresas que querem se manter
competitivas num mercado que se apresenta cada vez mais disputado e com clientes mais
exigentes nos requisitos qualidade e produtividade. E uma das formas de garantir para que isso
aconteca € tendo um plano de manutengdo que serd capaz de diminuir as paragens dando ao
activo mais confiabilidade e disponibilidade.

O presente trabalho tem como objectivo realizar um estudo das falhas ocorridas na mini pa
carregadeira da MPDC. As pas’ carregadeiras sdo um dos principais activos em plantas que
realizam a mistura e ensaque de fertilizantes minerais, elas sdo responsaveis pela alimentacao
com matéria-prima dos equipamentos que fazem a mistura e ensaque, assim como, em inddstrias
que produzem e comercializam os minérios, logo qualquer falha nas pas carregadeiras afectam

directamente a producdo.

PALAVRAS-CHAVES: Falhas, Confiabilidade, Plano de manutencéo.




ABSTRACT

Industries nowadays are modernizing their management methods across various sectors with the

aim of making them increasingly competitive in the global market. Reliability and operational

availability in their equipment are the pursuit of companies aiming to remain competitive in a

market that is becoming more fiercely contested, with customers demanding higher standards of
quality and productivity. One of the ways to ensure this is by implementing a maintenance plan

that can reduce downtime, providing assets with greater reliability and availability.

The present study aims to investigate the failures occurring in the mini wheel loader at MPDC.
Wheel loaders are among the key assets in plants engaged in the mixing and packaging of
mineral fertilizers. They are responsible for feeding raw materials to the equipment involved in
mixing and packaging. Similarly, in industries that produce and trade minerals, any failures in

wheel loaders directly impact production.

KEYWORDS: Failures, Reliability, Maintenance plan.
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Capitulo I - INTRODUCAO
1.1. INTRODUCAO

A crescente busca por novos clientes e mercados, e até mesmo para manter os atuais, faz com
que as industrias tenham que ser cada vez mais competitivas. Para isso, se faz necessario,
diminuir o custo de producdo e cumprir com os prazos, mantendo a qualidade.

A manutencdo como ferramenta tem contribuido com seu potencial estratégico nos ultimos
tempos. Dentro de uma organizacdo desempenha a funcdo de execucdo de técnicas
(administrativas e operacionais) que visam reparar o equipamento a fim de conferir-lhe maior
longevidade. Até os meados dos anos 50, a manutencdo ndo era com muita relevancia dentro das
organizacgOes. Sua funcdo restringia-se a situaces de emergéncia, ou seja, apenas como reac¢ao
a falhas e avarias nos equipamentos, procurando repara-los no mais curto espaco de tempo
possivel, ndo importando a eficiéncia, mas sim, a rapidez em que a maquina voltasse a produzir.
No inicio da industrializacdo os inventores ou proprietarios das maquinas eram 0s que se
ocupavam de reparar as falhas e recoloca-las para produzir. Com o avanco da tecnologia, essa
funcédo foi especializando-se, exigindo que fosse realizada por profissionais especificos. Assim,
chegou-se a0 momento actual em que a manutencdo das maquinas em uma organizagao mostra-
se necessaria para a competitividade desta, e assim, a funcdo ganha status estratégico. Na fase
actual, a manutencdo deixa de ser correctiva e foca-se na prevencao, pois, 0 prejuizo causado
pela necessidade de reparo emergencial proporciona a empresa perda de vantagem competitiva.
A CENTROCAR ¢é uma empresa originaria portuguesa e tem meio século de existéncia desde a
sua criacdo, sendo que tem filiais em quatro (4), paises nomeadamente: Portugal, Espanha,
Angola e Mocambique. Em Mocambique comecou a operar e 2010 especialmente no ramo de
venda e manutencdo de maquinas e equipamentos industriais tais como: empilhadoras,
buldozeres, niveladoras, camides, tractores, geradores, pas carregadeiras, pas escavadeiras e retro
escavadeiras. A empresa é representante das seguintes marcas oficiais: DOOSAN, DEVELON,
BOBCAT, DEUTZ-FAHR, MCCLOSKEY, AJAX, CLAAS, ASKA, CHANTUI, SHAKMAM,
JOPER E AGROMASTER.




1.2. PROBLEMATICA

A mini pa representava a perda de forca na movimentagdo e elevagdo de mercadorias e

consequentemente baixa produtividade.

1.3. PROBLEMA

A néo utilizacdo da mini pa carregadeira devido as falhas que a maqguina tem apresentado.




1.4. OBJECTIVO GERAL

Anélise de falhas da mini pé carregadeira da MPDC

1.5. OBJECTIVOS ESPECIFICOS

> ldentificar as causas da ma eficiéncia da mini pa carregadeira;

> Reparar as falhas da mini pa carregadeira.




Capitulo 11 - REVISAO DA LITERATURA

2.1. GESTAO DA MANUTENCAO

No ambito industrial ou qualquer oficio de fabricacéo, necessita-se de modos que irdo permitir o

bom andamento da producdo, sendo processos simples ou sofisticados, contudo, problemas

relacionados a desgastes, quebras, fracturas e mais outros incidentes podem ser observados

durante o processo (DE LA VEGA, 2017). De acordo com Marques (2017), a manutencéo

representa estratégias para a determinacdo e avaliagdo da situagdo actual, bem como para a

preservacao e o restabelecimento da condicdo nominal das instalagdes, maguinas e componentes.

