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RESUMO

A industria cimenteira, conhecida por sua complexidade operacional, possui diversos processos,
destacando-se a moagem de cimento. A lubrificacdo adequada de rolamentos emerge como estra-
tégia fundamental para operagdo eficaz dos equipamentos, evitando paradas ndo programadas e
elevados custos de reparo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € desenvolver um plano de
lubrificacdo especifico para os equipamentos envolvidos no processo de moagem de cimento
em uma industria cimenteira. Foi realizado um levantamento abrangente de todos os equipa-
mentos, seus componentes e os pontos de lubrificacao relevantes, considerando informacgdes
como velocidade e temperatura de operagdo, tipos e tamanhos de mancais e rolamentos, bem
como os locais de instalagdo. Com base nesses dados, foram estabelecidos e dimensionados os
parametros essenciais para o plano de lubrificacdo, incluindo sele¢ao do tipo de lubrificante,
quantidade necessdria, frequéncia adequada de lubrificacdo, método a ser empregado, ferramen-
tas apropriadas e condicdes de operagdo dos equipamentos. Em sintese, conclui-se que o plano
de lubrificagdo proposto podera garantir maior vida util de equipamentos e itens de consumo

(como os rolamentos), culminando em melhor eficiéncia operacional.

Palavras chave: Lubrificacio, indistria cimenteira, moagem de cimento.



ABSTRACT

The cement industry, known for its operational complexity, has several processes, including
cement grinding. Adequate bearing lubrication appears as a fundamental strategy for the effective
operation of equipment, avoiding unscheduled downtime and high repair costs. In this sense,
the objective of this work is to develop a specific lubrication plan for the equipment involved
in the cement grinding process in a cement industry. A comprehensive survey of all equipment,
its components and relevant lubrication points was carried out, considering information such as
operating speed and temperature, types and sizes of bearings and bearings, as well as installation
locations. Based on this data, the essential parameters for the lubrication plan were defined
and dimensioned, including selection of the type of financing, required quantity, appropriate
lubrication frequency, method to be used, detailed tools and equipment operating conditions. In
summary, it is concluded that the proposed lubrication plan can guarantee a longer useful life of

equipment and consumable items (such as bearings), culminating in better operational efficiency.

Keywords: Lubrication, cement industry, cement grinding.
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1 INTRODUCAO

A industria cimenteira € conhecida por sua complexidade operacional, com equipamentos
robustos e altamente especializados. Entre os diversos componentes criticos que compdem uma
instalacao cimenteira, os equipamentos presentes na moagem de clinquer desempenham papel
fundamental para a produgdo do cimento. Contudo, a operacado eficiente de uma cimenteira
depende, em grande parte, de um elemento muitas vezes subestimado, porém essencial: a

lubrificagdo adequada dos equipamentos (SILVA, 2021).

Os altos custos associados a lubrificacdo em uma industria cimenteira sdo frequentemente
negligenciados, mas t€ém impacto significativo nos resultados financeiros. A falta de atencao
apropriada a manutencdo dos rolamentos na moagem de cimento resulta no aumento gradativo
de paradas de equipamentos devido a falhas mecénicas relacionadas a lubrificacdo inadequada.
Essas paradas ndo programadas nao apenas geram custos elevados de reparo, mas também
provocam perdas substanciais de produg¢do, afetando diretamente a eficiéncia e a lucratividade
da planta (NESTOR, 2019).

E nesse contexto que se torna fundamental reavaliar e aprimorar os planos de lubrificagdo
existentes. A importancia de se criar um novo plano de lubrificacdo que ajuste a frequéncia de
relubrificacio e a quantidade de lubrificante utilizada ndo pode ser subestimada. Através de
uma abordagem mais precisa e estratégica em relacdo a lubrificacdo dos rolamentos, mancais
e acoplamentos, € possivel otimizar a operacao, prolongar a vida util dos equipamentos e

reduzir significativamente os custos associados a reparos emergenciais e paradas ndo planejadas
(NESTOR, 2019).

Neste trabalho, serd abordada a elaboracdo de um plano de lubrificacdo mais eficiente
para a moagem de cimento de uma empresa cimententeira, destacando a importancia de ajustar
a frequéncia de relubrificacdo e a quantidade de lubrificante, com o objetivo de maximizar a
confiabilidade operacional, minimizar custos e melhorar a competitividade da industria cimen-
teira. Esta iniciativa ndo apenas beneficiard a sustentabilidade financeira da empresa do setor,
mas também contribuird para a reducdo do impacto ambiental a0 minimizar as interrup¢des nao
planejadas na produ¢do (CARRETEIRO; MOURA, 1998).

1.1 Justificativa

Em uma industria, as paradas ndo programadas de equipamentos impactam diretamente
na producdo, acarretando custos operacionais indesejados. A manutenc¢do bem planejada e
executada é fundamental para evitar essas paradas, assim a revisdo das estratégias de manutengao

garante maior assertividade na prevenc¢ao de possiveis falhas.
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Na inddstria cimenteira, os equipamentos operam em condi¢des severas, com altas
temperaturas, cargas pesadas e ambientes poeirentos. Devido a tais fatores, falhas relacionadas a

lubrifica¢ao inadequada dos equipamentos sao bastante recorrentes (KLUBER, 2023).

Deste modo, este estudo se concentra na andlise critica dos planos de lubrificagdo apli-
cados a um moinho de cimento, com intuito de elevar a confiabilidade operacional e reduzir
substancialmente os riscos associados as paralisagdes imprevistas. A elaboracdo de um novo
plano de lubrificacdo sera feita levando em consideracdo as recomendacgdes do fabricante e as
condicdes especificas de operacdo dos equipamentos, visando uma maior eficicia das manuten-

coes.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral
O presente estudo visa elaborar um plano de lubrificagdo para a moagem de cimento.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Pesquisar sobre lubrificagao na inddstria cimenteira;
* Levantar os componentes que mais falharam por falta ou excesso de lubrificagao.

* Definir os equipamentos e planos a serem analisados;

Elaborar um plano de lubrificagdo que estabelega o tipo de lubrificante, o intervalo de

relubrificacio, a quantidade de lubrificante e o método de aplicacdo do lubrificante;

Relacionar falhas com possiveis causas, avaliando os impactos finaceiros da implantagao

do novo plano.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Induastria Cimenteira

A produgao de cimento é um processo complexo que consiste em varias etapas e tecno-
logias. Em resumo, o processo produtivo em uma cimenteira envolve a minera¢do de matérias-
primas, britagem e pré-homogeneiza¢do, moagem da mistura de "cru", calcinac¢do da "farinha"ou
clinqueriza¢do, moagem de clinquer e ensacamento (LIMA, 2011). A Figura 1 descreve detalha-

damente o passo a passo do processo de produgao do cimento:

Figura 1 — Fluxograma do processo produtivo do cimento.
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Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2019).

A primeira etapa do proceso € a mineracdo das matérias primas necessarias para a
producgdo de cimento, que geralmente sdo calcério, argila e minério de ferro. Essas matérias-
primas sdo extraidas de minas através de detonacdes de rochas, e, em seguida, sdo transportadas
para os britadores (CAMARA, 2019).

Os britadores trituram essas rochas, provenientes da mina, transformando-as em pedacos
menores, que sdo transportados até uma retomadora de minério para que seja homogeneizada a
mistura de argical (CAMARA, 2019).

A moagem de cru basicamente consiste na moagem da mistura de argical, podendo
realizar a insercdo de aditivos como minério de ferro ou quartzito, de acordo com a necessidade.
O equipamento usado para esse processo geralmente € um moinho de rolos, que realiza a moagem
do material através do prensamento dos rolos sobre uma mesa girante. O produto gerado dessa
moagem € um po fino, com granulometria por volta de 0,050mm (50pm), denominado de farinha,

que € armazenado em silos (LIMA, 2011).
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Antes de alimentar o forno, a farinha de cru passa por um processo conhecido como
pré-calcinagdo. Nesse processo a farinha, é escoada dentro da torre ciclones, onde é pré aquecida
com gas quente proveniente do proprio forno. A pré-calcinacao realiza pelo menos 50% da
descarbonatacdo do carbonato de calcio C,C'O3, obtendo o 6xido de cdlcio, aumentando a
eficiéncia do forno e consequente a producao. No topo da torre, a temperatura é de 400°C e no
fundo € de 900°C (LIMA, 2011).

No interior do forno, essa farinha pré-calcinada é novamente aquecida a temperaturas
ainda mais elevadas, geralmente entre 1.400 e 1.500°C, em que passa por uma transformagao
quimica, formando o clinquer. Durante a calcinacdo, sdo formados os silicatos de cdlcio e

aluminatos de cdlcio, liberando diéxido de carbono como subproduto (LIMA, 2011).

