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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo das falhas ocorridas em péas
carregadeiras utilizando o método de Manutencdo Centrada em Confiabilidade. As pés
carregadeiras sdo um dos principais ativos em plantas que realizam a mistura e ensaque de
fertilizantes minerais, elas sdo responsaveis pela alimentagdo com matéria prima dos
equipamentos que fazem a mistura e ensaque, logo qualquer falha nas pas carregadeiras afetam
diretamente a producgdo e com as analises e estudos foi possivel elaborar um check list que sera
capaz de diminuir as paradas dando ao ativo mais confiabilidade e disponibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: falhas, Manutencdo Centrada em Confiabilidade, pas carregadeiras,
fertilizantes, disponibilidade.
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ABSTRACT

The present work aims to carry out a study of failures in wheel loaders using the Reliability
Centered Maintenance method. Wheel loaders are one of the main assets in plants that mix and
bag mineral fertilizers, they are responsible for feeding raw material to the equipment that
makes the mix and bagging, so any failure in the wheel loaders directly affects production and
with the analysis and studies, it was possible to prepare a checklist that will be able to reduce
downtime, giving the asset more reliability and availability.

KEYWORDS: failures, Reliability Centered Maintenance, wheel loaders, fertilizers,
availability.
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1. INTRODUCAO

As industrias atualmente vém modernizando seus métodos de gestdo em diversos setores
com o objetivo de torna-las cada vez mais competitivas no mercado global. A manutencéo
evoluiu muito nos ultimos anos e € um setor que esta diretamente ligado a todas as etapas dentro
da linha de producdo, desde a seguranca até a qualidade do processo e produto final. Sendo
assim, fica claro a importancia da manutencdo dentro das empresas, tornando-as mais
competitivas, diminuindo os custos de producdo e melhorando a qualidade do produto.

A manutencdo em termos evolutivos, estd na sua terceira geragdo, parou de apenas consertar
transformando-se em um setor que garante a disponibilidade do ativo, tendo um corpo de
engenharia de manutencao por traz dos resultados. A primeira geracdo da manutencdo, periodo
antes da Segunda Guerra Mundial, atuava ap6s a quebra do ativo, ou seja, manutencao corretiva.
Ap0s a esse acontecimento iniciou-se a fase em que a disponibilidade do ativo era vista como
o foco das atividades e a manutencédo atuando antes da falha, surgindo a preventiva. A terceira
geracgdo, ap0s a década de setenta, junto com a aceleracdo dos processos produtivos trouxe a
necessidade de maior disponibilidade dos ativos tornando-se um diferencial nas linhas de
producgéo, surgindo entdo a manutencdo preditiva, que analisa e classifica os modos de falhas,
potenciais defeitos e ocorréncias através do histérico de falhas do equipamento, esse método é
conhecido como Manutengéo Centrada em Confiabilidade (MCC).

Segundo Kardec e Nascif, 2001, o interesse da operacdo em relacdo a manutencdo e a
engenharia é somente obter uma maior disponibilidade do ativo ao menor custo. J& Mirshawka
e Olmedo, 1993, diz que a gestdo da manutengdo moderna tem como principais objetivos de
maximizar a produ¢do com o menor custo, aumentando a disponibilidade dos equipamentos e
qualidade, sem causar danos ambientais e desrespeito as regras de segurancga.

Pensando nesses contextos foram desenvolvidos novos métodos de atuacdo da manutencao
dentro das industrias, como MCC (Manutencdo Centrada em Confiabilidade), PCM
(Planejamento e Controle de Manutencdo) e TPM (Manutencdo Produtiva Total). Dentre esses
métodos para o trabalho foi escolhido o MCC, e os ativos analisados foram pas carregadeiras
de uma industria de mistura e ensaque de fertilizantes, onde as pas carregadeiras exercem um
papel importante no ciclo produtivo e suas falhas causam prejuizo no processo.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 GESTAO DA MANUTENCAO

A disponibilidade de ativos tem se tornado um fator importante dentro das organizagdes que
visam cada vez mais o lucro. Para atingir esse objetivo, a manutencao precisa controlar uma
série de processos que visa estabelecer rotinas de servicos, analisar comportamento de ativos,
manobrar e dispor equipes de técnicos e mantenedores, coletar 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 € utilizando metodologias que visam administrar essa infinidade
de processos, a isso é dado 0 nome de Gestdo da Manutencéo.

Para entender o0 que é a gestdo da manutencdo se faz necessario primeiro conhecer 0s
conceitos basicos que compdem esse termo. Tendo como primeiro termo, Manutencdo, que
pode ser definida como o setor dentro de uma organizacdo, responsavel por manter as
instalacbes, bem como as suas maquinas e equipamentos (ativos), em condi¢Ges de
desempenhar as suas fungdes requeridas.
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Cada organizacao tem suas maquinas e equipamentos que sao responsaveis por desempenhar
funcdes, e que naturalmente esses ativos falham. A manutengéo exerce a funcéo de reparar esses
ativos quando essas falhas ocorrerem, e mais importante, trabalhar de forma preventiva visando
evitar ao méaximo que os ativos venham a falhar. A importancia da manutencdo e a evolugéo
nos ultimos 100 anos pode ser observada pelo simples fato que antes uma funcéo realizada por
poucos mecénicos, hoje em dia, hd um departamento dentro das organizacdes, que visa garantir
0 aumento do lucro do negocio através da manutencao sendo ativa e gerando disponibilidade
dos equipamentos.

Para o termo Gestdo, simplificadamente, significa dar direcdo, conduzir, guiar para o alcance
das metas. Entdo, resumidamente, Gestdo da Manutencdo é o conjunto de métodos que sdo
utilizadas pelo setor de manutencdo com o intuito de atingir as suas metas. Dentro dessa gestéo,
ha dois fatores importantes para garantir o desempenho e efetividade, planejamento e controle.

2.2 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

A forma como a manutencdo vem sendo tratada dentro das organizacdes nos ultimos anos
mostra a importancia do setor que contribui para reducdo de custos de producdo através da
maior disponibilidade dos ativos. A manutencdo tem sua histéria dividida em trés geracoes
(SIQUEIRA, 2005). A primeira geracao, que compreende o periodo da década de 40, ndo atuava
em preventivas, apenas lubrificacBes e limpezas das maquinas, atuando de forma corretiva
quando a falha ocorria. Apés a Segunda Guerra Mundial (1945), houve um avango na
industrializacdo e a disponibilidade dos equipamentos, juntamente com maior vida util e
disponibilidade tornaram-se prioridades na indudstria, comecando entdo a segunda geracao
(1950 — 1975) trazendo o conceito de manutencédo preventiva para o ambiente fabril. A terceira
geracdo tem inicio apos 1975, juntamente com a automatizagdo que ocorre na industria,
havendo também preocupacdes ambientais e com a seguranca das operagdes. Além disso, o
custo de manutencdo cresceu junto, tornando-se um dos principais valores dentro da operagéo
(MOUBRAY, 2001). Foi nessa geracdo que surgiu o conceito de Manutencdo Centrada
Confiabilidade (MCC).

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

A maneira como € realizada cada intervencdo nas manutencGes dos ativos define o tipo de
manutencdo, existem trés manutencdes que se destacam como as principais e mais citadas por
autores conforme exposto a seguir.

2.3.1 Manutencéo corretiva

A manutencao corretiva é acionada em duas situacdes, quando a operacado 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 corretiva identifiqgue a origem do problema. A manutencdo corretiva € realizada em
seguida que ocorre a falha ou programada para que seja realizada posteriormente em uma
melhor oportunidade. Quando a manutencao corretiva € muito solicitada pode-se afirmar que
h& uma deficiéncia no setor de manutencdo, além disso a corretiva pode gerar perdas no
processo de producdo e a qualidade do produto € prejudicada. A manutencdo corretiva é uma
intervencdo realizada para evitar maiores consequéncias aos equipamentos, colaboradores ou
meio ambiente (VIANA, 2002).



2.3.2 Manutencéo preventiva

Manutencdo Preventiva é qualquer tipo de manutencdo planejada e programada para um
equipamento ou componente. A preventiva € sempre uma atividade agendada e executada por
um técnico competente com o objetivo de garantir que o ativo esteja funcionando corretamente,
a fim de sanar qualquer falha que leve o equipamento a parar e consequentemente interromper
0 processo de producéo.

Para 0 sucesso dos servigcos de manutencdo preventiva necessita-se de um planejamento
preliminar e a validacdo no plano de manutencdo. O plano de manutencédo preventiva deve ser
elaborado por etapas, observando diversos processos e métodos.