A politica da manutencdo da-se por um grupo de regras, procedimentos e definicdes que séo

confabulados para operacionalizar a manutencdo de forma a atender os principais interesses da

empresa (CORREA, 2015).

Waeyenbergh (2005) fala que ha 3 principais grupos de manutencéo, e de acordo com a tabela a

baixo ele relaciona as politicas com suas respectivas accoes.

Tabela 1: Politicas de manutencdo (WAEYENBERGH, 2005).

POLITICAS DE MANUTENCAO

Grupo

Base da politica de manutencao

Accdo da manutengéo

Manutencéo correctiva

Manutencdo baseada na falha

Reparar

Manutencgéo Preventiva

Manutencao baseada no uso

Inspeccionar

Manutencao baseada no tempo

Reparar

Manutencao baseada no projecto

Substituir

Manutengéo Preditiva

Manutencdo baseada na Detecgéo

Inspeccionar

Manutencao baseada na condigéo

Inspeccionar




A disponibilidade de activos tem-se tornado um factor importante dentro das organizagdes que
visam cada vez mais o lucro. Para atingir esse objectivo, a manutengdo precisa controlar uma
série de processos que Visa estabelecer as rotinas de servicos, analisar comportamento de activos,
manobrar e dispor de equipas técnicas e mantenedores, colectar e analisar dados e controlar
recursos, tudo isso visando garantir a maxima eficiéncia ao menor custo possivel. A melhor
forma de se ter bons resultados é utilizando metodologias que visam administrar essa infinidade
de processos, e a isso € dado o nome de Gestdo da Manutencao.

Para entender o que ¢ a gestdo da manutencédo se faz necessario primeiro conhecer 0s conceitos
basicos que compfem esse termo. Tendo como primeiro termo, Manutencdo, que pode ser
definida como o sector dentro de uma organizagdo, responsavel por manter as instalacées, bem
como as suas maquinas e equipamentos (activos), em condi¢cdes de desempenhar as suas funcdes
requeridas.

Cada organizacdo tem suas maquinas e equipamentos que sdo responsaveis por desempenhar
funcbes, e que naturalmente esses activos falham. A manutencdo exerce a funcdo de reparar
esses activos quando essas falhas ocorrerem, e mais importante, trabalhar de forma preventiva
visando evitar a0 maximo que o0s activos venham a falhar. A importancia da manutencédo e a
evolucdo nos altimos anos pode ser observada pelo simples fato de que antes uma funcéo
realizada por poucos mecanicos, hoje em dia, ha um departamento dentro das organizacdes, que
visa garantir o aumento do lucro do negécio através da manutencdo sendo activa e gerando
disponibilidade dos equipamentos.

Para o termo Gestdo, simplificada, significa dar direccdo, conduzir, guiar para o alcance das
metas. Entdo, resumidamente, Gestdo da Manutencdo € o conjunto de métodos que sdo utilizados
pelo sector de manutencdo com o intuito de atingir as suas metas. Dentro dessa gestdo, ha dois

factores importantes para garantir o desempenho, efectividade, planeamento e controle.




2.2. IMPORTANCIA DA MANUTENCAO E SUA EVOLUCAO

Os processos de producéo estdo a cada dia mais complexos, combinando homens e maquinas. A
manutencdo é importante factor de competitividade, aumento da produtividade, na medida, em
que esta actividade pode retardar a obsolescéncia dos equipamentos.
A forma como a manutencdo vem sendo tratada dentro das organizagdes nos ultimos anos mostra
a importancia do sector que contribui para reducdo de custos de producdo através da maior
disponibilidade dos activos. A manutencdo tem sua histéria dividida em trés geracoes
(SIQUEIRA, 2005).
» A primeira geracdo, que compreende o periodo da década de 40, ndo actuava em
preventivas, apenas lubrificacdes e limpezas das maquinas, actuando de forma correctiva
quando a falha ocorria. A pouca mecanizacgdo das industrias da época aliada a conjuntura

econdmica da mesma, fizeram com que essa fase possuisse essas caracteristicas.

» Ap6s a Segunda Guerra Mundial (1945), houve um avango na industrializacdo e a
disponibilidade dos equipamentos, juntamente com maior vida Gtil e disponibilidade
tornaram-se prioridades na industria. Havendo desta forma a necessidade de a
manutencdo dar um passo a frente devido a eventos histéricos que influenciaram em
produtos e na mao — de — obra industrial, destacando-se a area da avia¢do. Logo, surgiram
0S conceitos preventivos, onde consistiu em intervengdes dos equipamentos realizados

com periodicidade, comecando entdo a segunda geracao nos anos 60.

» Terceira Geracdo, teve o inicio pelos anos de 1960, com a utilizacdo de computadores e
processadores. Concederam informagdes importantes sobre potenciais falhas que um
equipamento poderia ter. Tal avanco foi estimulado pelos maleficios que uma longa
parada de produgdo poderia acarretar, pensando assim em um modo de usufruir ao
méaximo do equipamento sem comprometer fatalmente sua vida Util, conceitos da
manutencgéo preditiva. E nas décadas seguintes varios outros conceitos acompanharam os

avancos tecnologicos, como o TPM, e a confiabilidade com a MCC.