A maioria dos fornos de cimento sdo cilindros horizontais rotativos de até 160 metros
de comprimento, com um leve angulo de inclinacdo e movimento de rotacdo lento (0,5 a 4,0
rpm). Eles possuem um revestimento interno de material refratdrio para protecao contra altas
temperaturas e isolantes térmicos para reter o calor (LIMA, 2011). No final do processo de
calcinagdo, o clinquer passa por um processo de resfriamento, de forma rdpida ou mais lenta, por

meio passagem de uma corrente de ar frio, sendo entdo armazenado em silos.

A moagem de clinquer, também chamada de moagem de cimento, basicamente consite
na moagem do clinquer resfriado, com adi¢ao de determinados componentes como gesso e

escoria, em um p6 muito fino entre 1 a 50pm. Apds obtido, o cimento € tranportado para silos.

O ensacamento € a etapa final do processo, e pode ocorrer de duas formas, tanto a granel
ou por ensacamento. Para o caso do granel o cimento € extraido diretamente dos silos. Ja o
ensacamento consiste em embalar o cimento em pacotes, o que € feito em uma ensacadeira com
bicos injetores que dosam e preenchem o interior de sacos. Apds ensacado, o pacote de cimento

pode ser comercializado e enviado aos clientes.

2.1.1 Moagem de cimento

Conforme mencionado anteriormente, a moagem de cimento € uma etapa importante no
processo de produ¢do de cimento, que envolve a redu¢do do clinquer de cimento a um pé fino,

que € adicionado a outros aditivos para produzir o cimento final.

O clinquer de cimento € o principal componente do produto final e € obtido por meio da
fusdo de matérias-primas, como calcdrio, argila e minérios de ferro, em fornos de cimento. Apés
sua formacao, o clinquer passa por um processo de moagem em moinhos de cimento, que sdao
equipamentos industriais especializados projetados para transforma-lo em um p¢ fino. Entre os
tipos comuns de moinhos de cimento, incluem-se os moinhos de bolas, os moinhos de rolos e os

moinhos de cilindros verticais.

Durante a moagem, sao introduzidos aditivos, como retardadores de pega e gesso, para
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regular a taxa de endurecimento do cimento e assim definir qual tipo de cimento sera fabricado.
O gesso € adicionado especificamente para controlar o tempo de inicio do endurecimento do
cimento (LIMA, 2011). O resultado da moagem é o p6, conhecido como cimento Portland, que

¢ a forma mais comum utilizada na construcao civil.

No processo de moagem, ocorrem também a classificac@o e separacdo do pd de cimento,
garantindo que as particulas atinjam o tamanho desejado e que qualquer material ndo moido seja
recirculado para o processo, através do separador dinanico em um circuito fechado (ANDRE-
ATTA, 2020). Apos esse estagio, o cimento moido € armazenado em silos e, posteriormente,

ensacado ou transportado a granel para distribuicao e utiliza¢do na industria da construgao.

A Figura 2 exemplifica o fluxograma de um processo de moagem de cimento, com seus

principais equipamentos:

Figura 2 — Fluxograma do processo de moagem de cimento.
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Fonte: Prépria autoria, 2023.

2.2 Manutencao na industria

A manutenc¢do na industria € caracterizada pela maneira como € feita a intervencdo nos
equipamentos, sistemas ou instalagdes. Existe uma gama bem grande de denominagdes para
classificar os tipos de manutencao. Neste trabalho, serdo abordados trés tipos, consideradas
como principais por diversos autores, sao elas: manuten¢do corretiva ndo planejada e planejada,

manutencao preventiva e manutengdo preditiva.

A manutencdo corretiva € a forma mais primitiva de manutencao, pois € aquela que ocorre

apos a falha de um equipamento (XENOS, 1998), ou seja, € uma manutencdo de emergéncia. E

dividida em duas classes: ndo-planejada e planejada.

A manutengdo corretiva ndo-planejada corrige a falha de maneira emergéncial, sempre
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apo6s a ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou planejamento anterior. Esse tipo de manu-
tencdo atua em um fato ja ocorrido, nao hd tempo para preparacio do servigo, e infelizmente
ainda é mais praticado do que deveria. Gera altos custos pois a quebra inesperada acarreta
perdas na producao, perdas de qualidade, custos indiretos de manutengdo, e ainda pode ter
consequéncias inesperadas para o equipamento, pois a extensdao dos danos pode ser bem maior
(KARDEC; NASCIF, 2009). Quando a maior parte da manutengdo da empresa se baseia na
corretiva ndo-planejada, o departamento de manutengdo € refém dos equipamentos, ¢ comandado
por eles, e ndo o contrdrio, como deveria acontecer, € o desempenho empresarial da organiza¢ao
perde muita competitividade (KARDEC; NASCIF, 2009).

J4 a manutencdo corretiva planejada se diferencia da ndo-planejada por ser uma decisdo
gerencial. Ela também € uma corre¢io de uma falha ou de um desempenho menor que o esperado,
porém se baseia na modificacdo dos parametros de condicdo observados pela manutencdo
preditiva (KARDEC; NASCIF, 2009).

Na inddstria cimenteira, as paradas ndo planejadas resultam em interrup¢des indesejadas
da producio, afetando a eficiéncia e a continuidade das operacdes. No caso da moagem de
cimento, tal fato pode ser particularmente problematico, considerando a necessidade de um

processo continuo para atender a demanda do mercado.

Ao relacionar essa situagdo com a elaboracdo de um plano de lubrificacdo, torna-se
evidente que a manutencdo corretiva pode ser minimizada com uma abordagem proativa. A
aplicacdo de um plano de lubrificacdo adequado pode prolongar a vida util dos equipamentos
de moagem, reduzir o desgaste e minimizar as falhas inesperadas. Isso, por sua vez, diminui a
necessidade de manutencao corretiva e interrup¢des nao programadas na producao de cimento
(XENOS, 1998). Conforme sera abordado no préximo topico a elaboracdo de um plano de
lubrificagdo para a moagem de cimento em uma industria cimenteira desempenha um papel
crucial na reducdo da necessidade de manutengdo corretiva, minimizando interrup¢des nao

programadas e otimizando a eficiéncia operacional.

Além disso, ao elaborar um plano de lubrificacdo, a empresa pode garantir a disponibili-
dade oportuna de mao de obra especializada, ferramentas e pecas de reposi¢ao necessdrias para
a manutengao preventiva. Isso contribui para evitar interrup¢des prolongadas no caso de uma
eventual manutenc¢do corretiva, garantindo que a empresa possa lidar de forma mais eficaz com

qualquer problema imprevisto.

A manutencao preventiva busca evitar a ocorréncia de falhas ou quedas de desempenho,
por meio de interven¢des em intervalos de tempo pré-definidos, obedecendo um plano previa-
mente elaborado. Diferentemente da manutengdo corretiva, a preventiva, como o proprio nome
sugere, procura prevenir, evitar a ocorréncia de falhas. E imprescindivel quando o fator seguranca

se sobrepde aos demais.
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Porém se por um lado a manutengdo preventiva permite um bom gerenciamento das
atividades e nivelamento dos recursos, além de previsibilidade do consumo de materiais e
sobressalentes, por outro lado promove a retirada do equipamento ou sistema de operacao para
a execugdo das atividades programadas (KARDEC; NASCIF, 2009). Assim, deve-se pesar 0s
fatores para que o uso dessa politica seja adequado a realidade dos equipamentos, sistemas
ou plantas. Os fabricantes dos equipamentos nem sempre fornecem dados precisos para a
adocao nos planos de manutencdo preventiva, além disso, condi¢cdes ambientais e operacionais
influem significativamente na degradacdo dos equipamentos. Logo, a defini¢do de periodicidade
e substitui¢do deve ser estipulada para cada instalacdo (KARDEC; NASCIF, 2009).

O tempo dedicado a realizagdo da manutencao preventiva € frequentemente consumido
pela necessidade de atuar em falhas que surgem durante a producao diéria. Isso se d4 porque
sem uma boa manuten¢do preventiva, as falhas tendem a aumentar, ocupando todo o tempo do
pessoal de manutencao (XENOS, 1998).

Por outro lado a manutencao preditiva basicamente consiste no acompanhamento de
varidveis e parametros de desempenho de méquinas e equipamentos, com o objetivo de de-
finir o melhor instante para a interven¢do, com o maximo aproveitamento do ativo (OTANI;
MACHADO, 2008).

Além disso, existem condi¢des bdsicas para se adotar a manutenc¢ao preditiva: o equi-
pamento, sistema e instalacdo deve permitir monitoramento/medi¢do e merecer esse tipo de
acdo e as falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua progressao
acompanhada (KARDEC; NASCIF, 2009). Os beneficios do uso da manutencao preditiva envol-
vem reducdo dos prazos e custos de manutenc¢do, previsao de falhas com maior antecedéncia,

melhoria das condigdes de operagdo dos equipamentos, entre outros (GOMES, 2019).