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

2.3.3 Manutencéo preditiva

A Manutencao Preditiva, conhecida também como a manutenc¢édo que faz 0 monitoramento
regular das condigBes mecénicas, eletronicas, pneumaticas, hidraulicas e elétricas dos
equipamentos e instalacbes e, ainda, monitora o rendimento operacional de maquinas,
equipamentos e instalacdes 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 serdo usadas para
monitorar cada tipo de equipamento e a periodicidade das inspecdes. Os conceitos e aplicaces
da Manutencdo Preditiva vem sendo usados hd 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 méaquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo de
degradacdo. Esse controle, na maioria das vezes, mostra um aumento nos intervalos dos reparos
através de manutencdo corretiva e dos reparos por manutencao preventiva, consequentemente
um aumento de rendimento no processo produtivo, tendo os equipamentos disponiveis por um
tempo maior para a producao.

Portanto, a preditiva traz prognoésticos para o tempo de vida util dos componentes,
equipamentos e as condicdes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado.

2.4 Confiabilidade

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

O inverso da confiabilidade ¢ a falha, onde o sistema fica impossibilitado de cumprir suas
fungdes conforme especificado (LAFRAIA, 2001). As falhas em equipamentos ocorrem através
de fatores como: falha no projeto, falha na fabricacéao e falha de utilizacdo. A falha gera parada
de producéo, producéo abaixo do programado, produto com qualidade inferior e riscos a saude
do operador e meio ambiente.
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Para relacionar a taxa de falha de um equipamento ao longo do tempo tem-se a curva

caracteristica da vida de equipamento que € conhecida como Curva da Banheira, representada

pela Figura 1, que apresenta os seguintes periodos de vida para um equipamento: Mortalidade
infantil, Periodo de vida util e Periodo de desgaste.

Figura 1: Curva da banheira e ciclo de vida de equipamentos

A(t)
Taxa de
falha

Mortalidade

Periodo de vida Gtil Desgast
L infanti B |

.

Falhas Fase de maturidade Falhas por Tempo
imediatas (taxa de falhas constante) desgaste

Fonte: Adaptado de Lafraia (2001).

No periodo de Mortalidade Infantil, existem falhas iniciais que ocorrem por falhas no
projeto, defeito de fabricagdo ou montagem incorreta. Para o segundo periodo, Periodo de Vida
Util, ocorrem falhas constantes causadas por fatores aleatérios como fadiga ou desgastes, onde
ndo ha o controle. No Gltimo periodo hé o Periodo de Desgaste onde comeca o fim da vida Gtil
do equipamento devido ao aumento de falhas ocorridas por desgaste natural dos componentes.

2.5 Distribuicdo de Weibull

A confiabilidade é apresentada através da probabilidade de sobrevivéncia até um tempo t de
interesse (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009). A probabilidade é determinada modelando os
tempos até a falha do sistema em analise. Com a distribuicdo de probabilidade de falha que se
encaixa aos tempos pode-se estimar a probabilidade de que o sistema ndo falhe em qualquer
tempo t, tornando a analise do tempo até a falha um fator importante para confiabilidade.

Tendo o inicio dos seus estudos em resisténcia dos acos, a funcdo de Weibull acabou
apresentando ser um importante método para analise de falhas em equipamentos através da sua
flexibilidade e capacidade de apresentar modelos diferentes na amostragem dos tempos de
falhas.

A Equacdo 1 é usada para o célculo da Probabilidade de falha em fungdo do tempo de
funcionamento, representada abaixo:

F@O)=1-e @ (1)

A Equacéo 2 é a Confiabilidade:

Fo =Lebie™ @
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A Equacdo 3 representa a densidade f(t) de probabilidade que é o percentual de falhas que
ocorrem na unidade de tempo:

t

R(t) = e @F 3)

A Equacdo 4 representa a taxa de falha A(t) que apresenta a probabilidade de falhas
ocorrerem em uma unidade de tempo:

t

A(t) = ﬁ(—) g—1 (4)

n\n

Juntas, essas quatro equacdes representam a Distribui¢cdo de Weibull, onde g é o fator de
forma e representa o periodo de vida atual do componente e 7 € a vida caracteristica do
componente sendo um pardmetro de vida minima. Para <1 tem-se o periodo de Mortalidade
Infantil, f=1 representa o equipamento em periodo de Vida Util e com £ >1 o periodo de
Desgastes € apresentado.

2.6 Manutencao Centrada em Confiabilidade (MCC)

A Manutencéo Centrada na Confiabilidade teve seu inicio na década de 1970 onde apareceu
publicamente quando houve a necessidade de certificar a nova linha de aeronaves Boeing 747,
pela FAA — Federal Aviation Authority nos Estados Unidos. Esse novo modelo de avido tinha
niveis de automacdo jamais vistos na época e uma capacidade de transportar passageiros trés
vezes maior que a maior aeronave existente na época e 0s modelos de manutencdes existentes
ndo atendiam as exigéncias do érgdo regulador.

Pode-se definir a Manutencdo Centrada na Confiabilidade como a politica de manutencao
estruturada que escolhe as atividades de manutencao necessarias para manter a disponibilidade
e confiabilidade de qualquer processo produtivo, de modo que se reduza ao maximo possivel o
Custo do Ciclo de Vida do Ativo, que € a somatéria de todos os valores investidos no ativo
desde o processo de especificacdo, projeto, producdo, operacdo, manutencdo e por fim o
descarte. Desse modo, a Manutencdo Centrada na Confiabilidade consiste na selecdo de
estratégias de manutencdo para cada ativo com a finalidade de manter o processo ativo e sendo
assim o modelo de manutencdo com o melhor custo beneficio, fazendo somente o que realmente
precisa ser feito para manter o equipamento estavel.

A maioria dos gestores de manutencdo falham na escolha da estratégia de manutencéo
correta para manter o0 equipamento e isso gera custos desnecessarios com a manutencao e o
objetivo de garantir disponibilidade e confiabilidade no processo nao é garantido.

De acordo com a metodologia MCC que responde a sete questdes de forma sequencial e por
etapas, onde as etapas possuem modelagem e analise de sistemas, documentando os critérios e
dados usados para responder cada questdo (MOUBRAY, 1992).

Essas questBes que devem ser respondidas através da metodologia MCC sdo (MOUBRAY,
1992):

»  Quais séo as fungdes e padrdes de desempenho de um ativo no seu contexto presente de
operacgao?

* De que forma ele falha em cumprir suas fungdes?

* O que causa cada falha funcional?

* O que acontece quando ocorre cada falha?



*  De que forma cada falha importa?
* O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha?
* O que deve ser feito se ndo for encontrada uma tarefa proativa apropriada?

3. METODOLOGIA APLICADA PARA DESENVOLVIMENTO DO MCC

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas algumas metodologias de aplicacdo
da Manutencdo Centrada em Confiabilidade seguindo os métodos de Moubray 2001 e Lafraia
2001.

3.1 ESCOLHA DO EQUIPAMENTO

A escolha das pés carregadeiras como os ativos a serem avaliados se da pelo fato da grande
relevancia que elas tém dentro da industria de fertilizantes, sendo importantes em diversas
etapas do processo, desde apoio em descargas dos navios que chegam com as matérias primas
no porto bem como a alimentagdo dos misturadores que fazem o processo de mistura e ensaque
dos fertilizantes, portanto, qualquer falha nesses equipamentos afeta diretamente a programacéo
de producéo diaria.

A frota das pas carregadeiras da empresa é formada por nove ativos do mesmo modelo
conforme ilustrado na Figura 2: P4 carregadeira de Rodas Pequenas com articulagdo em Z
otimizada onde as forcas de levantamento paralelo e inclinacdo alta ao longo da faixa de
trabalho ajudam a manusear cargas de forma segura e confiavel com controle preciso. Este
modelo possui um exclusivo sistema de Gerenciamento de Poténcia Inteligente que monitora
ativamente a entrada do operador e a disponibilidade de poténcia para manter a maquina
trabalhando com eficiéncia maxima aliada ao sistema de transmisséo hidrostatica controlada
eletronicamente sem a necessidade de pisar no pedal, fornece poténcia ajustavel no solo e
excelente controle da velocidade de deslocamento para uma variedade de tarefas.

Figura 2: P& carregadeira de Rodas Pequenas.

Fonte: catalogo do equipamento.

Utilizando o ERP (Enterprise Resource Planning), o sistema de gest&o integrado da empresa
e buscando os dados das paradas de producdo causadas por falhas nas pas carregadeiras foi
possivel tabelar esses numeros para uma melhor analise. Foram analisadas as paradas de
manutenc¢do ocorridas nas pas carregadeiras durante os anos de 2016 até 2019, na Figura 3 as
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paradas do ano de 2016, onde foram registrados totais de 138 minutos de paradas por problema
nos pneus, maior registro.

Figura 3: Paradas Ano 2016 — tipo de problema x paradas.
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No ano de 2017, também obteve-se o maior registro de paradas causadas por problemas nos
pneus conforme mostra a Figura 4.