2.3. OBJETIVOS DA MANUTENCAO

» Manter os equipamentos e as maquinas em condicdes de pleno funcionamento para
garantir a produgdo normal e qualidade dos produtos.

» Prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas

A manutencdo ideal de uma maquina é a que permite alta disponibilidade para a producdo

durante todo o tempo que ela estiver em servi¢o a um custo adequado.

2.4. TIPOS DE MANUTENCAO

A maneira como é realizada cada intervencdo nas manutencdes dos activos define o tipo de
manutencdo. Existem trés manutencdes que se destacam como as principais e mais citadas por

autores conforme exposto a seguir:

2.4.1. Manutencao correctiva

A manutencdo correctiva é accionada em duas situacdes, quando a operacdo identifica que o
processo esta com alguma deficiéncia ou quando se constata a falha em algum equipamento
impedindo que realize sua funcdo. Para que seja evitada a reincidéncia das falhas é importante
que a correctiva identifique a origem do problema. A manutencdo correctiva é realizada em
seguida que ocorre a falha ou programada para que seja realizada posteriormente em uma melhor
oportunidade. Quando a manutencdo correctiva € muito solicitada pode-se afirmar que ha uma
deficiéncia no sector de manutencdo, além disso a correctiva pode gerar perdas no processo de
producdo e a qualidade do produto € prejudicada. A manutencdo correctiva € uma intervencao
realizada para evitar maiores consequéncias aos equipamentos, colaboradores ou meio ambiente
(VIANA, 2002).




2.4.2. Manutencéo preventiva

Manutencdo Preventiva é qualquer tipo de manutencdo planejada e programada para um
equipamento ou componente. A preventiva é sempre uma actividade agendada e executada por
um técnico competente com o0 objectivo de garantir que o activo esteja funcionando
correctamente, a fim de sanar qualquer falha que leve o equipamento a parar e consequentemente
interromper o processo de producao.

Para o sucesso dos servicos de manutencdo preventiva necessita-se de um planeamento
preliminar e a validacdo no plano de manutencdo. O plano de manutencdo preventiva deve ser
elaborado por etapas, observando diversos processos e métodos.

A manutencdo preventiva € um método superior a correctiva pois ela pode garantir a
disponibilidade dos equipamentos auxiliando assim que o programa de producdo seja cumprido.
Essa manutencdo deve ser aplicada obrigatoriamente, e tem um maior custo em relacdo aos
demais métodos, mas garante uma maior disponibilidade e confiabilidade dos activos em relagédo
a manutencdo correctiva (LAFRAIA, 2001).

2.4.3. Manutencao preditiva

A Manutencdo Preditiva, conhecida também como a manutencdo que faz o monitoramento
regular das condicdes mecanicas, electronicas, pneumaticas, hidraulicas e eléctricas dos
equipamentos e instalacdes e, ainda, monitora o rendimento operacional de maquinas,
equipamentos e instalagdes quanto a seus processos com um controle estatistico para que seja
possivel prever as falhas e planejar a melhor intervencéo a ser realizada.

O planejamento das preditivas consiste na definicdo de quais técnicas que serdo usadas para
monitorar cada tipo de equipamento e a periodicidade das inspec¢fes. Os conceitos e aplicacfes
da Manutencdo Preditiva vém sendo usados had muito tempo, tornando-se uma importante
ferramenta de produtividade a partir dos anos 70 e tendo destaque desde meados dos anos 90
dentro da manutencdo.

Dentro do Planejamento e Controle da Manutencdo, a manutencdo preditiva € um método
aplicado na area de manutencdo com a finalidade de indicar as condicGes reais de funcionamento
das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo de degradagdo. Esse

controle, na maioria das vezes, mostra um aumento nos intervalos dos reparos através de




manuteng&o correctiva e dos reparos por manutencdo preventiva, consequentemente um aumento
de rendimento no processo produtivo, tendo os equipamentos disponiveis por um tempo maior
para a producéo.

Portanto, a preditiva traz progndsticos para o tempo de vida util dos componentes, equipamentos

e as condigOes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado.




Tabela 2: Evolugio da Manuteng&o.

EVOLUCAD DA MANUTENCAO

Primeira Geragao

] ]

Segunda Geragao

Terceira Geragao

Quarta Geragao

5 L

Manuten

*Maior vida atil do
eguipamento

=Melhor relagdo
custo-beneficio

i |

Ano | T ] ] ¥ | 1 =
1940 1950 1960 1970 1980 1950 2000 2010
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2.5. CONFIABILIDADE

Confiabilidade € uma caracteristica inerente ao projecto e pode ser definida como a
probabilidade na qual um sistema ou produto ira operar de modo satisfatorio em um dado
intervalo de tempo, quando utilizado restrito as condi¢des de operacdes especificas.

A confiabilidade é a probabilidade que um componente, equipamento ou sistema exercera sua
funcdo sem falhas, por um certo periodo de tempo em condi¢cdes de operacdes especificadas
(LAFRAIA, 2014). O diferencial da confiabilidade € sua actuacdo nas causas basicas ao invés
dos sintomas usando o histérico de falhas.

O inverso da confiabilidade é a falha, onde o sistema fica impossibilitado de cumprir suas
funcbes conforme especificado (LAFRAIA, 2001). As falhas em equipamentos ocorrem através
de factores como: falha no projecto, falha na fabricacéo e falha de utilizacdo. A falha gera parada
de producdo, producdo abaixo do programado, produto com qualidade inferior e riscos a salde
do operador e meio ambiente.