A manutencao preditiva se baseia na leitura de varidveis criticas cujos limites sdo
previamente definidos: quando as leituras ou a proje¢ao por modelos se aproximam destes
limites, uma intervencdo de manutencdo deve ser planejada, de modo a controlar a falha iminente
(TOAZZA; SELLITTO, 2015). Assim, sistemas instrumentados de aquisi¢cdo € monitoramento
de dados em tempo real normalmente sao necessarios (TOAZZA; SELLITTO, 2015). A detec¢do
antecipada de uma anomalia permite um diagnéstico precoce da falha, possibilitando a execugdo
de um plano de acdes corretivas, no momento € na intensidade adequados ao tipo de falha
(TOAZZA; SELLITTO, 2015). A manutenc¢do preditiva € a que intervém o minimo possivel na

planta, oferecendo os melhores resultados.

2.3 Lubrificacao

Quando duas superficies estdo em repouso uma sobre a outra, as forcas externas que
agem entre elas sdo sustentadas pela interacdo das asperezas presentes nos materiais. Nesse

cendrio, a forca necessdria para iniciar o movimento relativo entre as duas superficies torna-
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se consideravelmente alta, o que resulta em niveis elevados de atrito, bem como desgaste e
danos superficiais. Para reduzir essas forcas de atrito, ¢ comum introduzir lubrificantes entre as
duas superficies de contato, evitando, total ou parcialmente, o contato direto entre as asperezas
(PROFITO, 2010).

A lubrificagdo envolve a aplicagdo de um filme lubrificante entre duas superficies des-
lizantes com o propdsito de minimizar o atrito, diminuir o desgaste, dissipar calor e remover
particulas geradas pelo contato (LAGO, 2007). Pode-se definir o lubrificante como uma substan-
cia usada para facilitar o movimento entre superficies s6lidas, reduzindo o desgaste e a friccao

entre as partes em movimento (VIEIRA, 2011).

Os primeiros lubrificantes utilizados eram derivados de fontes animais. A medida que as
tecnologias avancaram, abriu-se caminho para o desenvolvimento de novas geracdes de 6leos
lubrificantes, que incorporaram bases de origem vegetal, mineral e sintética. Atualmente, os
lubrificantes modernos de alto desempenho desempenham uma variedade de fungdes essenciais.
Além de reduzirem o atrito e o desgaste, eles oferecem protecdo contra a corrosdo, controlam a
formacdo de depodsitos e contaminantes suspensos, realizam a limpeza de componentes criticos e
mantém a temperatura de operacao dentro dos parametros adequados (AZEVEDO; CARVALHO;
FONSECA, 2005).

Esses lubrificantes de dltima geracdo ndo se limitam apenas a criar uma barreira lu-
brificante entre superficies deslizantes, mas também atuam como agentes multifuncionais na
manuten¢do da integridade e eficiéncia dos sistemas mecanicos. Eles desempenham um papel
crucial na preservacdo dos componentes, aumentando a vida util das maquinas, minimizando o

desgaste, e garantindo um funcionamento suave e eficiente (VIEIRA, 2011).

Adicionalmente, os lubrificantes modernos sao formulados para combater a corrosao, o
que € particularmente importante em ambientes desafiadores ou com alta umidade. Eles também
controlam a formacao de depdsitos indesejados e a presenca de particulas contaminantes, contri-
buindo para a manuten¢do da pureza do sistema. Além disso, esses lubrificantes desempenham
um papel fundamental na limpeza de componentes, garantindo que as superficies criticas per-
manecam livres de residuos que possam prejudicar o desempenho (AZEVEDO; CARVALHO;
FONSECA, 2005).

Mantendo a temperatura de operagdo correta, os lubrificantes modernos também ajudam
a evitar o superaquecimento e garantem que as maquinas funcionem eficazmente em uma faixa
adequada de temperaturas. Assim, os lubrificantes atuais sdo muito mais do que simples redutores
de atrito, desempenhando um papel integral na preservacao e otimizagdo de sistemas mecanicos
em uma variedade de aplicacdes industriais e automotivas (VIEIRA, 2011). O lubrificantes
industriais sdo produzidos, principalmente, na forma de 6leo ou graxas, conforme abordado a

partir do préximo tépico.
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2.3.1 Oleos lubrificantes

Segundo Costa (2021), os 6leos lubrificantes sdo classificados de acordo com sua viscosi-
dade padrio e carga de aditivos, sendo denominados como 6leo mineral, sintético, semissintéticos,

como abordado a seguir:

« Oleo Mineral: O 6leo mineral é obtido por meio do processo de refino do petréleo e é
frequentemente enriquecido com aditivos. Ele é amplamente empregado devido ao seu

custo mais baixo em comparagdo com outras op¢des disponiveis.

« Oleo Sintético: Estes 6leos sdo produzidos por meio de reagdes quimicas que resultam
em uma estrutura molecular uniforme e altamente eficaz no processo de lubrificagcdo e
protecdo contra a corrosdo. Eles se destacam pela sua notdvel durabilidade, porém, devido
a complexidade do processo de fabricacao, tendem a ser mais caros em comparagao a

outras alternativas.

* Oleo Semissintético: Os dleos semissintéticos s3o uma combinagao de 6leo mineral e 6leo
sintético, visando reunir as melhores propriedades de ambos. Isso resulta em um equilibrio
que proporciona um desempenho superior em relacdo ao 6leo mineral, mas com um custo

mais acessivel em comparagdo aos 6leos sintéticos.

A viscosidade € uma propriedade critica nesse contexto, pois afeta diretamente a capaci-
dade do 6leo formar uma pelicula eficaz nas superficies das pecas mecanicas, reduzindo o atrito,

o desgaste e o calor gerado durante o funcionamento do equipamento.

A classificagdo SAE (Society of Automotive Engineers) para 6leos lubrificantes € uma
maneira padronizada de descrever a viscosidade dos 6leos em diferentes temperaturas. A clas-
sificacdo SAE € normalmente representada por dois nimeros, por exemplo, 10W-30, SW-40,
15W-50, etc. Os dois nimeros indicam a viscosidade do 6leo em temperaturas diferentes. O
primeiro nimero com a letra "W"(que significa "Winter") representa a viscosidade a baixas
temperaturas, especificamente a uma temperatura de -18°C (ou 0°F). Quanto menor o nimero,
melhor o 6leo funcionard em condicdes de frio intenso. O segundo nimero representa a vis-
cosidade a altas temperaturas, geralmente a 100°C (212°F). Quanto maior o nimero, maior a
viscosidade do 6leo a temperaturas elevadas, o que significa que ele € mais espesso e fornece

uma melhor prote¢do a altas temperaturas.

Portanto, ao escolher um 6leo para equipamento ou miquina, devem-se considerar as
condic¢des climdticas em que ele serd usado e as recomendacgdes do fabricante. Um 6leo com
uma classificagcdo SAE de 10W-30, por exemplo, € mais viscoso a baixas temperaturas do que

um 6leo com classificagdo 15W-40, tornando-o mais adequado para climas frios.
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2.3.2 Graxas lubrificantes

As graxas lubrificante sdo basicamente constituidas de um espessante emulsionado com
6leo mineral ou sintético, podendo ter aditivos dependo da aplicac@o. As graxas sdao usadas em
equipamentos que possuem maior intervalo de relubrificagcdo, e ou em aplicacdes onde 6leo
lubrificante ndo consegue permanecer no local, evitando a necessidade de vedagdes complexas
(TELES, 2016).

Figura 3 — Composi¢do de graxas.

Oleo
Mineral ou Sintético
(90%)

Espessante
Sabdo Metalico e
Ndo Sabdo
(7%)
Aditivos
Mesmos usados nos

dleos lubrificantes
(3%)

Fonte: Adaptado de (TELES, 2016).

De acordo com Melo (2011), as graxas se diferenciam com base no tipo de espessante,

conforme descrito a seguir:
* Graxa a base de Calcio: possui resisténcia a dgua, porém ndo deve ser usada para
aplicagdes acima de 70°C.

* Graxa a base de Sédio: possui resisténcia a ferrugem e a temperaturas elevadas, no

entanto nao resiste a dgua.

* Graxa a base de Litio: possui boa resisténcia a dgua e ao calor, sendo adequada para
aplicagoes entre -70 e 150°C.

* Graxa a base de Aluminio: suporta temperaturas de até 70°C, possui boa resiténcia a

agua.

* Graxa a base de Complexo de Calcio e Chumbo: possui boa resistencia ao calor e dgua,

além de suportar pressdes extremas.
* Graxa a base de Grafita: aplicacdo em locais com temperaturas elevadissimas.

* Graxa sem Sabao: possui excelente e resisténcia a d4gua, desgaste e calor, porém possui

protecdo a corrosao.
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Os aditivos sdo compostos quimicos que influenciam nas propriedades dos 6leos que
serdo usados na composic¢do das graxas. Os aditivos podem ter propriedades de natureza anticor-
rosiva, antidesgaste, antiespumante, antioxidante, detergente, dispersante, resisténcia a pressao e

aumento de viscosidade, entre outras.