Figura 4: Paradas Ano 2017 — tipo de problema x paradas.
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Para 0 ano de 2018, os problemas com pneus continuam como 0S maiores registros de
paradas como pode-se observar na Figura 5.



Figura 5: Paradas Ano 2018 — tipo de problema x paradas.
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Em 2019 teve-se uma mudanca no problema com maior registro, os problemas em pneus
deram lugar aos vazamentos nas mangueiras hidraulicas, tendo 173 minutos totais de parada
como mostra a Figura 6.

Figura 6: Paradas Ano 2019 — tipo de problema x paradas.
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A partir desses dados dos quatro anos pode-se fazer uma analise aplicando métodos para
que o ativo tenha maior disponibilidade conforme as necessidades da empresa. Para melhor
andlise de falhas a pé carregadeira foi dividida em cinco sistemas de andlises.

3.1.1 Estrutura geral

A estrutura de uma pa carregadeira que atua no segmento de fertilizantes é um dos itens mais
afetados devido a corrosdo causada pelo ambiente industrial que possui sulfatos e cloretos de
diversos minerais. Fazem parte desta estrutura itens como: capd, rodas, para-lamas,
contrapesos, pinos, buchas, concha e etc. Dentre esses itens 0s que tem uma grande importancia
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no conjunto estrutural sdo os pinos e buchas que fazem parte da articulacdo da maquina unindo
componentes e possibilitando os variados angulos em que a pé carregadeira pode operar.

3.1.2 Sistema hidraulico e de trem-de-forca

As pés carregadeiras possuem sistema hidraulico que € responsavel por realizar o
acionamento através de um fluido para mover a energia para o levante da concha e também da
sua articulacdo central que é realizada através de cilindros hidraulicos. Dentro do sistema
hidraulico a peca fundamental para o funcionamento do sistema é a bomba hidraulica que da a
pressdo necessaria para que o fluido acione os cilindros realizando os movimentos que o
operador aciona na cabine.

Esses modelos de méquinas sdo projetados para trabalhar em condigdes severas e para isto
precisam de forca. A forca necessaria para desenvolver suas funcbes é originada a partir da
poténcia do motor, utilizando uma parcela dessa poténcia no sistema hidraulico que aciona os
implementos e o restante é utilizado para a movimentacao e tracéo.

Para que a poténcia chegue até as rodas sdo utilizadas as transmissfes, no caso da pa
carregadeira em andlise € usada a transmissao do tipo hidrostatica onde a bomba hidraulica é
acionada diretamente pelo motor térmico e converte a energia mecanica fornecida pelo motor
em energia hidraulica na forma de vazdo. Esta vazdo é responsavel por acionar 0s motores
hidraulicos que convertem esta vazao em energia mecanica. Os motores hidraulicos sdo
acoplados aos eixos cardans que transmitem a forca para os eixos diferenciais até chegar nas
rodas. E chamado de trem-de-forca esse conjunto de componentes que s&o responsaveis pela
geracdo e transmissdo de forca do motor até o solo para que a pa carregadeira seja tracionada.

3.1.3 Sistema elétrico e cabine

O sistema elétrico deste tipo de maquina é responsavel por uma série de comandos realizados
pela maquina, como movimentacdo de articulagdes do equipamento, motor de partida,
alternador, ar condicionado e etc. Além disso, junto a cabine ha itens que estdo diretamente
ligados a seguranca da operacdo e do operador que sdo acionados pelo sistema elétrico, séo
eles: farois, buzina, sirene de ré, limpador de para-brisa, giroflex, sinaleiras e chave geral, uma
falha no sistema elétrico que afete alguns desses itens pode trazer riscos a operacdo e
consequentemente o ativo pode ser impedido de realizar suas fungdes pelo departamento de
seguranca e medicina do trabalho da empresa.

3.1.4 Sistema de refrigeracéo de fluidos

Nas pas carregadeiras ha trés trocadores de calor que exercem func¢des distintas e importantes
para o bom funcionamento do ativo, séo eles: Radiador do motor, radiador de 6leo hidraulico,
intercooler da turbina e condensador do ar condicionado.

O radiador é responsavel por fazer circular &gua em torno do bloco do motor para resfria-lo
gue aquece quando esta em funcionamento devido a micro explosdes que ocorrem dentro do
bloco quando ocorre a queima de combustivel. Para evitar que mangueiras derretam ou até
mesmo o bloco do motor venha a rachar pela alta temperatura ha a necessidade de controlar
esse aquecimento. No processo, o radiador arrefece o volume que chega quente do motor e
envia o fluido resfriado para o motor, e o ciclo se repete.

A funcdo do radiador do o6leo hidraulico é refrigerar o 6leo que flui no sistema hidraulico
passando por bombas de pistéo, cilindros, engrenagens e mangueiras ocorrendo o0 aquecimento



10
desse Oleo e entdo hd a necessidade de refrigeracdo para que 0 mesmo nao perca suas
propriedades e o sistema venha a falhar.

O intercooler é um trocador de calor, instalado entre turbo e o coletor de admisséo. Ele é
amplamente utilizado para melhorar a performance e reduzir o consumo de combustivel. Ao
esfriar o ar quente comprimido pela turbina aumenta-se a densidade do ar, portanto é admitido
mais ar no motor aumentando assim a poténcia do motor.

O condensador do ar condicionado é o dispositivo de troca de calor onde ha o fluido
refrigerante, que corre dentro do circuito frigorifico, rejeita o calor do sistema para o ar ao redor,
para o ar circundante. Esse fluido refrigerante entra em estado superaquecido, em seguida é
condensado rejeitando calor para um meio externo que pode ser o ar, ou agua, etc. Ao sair do
condensador, o fluido refrigerante esta no estado liquido saturado, dependendo da temperatura
externa e também modelo de condensador pode estar sub-resfriado. O condensador transforma
o fluido refrigerante no estado de vapor para liquido.

3.1.5 Motor

As pas carregadeiras sdo equipadas com um motor diesel de 7.1L turboalimentado e pos-
arrefecido, desenvolvido para atender aos padrdes de emissdes MAR-1 do Brasil, equivalentes
ao Tier 3 do EPA (Environmental Protection Agency) dos EUA/Estagio I11A da EU. Esse motor
incorpora componentes resistentes e de qualidade comprovada e manufatura precisa com 0s
quais pode garantir uma operacdo confidvel e eficiente. Possui desempenho comprovado
aumentando a confiabilidade, pois € menos sensivel aos combustiveis de baixa qualidade,
oferecendo melhores taxas de consumo de combustivel. Uma caracteristica do modo econémico
é reduzir o consumo de combustivel em até 15% e oferecer uma operagdo mais limpa e
silenciosa, enquanto proporciona desempenho e durabilidade superiores.

Esse motor possui controle automatico de rotagdo do motor que é ativado durante as
condigdes sem carga ou com carga leve, o que reduz a rotagdo do motor, minimizando o
consumo de combustivel. Possui um filtro de ar de vedacdo radial que apresenta um nucleo de
camada dupla para uma filtragem mais eficaz e esta localizado em um compartimento atras da
cabine. Quando h& pé acumulado acima do nivel predeterminado, o monitor exibe uma
adverténcia, entdo o pré-purificador de ar reduz a quantidade de poeira que entram no sistema
de entrada de ar e que podem ajudar a maximizar o desempenho do motor, prolongando a vida
atil do filtro de ar. Para o combustivel hd um sistema de filtragem aprimorado para garantir uma
boa confiabilidade dos componentes do sistema de injecdo de combustivel.

3.2. ANALISE DE FUNCOES E FALHAS FUNCIONAIS

De acordo com o método do MCC, para dar inicio no método ha a necessidade de comecar
definindo as fungdes e falhas funcionais do equipamento. Quando um equipamento esta
impossibilitado de desempenhar suas fungdes pode-se dizer que este ativo estd com uma falha
funcional, essas falhas podem ser primérias ou secundarias. Primaria é a funcao basica que o
ativo ou componente exerce, funcdo essa pela qual foi projetado ou adquirido, as demais
funcBes que o ativo realiza sdo denominadas como secundarias. Através dessas defini¢des foi
possivel determinar cada funcéo dos sistemas e suas falhas funcionais conforme apresentado na
Tabela 1.



SISTEMA

11

Tabela 1: Funcdes e falhas funcionais das pés carregadeiras.