Para relacionar a taxa de falha de um equipamento ao longo do tempo tem-se a curva
caracteristica da vida de equipamento que é conhecida como Curva da Banheira, representada
pela Figura 1, que apresenta 0s seguintes periodos de vida para um equipamento: Mortalidade
infantil, Periodo de vida util e Periodo de desgaste.




A(t)
Taxa de
falha
Mu:?-rtalid.ade Periodo de vida atil Desgaste
infantil
Falhas Fase de maturidade Falhas por Tempo
imediatas {taxa de falhas constante) desgaste

Figura 1: Gréfico da curva de banheira e ciclo de vida de equipamentos.

No periodo de Mortalidade Infantil, existem falhas iniciais que ocorrem por falhas no projecto,

defeito de fabricacdo ou montagem incorrecta. Para o segundo periodo, Periodo de Vida Util,

ocorrem falhas constantes causadas por factores aleatorios como fadiga ou desgastes, onde nao

hé& o controlo. No ultimo periodo hd o Periodo de Desgaste onde comeca o fim da vida uatil do

equipamento devido ao aumento de falhas ocorridas por desgaste natural dos componentes.




2.6. QUALIDADE

A qualidade pode ser definida como cumprimento das especificacfes de projecto e manufactura
com o minimo de variabilidade possivel:

» Mantenabilidade: é definida como a capacidade de um item ser mantido ou recolocado
em condicdes de executar suas funcdes requeridas mediante condigdes preestabelecidas
de uso, uma vez que houve a sua manutencao;

» Seguranca: é a auséncia de condi¢bes que causam danos fisicos ou ocupacionais a
pessoas, bem como danos ou perdas materiais;

» MTTF (mean time to failure) ou tempo médio até a falha: utilizado para produtos ou
componentes ndo reparaveis;

» MTBF (mean time between failures) ou tempo médio entre as falhas: utilizado para
produtos ou componentes reparaveis;

» MTTR (mean time to repair) ou tempo médio de reparo;

» Disponibilidade: indica o grau em que o equipamento (ou parte dele) estara em

condigdes para iniciar a missdo, quando esta for solicitada, num instante determinado.




2.7. ALGUMAS MAQUINAS UTILIZADAS NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo € uma das areas da engenharia civil que para a sua execucao € indispensavel o uso
de méquinas, principalmente quando o assunto é a execugdo das seguintes obras: edificios,
metros, colectores de esgoto, rodovias e ferrovias, canais, aeroportos, aterros sanitarios,

barragens e etc.

2.7.1. PAS CARREGADEIRAS

Sdo chamadas de pas carregadeiras e podem ser montadas sobre esteiras ou rodas com
pneumaticos.

A pé carregadeira € um eficiente equipamento na construcdo civil, auxilia no tramite das
actividades na obra e optimiza o tempo em que é feito o carregamento ou escavacdo de grandes
volumes de terra. A péa carregadeira sobre rodas € utilizada para trabalhos de terraplanagem, o

local deve estar seco e firme, para que a maquina possa trafegar tranquilamente.

Normalmente o balde € instalado na parte dianteira. No carregamento, as carregadeiras € que se
deslocam, movimentando-se entre o talude e o veiculo de transporte.
Caracteristicas da carregadeira de pneus sao:
» Alta velocidade de deslocamento;
Grande mobilidade;
Deslocamento a grande distancia (elimina o transporte em carro);
Menor traccéo - principalmente na escavacao, risco de patinagem;
Baixa flutuacdo;
Tracgdo nas quatro rodas;

Peso proprio elevado - peso aderente sobre a roda motriz;
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Motor sobre o0 eixo traseiro.




b) c)
Figura 2: a), b) e c) representam uma péa carregadeira de pneus.

Projecto de chassi articulado apresenta uma estrutura dianteira ndo compacta, de alta tor¢do, com
absorcdo de carga e uma estrutura grande na extremidade do motor de secdo em caixa. A
geometria de construcdo da articulacdo e da lanca aumenta o vao livre de despejo, fornece mais

Forca de penetracdo e de levantamento, e aumenta a area de visibilidade dos cantos do balde.




2.7.2. PAS CARREGADEIRAS DE ESTEIRA - BULDOZER

As pas carregadeiras de esteira € um equipamento que se locomove através de esteiras (lagartas)
utilizando um sistema mecéanico de transmissdo. Sua principal finalidade é para trabalhos
pesados em areas de dificil acesso e grande quantidade de terra a ser tratada, ndo necessita de
atencdo ao terreno onde ela serd utilizada, pois possui maior aderéncia ao solo, é usado
principalmente para terraplenagem, escavacdes, nivelamento de grande areas de terra, sendo esse

terreno molhado ou seco. S&o equipamentos com poténcia no motor de 677 kW e chegando a

pesar mais de 37 T e operando acima de 100 T.




b)

Figura 3: a) e b) imagens de pés carregadeiras de esteira — buldozer.