Outra caracteristica importante das graxas € sua consisténcia, propriedade que garante a
permanéncia da graxa no local de aplica¢do, resistindo aos efeitos gravitacionais (NCH, 2020). O
National Lubricating Grease Institute (NGLI), € uma institui¢cdo norte americana que estabelece
uma classificacdo para as graxas em virtude de sua consisténcia, medida em décimo de milimetros

através de um ensaio de penetra¢do, como pode ser observado na Tabela 1:

Tabela 1 — Grau de consisténcia NGLI

Grau NGLI | ASTM - Penetracdo a 25°C Aparéncia
(décimo de milimetro)

000 445 - 475 Muito fluida.
00 400 - 430 Fluida.
0 355-385 Semi-fluida.
1 310 - 340 Muito macia.
2 265 - 295 Macia
3 220 - 250 Semi-soélida.
4 175 - 205 Sélida.
5 130 - 160 Muito sélida.
6 85-115 Extremadamente sélida.

Fonte: Adaptado de (TELES, 2016).

2.3.3 Métodos de lubrificacdo

A aplicacdo de lubrificantes em componentes mecanicos, como mancais, acoplamentos,
engrenagens e correntes, t€m um papel fundamental na manuten¢do e no desempenho desses
sistemas. Existem diferentes métodos de aplicacdo de lubrificante, e a escolha do método
adequado depende das caracteristicas especificas de cada componente (MELO, 2011). De acordo
com SILVA (2017), a seguir, serdo explorados os métodos de aplicacdo de lubrificante para cada

um desses elementos.

Os mancais sdo basicamente divididos em mancais de rolamento e de deslizamento. A
lubrificacdo de mancais de rolamentos pode ser realizada de duas maneiras principais. A primeira
¢ a lubrificacdo com graxa, que € aplicada diretamente na superficie do rolamento, geralmente
usando uma bomba manual ou uma pistola de graxa. Esse método é apropriado para aplicacdes
que requerem a retencdo do lubrificante no local e a prevengdo da contaminacao. A segunda
opg¢ao € a lubrificacdo com 6leo, por meio de um sistema de lubrificacdo, que é preferivel em

aplicagdes de alta velocidade ou carga.

Os mancais de deslizamento, projetados para suportar cargas pesadas e rotacdes lentas,

frequentemente empregam a lubrificacio por banho de 6leo. Nesse método, o mancal € submerso
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em um banho de 6leo, mantido em circulagcdo por meio de uma bomba. Além disso, assim como
nos rolamentos, a lubrificagdo com graxa € uma opg¢ao vidvel, especialmente em aplicagdes mais

simples.

A lubrificagdo dos acoplamentos pode ser realizada com graxa ou 6leo, dependendo dos
requisitos. Os acoplamentos que sao flexiveis, giram em elevadissimas velocidades, por isso

requerem um lubrificante mais viscoso, que preencha todo lugar onde ocorra contato metélico.

A lubrificacdo de engrenagens varia de acordo com as condi¢des de operacdo. Em caixas
de engrenagens, a lubrificacdo por banho de 6leo é comum, onde as engrenagens sdo imersas em
um banho de 6leo. Em aplicacdes industriais, a lubrificagdo por pulverizacio é usada, com 6leo

sendo pulverizado nas engrenagens em funcionamento.

As correntes em ambientes industriais podem ser lubrificadas por pulverizac¢ao de éleo ou
graxa, dependendo das necessidades especificas. Em aplica¢des onde sdo expostas ao ambiente,
possuindo um alto indice de contaminacao, a lubrificagdo a 6leo econdmico é mais indicada,

pois a perda de lubrificante é grande.

A escolha do método de lubrificacdo adequado depende das condi¢des de operacao,
como carga, velocidade, temperatura e ambiente. A manutencdo adequada e a lubrificagio
correta desses componentes mecanicos sao essenciais para prolongar sua vida util, reduzir o
desgaste e garantir desempenho eficaz no funcionamento de médquinas e equipamentos. Portanto,
€ importante seguir as recomendacdes do fabricante e realizar manutengdes regulares para

garantir o bom funcionamento desses componentes (MELO, 2011).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da empresa

A empresa estudada localiza-se no interior do estado de Minas Gerais, atuando na

producido de cimentos, cales, argamassas e calcdrio agricola.

3.2 Definicao dos equipamentos e pontos de lubrificacao

Antes de iniciar a pesquisa, € necessdrio definir quais equipamentos serdo abordados
no estudo. Nesse contexto, foi escolhida a moagem de cimento Z3 da empresa, em virtude das
paralisacdes frequentes que ocorrem devido a falhas de lubrificag@o. A lista dos equipamentos
em operacao na moagem Z3 pode ser encontrada no Apéndice A. Além disso, podem-se associar
os equipamentos, denominados como locais de instalacdo (7TAG), aos seus respectivos pontos
de lubrificagio. E essencial identificar todos os pontos de lubrificaio presentes em maquinas e
equipamentos, pois os componentes englobados, tais como rolamentos, engrenagens, correntes €

mancais, requerem lubrificacdo adequada para funcionar de maneira eficaz.

3.3 Coleta de dados técnicos dos equipamentos

Um ponto importante para o desenvolvimento da pesquisa € o levantamento dos dados

de operagdo dos equipamento selecionados, demonstrado nos Apéndices B e C.

A coleta de tais dados foi complexa, pois a maioria das informagdes sobre os equipa-
mentos nao esté atualizada no software SAP, sistema que armazena e processa todos os dados
produtivos da fébrica. Assim, foram necessdrias diversas visitas a drea produtiva da moagem de

cimento, para verificar as especificagdes técnicas de cada equipamento.

Os planos de lubrificacdo atuais foram consultados por meio do SAP, obtendo assim os

parametros basicos de lubrificacdo estabelecidos, e podem ser visualizados no Apéndice D.

3.4 Definicao dos parametros para o plano de lubrificacao

A defini¢do dos parametros para os planos de lubrificagdo € uma etapa crucial na gestio
da manutencdo de miquinas e equipamentos em uma industria cimenteira. Estes planos t€ém
como objetivo primordial assegurar o desempenho adequado das partes méveis das maquinas,
prevenindo desgaste prematuro e minimizando risco de falhas. Alguns fatores devem ser cui-
dadosamente considerados ao elaborar um plano de lubrificagdo, como o tipo de lubrificante a
ser usado, a quantidade de lubrificante necessaria, o intervalo de lubrificagdo a ser adotado e o

método de lubrificacio correto, conforme abordado anteriormente.
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3.4.1 Definicao do lubrificante

Um plano de lubrificagcdo eficaz estd vinculado a uma sele¢do adequada do tipo de
lubrificante. A escolha do lubrificante apropriado varia de acordo com o tipo de médquina, carga
suportada, temperatura de operagao e outros fatores. As op¢des comuns incluem dleos, graxas e
fluidos especiais. A Tabela 2 descreve os parametros a serem levados em consideracdo para a

escolha da graxa.

Tabela 2 — Selecdo de graxa bésica

Usada geralmente se:

Velocidade: velocidade de rotagao até 300 000
Temperatura: 50 a 100 °C (120 to 230 °F) LGMT 2 | Uso geral
Carga: C/P ~8

A menos que:

Temperatura do rolamento esperado

continuamente >100 °C (210 °F) LGHP 2 | Alta temperatura

Temperatura do rolamento interrompido
continuamente >150 °C (300 °F), LGET 2 | Temperatura extremamente alta
exige resisténcia a radiacao

Temperatura ambiente baixa —50 °C (=60 °F),

temperatura do rolamento esperada <50 °C (120 °F) LGLT2 | Baixa temperatura

Cargas de choque, cargas pesadas,

inicio/desligamento frequente LGHB 2 | Carga elevada

Industria de processamento de alimentos LGFG 2 | Compativel com alimentos

Biodegradavel, exige baixa toxicidade LGFG 2 | Biodegradavel

1) velocidade de rotagao = velocidade de rotagdo, r/min x 0,5 (D+d), mm.

2) para velocidade de rotacdo de rolamentos de esferas, rolamentos autocompensadores de rolos,
rolamentos de rolos conicos e velocidade de rotacdo dos rolamentos CARB de até 210.000

e para velocidade de rotacdo de rolamentos de rolos cilindricos de até 270.000.

3) C/P =razdo de carga, onde C = classificacdo de carga dinamica bdsica, kN,

e P = carga de rolamento dinamica equivalente, kIN.

Fonte: Adaptado de (SKF, 2023a).

A escolha da graxa NLGI 2 a base de sabdo de litio, denominada na Tabela 2 como LGMT
2, € adequada para equipamentos de moagem de cimento, pois o sabdo de litio proporciona
estabilidade térmica em sua faixa de temperatura, aspecto fundamental para manter a integridade
da graxa e evitar falhas (SKF, 2023c).