COMPOMNENTES

FUNCAQ

FALHA FUNCIONAL

PINOS E BUCHAS

ARTICULACAO DE COMPONENTES

NAD ARTICULA OS COMPONENTES

CAIXA DE BATERIA

PROTEGER A BATERIA

BATERIA EXPOSTA

PNEUS E AROS SUSTENTAR E MOVIMENTAR PA CARREGADEIRA IMPOSSIBILITA A MOVIMENTACAO
ESCADA DAR ACESSO DO OPERADOR A CABIMNE OPERADOR SEM ACESSO
CONCHA MOVIMENTAR MATERIA PRIMA NAD MOVIMENTA MATERIA PRIMA

ESTRUTURA GERAL |ESPELHOS AUXILIAR OPERADOR NAS OPERAQOES NAO AUXILIA O OPERADOR
CONTRAPESO DAR ESTABILIDADE A PA CARREGADEIRA NAO DA ESTABILIDADE A PA CARREGADEIRA
PARALAMAS PROTEGER A CABINE NAOD PROTEGE A CABINE
PORTAS MANTER O OPERADOR SEGURO NAD MANTEM O OPERADOR SEGURQ
CAPO PROTEGER O MOTOR DE AGENTES EXTERNOS NAOD PROTEGE O MOTOR
H SUSTENTAR E MOVIMENTAR A CONCHA MAD SUSTENTA E NEM MOVIMENTA A CONCHA
MANGUEIRAS LEVAR OLEO DE UM COMPONENTE A OUTRO NAOD LEVA OLEO DE UM SISTEMA A QUTRO
CILINDROS MOVIMENTAR ARTICULACBES NAOQ MOVIMENTA ARTICULAQOES

HIDR;LIITII-[ESLEATREM ACUMULADORES ARMAZENAR ENERGIA HIDRAULICA NAOQ ARMAZENA ENERGIA HIDRAULICA

DE FORCA CARDANS TRANSMITIR ENERG_!A DO MOTOR PARA EIXOS N%D TRANSMITEAENERGI% DO MOTOR PARA EIXOS
; CRUZETAS FAZER A ARTICULACAO ENTRE CARDANS MAQ REALIZA A ARTICULACAO ENTRE CARDANS

IMANCAIS IMANTER SISTEMA ALINHADO NAD MANTEM O SISTEMA ALINHADO
CHICOTES TRANSMITIR ENERGIA ENTRE COMPONENTES NAD TRANSMITE A ENERGIA ENTRE COMPONENTES.
CONECTORES LIGA O CHICOTE AOS COMPONENTES NAD LIGA O CHICOTE AOS COMPONENTES

SISTEMA ELETRICO E

FAROL/SINALEIRA

SINALIZAR O OPERADOR NAS OPERACBIES

NAD SINALIZA O OPERADOR NAS OPERACHES

CABINE LIMPADOR DE VIDRO LIMPAR O VIDRO NAO LIMPA O VIDRO
AR CONDICIONADO MANTER A CABINE CILMATIZADA NAQ MANTEM A CABINE CLIMATIZADA
CHAVE GERAL DESLIGAR A ENERGIA DA PA CARREGADEIRA MAD DESLIGA A ENERGIA DA PA CARREGADEIRA

SISTEMA DE RADIADOR _ _ RESFRIAR O L:IQUIDU qUE REFRIGERA O MOTOR N%D RESFRIAO L:IQUIDU Ql:lE REFRIGERA O MOTOR
- RADIADCOR DE OLEQ HIDRAULICY RESFRIAR O OLEQ HIDAULICO MAQ RESFRIA O OLEQ HIDRAULICO
REFRIGEBAQAD DE INTERCOOLER RESFRIAR O AR QUE E ADMITO PELA TURBINA NAO REFRIGERA O AR QUE ADMITIDO PELA TURBINA

FLUIDOS CONDENSADOR RESFRIAR O FLUIDO REFRIGERANTE NAO REFRIGERA O FLUIDO REFRIGERANTE
COLETOR DISTRIBUIR 05 GASES DO MOTOR PARA O ESCAPAMENT{NAC DISTRIBUI 05 GASES DO MOTOR PARA O ESCAPAMENTO
TURBINA INJETAR MASSA DE AR NO MOTOR NAQ INJETA AR NO MOTOR

MOTOR CALCOS MANTER O MOTOR COM AS VIBRACOES PERMITIDAS NAD MANTEM O MOTOR COM AS VIBRACBES PERMITIDAS
ALTERNADOR CARREGAR A BATERIA NAD CARREGA A BATERIA

MOTOR DE PARTIDA

DAR A PARTIDA NO MOTOR

NAD DA PARTIDA NO MOTOR

3.3. ANALISE DE MODOS E EFEITOS DE FALHAS - FMEA

A Analise de Modos e Efeitos de Falhas ¢ um procedimento que pode ser usado para avaliar,
conduzir e atualizar projetos durante o seu desenvolvimento, podendo também ser usado como
um método de controle e registro de alteracbes que ocorrem na vida util de um item e
identificacdo de problemas e suas solugdes. Todo o tipo de evento que pode causar uma falha
em um componente ou equipamento é considerado como um modo de falha. A FMEA é um
dos métodos de identificacdo de falhas e seus efeitos no sistema, bem como a indicacdo da
hipdtese dessa falha ocorrer e que ela ndo seja registrada, com o foco em orientar para que 0s
melhores recursos sejam aplicados nas melhores oportunidades tornando a intervencdo mais
vantajosa. Na Tabela 2 estdo os modos e efeitos de falhas para cada componente dos sistemas
pré-definidos no Capitulo 3.
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Tabela 2: Modos de falhas e efeitos

SISTEMA COMPONENTES

PINOS E BUCHAS

MODO DE FALHA

PINOS E BUCHAS ENCRAVADOS

CAIXA DE BATERIA CAIXA DE BATERIA SEM TAMPA

PNEUS E AROS PNEUS FURADOS E MURCHO

ESCADA ESCADA QUEBRADA OU COM DESGASTE
CONCHA CONCHA COM RACHADURAS

ESPELHOS ESPELHO QUEBRADO OU FALTANTE

EFEITO DE FALHA

PA CARREGADEIRA FICA IMPOSSIBILITADA DE REALIZAR MOVIMENTACAO DE MATERIA PRIMA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 2h
CORROSAO DOS POLOS DEVIDO AMBIENTE. PARADA DE PRODUCAC PARA CONSERTO: 0,5h.

PA CARREGADEIRA FICA IMPOSSIBILITADA DE REALIZAR MOVIMENTACAO DE MATERIA PRIMA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 2h
|RISCO DE QUEDA. PARADA DE PRODUCRO PARA CONSERTO: 0,5h.

CAUSA VAZAMENTO DE MATERIA PRIMA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 1h

EQUIPAMENTO SEM SEGURANCA. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 0.5h

ESTRUTURA GERAL

CONTRAPESO MAQUINA SEM CONTRAPESO EQUIPAMENTO SEM ESTABILIDADE. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 1h
PARALAMAS MAQUINA SEM PARALAMA RISCO AQ OPERADOR.PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 0,5h.
PORTAS PORTA NAQ TRAVA RISCO AQ OPERADOR.PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 0,5h.
cAPD |capd com FrROUXO DESGASTE PRECOCE. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 0,5h,
H ESTRUTURA TORTA RISCO DE QUEBRA DE CILINDROS E BOMBAS. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 8h
MANGUEIRAS MANGUEIRA COM VAZAMENTO PASSAGEM E PRESSAD DE OLEQ PREJUDICADA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 1h
SISTEMA CILINDROS. CILINDRO TORTO RISCO DE QUEBRA DE BOMBAS. PARADA DE PRODUGAO PARA CONSERTO: 8h
HIDRAULICO £ TREW |ACUMULADORES ACUMUKADOR FURADO PRESSAO DE OLEQ PREIUDICADA PARADA DE PRODUGAO PARA CONSERTO: 1h
OE FORCA CARDANS CARDAN QUEBRADO DU SEM PARAFUSO WAQUINA FICA SEM TRAGAO. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 2h
i CRUZETAS. CRUZETA QUEBRADA OU SEM PARAFUSO MAQUINA FICA SEM TRACAO. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 2h
MANCAIS MANCAL QUEBRADO DU SEM PARAFUSO WMAQUINA FICA SEM TRACAO. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 2h
CHICOTES CHICOTE ROMPIDO INTENS NAOQ RECEBEM ENERGIA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: Sh.
CONECTORES CONECTOR QUEBRADO INTENS NAO RECEBEM ENERGIA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: Sh.