2.7.3. RETRO ESCAVADEIRA

Retro escavadeira ou retro escavadora ¢ uma maquina de terraplenagem equipada com uma pa
carregadeira (balde) montada na frente e uma pequena concha (balde) na traseira do veiculo.
Diferente de um tractor de pneus, que € usado para puxar cargas (tracionar) a retro escavadeira é
empregada nas construces urbanas e rurais (carregamento de materiais, limpeza urbana,
abertura de valas, etc...). As retro escavadeiras sédo equipadas com motor diesel, transmisséo,
sistema hidréulico, sistema eléctrico, eixos com trac¢do 4 x 2 ou 4 x 4, freios, embraiagem. Hoje
as retro escavadeiras podem ser equipadas com varios implementos, como garfos, martelos
hidréaulicos, pincas, vassouras hidraulicas, etc., tornando-as umas das maquinas mais versateis na

construcgdo, industria e agricultura.

Figura 4: imagem de uma retro escavadeira.




2.7.4. ESCAVADEIRA HIDRAULICA DE ESTEIRA

A escavadeira hidraulica de esteira é a designacdo genérica aos varios tipos de maquinas de

escavar, de revolver ou remover terra ou de retirar aterro. E também conhecida como escavador,

escavadora ou pa mecanica. Consistem em um equipamento que trabalha parado. Pode ser

montado sobre esteiras, pneumaticos ou trilhos.

A escavacdo se faz no sentido de cima para baixo. O movimento da maquina é em marcha a ré.

Caracteristicas das Escavadeiras

>
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Normalmente sobre esteiras

Giro de 360°

Esteiras Lisas, sem garras e de maior largura
Boa flutuagéo

Baixo Balanceamento

Deslocamento - 1,5 km/h (pequenas distancias)
Deslocamento em distancia - carretas especiais

Dependendo do tipo de trabalho, monta-se no tractor, o tipo de lanca necessério.

2.7.4.1. As principais fungdes da escavadeira sdo:

>
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Remover e icar objectos;
Cavar,

Remover terra;

Remover entulho;
Retirar aterro;

Baldear.




L

b)

Figura 5: a) imagem de uma escavadeira; b) imagem de uma mini escavadeira.
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2.7.5. MANIPULADORES TELESCOPICOS

Os manipuladores telescopicos sdo equipamentos para movimentacdo horizontal e vertical de
cargas sobre rodas equipados com langa telescOpica, sistema de traccdo e combinacdo de
operacdo. Também contam com uma série de acessorios, como cagcambas, pas, cestos para

pessoas, guinchos e garfos para elevacdo de paletes.

E justamente essa grande gama de acessorios que torna essas maquinas tdo versateis, capazes de

executar varias funcdes realizadas por equipamentos como plataformas de trabalho,

empilhadoras, carregadeiras, guinchos, enfardadoras, etc.




e i

b)

Figura 6: a) e b) sdo manipuladores Telescopicos.

2.7.6. MOTO NIVELADORA

A moto niveladora é muito utilizada nas obras de construcao civil, tendo se consolidado cada vez
mais no mercado como item essencial para a realizacdo de terraplenagem. Ela tem a funcéo de
ajustar o greide do solo, para que, desta maneira, 0 mesmo fique mais apropriado para receber a

nova instalagdo a qual o empreendimento esta sendo trabalhado.

Ela é construida a partir de um chassi articulado, com seis rodas, lamina no vao central e ripper
traseiro, também conhecido como escarificador. Quatro das rodas da moto niveladora sdo
localizadas na parte traseira, com a funcdo de distribuir a carga do motor e componentes
mecanicos ao solo, proporcionando maior traccdo do equipamento. Todo este torque e forca
dissipada pelas rodas para o deslocamento da maquina é utilizado na ldmina ou escarificador

para trabalhar o material desejado.




b)

Figuras 7: a) E uma moto niveladora com pa dianteiro; b) E uma moto niveladora com

Escarificador.




2.7.6.1. PRINCIPAIS PARTES DE UMA MOTO NIVELADORA:

1) Rodas motrizes: geralmente em niimero de quatro e em “tandem”, proporcionam elevada
traccdo e permitem ultrapassar desniveis;

2) Eixo dianteiro arcado e oscilante: permite excelente adaptabilidade das rodas dianteiras com
as irregularidades da superficie do terreno devido a possibilidade de girar (oscilar) e ultrapassar
sem tocar na leiva do material langado sobre o solo;

3) Rodas dianteiras inclinaveis: facilitam, com a inclinagdo, as manobras e contrapde as forcas
inclinadas ao eixo longitudinal, quando a lamina é utilizada em posicao diferente da posicao
recta;

4) Escarificador: esse implemento permite uma desagregacdo do material do solo, muitas vezes
necessaria na recomposicao de estradas de terra;

5) Lamina: montada em um aro metalico giratorio, pode assumir inimeras posic¢Oes de trabalho

e tem um giro de 360°, no plano horizontal e um giro de até 90°, no plano vertical.

O aro metalico que sustenta a ldamina permite ainda que esta seja abaixada ou levantada no todo
ou em um de seus cantos. Em algumas motos niveladoras modernas, a lamina pode ainda ser

alongada a direita ou a esquerda.

As funcbes da moto niveladora, por ser totalmente versatil, completa e eficiente, disponibilizam

diversos beneficios através de suas fungdes.

Nivelar terrenos;

Realizar pavimentacao;

Fazer terraplanagem;

Acabamento de superficies, nivelamento;
Ajustar terrenos irregulares em plantagdes;
Mistura e espalhamento de materiais;
Abertura de valetas pouco profundas;

Remover excesso de neve em locais frios;
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Como equipamento escavador deslocador (se dotada de 1amina frontal).