Além disso, a graxa NLGI 2 a base de sabao de litio oferece excelente prote¢do contra
corrosdo e oxidacdo, essencial em ambientes com particulas abrasivas e poeira, como a moagem
de cimento. Essa protec@o ajuda a prolongar a vida ttil dos componentes lubrificados, reduzindo
custos de manuten¢do e garantindo a eficiéncia operacional (SKF, 2023c).

A notdvel resisténcia a lavagem por dgua € outra vantagem, assegurando que a lubrifica-

cdo permaneca eficaz, mesmo em condi¢des imidas, minimizando a necessidade de reaplicagdo
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constante. Além disso, a capacidade de carga da graxa NLGI 2 é apropriada para suportar as car-
gas frequentemente pesadas encontradas em equipamentos de moagem de cimento, protegendo

os componentes contra o desgaste excessivo e mantendo a produtividade (SKF, 2023c¢).

Portanto, a escolha da graxa NLGI 2 a base de sabao de litio é adequada para as condi¢oes
desafiadoras da moagem de cimento, oferecendo protecao eficaz contra desgaste, resisténcia
a altas temperaturas, corrosdo, lavagem por dgua. Essas vantagens contribuem para operagdes
mais confidveis e maior vida util dos componentes, o que € essencial em ambientes industriais

criticos como a producdo de cimento.

3.4.2 Quantidade de lubrificante

A quantidade de lubrificante necessdria para garantir o funcionamento satisfatorio de
um equipamento € determinada com base nas caracteriticas dimensionais do rolamento. Para a
montagem do rolamento ¢ feita a carga completa do rolamento, enquanto que o volume livre na
caixa do mancal € preenchido de forma parcial, sendo 40% para bico graxeiro lateral e 20% para
bico graxeiro no centro (SKF, 2023d).

A relubrificacdo consiste na reaplicacdo de lubrificante de forma periddica, segundo o
ciclo definido no plano de lubrificacdo. Se o bico graxeiro estiver na parte lateral do mancal,
como exemplicado na Figura 4, a quantidade de lubrificante para reabastecimento € definida pela
Equacdo 3.1:
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Figura 4 — Lubrificacdo bico graxeiro lateral

Fonte: Adaptado de (SKF, 2023d).

G =0,006x BxD 3.1

Onde:

G - quantidade de graxa a ser adicionada no reabastecimento [g];

B - largura total do rolamento [mm] (para rolamentos de rolos conicos, use T, para rolamentos

axiais, utilize a altura H);

D - diametro externo do rolamento [mm)].

J& para o caso do bico graxeiro no centro do mancal, como na Figura 5, a Equagdo 3.2

descreve a quantidade exata para relubrificagdo:
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Figura 5 — Lubrificacdo bico graxeiro centro

Fonte: Adaptado de (SKF, 2023d).

G=0,002x BxD (3.2)

Onde G, B e D presentes na Equacdo 3.2, representam os mesmos paramentros definidos

na Equacdo 3.1.

3.4.3 Intervalo de relubrificagcdo

O intervalo de relubrificacdo € o tempo necessdrio para se realizar o reabastecimento de

lubrificante em um dado equipamento. A Equacao 3.3 define esse periodo:

14 x 106

T=roC T a

) — 4% d) (3.3)

Onde:

T - intervalo de relubrifica¢do [horas];
K - produto da multiplicagdo de todos os fatores de corre¢do (Ft x Fc x Fm x Fv x Fpx Fd);
n - velocidade [rpm];

d - didmetro interno do rolamento [mm].
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Para definir o fator K, é preciso levar em consideracdo as condi¢des operacionais de
cada rolamento. A Tabela 3 relaciona esses fatores, como temperatura, contaminagdo, umidade,

vibragao, posi¢ao e tipo do rolamento.

Tabela 3 — Fatores de correcdo para intervalos de lubrificacdo a graxa

Condi¢ao Faixa de Operacao Média Fator de Correcao
>65 °C 1,0
Temperatura Ft Entre 65 e 80 °C 0,5
Entre 80 ¢ 95 °C 0,2
Maior que 95 °C 0,1
Leve / Sem poeira abrasiva 1,0
Contaminagdio Fe Pesada / Sem poeira abrasiva 0,7
Leve/ Com poeira abrasiva 0,4
Pesada / Com poeira abrasiva 0,2
Umidade menor que 80% 1,0
Umidade Fm Umidade er~1tre 80 ‘e 90% 0,7
Condensacgdo ocasional 0,4
Umidade ocasional no alojamento | 0,2
Menor que 5 mm/seg. 1,0
Vibracgao Fv Entre 5 e 10 mm/s 0,6
Maior que 10 mm/s 0,3
Horizontal 1,0
Posicao Fp Na diagonal em 45° 0,5
Vertical 0,3
Rolamento de Esferas 10,0
Tipo do Rolamento Fd | Rolamentos de rolos cilindricos 5,0
Rolamentos de rolos conicos 1

Fonte: Adaptado de (TELES, 2016).

3.4.4 Definicdo do método de lubrificacdo

A escolha do método de lubrificacdo € uma etapa importante na elaboragao de um plano
de lubrificacdo. A selecdo do método de aplicacao do lubrificante deve levar em consideracao

fatores como o tipo e a quantidade de lubrificante usada (SKF, 2023b).

As bombas de graxa manuais representam uma op¢ao econdmica e versatil para a lubrifi-
cacdo de componentes mecanicos. Sao de facil aplicagdo, ndo exigem treinamento especializado,
oferecem controle manual preciso e requerem manutencdo simples (SKF, 2023b). Sua portabili-
dade as torna ideais para diversas aplicacdes, sendo particularmente vantajosas quando se tem
vdrios pontos de lubrificacdo, como ocorre nos equipamentos da moagem de cimento, onde a lu-
brificagdo é realizada em intervalos regulares e os pontos de lubrificacdo nao siao excessivamente

complexos, contribuindo para a eficiéncia da manutencdo e a redug@o de custos operacionais.

E importante ressaltar que a escolha da bomba de graxa manual seja apropriada para

o caso devido ao menor custo e facilidade de aplicacdo. Além disso, ¢ fundamental garantir
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que os lubrificadores sejam treinados adequadamente e que o plano de lubrificagdo seja seguido

rigorosamente para garantir a eficacia da lubrificacdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Elaboraciao de um cronograma de lubrificacao

Assim que foram definidos os parametros de lubrificagdo, como a quantidade de lubrifi-

cante e o intervalo de lubrificacdo, foi preciso criar uma estratégia de lubrificacao.

A constru¢do de um cronograma de lubrificacdo baseou-se nas 52 semanas presentes do
ano. Nas tabelas do Apéndice E, estd descrito cada equipamento com seu respectivo ponto de
lubrificacdo. A indicacdo da semana em que se esta destinada a atividade de lubrificacado esta

marcada em verde.

Observando o cronograma de lubrificagcdo proposto, pode-se observar que as lubrificagdes
ocorrerdo todas na primeira semana e a partir da segunda semana cada equipamento seguird sua

periodicidade.

4.2 Anadlise de falhas por lubrificacao

As falhas de lubrificacdo dos equipamentos de moagem de cimento desencadearam a
necessidade de reformular a atual estratégia de lubrificacdo. Durante o primeiro semestre de
2023, ocorreu um total de 17 paralisacdes de equipamentos devido a problemas de lubrificacido
inadequada. O Figura 6 demonstra de forma mais especifica quais equipamentos apresentaram
mais falhas.

Figura 6 — Grafico paradas de equipamentos por lubrificagdo em 2023

= TRANSPORTADOR DE CORREIA

= VENTILADOR

= ROSCA TRANSPORTADORA
ELEVADOR

= SEPARADOR

= MOINHO DE BOLAS

Fonte: Prépria autoria, 2023.
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Ao analisar a Figura 6 pode-se constatar que os equipamentos com mais reincidéncias de
falhas s3o os transportadores de correias e ventiladores, representando cerca de 52% de todas as

paradas. A Figura 7 descreve os modos de falha mais frequentes dentre as paradas.

Figura 7 — Gréfico modos de falhas por lubrificagdo em 2023
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MANCAL TEMPERATURA  LUBRIFICACAO ROLO ROLAMENTO  ACOPLAMENTO NIVEL BAIXO DE
DANIFICADO ALTA MANCAL DEFICIENTE DANIFICADO DANIFICADO DANIFICADO GRAXA

Modos de falhas
Fonte: Prépria autoria, 2023.

Segundo a Figura 7 as falhas provenientes de problemas em mancais sdo as mais comuns,
seguidas do aumento de temperatura. Esse tipo de falha pode geralmente estar associada a
falta de lubrificante no mancal, ou seja, o plano de lubrifica¢do atual pode estar com intervalos
de lubrificagdo maiores do que o necessdrio ou até mesmo com quantidades estipuladas de

relubrificacdo ndo compativeis com esses mancais.