SISTEMA ELETRICO E [FAROL/SINALEIRA FAROL/QUEIMADO OU QUEBRADO EQUIPAMENTO SEM SEGURANCA. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 0.5h

CABINE LIMPADOR DE VIDRO |MOTOR LIMPADOR QUEIMADO EQUIPAMENTO SEM SEGURANCA. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 0.5h
AR CONDICIONADO AR CONDICIOANDO NAQ GELA RISCO AO OPERADOR.PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 5h
CHAVE GERAL CHAVE GERAL COM DESGASTE MAQUINA FICA SEM ENERGIA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 1h
SISTEMA DE RADIADOR _ _ RADIADOR FUR'ADD MAQUINAAQUFEE PARADA DE PRODUCAD PARA EDQISERTB' Bh
REFRIGERACAD DE RADIADOR DE OLEO HIDRAULIC{RADIADOR DE OLEQ FURADO S\S'TEMA HIDRAULICO AQUECE. PARADA DE SRBDU(}AD PARA CONSERTO: 8h
FLUWDlﬁS INTERCOOLER INTERCOOLER FURADO MAQUINA SEM FORCA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: Bh.
CONDENSADOR CONDESNADOR FURADO AR CONDICIONADO INOPERANTE. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 8h.
COLETOR COLETOR QUEBRADO EXCESSO DE FUMACA NO MOTOR. PARADA DE PRODUCAC PARA CONSERTO: 2h.
MOTOR

TURBINA TURBINA COM DESGASTE NO EIXO MAQUINA SEM FORCA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: Bh.
CALCOS CALCOS COM DESGASTES WMOTOR FICA DESBALANCEADO. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 2h.
ALTERNADOR ALTERNADOR QUEIMADO NAO CARREGA BATERIA. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 2h.

|MOTOR DE PARTIDA |MOTOR DE PARTIDA QUEIMADOD IMAQUINA NAO LIGA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 2h

3.4. ANALISE DAS CONSEQUENCIAS DAS FALHAS

As falhas que os equipamentos apresentam tem um conjunto de consequéncias que podem
ser observadas avaliando o ambiente em que um item realiza suas funcgdes, 0s niveis de
desempenho que se aplica a cada funcéo e os efeitos fisicos de cada modo de falha. Ao realizar
a analise e quando se identificam falhas com consequéncias severas como por exemplo: risco
na operacao, paradas de producdo ou risco ambiental, h& a necessidade de avaliacdo para que a
consequéncia seja eliminada, reduzida ou evitada.

Utilizando o diagrama de decisGes conforme Lafraia (2001) que esta no Anexo |, pode-se
definir as consequéncias de falha para cada modo de falha dos sistemas que sdo apresentadas
na Tabela 3:

Tabela 3: Consequéncias de falha e tipo de manutencédo conforme diagrama de Lafraia (2001)

MODO DE FALHA EFEITO DE FALHA ICONSEQUENCIA DA FALHA |TIPO DE ATIVIDADE DE MANUTENCAQ
PINOS E BUCHAS ENCRAVADOS PA CARREGADEIRA FICA IMPOSSIBILITADA DE REALIZAR MOVIMENTACAO DE MATERIA PRIMA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 2h IDPERACIDNAL MANUTENGAQ PREDITIVA
CAIXA DE BATERIA SEM TAMPA CORROSAQ DOS POLOS DEVIDO AMBIENTE. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTQ: 0,5, ECONGMICA MANUTENCAO PREDITIVA
PNEUS FURADOS E MURCHO PA CARREGADEIRA FICA IMPOSSIBILITADA DE REALIZAR MOVIMENTAGAQ DE MATERIA PRIMA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 2h. | OPERACIONAL SUBSTITUICAD PROGRAMADA
ESCADA QUEBRADA OU COM DESGASTE RISCO DE QUEDA. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 0,5h, |secURANCA MANUTENCAO PREDITIVA
CONCHA COM RACHADURAS CAUSA VAZAMENTO DE MATERIA PRIMA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 1h |Econdmica MANUTENGAO PREDITIVA
ESPELHO QUEBRADQO QU FALTANTE EQUIPAMENTO SEM SEGURANCA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 0.5h SEGURANCA MANUTENGAQ PREDITIVA
MAQUINA SEM CONTRAPESO EQUIPAMENTO SEM ESTABILIDADE. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 1h SEGURANCA MANUTENCAO PREDITIVA
MAQUINA SEM PARALAMA RISCO AO OPERADOR PARADA DE PRODUGAQ PARA CONSERTO: 0,5h SEGURANCA MANUTENGAD PREDITIVA
PORTA NAO TRAVA RISCO A OPERADOR.PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 0 5h. SEGURANCA MANUTENCAO PREDITIVA
CAPG COM FROUXO DESGASTE PRECOCE. PARADA DE PRODUGRO PARA CONSERTO: 0,5h. ECONOMICA MANUTENGAO PREDITIVA

ESTRUTURA TORTA

RISCO DE QUEBRA DE CILINDROS E BOMBAS. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 8h

OPERACIONAL

MANUTENCAQ PREDITIVA

MANGUEIRA COM VAZAMENTO

PASSAGEM E PRESSAQ DE OLEO PREJUDICADA. PARADA DE PRODUGAQ PARA CONSERTO: 1h

OPERACIONAL

MANUTENGAQ CORRETIVA

CILINDRO TORTOQ

RISCO DE QUEBRA DE BOMBAS. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 8h.

OPERACIONAL

MANUTENCAQ CORRETIVA

ACUMUKADOR FURADO

PRESSAQ DE GLEQ PREJUDICADA. PARADA DE PRODUCEQ PARA CONSERTO: 1h.

OPERACIONAL

MANUTENCAQ PREDITIVA

CARDAN QUEBRADO OU SEM PARAFUSO

MAQUINA FICA SEM TRACEO. PARADA DE PRODUGAQ PARA CONSERTO: 2h

OPERACIONAL

MANUTENGAD CORRETIVA

CRUZETA QUEBRADA OU SEM PARAFUSO

MAQUINA FICA SEM TRACAO. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 2h

OPERACIONAL

MANUTENCAO CORRETIVA

MANCAL QUEBRADO OU SEM PARAFUSQ

MAQUINA FICA SEM TRACAQ. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 2h.

OPERACIONAL

MANUTENCAO CORRETIVA

CHICOTE ROMPIDO

INTENS NAO RECEBEM ENERGIA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 3h

OPERACIONAL

MANUTENCAO CORRETIVA

COMECTOR QUEBRADO

INTENS NAO RECEBEM ENERGIA. PARADA DE PRODUGAD PARA CONSERTO: 3h

OPERACIONAL

MANUTENGAO CORRETIVA

FAROL/QUEIMADO OU QUEBRADO

EQUIPAMENTO SEM SEGURANCA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 0.5h SEGURANCA MANUTENGAQ PREDITIVA
MOTOR LIMPADOR QUEIMADO EQUIPAMENTO SEM SEGURANCA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 0.5h SEGURANCA MANUTENCAO PREDITIVA
AR CONDICIOANDO NAD GELA RISCO AO OPERADOR.PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 5h SEGURANCA MANUTENGAD PREDITIVA

CHAVE GERAL COM DESGASTE

MAQUINA FICA SEM ENERGIA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 1h.

OPERACIONAL

MANUTENCAO PREDITIVA

RADIADOR FURADO

MAQUINA AQUECE. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 8h

OPERACIONAL

MANUTENCAD CORRETIVA

RADIADOR DE GLEO FURADO

SISTEMA HIDRAULICO AQUECE. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 8h.

OPERACIONAL

MANUTENCAO CORRETIVA

INTERCOOLER FURADO

MAQUINA SEM FORCA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 8h

OPERACIONAL

MANUTENGAO CORRETIVA

CONDESNADOR FURADO

AR CONDICIONADO INOPERANTE. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 8h! |sEGURANCA MANUTENCAQ PREDITIVA
COLETOR QUEBRADO EXCESSO DE FUMACA NO MOTOR. PARADA DE PRODUGAQ PARA CONSERTO: 2h ECONOMICA MANUTENGAQ CORRETIVA

TURBINA COM DESGASTE NO EIXO

MAQUINA SEM FORCA. PARADA DE PRODUCAO PARA CONSERTO: 8h.

OPERACIONAL

MANUTENGAQ PREDITIVA

CALCOS COM DESGASTES

MOTOR FICA DESBALANCEADO. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTO: 2h.

OPERACIONAL

MANUTENCAO PREDITIVA

ALTERNADOR QUEIMADO

NAO CARREGA BATERIA. PARADA DE PRODUCAD PARA CONSERTO: 2h

OPERACIONAL

MANUTENCAD CORRETIVA

MOTOR DE PARTIDA QUEIMADO

MAQUINA NAO LIGA. PARADA DE PRODUCAQ PARA CONSERTQ: 2h.

OPERACIONAL

MANUTENGAD CORRETIVA
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3.5. ANALISE DE WEIBULL NA MCC

Para analisar o modo de falha de um componente ou equipamento pode-se utilizar a analise
de Weibull, técnica que determina alguns pontos importantes como confiabilidade, taxa de falha
e fase de vida do equipamento, avaliando esses itens é possivel definir uma estratégia de
manutencdo. A forma mais adequada utilizando uma planilha de dados para que a analise de
Weibull seja eficiente é tabelar os intervalos entre falhas e utilizar o método logaritmico de
Weibull que apresenta uma reta utilizando menos pontos (WILLY ANK, 2020). A Equacdo 5
representa o eixo X e a Equacéo 6 0 eixo Y.