E




Um dos mais importantes servigos executados pelas motos niveladoras vem a ser o nivelamento
de estradas de terra ou com um revestimento primario. Com cinco “passadas” no leito da via, é
regularizada a pista.

Duas “passadas”, uma de cada lado, regularizam as valetas e 0 acostamento deixando duas leivas
de material na pista. Seguem mais duas “passadas” que executam meia pista de cada lado e na
quinta “passada”, ¢ regularizado o centro da pista. A Fig. 8 ilustra melhor os procedimentos

descritos.

Passadas 1 e 2 — Uma em cada lado da estrada

Passadas 3 e 4 — Uma em cada lado da estrada

Passada 5 — Espalhamento das leivas
para criar supericie dlisada

s ]
L= i

1
Eixo da estrada

Figura 8: Regularizacao de estradas de terra.

Observacdes:

a) Além dos implementos normais adicionados com 0s jd mencionados, existe outro que
consiste em um conjunto de conchas que recolhnem o material escavado, o elevam e o
despejam de certa altura, sobre uma unidade de transporte. Neste caso a moto niveladora
é chamada de niveladora elevador ou “elevating grader”.

b) A capacidade de escavacdo e a forca de traccdo sdo muito dependentes do angulo de
ataque da lamina em relacdo ao plano do terreno. O material escavado deve “rolar” em
frente da lamina, quando ela estiver devidamente regulada, para atender as pressoes

exercidas pelo material de escavacao.




e
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Figura 9: llustra o movimento do material na frente da lamina.
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Capitulo 111 - CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO
3.1. O QUE E BOBCAT

E equipamento conhecido como BobCat muito utilizado em vérias funcBes nas actividades de
terraplenagem, ou dentro de inddstrias na fungdo de movimentar materiais manufacturados ou
matéria-prima.

Com uma cacamba na dianteira de varias toneladas este equipamento passou a ser muito
utilizado devido a sua praticidade de deslocamento dando ao sistema logistico maior agilidade e

também com outros acessorios.

3.2. ESTUDO DO CASO

O trabalho foi desenvolvido tendo em conta o problema que a empresa tem enfrentado
ultimamente, que tem muito a ver com a perda da poténcia que a mini pa apresentava.

E também importante realcar que uma mini pa engloba se numa vasta gama de meios de
movimentacao de cargas utilizados dentro do ambiente industrial, areas de mineracdo, armazéns,
depésitos, industria maneira e na construcao de estradas no geral.

Neste capitulo é abordado todos os problemas que contribuiram para realizar um estudo das
falhas apresentadas pela mini pé carregadeira da MPDC de marca BobCat modelo T870 ano de
fabrico 2010.

E




b) C)

Figura 10: a), b) e C) imagens da mini pa carregadeira.
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Esta maquina é classificada como uma Carregadeira de Direccdo Deslizante conforme definido
na ISO 6165. Esta maquina possui rodas ou esteiras e normalmente uma cacamba (balde) de
montagem dianteira para as principais funcGes pretendidas de escavacdo, movimentagéo,
nivelamento, elevacdo, transporte e carregamento de materiais soltos como terra, cascalho ou
brita e por ser versatil e compacta é muito requisitada na construgdo civil. E chamada mini pa
carregadeira pelo facto de ela poder transportar materiais e agregados, conseguindo entrar em
espacos confinados.

Alguns dos implementos adicionais da Bobcat tais como: Vassouras, brocas, perfura trizes,
martelos, picdo, betoneiras e mais outros aprovados permitem que esta maquina execute muitas

tarefas.

3.3. PRICINPIO DE FUNCIONAMENTO DA MINI PA CARREGADEIRA

Uma mini pé carregadeira assim como outras maquinas industriais de manuseamento de cargas
possuem um motor e um sistema hidraulico. Dentro do sistema hidraulico a peca fundamental
para o funcionamento do sistema é a bomba hidraulica que da a pressao necessaria para que o

fluido accione os cilindros realizando os movimentos.

Esses modelos de maquinas sdo projectados para trabalhar em condigdes severas e para isto
precisam de forca. A forca necessaria para desenvolver suas funcdes é originada a partir da
poténcia do motor, utilizando uma parcela dessa poténcia no sistema hidraulico que acciona 0s

implementos e o restante séo utilizados para a movimentagéo e traccgéo.

Para que a poténcia chegue até os rastos sdo utilizadas as transmissfes, no caso da mini pa
carregadeira em analise é usada a transmissdo do tipo hidrostatica onde o fluido hidréaulico é
bombeado para poder accionar todos estes implementos, consequentemente, realizando o
trabalho exigido. Para accionar a bomba acopla-se um eixo ao motor da maquina, fazendo com
que a bomba hidraulica e os sistemas auxiliares funcionem. Este processo de movimentacdo do
6leo hidraulico, para realizar trabalhos em obras, é regulado por valvulas que, além de

disponibilizar o fluxo para toda linha, regulam a pressdo interna deste sistema.

E




Capitulo 1V - METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO PROBLEMA
4.1. METODOLOGIA USADA

Para a realizagdo deste trabalho foram usadas duas vertentes do ramo cientifico que sdo a
documental e a experimental.

Sendo a documental é a exploratéria baseando-se numa pesquisa ardua de livros, artigos
cientificos e materiais diversos para facultar melhor a compressdo sobre a manutencdo das
maquinas de construcao civil e no caso particular das pas carregadeiras.

A segunda parte tem muito a ver com a confrontacdo dos aspectos tedricos e praticos para a

execucdo do trabalho.

4.2. SEQUENCIA DO TRABALHO

a) A primeira etapa foi realizada seguindo o plano de manutencdo ja previamente feita pelo
fabricante da mini pé& carregadeira Bobat modelo T870, que ja definia o tipo de
intervencdo a fazer e as pecas por substituir tais como: filtros de dleo, combustivel, e a
limpeza do sistema hidraulico uma vez que € sensivel a poeiras. E detectamos que a
bomba manual de combustivel falhava e logo trocamos a;

Pois feita a revisdo colocamos a maquina a funcionar, e ela continuou a apresentar falhas.

b) Na segunda etapa fizemos os testes de pressdo, e estes por sua vez estava em Optimas

condigdes de funcionamento.

c) Na nossa terceira etapa detectamos que o motor fazia um ruido e quando abrimos o
motor, verificamos que o terceiro cilindro apresentava 0s seguintes problemas: os
martelos estavam soltos, uma vareta quebrada, camisa danificada, desgaste no eixo do
virabrequim, anéis dos seguimentos colados, pistdo danificado e o tanque do combustivel

contaminado.
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4.3. POSSIVEIS CAUSAS DO PROBLEMA

E de salientar que a quando da abertura do motor da mini pé carregadeira, fomos fazer o teste
dos injectores verificamos que, um deles estava colado isso tirando os problemas ja relatados no
ponto 4.2.

A nossa equipe técnica reuniu-se para poder discutir sobre as possiveis causas que deram origem

ao problema tendo considerado as seguintes:

» A primeira causa considerada foi devido a contaminacdo do tanque de combustivel que
possivelmente durante uma jornada de trabalho, o injector falhou e desta forma
desestabilizando o funcionamento normal do motor e gerando uma cadeia de falhas.
Acreditamos que durante a desestabilizacdo, em algum momento o motor fez uma super
rotacdo que de tal modo que, gerou a flutuacdo da valvula e desequilibrando os martelos
que passaram a exercer a sua funcéo fora do tempo o que permitiu a quebra de uma das
varetas e consequentemente a soltura dos dois martelos. A partir desse instante o sistema
de lubrificacdo falhou uma vez que ja ndo era injectado o combustivel no terceiro pistao e
considerando que de uma certa forma o combustivel servia também como lubrificante.
Desta feita causando o desgaste dos seguintes componentes: cilindro, pistdo, anéis do
pistdo e das varetas devido friccdo causado pelo contacto directo entre 0s mesmos.

> A segunda causa do problema deveu se ao uso de spray para darem a partida do motor, e
assim pode ter desestabilizado o motor e originando a super rotacdo do mesmo, causando
a flutuacdo da vélvula e desequilibrando os martelos que passaram a exercer a sua funcao

fora do tempo o que permitiu a quebra de uma das varetas e a soltura dos martelos.

> A terceira causa deveu se a desactualizacdo do sistema electronico da méaquina que

contribuia para a baixa eficiéncia da mesma.
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4.4. RESOLUCAO DO PROBLEMA

Uma vez ja conhecido o problema seguiu-se a sua resolucdo que foi feita da seguinte maneira:

» Primeiro foi de mandar a cambota (virabreqim), para a rectificadora de moda a corrigir o
problema do desgaste no eixo da cambota;

» Segundo foi fazer a substitui¢do das camisas velhas do bloco do motor por outras novas
com as dimens0es standartes. Esta situagdo nos possibilitou o uso de novos pistdes e 0s
anéis com as dimensdes standartes especificadas pelo fabricante da maquina.

» Terceiro seguiu-se com a substituicdo das varetas todas por outras novas.

Estas todas intervencOes foram estritamente realizadas com o intuito de repor o motor a

funcionar com as condic¢des do funcionamento iguais ou préximas das do fabricante.

E por fim depois de termos fechado o motor fizemos algumas reparagdes no sistema eléctrico e

seguidamente actualizamos todo o sistema da maquina para permitir que melhore o desempenho.




Capitulo V - APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Quando um equipamento esta impossibilitado de desempenhar suas fungdes pode-se dizer que
este activo estd com uma falha funcional, essas falhas podem ser priméarias ou secundarias.
Priméaria € a funcdo basica que o activo ou componente exerce, funcdo essa pela qual foi
projectado ou adquirido, as demais funcGes que o activo realiza sdo denominadas como

secundarias.

A manutencdo das maquinas e equipamentos € bastante importante para garantir a

disponibilidade e a longevidade dos mesmos evitando deste modo as falhas.

As figuras que serdo apresentados a seguir ilustram claramente as falhas que a BOBCAT tinha.




Figura 11: camisa desgastado devido a friccéo.

A figura ilustra uma camisa que sofreu o desgaste por fric¢do entre o pistdo e o cilindro devido a

deficiéncia sistema de lubrificacao.




Figura 12: pistdo e os anéis que sofreu com desgaste devido a falha do sistema de lubrificagéo.

O pistdo e sofreu 0 desgaste por causa da friccdo entre o pistdo e o cilindro do motor. E os anéis
ficaram colados devido a temperatura elevada do motor e a falha de sistema de lubrificacéo.
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Figura 13: Varetas partidas e desgastadas por fricgco.

As varetas sofreram desgaste e uma delas, esta partida por causa da desestabilizacdo do motor,
que fez com que os martelos actuassem fora do tempo padronizado.
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Figura 14: desgaste do eixo da cambota (virabrequim).
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5.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A mini pé carregadeira da MPDC apresentava falhas relacionadas com a perda de forca para o

levantamento da pa e movimentacédo dos rastos.

A manutencao no geral ndo é a garantia absoluta de que o activo ndo venha a falhar, mas sim a
certeza de que com ela as maquinas e 0s equipamentos estardo disponiveis para a execucao das

tarefas pelas quais foi projectada por mais tempo e mantendo a qualidade inicial.

A realizacdo deste trabalho permitiu me conciliar melhor os conhecimentos tedricos que tenho
assimilado durante a minha formacgdo académica e perceber como é que as coisas funcionam
numa empresa de grande envergadura no que diz respeito a organizacdo estruturar e tomada de

decisao.

5.3. PLANO DE MANUTENCAO

As mini pas carregadeiras ttm um plano completo de manutencdo preventivas que é baseado nas
horas trabalhadas do activo e com trocas de componentes e inspec¢des indicadas no manual do
equipamento, esse plano é muito completo para garantir uma vida Util prolongada do activo. O
plano de manutencdo prescrito para essa maquina tem um intervalo de duzentos e cinquenta a
quinhentas (250 a 500), horas de uma intervencao para a outra e é previamente fornecido pela
empresa que fabrica as maquinas e ela ja especifica onde intervir e as pecas necessarias por
serem trocadas em cada tipo de manutencdo, uma vez que ja foi prevista o tempo de uso das

mesmas.
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Tabela 3: Itens de manutencéo periddica

6678233

% FILTRO DE OLEO DO MOTOR (Pct c/6)

' FILTRO DE COMBUSTIVEL
- 6667352

FILTRO HIDRAULICO
7012314 (Modelos antigos)
7248874 (Modelos recentes)

FILTRO DE AR, externo
7286652

FILTRO HIDRAULICO DE CARGA
6692337 (Modelos antigos)
7319444 (Modelos recentes)

FILTRO DE AR, interno
7010031

TAMPA DE ABASTECIMENTO /

ANTICONGELANTE, propileno glicol FLUIDO, hidraulico/hidrostatico
6903117 — 2,5 gal (2)
6903118 - 5 gal (1)
6903119 - 55 gal (1)

6983128 — Pré-misturado - Gal. EUA (6)
6983129 — Concentrado - Gal. EUA (6)

OLEO P/ MOTOR
7023080  SAE 15W40 - gt 2
7023076  SAE 10W30 - qt
6903109  SAE30W -qt(
7023082  SAE 15W40-25¢
7023078  SAE 10W30-25g
6903111  SAE30W -25g¢

12;
5

al (2)
al (2)
al (2)

OLEO P/ MOTOR
SAE 15W40 - gal
SAE 10W30 - gal




CapituloVl - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

Com a realizacdo do presente projecto, concluiu-se o seguinte:

> As empresas que usam as maquinas tém percebido que a manutencdo nos ultimos anos
tem grande serventia bastante importante para a garantir a qualidade, confiabilidade e

prolongado o tempo de uso do activo;

» Com o presente trabalho foi possivel verificar que as mini pas carregadeiras perdem a
poténcia devido a desactualizacdo do software que usam, ja que ele é responsavel por
permitir que o comando dado execute a tarefa certa no tempo certo na frequéncia

correcta,;

> A falha que a BOBCAT da MPDC apresentava deveu-se a uma colectanea de problemas
tais como a desactualizacdo do software da méaquina, a contaminacdo do tanque de

combustivel e o problema no motor a Diesel;

» Com o presente trabalho, foi possivel perceber que quando se trata de uma manutencédo
de um motor, principalmente quando diz respeito a danificacdo de um pistdo ou uma
camisa na hora de substituicdo desses componentes deve se substituir todo o jogo. Uma
Vés que trata-se de componentes de precisdo que no seu funcionamento devem apresentar

uma eficiéncia aproximadamente ou igual a estabelecida pelo fabricante;

» O presente trabalho contribuiu muito para a conciliagdo a teoria e a pratica para a
resolugcdo do problema. Assim como também foi possivel verificar que um motor pode
ser aberto e reparado mas mesmo assim voltar a funcionar como se fosse novo, como é o
caso desse motor da BOBCAT T870.

@




6.2. RECOMENDACOES

Algumas das recomendac0es a ter em conta no manuseamento desta maquina séo as seguintes:

» Uma vés que a maquina trabalha num ambiente fechado e que a carga que ela movimenta

faz muita poeira, recomenda-se que seja soprada a cada fim de uma jornada de trabalho;

» A outra recomendacéo a ser observada seira da lavagem da maquina pelo menos uma vez
por semana. Isso tudo para prevenir os problemas no sistema hidraulico, porque é

bastante sensivel a poeiras.

» O uso do spray para ajudar a dar a partida do motor ndo e recomendado porque ele
concorre muito para desestabilizacdo dos motores e possivelmente estragar 0s como € o

caso deste problema de estudo.
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