4.3 Analise de perdas por lubrificacio

Para comprender as alteragdes propostas pelo estudo, descritas no Apéndice F, a Figura
8 pode-se ver um comparativo entre os consumos mensais de lubrificante entre o plano de

lubrificacdo atual, representado em verde, e o plano proposto, em azul.

Figura 8 — Gréfico comparativo consumo mensal de lubrificante entre os planos
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Fonte: Prépria autoria, 2023.
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Pelo que mostra a Figura 8, pode-se inferir que, usando o plano atual, os equipamentos
que mais falharam por falta de lubrificacdo, como correias transportadoras e ventiladores,
sa0 0s que necessitam de maior consumo de lubrificante, ou seja, possivelmente precisam de
maior frequéncia de relubrificacdo, e com maiores quantidades. Outro ponto sdo as valvulas
rotativas, que estdo sendo lubrificadas de forma excessiva, ou seja, podem ter sua frequéncia de

relubrificagdo aumentada.

Dessa forma, o novo plano solicita um maior consumo geral de lubrificante quando
comparado ao atual. No entanto, esse maior gasto se justifica no fato de que, conforme proposto,
os planos de lubrificagdo estdo mais proximos de suas necessidades de projeto, levando em
consideracgdo as condicdes operacionais. A confiabilidade dos equipamentos estd diretamente
atrelada a revisao continua dos processos e estratégias de manutengdo, o que torna crucial a

aplicacdo e monitoramento equipamentos apos a adocdo de um novo plano de lubrificacdo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destaca a importancia de um plano de lubrificacdo personalizado na otimi-
zagdo da moagem de cimento, promovendo eficiéncia, reducio de custos e sustentabilidade na

industria cimenteira.

E preciso entender que o maior consumo de lubrificante proposto pelo estudo destaca a
deficiéncia presente no plano de lubrificacdo atual, o que vem ocasionando um maior nimero
de falhas por falta de lubrificante. Outro fato notado € a dificuldade na coleta de dados sobre os
equipamentos no setor, uma vez que a garantia de um plano de lubrificacdo eficaz esté atrelada
a atualizacdo constante dos dados relacionados ao projeto e funcionamento dos equipamentos
analisados, bem como o histdrico de quebras dos ativos.

Além disso, para uma implementacdo bem-sucedida, € vital analisar as necessidades
especificas de projeto do equipamento, escolher os lubrificantes adequados e realizar manuteng¢ao
preventiva, com monitoramento constante. Outro aspecto importante € a conscientizagao € o
treinamento da equipe de operacdo e manuten¢do, promovendo uma cultura de responsabilidade
compartilhada em relacdo & manutencao preventiva. Portanto a lubrificacdo eficaz é um pilar para
a competitividade e sustentabilidade na industria cimenteira, garantindo eficiéncia operacional e

redugdo do impacto ambiental.
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DADOS TECNICOS - EQUIPAMENTOS/PONTOS DE LUBRIFICACAO

Local de instalacdo - TAG

Descri¢do do TAG

Descri¢do do equipamento

Especificacdo Ponto lubrificacdo

4094-06-06Z3-Z2A11

Arrastador metdlico de cagambas

Acoplamento

FALK TIPO T10 1100T

4094-06-06Z3-Z2A11

Arrastador metdlico de cagambas

Mancal

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-Z3A14

Correia transportadora

Acoplamento

FALK TIPO T10 1100T

4094-06-06Z3-Z3A14

Correia transportadora

Mancal tensor

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-0673-23A14

Correia transportadora

Mancal dobra

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-0673-23A14

Correia transportadora

Mancal contra peso

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-23A14

Correia transportadora

Mancal rolo motriz

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-Z3A14

Correia transportadora

Mancal rolo movido

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-Z3B01

Correia transportadora

Mancal rolo motriz

ROLAMENTO ATC ROL 22214 EK

4094-06-06Z3-Z3B01

Correia transportadora

Mancal rolo movido

ROLAMENTO ATC ROL 22211 EK

4094-06-0623-23B02

Correia transportadora

Mancal rolo motriz

ROLAMENTO ATC ROL 22214 EK

4094-06-0623-Z3B02

Correia transportadora

Mancal rolo movido

ROLAMENTO ATC ROL 22211 EK

4094-06-0623-Z3B03

Correia transportadora

Mancal rolo motriz

ROLAMENTO ATC ROL 22214 EK

4094-06-06Z3-Z3B03

Correia transportadora

Mancal rolo movido

ROLAMENTO ATC ROL 22211 EK

4094-06-06Z3-Z3C01

Correia transportadora

Mancal rolo motriz

ROLAMENTO ATC ROL 22214 EK

4094-06-06Z3-Z3C01

Correia transportadora

Mancal rolo movido

ROLAMENTO ATC ROL 22211 EK

4094-06-06Z3-23101

Elevador de corrente

Acoplamento

FALK TIPO T10 1080T

4094-06-0673-73)01

Elevador de corrente

Mancal rolo motriz

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-0673-73102

Ventilador regueira

Acoplamento

FALK TIPO T10 1050T

4094-06-06Z3-23102

Ventilador regueira

Mancal

ROLAMENTO ATC ROL 22210 EK

4094-06-06Z23-Z3M02

Moinho de bolas

Acoplamento

ACOPLAMENTO RVC 6/600 E2

4094-06-06Z3-Z3P01

Ventilador filtro mangas

Acoplamento

FALK TIPO T10 1070T

4094-06-06Z3-Z3P01

Ventilador filtro mangas

Mancal

ROLAMENTO ATC ROL 22213 EK

4094-06-0673-23P03

Ventilador regueira

Acoplamento

FALK TIPO T10 1040T

Fonte: Prépria autoria, 2023.

DADOS TECNICOS - EQUIPAMENTOS/PONTOS DE LUBRIFICACAO

Local de instalagdo - TAG

Descrigdo do TAG

Descrigdo do equipamento

Especificagdo Ponto lubrificagdo

4094-06-06Z3-23P03 Ventilador regueira Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22209 EK
4094-06-06Z3-23P03 Ventilador regueira Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22209 EK
4094-06-06Z3-Z3P06 Valvula rotativa Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22209 EK
4094-06-06Z3-Z3P09 Valvula rotativa Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22209 EK
4094-06-06Z3-Z3P15 Ventilador regueira Acoplamento FALK TIPO T10 1040T
4094-06-06Z3-23P15 Ventilador regueira Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22209 EK
4094-06-06Z3-23508 Ventilador regueira Acoplamento FALK TIPO T10 1030T
4094-06-06Z3-Z3508 Ventilador regueira Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22208 EK
4094-06-06Z3-23524 Separador dindmico Mancal ROLAMENTO ATCROL 22218 E
4094-06-0623-Z23U01 Rosca Transportadora Acoplamento FALK TIPO T10 1090T
4094-06-06Z3-23U01 Rosca Transportadora Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22218 EK

4094-06-06Z3-Z3U06

Correia transportadora

Acoplamento

FALK TIPO T10 1100T

4094-06-06Z3-Z3U06

Correia transportadora

Mancal tensor

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-Z3U06

Correia transportadora

Mancal dobra

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-23U06

Correia transportadora

Mancal contra peso

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-73U06

Correia transportadora

Mancal rolo movido

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-06Z3-Z3U06

Correia transportadora

Mancal rolo movido

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-0623-Z23U29

Elevador de correia

Acoplamento

FALK TIPO T10 1080T

4094-06-0623-Z23U29

Elevador de correia

Mancal inferior

ROLAMENTO ATCROL 22216 E

4094-06-0623-23U29

Elevador de correia

Mancal rolo motriz

ROLAMENTO ATC ROL 22222 EK

4094-06-0623-23U30 Ventilador regueira Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22208 EK
4094-06-06Z3-23U30 Ventilador regueira Acoplamento FALK TIPO T10 1030T

4094-06-06Z3-Z3U50 Valvula rotativa Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22209 EK
4094-06-06Z3-Z3U51 Valvula rotativa Mancal ROLAMENTO ATC ROL 22209 EK

Fonte: Propria autoria, 2023.
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APENDICE B - CALCULO QUANTIDADE DE LUBRIFICANTE