X = In(At) (5)
Onde At representa o tempo entre as falhas.

In(—roz (6)

“N+04

Y=In

Tendo i como a ordem dos dados no tempo entre cada falha e N representa o nimero de
dados.

Através dos dados fornecidos pelo ERP, foram calculados os tempos entre falhas e
organizados de forma crescente, para que assim fosse possivel fazer a regressdo linear para cada
falha utilizando as Equacdes 5 e 6. A partir dos valores de X e Y foi possivel calcular a
probabilidade de falha em fungdo do tempo de funcionamento utilizando a Equagdo 1 do
Capitulo 2.5 e suas definicdes.

Na Tabela 4, sdo apresentados os valores de ordem (N), intervalo entre falhas em minutos
(i), X e Y e a Probabilidade de Weibull para cada falha.

Tabela 4: Dados do histérico das pas carregadeiras para analise de Weibull

Intervalo Intervalo
Ordem entre X v Weibull Ordem entre X v Weibull
(N) falhas (i) [%] (N) falhas (i) [%]
[minutos] [minutos]
1 1 -0,426 -3,792 5% 17 29 3,355 -0,276 51%
2 1 -0,426 -2,888 5% 18 32 3,455 -0,187 54%
3 1 -0,426 -2,409 5% 19 34 3,516 -0,100 55%
4 4 1,296 -2,076 15% 20 35 3,545 -0,013 56%
5 5 1,538 -1,819 18% 21 56 4,019 0,074 69%
6 6 1,732 -1,608 20% 22 62 4,122 0,161 71%
7 7 1,895 -1,427 23% 23 63 4,138 0,250 72%
8 7 1,895 -1,268 23% 24 64 4,153 0,340 72%
9 7 1,895 -1,126 23% 25 76 4,326 0,435 76%
10 10 2,267 -0,996 28% 26 118 4,768 0,534 86%
11 14 2,614 -0,875 35% 27 129 4,857 0,641 38%
12 14 2,614 -0,763 35% 28 154 5,035 0,760 91%
13 15 2,685 -0,657 36% 29 189 5,240 0,898 94%
14 18 2,871 -0,556 A0% 30 244 5,496 1,070 96%
15 26 3,245 -0,460 49% 31 244 5,496 1,336 96%
16 29 3,355 -0,367 51%

Com os dados da Tabela 4 pode-se plotar, utilizando uma planilha de dados, a Figura 7 que
representa a analise de Weibull representando a probabilidade de falha vs. intervalo de falha.
Observa-se que a medida que o intervalo entre falhas aumenta a probabilidade de falha também
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aumenta. Para este caso, estabelecer um limite de horas totais de operacdo da pa carregadeira
torna-se viavel tendo em vista que a probabilidade de falha cresce conforme o ativo opera.

Figura 7: Analise de Weibull para falhas em pas carregadeiras: Probabilidade de falha vs.

Intervalo de falhas.

100%
0%
B0%
T0%
B0%
L%
40%
0%

20%

Probabilidade de Weibull ou P{x] [%]

10% |

0 &0 100 150 200

Intervalo de falhas [min]

3.6. ESTRATEGIA DE MANUTENCAO

A estratégia de manutencéo é definida avaliando cada falha funcional utilizando o diagrama
de decisbes de Lafraia, 2001 conforme mostrado no Anexo I, de acordo com o diagrama as
manuten¢des que podem surgir como estratégia sao preditivas, preventivas e corretivas. O
diagrama busca, sempre gue possivel, indicar uma manutencéo preditiva ao ativo, pois além de
ser menos invasiva também evita paradas inoportunas de producgdo, mas em alguns casos nao é
possivel realizar este método. Sempre que tem uma falha que afeta a seguranca ndo deve optar
por uma manutencdo corretiva, hd a necessidade de buscar estratégias de manutencdes
preditivas ou programadas com foco em eliminar a falha podendo haver a necessidade de
mudanca no projeto original.

Para as pas carregadeiras de acordo com o diagrama de Lafraia, 2001 foram indicadas
manutencdes preditivas, corretivas e uma substituicdo programada para o caso onde teve maior
ocorréncia conforme os graficos de paradas anuais apresentados no inicio do Capitulo 3 sendo
0 caso de pneu murcho ou furado.

4. RESULTADOS

Com base nas informacdes geradas pelo ERP da empresa que registra as paradas foi possivel
filtrar as paradas de manutencgdes para os ativos pas carregadeiras, tendo em vista que € um dos
equipamentos mais importantes das empresas de fertilizantes e atualmente com o maior valor
agregado. As pas carregadeiras sdo responsaveis pelo abastecimento de matérias-primas aos
chamados misturadores que misturam e ensacam os fertilizantes, entdo qualquer falha nesses
ativos, a producéo ¢ afetada diretamente.
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As pas carregadeiras tem um completo plano de preventivas que € baseado nas horas
trabalhadas do ativo com trocas de componentes e inspec¢des indicadas no manual do
equipamento, esse plano € muito completo para garantir uma vida util prolongada do ativo,
porém 0 equipamento opera em um ambiente altamente corrosivo diminuindo
consideravelmente a vida util de alguns componentes.

Analisando a Tabela de Paradas Totais que estd no Anexo Il pode-se notar que o ativo tem
diversas pequenas paradas causadas por problemas em itens que sdo considerados simples e de
facil manutengdo como pneus, cardans, espelhos, chave geral, mangueiras, coletores, etc. tendo
em vista que a pa carregadeira possui bombas hidraulicas, diversos sensores que sdo de
complexidade maior na hora da manutencdo. Mas essas falhas em itens simples, no somatério
geral anual conforme os graficos do Capitulo 3 geram paradas significativas e que sao possiveis
de serem evitadas.

Com o objetivo de dar mais disponibilidade e confiabilidade ao ativo, reduzindo essas
pequenas paradas, o autor deste trabalho, que € programador de manutengéo junto com o time
de manutencdo da empresa (lider e técnicos mecanicos) criaram um check list com
periodicidade quinzenal para avaliar esses itens considerados mais simples e com isso poder
realizar manutencbes do tipo substituicdo ou corretiva programada. No Apéndice | é
apresentado o Check List Quinzenal de Pas Carregadeiras, ele é registrado no sistema de
gerenciamento de manutencao através de uma Ordem de Servico para que o programador lance
os registros apds o preenchimento realizado pelos técnicos, gerando assim registro para controle
e futuras melhorias no plano caso necessario.

5. CONCLUSAO

As pequenas paradas ocorridas por falhas nas pas carregadeiras passavam despercebidas ou
ndo tinham relevancia quando comparadas com demais paradas que a producao apresenta, mas
0 presente trabalho trouxe uma nova visdo para tais paradas, mostrando que no somatério final
anual o numero € significativo e na atualidade onde o prec¢o do fertilizante subiu mais de 150%,
essas pequenas paradas representam muito no balanco final da empresa.

A partir dos dados de paradas do ERP da empresa foi possivel mapear essas paradas e
desenvolver um estudo em cima desses dados usando o método da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade que analisa as funcGes e falhas funcionais, posteriormente utilizando o FMEA
foi analisado os modos e efeitos de falhas, tendo por fim suas consequéncias identificadas e
tipos de manutenc@es indicadas para cada falha.

Finalizou-se o estudo com a elaboracao de um check list quinzenal para as pas carregadeiras
que serd implementado e realizada a checagem pelos técnicos mecanicos, pretende-se melhorar
os resultados de confiabilidade e disponibilidade dos ativos, tendo em vista que avaliando um
dos itens mais criticos de paradas que é a falha por pneu furado ou murcho apresenta uma média
anual de mais de 190 minutos, para uma planta que produz 60 toneladas por hora de um produto
que é comercializado a mais de R$ 5.000,00 cada tonelada, é possivel afirmar que o check list
apos implementado e prevenindo falhas como essa em pneus ja mostrara grandes resultados
financeiros positivos. 1sso mostra que o estudo e aplicacdo do MCC foi realizado com sucesso
apresentando resultados positivos alcangados e beneficios futuros a empresa.

Apesar da falha em pneus ter se apresentado como a principal ocorréncia em 3 anos dos 4
analisados, o time da manutencdo ndo julgou vantajoso criar um plano de a¢do ou manutengéo
especifico para eles, pois esses itens para este modelo de pa carregadeira tem um custo bem
elevado, ndo seria possivel trocar de uma tnica vez. O check list para uma possivel substituicdo
programada torna-se a intervencdo com melhor custo beneficio.
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ANEXO

ANEXO I: Diagrama de decisdes para consequéncia de modo de falha. Fonte: Lafraia,
2001
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ANEXO II: Tabela de Paradas Totais 2016 a 2019. Fonte: ERP Empresa

Data
08/05,/2016
10/07 /2016
OB/0E 2016
02/09,/2016
04/11/2016
0B/0B,/2016
11/08/2016
12/08,/2016
27/10/2016
18/05,/2016
21/08/2016
22/06/2016
2E/06/2016
29/06/2016
21/07/2016
26/07 /2016
28/07 {2016
03//06/2016
12/08,/2016
15/08,/2016
15/08,/2016
17/08/2016
02/09,/2016
26/08,/2016
28/08,/2016
28/08,/2016
31/10/2016
0B/11/2016
18/11,/2016
28/11/2016
05/05,/2016
07/10/2016

17/10/2016
27/10/2016
O7/04,/2017
03/08,/2017
17/08 /2017
01/08,/2017
03/11/2017
10/11/2017
10/11,/2017
16/11/2017
10/02 /2017
OB/D3,/2017
17/07 /2017
18/07 /2017
2E/DE /2017
22/03/2017
13/05 /2017
2E/D6/2017
25/06/2017
07/08 2017
13/08/2017
15/08,/2017
031142017
07/D6 /2017
15/D6,/2017
14/07 /2017
10/08 /2017
25/08,/2017
29/08 /2017
11/08/2017
11/08,/2017
26/09/2017
14/10/2017

Misturador

Bl e w e R R R R e e e e

o P T P N N e e e T TR R S S

Tuma

[ e T e e e N L A T R T N S T N T A T T

P L i i | e | b | | b | | B (| b [k | b | bk | e |k | b | P | | B | ) e |

Cod Motive

Descrican Pamda
16 Defeito na Fa caregadeina
1& Defeitonz P2 caregadeina
1& Defeito na Fa caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
1& Defeitona P2 caregadeina
16 Defeto na Fa caregadeina
1& Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na Fa carregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa carregadeina
16 Defeitonz Pa caregadeina
18 Defeitona P2 caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
1€ Defeitonz P caregadeina
16 Defeito na Fa caregadeina
1& Defeitona P2 caregadeina
1& Defeito na Fa caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa caregadeina
16 Defeto na Fa caregadeina
1& Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa carregadeina
1& Defeitona Fa caregadeina
18 Defeitona P2 caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
1& Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na Fa caregadeina
1& Defeitona P2 caregadeina
16 Defeito na Pa caresadeina
16 Defeito na Pa carregadeira

15 Defeito na Fé caregadeia
1& Defeitonz Pacamegadeia
15 Defeitona Fa caregadeia
15 Defeito na Fé caregadeia
1& Defeitona Facamegadeia
15 Defeitona Fa caregadeia
15 Defeito na Fé caregadeia
1& Defeitonz Facamegadeia
15 Defeitona Fa caregadeia
15 Defeito na Fé caregadeia
1& Defeitona Facamegadeia
15 Defeitona Fa caregadeia
15 Defeito na Fé caregadeia
1& Defeitonz Facamegadeia
1& Defeitona Pacamegadeia
15 Defeito na Fé caregadeia
1& Defeitona Facamegadeia
1& Defeitonz Pacamegadeia
15 Defeito na Fi caregadeia
1& Defeitonz Facamegadeia
1& Defeitona Pacamegadeia
15 Defeitona Fa caregadeia
1& Defeitona Facamegadeia
1& Defeitonz Pacamegadeia
15 Defeito na Fi caregadeia
1& Defeitonz Facamegadeia
1& Defeitona Pacamegadeia
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeitona Pi caregadeia
1& Defeitonz Pacamegadeia
15 Defeito na Fi caregadeia
16 Defeitona PA caregadeira
1& Defeitona Facamegadeia

dassificacan
Manuten cio
Manutengio
Manuten i
manutencio
Manuten i
Manutencio
Manuten i
manutencio
manuten cio
Manutencio
Manuten i
Manutengio
manuten io
Manutengio
Manuten cio
Manutengio
Manuten i
manutencio
Manuten cio
Manutencio
Manuten i
manutencio
manuten cio
Manutencio
Manuten i
Manutengio
manuten io
Manutengio
Manuten cio
Manutengio
Manutencio
manutencio

nManutengio
Manutengio
Manutengio
nManutengio
Manutengio
Manutengio
nManutengio
Manutengio
Manutengio
nManutengio
Manutengio
Manutengio
nManutengio
Manutengio
Manutengio
nManutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
Manutengio
nManutengio
Manutengio

Tipo de problema

Froblema na bateria
Mangueira hid raulica vazando
Problema no cardan
Problema na cruzeta
Problema o mancal
Froblema na bateria

Maguina ndo figa

Froblema na cruzsts

Pnew furade fmurcho

Fneu furado fmurcho
Problema ne altemador
Froblema na bateriz
Problema no cardan
Problema no motorde partida
Pneu furado fmurcha
IMaguina sem dissel

Man gueira hid rdulica vazando
Man gueira hid raulica vazando
Man gueira hid raulica vazando
Man gueira hid raulica vazando
Man gueira hid rdulica vazando
Pnew furade/murcho

Pnew furade fmurcho

Fneu furado fmurcho

Preeu furado /murcho
Problema no intercooler
Problema no motorde partida
Preeu furado /murcho

Man gueira hid raulica vazando
Preeu furado /murcho
Froblema na bateria
Problema no esticador de correia

NMan gu eira hid rdulica vazando
Preeu furado /murcho
Maguina ndo figa

Problema no ar condicionado
Problema no radiador

Tel

Problema no radiador de dleo hidraulico

Problema no intercooler
Problema no condensador
Froblema na mangueira radiador
Problema no coletor

Farol ndo fga

Problema no cardan

Problema no radiador de dleo hidraulico

Problema no coletor

Preeu furado /murcho

NMan gueira hidraulica vazando
Problema no cardan

Faral ndo figa

Froblema no esticador de correia
Froblema no mancal

Problema na bateriz

NMan gueira hidraulica vazando
Problema na mangueira do radiador
Problema no intercooler
Froblema na cruzeta

Preeu furado /murcho

Problema no radiador

Preu furado fmurcho

Pnew furade /murcho

Preeu furado /murcho

Preu furado fmurcho

Problema no coletor

Froblema naz portas
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18/07 /2018
18/07/2018
02/10,/ 2018
31/10/2018
05/11/2018
17/01/2018
1508/ 2015
01/10/2018
11/10/2018
11/10/ 2018
31/10/2018
03,/05/2018
15/05/201E
21/05/2018
15/05/2018
02/07/ 2018
03/07/2018
03/07/2018
03/07/2018
13,/07 /2018
16/07/2018
14,08,/ 2018
05/10/ 2018
05/12/2018
06/04/2018
0/04,/ 2018
07/05/2018
04/06,/ 2018
07/06/2018
0B/D6/ 2018
13/07/2018
17/07 /2015
24/07/2018

26/07 /2018
OE/0E /2018
03/02/2018
25/09 /2018
26/09/2018
05/10/201E
0Bf11/2018
2E/11/201E
25/11/2018
25/11 /2018
11/12 f2018
13/05 /2019
20/05/201%
24/05 /2019
27/06 /2018
15/07 /2019
25/07 /2018
29/08/2019
24082018
27/11 /2019
2Ef11/201%
12/12/2012
13f12 /2019
13122019
26/03 /2018
24/oa /2018
10/05 /2019
13/05/2019
28/D5/201%
03/06/2019
1R/D6 /2015
11/07 /2019
16/09 /2019
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1& Defeitonz Pa caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
15 Defeito na Fa carregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
1& Defeitonz P caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
1& Defeitonz P caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
15 Defeito na Fa carregadeina
15 Defeito na Fa caregadeina
1& Defeitonz P2 caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
1& Defeitonz P caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
16 Defeito na PA carregadeira
15 Defeito na Fa caregadeina
1& Defeitonz P2 caregadeina
15 Defeito na Fa caregadeina
1& Defeitonz P2 caregadeina
15 Defeito na Fa caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
15 Defeito na Fa caregadeina
1& Defeitonz P2 caregadeina
16 Diefeito na Pa caresadeina
16 Defeito na PA carregadeira
15 Defeito na Fa caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
15 Defeito na Fa caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
1& Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira
1& Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na PA carregadeira