DADOS TECNICOS - QUANTIDADE DE LUBRIFICANTE
Local de instalacdo - TAG | Descricdo do equipamento | D (mm) | B (mm) | d (mm)
4094-06-0673-72A11 Acoplamento 142 246 110
4094-06-06Z3-22A11 Mancal 200 53 110
4094-06-06£3-23A14 Acoplamento 142 246 110
4094-06-06£3-Z3A14 Mancal tensor 200 53 110
4094-06-06£3-73A14 Mancal dobra 200 53 110
4094-06-06£3-73A14 Mancal contra peso 200 53 110
4094-06-06Z3-73A14 Mancal rolo motriz 200 53 110
4094-06-06Z3-Z3A14 Mancal rolo movido 200 53 110
4094-06-06Z3-Z3B01 Mancal rolo motriz 125 31 70
4094-06-06Z3-Z3B01 Mancal rolo movido 100 25 55
4094-06-06Z3-Z3B02 Mancal rolo motriz 125 31 70
4094-06-06Z3-Z3B02 Mancal rolo movido 100 25 55
4094-06-06Z3-23B03 Mancal rolo motriz 125 31 70
4094-06-06Z3-Z3B03 Mancal rolo movido 100 25 55
4094-06-06Z3-Z3C01 Mancal rolo motriz 125 31 70
4094-06-06Z3-Z3C01 Mancal rolo movido 100 25 55
4094-06-0673-73101 Acoplamento 105 180,8 a0
4094-06-06Z23-Z3]01 Mancal rolo motriz 200 53 110
4094-06-06£23-23102 Acoplamento 124 66,6 50
4094-06-0623-723102 Mancal 90 23 50
4094-06-06Z3-Z3M02 Acoplamento 304,8 590 200
4094-06-0623-23P01 Acoplamento a7.4 155,4 67
4094-06-0623-Z73P01 Mancal 120 31 65
4094-06-06Z73-Z3P03 Acoplamento 57.1 104,6 43

Fonte: Prépria autoria, 2023.
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DADOS TECNICOS - QUANTIDADE DE LUBRIFICANTE
Local de instalacdo - TAG | Descricdo do equipamento | D (mm) | B (mm) | d (mm)
4094-06-0623-23P03 Mancal 85 23 45
4094-06-06£3-Z3P03 Mancal B5 23 45
4094-06-06£3-Z3P06 Mancal 85 23 45
4094-06-06£3-Z3P09 Mancal 85 23 45
4094-06-06Z43-Z3P15 Acoplamento 57,1 104,6 43
4094-06-06£3-Z3P15 Mancal 85 23 45
4094-06-06723-73508 Acoplamento 49,3 93,6 35
4094-06-06£23-23508 Mancal 80 23 40
4094-06-06£3-23524 Mancal 160 40 a0
4094-06-0673-Z3U01 Acoplamento 124 200 95
4094-06-06£3-Z3U01 Mancal 160 40 90
4094-06-06Z23-23U06 Acoplamento 142 246 110
4094-06-0623-23U06 Mancal tensor 200 53 110
4094-06-06Z23-23U06 Mancal dobra 200 53 110
4094-06-0623-23U06 Mancal contra peso 200 53 110
4094-06-06Z3-Z3U06 Mancal rolo movido 200 53 110
4094-06-06Z3-Z3U06 Mancal rolo movido 200 53 110
4094-06-06£3-Z3U29 Acoplamento 105 180,8 20
4094-06-0623-23U29 Mancal inferior 140 33 a0
4094-06-06Z3-23U29 Mancal rolo motriz 200 53 110
4094-06-06Z23-23U30 Mancal 80 23 40
4094-06-0623-23U30 Acoplamento 49.3 98,6 35
4094-06-0623-23U50 Mancal 85 23 45
4094-06-0673-73U51 Mancal 85 23 45

Fonte: Prépria autoria, 2023.
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DADOS TECNICOS - INTERVALO DE RELUBRIFICACAO

Local de instalacdo - TAG Descricdo do equipamento n (RPM) d (mm) Fator K
4094-06-06Z3-£2A11 Acoplamento 1750 110 0,5
4094-06-06Z3-Z2A11 Mancal 1750 110 0,5
4094-06-06Z23-Z3A14 Acoplamento 1770 110 0,5
4094-06-06Z3-Z3A14 Mancal tensor 1770 110 0,5
4094-06-06Z3-Z3A14 Mancal dobra 1770 110 0,5
4094-06-06Z23-23A14 Mancal contra peso 1770 110 0,5
4094-06-06Z23-Z3A14 Mancal rolo motriz 1770 110 0,5
4094-06-0673-Z3A14 Mancal rolo movido 1770 110 0,5
4094-06-0673-Z3B01 Mancal rolo motriz 1400 70 0,5
4094-06-0673-Z3B01 Mancal rolo movido 1400 55 0,5
4094-06-0623-Z3B02 Mancal rolo motriz 1400 70 0,5
4094-06-0673-Z3B02 Mancal rolo movido 1400 55 0,5
4094-06-0673-Z3B03 Mancal rolo motriz 1400 70 0,5
4094-06-0673-Z3B03 Mancal rolo movido 1400 55 0,5
4094-06-0623-Z3C01 Mancal rolo motriz 1400 70 0,5
4094-06-0623-Z3C01 Mancal ralo movido 1400 55 0,5
4094-06-06Z23-23101 Acoplamento 1770 80 0,5
4094-06-0673-73101 Mancal rolo motriz 1770 110 0,5
4094-06-06Z3-Z3102 Acoplamento 3540 50 0,5
4094-06-06Z3-23102 Mancal 3540 50 0,5
4094-06-0623-Z3M02 Acoplamento 160 200 0,5
4094-06-0623-Z3P01 Acoplamento 1750 67 0,2
4094-06-0623-Z3P01 Mancal 1750 65 0,2
4094-06-0623-Z3P03 Acoplamento 3520 43 0,5

Fonte: Propria autoria, 2023.
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DADOS TECNICOS - INTERVALO DE RELUBRIFICACAO

Local de instalacdo - TAG Descricdo do eguipamento n (RPM) d (mm) Fator K
4094-06-0623-£3P03 Mancal 3520 45 0,5
4094-06-06Z3-Z23P03 Mancal 3520 45 0,5
4094-06-0623-Z3P06 Mancal 1720 45 0,5
4094-06-0623-Z23P09 Mancal 1720 45 0,5
4094-06-0623-73P15 Acoplamento 3520 43 0,2
4094-06-0623-£3P15 Mancal 3520 45 0,2
4094-06-0623-Z3508 Acoplamento 3500 35 0,5
4094-06-06Z23-Z3508 Mancal 3500 40 0,5
4094-06-06Z23-23524 Mancal 1098 S0 2,5
4094-06-0623-23U01 Acoplamento 1750 85 0,5
4094-06-06£3-23U01 Mancal 1750 S0 0,5
4094-06-0623-Z3U06 Acoplamento 1680 110 0,5
4094-06-0623-Z3U06 Mancal tensor 1680 110 0,5
4094-06-06£3-23U06 Mancal dobra 1680 110 0,5
4094-06-06Z23-Z3U06 Mancal contra peso 1680 110 0,5
4094-06-06Z3-Z3U06 Mancal rolo movido 1680 110 0,5
4094-06-0673-23U06 Mancal rolo movido 1680 110 0,5
4094-06-0623-73U29 Acoplamento 1700 80 0,5
4094-06-0623-73U29 Mancal inferior 1700 80 2,5
4094-06-06£3-23U29 Mancal rolo motriz 1700 110 0,5
4094-06-06Z23-23U30 Mancal 3500 40 0,5
4094-06-0623-Z23U30 Acoplamento 3500 35 0,5
4094-06-0623-Z3U50 Mancal 1727 45 0,5
4094-06-0623-73U51 Mancal 1727 45 0,5

Fonte: Prépria autoria, 2023.
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APENDICE D - PLANOS DE LUBRIFICACAO

DADOS TECNICOS - PLANO DE LUBRIFICACAO ATUAL
Local de instalacdo - TAG | Intervalo de Relubrificacdo | Quantidade Lubrificante (g) Tipo de Lubrificante Método de lubrificacdo
4094-06-06Z3-Z2A11 Bimestral 430 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-72A11 Bimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23A14 Trimestral 430 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23A14 Trimestral 90 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z23A14 Trimestral 90 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-723A14 Trimestral a0 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-723A14 Trimestral 90 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-73A14 Trimestral 90 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23B01 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23B01 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23B02 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23B02 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3B03 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23B03 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23C01 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23C01 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-73101 Trimestral 170 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-73J01 Trimestral 200 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-73102 Mensal 70 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23102 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3M02 Semestral 1140 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23P01 Mensal 110 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23P01 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual

Fonte: Propria autoria, 2023.

DADQOS TECNICOS - PLANO DE LUBRIFICACAO ATUAL
Local de instalacdo - TAG | Intervalo de Relubrificacdo | Quantidade Lubrificante (g) Tipo de Lubrificante Método de lubrificacdo
4094-06-06Z3-23P03 Trimestral 50 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3P03 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO| Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23P03 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3P06 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z23P09 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-Z23P15 Trimestral 50 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3P15 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23508 Mensal 40 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO| Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23508 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO| Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23524 Trimestral 45 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23U01 Mensal 250 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23U01 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23U06 Trimestral 430 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23U06 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23U06 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U06 Trimestral 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23U06 Trimestral 20 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23U06 Trimestral 90 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23U29 Bimestral 170 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO| Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23U29 Bimestral 600 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23U29 Trimestral 200 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO| Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-23U30 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23U30 Trimestral 40 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23U50 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO| Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U51 Mensal 60 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual

Fonte: Prépria autoria, 2023.
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CROMOGRAMA DE LUBRIFICACAD - 52 SEMANAS

Eguipamento Ponto de lubrificagio Intervalo de relubrificagio | 51|52 53|54 | 55| 56| 57) SB[ 59( 510{ 511512 | 513 514 [515| 516|517 518 [ 515) 520|521 | 522 | 523 | 524|525 | 526
A054-06-06Z3-I2A11 Acoplamnto Samianal
4033.06-0623-22A11 Mancal Semanal
A054-06-06Z3-I2 414 Acoplamnto Saimianal
4054 06-D6I3-Z3A14 Mancal Eensor Semanal
4034.06-0613-73A14 Mancal dobra Semanal
4054 06-D6I3-Z3A14 Mancal conkra peso Semanal
4033.06-0623-23A14 Mamncal raby motriz Semanal
A094-06-06I3-I2A14 Mancal rolo movido Samianal
4034.05-0623-13801 Mamncal raby motriz Menisal
2094-05-0623-73801 Mancal rolo movido Mensal
4094-05-0623-73802 Mamcal roko modriz Mensal
4084.05-0623-13802 Mancal rolo movido Menzal
4094-05-0623-73803 Mamcal roko modriz Mensal
4034.05-0623-13803 Mancal rolo movido Menisal
A094-05-0623-23001 Mamcal roka matriz Mensal
4094-05-0623-T3001 Mancal rolo movido Menisal
2094-06-06Z3-23401 Acoplamnto Chsinze mald
205306067 3-23401 Mancal rolo modriz Semanal
4034 06 -D6Z3-23J02 Acoplamento Semanal
205306067 3-23402 Mancal Semanal
4034.06-0613- Z3M 02 Acoplamnio Trimiestral
A0943-05-0623-Z3P01 Acoplamnto Samianal
4094.05-0623-T3P01 Mancal Semanal
4094-05-0623-73P03 Acoplamento Csinze nal
A094-05-0623-T3P03 Mancal Csinze nad
A094-05-0623-23P03 Mancal Chsinze mald
A094-05-0623-T3PD6 Mancal Mensal
4094.05-0623-T3P09 Mancal Menisal
A093-05-0623-23P15 Acoplamnto Samianal
4094.05-0623-T3P15 Mancal Semanal
40594-06-0623- 73508 Acoplamento Csinze nal
A0594-06-0673- 3508 Mancal Csinze nad
A094-06-0623- 13524 Mncal Trimigstral
ANADE-DETI-TILI0L Acoplamento Chsinzenal
A4054-06-D673-23L01 Mancal Dsinize neal
A034-06-D6I3-I3U0E AcoplamsEnto Samianal
4034.06-0613-23U06 Mancal tensor Semanal
A034-06-D6I3-I3U0E Mizncal dobra Samianal
4054.06-0673-23U06 Mancal contra peso Semanal
A034-06-D6I3-I3U0E Mancal rolo movido Samianal
4054.06-0673-23U06 Mancal rolo movido Semanal
A054-06-D6T3-23L2% Acoplamenio D ze neal
4034-06-D613-73U29 Mamcal inferior Bimgstral
40r34.06-0613-23U29 Mamncal raba motriz Semanal
A034-06-0613-Z3U30 Mancal Chsinze mald
A0A-DE-DET3-23L30 Acoplamento Chsinzenal
4034.06-D6T3-Z3US0 Mancal Menzal
A054.06-0673-23U51 Mancal Mensal

Fonte: Prépria autoria, 2023.
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CRONCGRAMA DE LUBRIFICACAD - 52 SEMANAS
Equipamento Ponto de lubrificacio intervalo de refubrificacio  |S27 | 528|529 530 531|832 | £33] 534 | S35 536 537] 538|538 542 S46( 547 | Sa8| 549 (550|551 | 552

4054-06-0623-72A11 Accplamenta Semanal
4094-06-0623-Z2A11 Mancal semanal
4094-06-0623-73A14 Acrcglamenta Semanal
4094-06-0623 73414 Mansal tenscr Semanal
4094-06-0523-13A14 Mancal dobra semanal
4094-06-0623-73A14 Manical contra peso Semanal
4094-06-0623 73414 Mancal rodo motriz Semanal
4094-06-0623-73A14 Mancal rodo mowido Semanal
4054.06-0623.23801 Mancal rodo motriz Mensal

4024060673 73801 Mancal rodo mowida Mensal

4054-06-0623.23802 Mancal rodo motriz Mensal

4054.06-0623.23802 Mancal rodo mowido Mensal

4034 06067373803 Mancal rodo motriz Mensal

4054-06-0623-23803 Mancal rodo mowido Mensal

4094 -06-0623-23001 Mancal rodo motriz Mensal

4034 -06-0623-23001 Mancal rodo mowida Mensal

A094-06-DET3-ZN0L Aroplamenta Quinzenal
4094-06-0623-Z3001 Mancal rolo motriz Semanal
4054-06-0573-T3WT Accplamenta Semanal
4094-06-0623-Z3M02 Mancal Semanal
4094-06-0623-T3M02 Acrcglamenta Trimestral
A054-06-0623-23F01 Accplamenta Semanal
4054 -06-0623-23P01 Mancal Semanal
4094 -06-0623-23P03 Acrcglamenta Quinzenal
A054-06-0623-23F03 Mancal Quinzenal
4054 -06-0623-23P03 Mancal Quinzenal
4094 -06-0623-23P06 Mancal Mensal

4024 -06-0623-23F09 Mancal Mensal

4094.-06-0623-23P15 Arcplamenta Semanal
4054 -06-0623-23P15 Mancal Semanal
40594-05-0623- 73508 Accplamenta Quinzenal
4094-06-0623- 23508 Mancal Quinzenal
4094-06-0623.73524 Mancal Trimestral
4094-06-0623-23001 Accplamenta Quinzenal
4094-06-0623-I30U01 Mancal Quinzenal
4094-06-0623-I3U06 Arcplamento Semanal
4094-06-0623-73U06 Mancal tenscr Semanal
4094-06-0623-I3U06 Mancal dobra Semanal
4094-06-0623-I3U06 Mancal contra peso Semanal
4094-06-0623-73U06 Mancal rodo mowida Semanal
4094-06-0623-I3U06 Mancal rodo mowido Semanal
4094-06-0623- 73029 Arcplamento Quinzenal
4094-06-0623-73U29 Mancal inferior Bimestral
4094-06-0623- 73029 Mancal rodo motriz Semanal
4094-06-0623- 73030 Mancal Quinzenal
4094-06-0623- 13030 Acocplamenta Quinzenal
4094-06-0623- 73050 Mancal Mensal

4094-06-0623-T3U51 Mancal Mensal

Fonte: Prépria autoria, 2023.
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APENDICE F - PLANO DE LUBRIFICACAO PROPOSTO

DADOS TECNICOS - PLANO DE LUBRIFICACAQ PROPOSTO

Local de instalagdo - TAG | Intervalo de Relubrificacdo | Quantidade Lubrificante (g) Tipo de Lubrificante Método de lubrificacdo
4094-06-06Z3-22A11 Semanal 175 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z23-22A11 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z23-23A14 Semanal 175 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3A14 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3A14 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3A14 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-73A14 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-73A14 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3B01 Mensal 19 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3B01 Mensal 13 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3B02 Mensal 19 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3B02 Mensal 13 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-Z3B03 Mensal 19 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3B03 Mensal 13 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3C01 Mensal 19 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3C01 Mensal 13 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-73)01 Quinzenal 95 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-73)01 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-73102 Semanal 41 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0623-23102 Semanal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3M02 Trimestral 899 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3P01 Semanal 68 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3P01 Semanal 19 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual

Fonte: Prépria autoria,

2023.

DADOS TECNICOS - PLANO DE LUBRIFICACAD PROPOSTO

Local de instalacdo - TAG | Intervalo de Relubrificacdo | Quantidade Lubrificante (g) Tipo de Lubrificante Método de lubrificacdo
4094-06-06Z3-Z3P03 Quinzenal 30 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z23P03 Quinzenal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z23P03 Quinzenal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-Z3P06 Mensal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-Z3P09 Mensal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-723P15 Semanal 30 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-73P15 Semanal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-73508 Quinzenal 24 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-73508 Quinzenal 9 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-0673-23524 Trimestral 32 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-73U01 Quinzenal 124 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z73-73U01 Quinzenal 32 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U06 Semanal 175 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U06 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U06 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U06 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U06 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U06 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U29 Quinzenal 95 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U29 Bimestral 23 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U29 Semanal 53 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U30 Quinzenal 9 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U30 Quinzenal 24 Graxa NLGI 2 SABAQ DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U50 Mensal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual
4094-06-06Z3-Z3U51 Mensal 10 Graxa NLGI 2 SABAO DE LITIO | Bomba de graxa manual

Fonte: Prépria autoria,

2023.
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