16 Defeitona Fa camregadeira
15 Defeitona P2 camegadeia
16 Defeito na P camregadeira
15 Defeitona P2 camegadeia
16 Defeito na P camregadeira
15 Defeitona P2 caregadeia
16 Defeitona Fa camregadeira
15 Defeitona P2 caregadeia
16 Defeito na P camregadeira
15 Defeitona P2 camegadeia
16 Defeitona Fa caregadeira
15 Defeitona P2 caregadeia
16 Defeitona Fa camregadeira
15 Defeitona P2 caregadeia
16 Defeitona Fa camregadeira
15 Defeitona PE caregedain
16 Defeitona Fa caregadeira
16 Defeito na P caregadeina
16 Defeitona Fa caregadeira
15 Defeitona P2 caregadeia
15 Defeitona P2 camegadeia
16 Defeito na P caregadeina
16 Defeitona Fa caregadeira
16 Defeito na P caregadeina
16 Defeitona Fa caregadeira
15 Defeitona P2 camegadeia
15 Defeitona P2 camegadeia
16 Defeito na P caregadeina
15 Defeitona P2 camegadeia
16 Defeito na P caregadeina
15 Defeitona P caregadein
16 Defeitona Fa caregadeina
15 Defeitona P2 camegadeia

hanutengio
manuten 3o
Manutencio
manuten 3o
Manutengio
manuten 3o
Manutengio
manuten 3o
Manutencio
Manutencio
Manutengio
manuten 3o
Manutengio
manuten 3o
manutencio
Manutencio
Manutengio
Manutencio
Manutengio
Manutencio
manuten¢io
Manutencio
Manutengio
Manutengio
manuten¢io
Manutencio
manuten¢io
Manutencio
nanutencio
Manutengio
manuten¢io
Manutengio
manuten¢io

Manutengio
Manutengio
Manuten g3
Manutengio
Manuten g3
Manutengao
Manutengio
Manutengao
Manuten g3
Manutengio
Manuten gio
Manutengao
Manutengio
Manutengao
Manutengio
Manutengio
Manuten gio
Manuten i
Manuten gio
Manutengao
Manutengio
Manuten g3
Manuten gio
Manuten i
Manuten gio
Manutengao
Manutengio
Manuten g3
Manutengio
Manuten i
Manutengio
Manutengio
Manutengao

Problema na turbina
Problema no alternador
Problema no motorde partida
Problema no esticador de correia
Froblems nas portas
Problema no radiador

Iviag uin a sem disse

problema na bateria

Froblema naz portas
Mansueira hidraulica vazando
Froblema na bateriz

Problema no cardan

Froblema na bateriz

Preu furado,/murcho

Preu furado/murcho

Pneu furado fmurcho
Froblema na cruzets
Problema no motorde partida
Pneu Turado /murcho
Problema no esticador de correia
Problema nas portas

Maguina sem diessl

Problema na turbina
Problema na cruzeta
problema no esticador de correia
Maguina sem diessl

Preu furado/murcho

Pneu furado fmurcho

Preu furado fmurcho

Ivian gueira hid rAulica vazando
Problema no ar condicionado
Iiaguina ndo za

Preu furado/ murcho

Problema no conden sador
Mangueira hidraulica vazando
Problema no mancal
Froblema nz cruzets

Cleo babe

Problema no motor de partida
Problema no cardan
Froblema no altemnador
problema na bateria

Iaguina sem dissel

Maguina nio liza

Preeu furado,/murcha

Pneu furado/ murcha
Mangueira hidraulica vazando
Problema no radiador
Maguina ndo figa

Froblema na bateriz
Problema no cardan

Gleo babo

Problema no ar condicionado
Froblema na cruzets

Farol ndo fiza

Maguina nio liza

Problema no intercooler
Problema no motor de partida
problems no esticador de correia
Problema no intercooler
Problema no altemnador
Problema nz turbinz
problema na bateria
Maguina n3o fza

Problema no ar condicion ado
Problema no mancal
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30/08,/2019
23f10/201%
11/01/2019
17/01 /2019
12/04/2012
13/p4/2019
13/04/2019
13/p4/2019
17/05 /2019
23/05/2019
17/06 /2019
18/06/2019
15/06 /2019
20/06/2019
2E/D6 /2018
03/07 /2019
17/07 /2019
17/07 f2019
14/08,/2019
2E/08 /2019
01/10/2019
0E/01/2019
05/04,/2019
03/07 /2019
15/07 /2019
23/07 f2019
23/10/2019
25/10 2019
04/11,/2019
05/11 /2019
0Bf11 /2018
OEf11/201%
11/11/2019

11/11/2019
13/11 /2019
12112019
13/11 /2019
14112019
18f11/2019
18112019
0212 /2019
0512 /2019
07/12 /2019
05/12 /2019
12/12/2012
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16 Defeito na Fé caresadeira
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Pa carregadeira
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa caregadera
16 Defeito na Pd carregadeira
16 Defeito na Fa caregadera
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Fé caregadera
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Pa carregadeira
15 Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
15 Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa caregadera
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa caregadera
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Fé caregadeira
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeitona Fa caregadera
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa caregadera
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Fé caregadeira
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Fé caresadeira
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Pa carregadeira
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Pa carregadeira

16 Defeito na Fé carezadeira
15 Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
15 Defeitona Fa caregadeina
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa caregadera
16 Defeito na Pa carregadeira
16 Defeito na Fa caregadera
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Fé caregadeira
15 Defeitona Fa caregadeia
16 Defeito na Pa carregadeira

Manutencia
Iian utengao
Manutengio
Iian utengao
Manutengio
Manutencio
manutengio
Manutencio
an utengao
Manutengio
an utengao
Manutenae
an utengio
Manutenae
Iian utengdo
Manutengie
hanutengia
Manutengie
hanutengia
Iian utengao
Manutengia
Iian utengao
hanutengia
Manutengie
hanutengia
Iian utengao
Manutengia
Iian utengao
Manutencia
Iian utengao
Manutengio
Iian utengao
Manutengio

Manutencio
an utengio
Manutenae
an utengio
Manutenae
hanutengia
Manutengie
hanutengia
Iian utengao
Manutengia
Iian utengao
Manutengio

Preu furado,/murcha
Problema no cardan

Qieo babio

Problema no ar condicion ado
Problema no manca

Man gueira hidraulica vazando
Prew furade/murche

Preu furado/murcha

Oleo bae

Preu furado/murcha
hizguina sem dissel

Problema no radiador
hizguina sem dissel

Problema no intercooler
Froblema nz bateria
Problema no motor de partida
Problema no coletor
Problema no radiador

Preu furado,/murcho

Preu furado/murcho
Maguina sem diess

Problema nz bateria
Problema no radizdor

Prew furade/murche

Man gueira hidraulica vazando
hizguina sem dissel

Maguina sem diess

Problema no altemnador
Maguina sem diess:

hizguina sem dissel

Qieo babio

Oleo baixe

Man gueira hidrdulica vazando
Oleo babao

Oleo bae

Mangueira hidrdulica vazando
hangueira hidraulica vazando
Gleo baixe

Problema no radizdor

Cleo baixe

Gieo babio

hangueira hidraulica vazando
Man gueira hidraulica vazando
Maguina n3o fga

Problema no alternador
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APENDICE

APENDICE I: Chek list quinzenal de pas carregadeiras
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CHECK LIST QUIZENAL DE PAS CARREGADEIRAS DATA L
MAQ AN HORIMETRO
PA CARREGADE IRA | FUNCIONARIC os_
ESTRUTURA GERAL
HECK
TENS OKINOK OBSERVACOES
PINOS
BLUCHAS
CADGA DE BATERIAS
PROTECOES
PHELE E ARDS
ESCADA
LONCHA
ESPELHOS
SUPORTES EM GERAL
CONTRAPESDS
AR LA MRS
PORT A5
CAPD
H
SISTEMA HIDRAULICO @ TREM DE FORCA
CHECK
ITENS D”NGR DBSFH.‘u'ﬁ.-l;bFS
MAMNGLEIRAL
WIWEL DO OLED
CILINDROS
ACUMULADORES
CARDANS
CRLITETAS
WA HCAL
EMOS
SISTEMA ELETRICO e CABINE
CHECK
ITENS OKINOK OBSERVACDES
CABRCKE, CAapd DA CENTRAL DE (LM AN DO
CHICOTES
CONECTORES
FARINS, BUTINA, SIRENE DE R

MOTOR DO LIMPADDR DO PARABRISA

LIMPADCR DE PARABAG A

SINALEIRAS

AR CONDICKNADD

LCHAVE GERAL

SISTEMA DE REFRIGERACAD DE FLUIDODS

CHECK

ITEMS DO ORSERVACDES
RAD ADDRES
N TE RCODILER
COMNDENSADDR
WA HGUERAS

MOTOR
HECK
ITENS AT OBSERVACOES

'VERIFICAR VAZAMENTDS
A By

WERIFICAR NIVEL ECOND l'Zx.!-'-.ZIZ

VERIFICAR (OLETOR) CABDS

'WERIFICAR TURB NAY BICDS

WERIFICAR CALDOS E OUT RS FRIADDES

'WERIF. ALTERNADORMDORREWS SUPDRTE

WERIFICAR MOTOR DE PARTIDA

WERIF. IND. DE COMBUSTIVEL

OBSERVACOES COMPLEMET ARES:




