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Manutenção Preventiva 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

Detectar anormalidades antes 

de uma falha catastrófica 

 
1 . Verificar a Lista de Problemas Principais da máquina. 

2 . Verificar a Lista de Backlogs. 

3 . Entrevista com o Operador. 

4 . Inspeção ao redor da máquina. 

5 . Severidade de Aplicação. 

6 . Inspeção de Filtros, telas e bujões magnéticos. 
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nspeção Detalhada  
Manutenção Preventiva 

 
 
 

  
 

Verificar a Lista de Problemas Principais 

 
Principais problemas - Maior freqüência - Inspetor 

direciona sua inspeção detalhada. 
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Verificar a Lista de Backlogs ou 

Ordens de Serviços 

 

 
O Inspetor deve verificar a lista de Backlogs ou Ordens de 

Serviço para monitorar o problema detectado anteriormente, 

observando sua evolução, e se possível antecipar sua 

execução. 
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Entrevista com o Operador da 

máquina 

Método : Informal e descontraída 

Finalidade : detectar informações das condições de 

operação : 

- Condições ambientais 

- Condições da máquina 

- Estratégias de produção 

- Praças de operação/carregamento 

- Técnicas de operação 
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Inspeção visual ao redor da 

máquina 

 
Inspeção visual na máquina seguindo um roteiro pré 

definido observando os pontos que indicarem tendência de 

falha iminente: 

- Trincas, desgastes, empenos, quebras 

- Material Rodante/Pneus 

-Vazamentos de fluidos 

-Acúmulos de graxa , detritos e sujeira 
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nspeção Detalhada  
Manutenção Preventiva 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Parafusos faltantes ou frouxos 
 

Acúmulo de graxa / sujeira 

Inspeção visual ao redor da 

máquina 

-Vazamentos de óleo, combustível e 

líquido de arrefecimento 

 

Contaminação 

 

 

 

 

Batentes / sobrecargas 
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5 - Na plataforma da 

máquina 

Manutenção Preventiva  

6 - No compartimento 

do operador ou cabina 

 

 

 

 

1 - Na frente da 

máquina 
 

4 - No lado esquerdo 

da máquina 
 

 

 

 

 

 

 

 

2 - No lado direito 

da máquina 
 

 

3 - Na traseira da 

máquina 
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Inspeção Operacional 
 

 

 

Consiste em funcionar o motor , movimentar os 

implementos e acessórios , deslocar pequenas distâncias 

com o propósito de : 

 
- Detectar ruídos anormais 

- Verificar dificuldade de acionamento 

- Avaliar velocidade dos implementos e tempos de respostas 

- Comparar suavidade dos controles e engates 

- Checar possíveis sobrecargas 
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Inspeção Operacional 
 

Dificuldade de acionamento Velocidade dos implementos 
 
 

Ruídos anormais 
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Severidade de Aplicação 
 

Verificar os locais de operação do equipamento e as técnicas 

operação desempenhadas pelos operadores observando: 

Estradas (borrachudos, cotovelos, aclives/declives, inclinação). 

-Poeira, lama, material. 

-Condição da praça de carregamento 

-Tipo de aplicação (encosta, leiras, operações não 

especificadas). 

-Técnicas de operação (uso dos freios, velocidades, marchas) 

- Sobrecargas. 
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Severidade de Aplicação 
 

 

 

Condições da praça 
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Severidade de Aplicação 
 

 

 
 

 

Sobrecargas 
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Severidade de Aplicação 
 

Técnicas de Operação Incorreta 
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Severidade de Aplicação 
 

Condições das estradas 
(borrachudos, cotovelos, aclives/declives, inclinação ) 
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Severidade de Aplicação 
 
 

 

Aplicação incorreta 
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Inspeção de Filtros, Telas e Bujões 

Magnéticos 

 
Detectar o nível de partículas retidas nos 

filtros, telas e bujões magnéticos 

identificando o tipo de material encontrado 

(ferrosos ou não ferrosos, cor, formato, 

tamanho, outros.) 
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Inspeção no filtro 
Inspeção na tela magnética 

 

Inspeção no bujão Inspeção no bujão 
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UUmmaa mmuuddaannççaa ddee ccuullttuurraa 
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Programação 
 

 

 

 

 

• Tendências de Mercado e da Indústria 

• O Controle de Contaminação 

• Terminologia 

• Micron 

• ISO 

• Benefícios do Controle de Contaminação 
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Tendências de Mercado e 

Indústria 

• Tendências de Mercado: 

➢ Os Clientes estão cada vez mais exigindo: 

– Mais potência 

– Maior força de escavação 

– Tempos de ciclo mais rápidos 
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Tendências de Mercado e 

Indústria 

• Tendências da indústria: 

– Eletrohidráulica 

– Pressões de sistema mais elevadas 

– Folgas menores 
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Tendências de Mercado e 

Indústria 

• RReessuullttaaddoo:: Os sistemas de fluido dos 

equipamentos modernos são mais sensíveis 

à contaminação. 

– Componentes Hidráulicos; 

– Transmissões / Comandos finais; 

– Sistemas de combustível. 
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QQuuaallqquueerr ccooiissaa qquuee eesstteejjaa pprreesseennttee 

nnoo fflluuiiddoo ee nnããoo ppeerrtteennççaa aa eellee.. 
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Maior que 40 Micra Menor que 40 Micra 
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BBAAIIXXAA PPRROODDUUTTIIVVIIDDAADDEE 

MMAAIIOORREESS CCUUSSTTOOSS OOPPEERRAACCIIOONNAAIISS 
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“75-85% das falhas dos 

sistemas hidráulicos 

podem ser atribuídas à 

contaminação.” 
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• Fábrica 
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• Fábrica 

• Óleo novo 
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• Fábrica 

• Óleo novo 

• Operação 
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• Fábrica 

• Óleo novo 

• Operação 

• Manutenção 
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• Fábrica 

• Óleo novo 

• Operação 

• Manutenção 

• Internamente 
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• MMiiccrroonn 

 
• IISSOO 
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OO qquuee éé uumm MMiiccrroonn?? 
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Cabelo humano 
 

 

 

 

30 Micra 
 

80 Micra  
utençã 

05 Micra 



 

 

Pequenas partículas causam grandes 

danos!! 
 

 

 
 

Folgas nos sistemas 

hidráulicos 
 
 

 

Menor 

Partícula 

5 Visível 

2 30 40 

 
Cabelo Humano 

Combustível 

MICRA 
 

80 
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OO qquuee 

éé IISSOO?? 
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IInntteerrnnaattiioonnaall SSttaannddaarrddss OOrrggaanniizzaattiioonn 
(Geneva, Suíça) 

 
 
 

 

• Paises de todo o mundo fornecem os dados 

para a padronização: 
– Qualidade 
– Segurança 
– Especificações de fabricação 

 

– Propósito dos padrões 
– Permitir a comparação de produtos em uma base global 
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EExxpprreessssaa aa QQuuaannttiiddaaddee ddee 

CCoonnttaammiinnaaççããoo eemm uumm mmll ddee 

FFlluuiiddoo 

 
• 29 níveis 

 
 

• Número de partículas dobra a cada 

nível 
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Numerador representa o número de partículas 

iguais ou maiores do que 5 micra 
 

Denominador representa o número de partículas 

iguais ou maiores do que 15 micra 
 

Porque foram escolhidos estes tamanhos ? 

• As partículas de tamanho entre 5 e 15 micra causam 

entupimento e obstruem do fluxo de óleo. 

• As partículas >15 micra indicam a presença de desgaste 

rápido e uma falha em potencial. 
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18 

15 



 

 

CCóóddiiggoo IISSOO NNuummeerroo ddee PPaarrttiiccuullaass // mmLL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

17 (18/15) 

16 --- Muito limpo (Óleo novo) --- 

15 (16/13) 

14 

13 

12 

11 

10 

640 - 1300 

320 - 640 

160 - 320 

80 - 160 

40 - 80 

20 - 40 

10 - 20 

5 - 10 
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23 ---Muito Contaminado --- 40,000 - 80,000 

22  20,000 - 40,000 

21  10,000 - 20,000 
20  5000 - 10,000 
19  2500 - 5000 
18 ---- Limpo (Sist. Hidr.) ---- 1300 - 2500 

 



 

  Quanta sujeira é permitida pela ISO   

16/13? ISO 16/13 = 0,77 mg de sujeira/ L  

de óleo. E quanta sujeira pode ter num 

tambor de 200 L de óleo? 

0,77 mg x 200 L = 154 mg 

L 
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  Um comprimido de Aspirina tem 325 mg 

 
Pela ISO 16 / 13 é permitido até 

1/2 comprimido de Aspirina (Sujeira) 

num tambor de 200 L de óleo. 
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1/2 Colher de Chá de Poeira Pode 

Contaminar um Sistema Composto por 

um Tambor de 200 lts ! 
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? 

 

 

Que diferença faz você reduzir a contaminação de um 

Sistema Hidráulico de 21/17 para 18/15? 

 

EExxeemmpplloo:: 

Bomba de 32 GPM trabalhando 8 Horas / dia 

por 200 dias por ano. 
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Faz diferença? 
 

 

 

 

 

Quantidade de contaminantes que 

Contaminação do Óleo fluem através da bomba em um ano 
 

ISO 21/17 

ISO 18/15 

ISO 16/13 

188,8 kg /ano 

24,1 kg/ano 

8,7 kg/ano 
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QUE DIFERENÇA ISSO FAZ? 
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  EEssttuuddoo:: Colocadas partículas de 20 a 30 micra em Rolamentos Novos. 
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RReessuullttaaddoo:: Vida do Rolamento reduzida 

(12.000 hrs. p/ 8.000 hrs.). 

 
 

CCoonncclluussããoo:: A causa da vida reduzida dos 

rolamentos foi Contaminação. 
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---- 
----- 

------------ 

Óleo novo e limpo 

 
 

ISO 

22/19 
C 

o 21/17 
n 

t 20/15 
a 

m 19/16 
i 

n 18/15 
a 

ç 17/14 
ã 

o 16/13 

15/12 

14/11 

 
13/10 

 
12/09 

VViiddaa ddoo CCoommppoonneennttee 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vida do Componente 
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Estudo de reforma efetuada em uma 

bomba hidráulica sem e com o 

Controle de Contaminação 
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Bomba Hidráulica de uma 

Carregadeira de Rodas 966R SEM 

Controle de Contaminação 
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Placa de bronze danificada 
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Palheta do rotor 
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Peças substituídas 
 

 

 

 

 

 

 

 

1.  Placa da 

bronze 

2. Rotor 

3. Anéis e juntas 

4. Anel elíptico 
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Bomba Hidráulica de uma 

Carregadeira de Rodas 966R COM 

Controle de Contaminação 
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Desgaste normal na placa 
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Palheta do rotor 
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Peças substituídas 

1. Anéis e juntas 
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Qual o Benefício em se utilizar o 

Controle de Contaminação ?? 
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Custos da Reforma Com e Sem 

Controle de Contaminação 
 

  

• Bomba Sem CC R$ 2.514,68 

(Após a falha) 

• Bomba Com CC R$ 787,31 

(Antes da falha) 

3 reformas no lugar de 1 
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Outros fatores a considerar !! 

• Vida útil dos Componentes 

 
– Bomba com CC 8.750 hs 

 
– Bomba sem CC 2.233 hs 
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Se o óleo consegue sair, a 

sujeira consegue entrar!!! 
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ESTOQUE DE PEÇAS 
 

 

- 100% das mangueiras e tubos tem que estar 
protegidas com as tampinhas plásticas. 

- Estas peças tem que ser limpas, protegidas e estocadas 
corretamente com as tampinhas plásticas. 
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ESTOQUE DE PEÇAS 
 

 

Gerenciamento de Manutenção 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 



 
 
 
 
 
 

 

CC 



 
 
 
 
 
 

 



 



 
 

Mangueiras bem armazenadas e com as 

extremidades tampadas 
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Tanques de solvente com filtragem 

• Tanque de solvente com filtragem final 

de 2 micra, filtro de 25 micra no 

dreno e filtro separador de óleo 

do solvente. 
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Mangueiras e bocais de abastecimento de 

óleo limpos! 
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ÁÁrreeaa ddee mmoonnttaaggeemm ddee 

mmaanngguueeiirraass 

• Limpeza de mangueiras – Ponto crítico 
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Antes e depois do “tiro”!! 



 

Equipamentos 
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Equipamentos 
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AA FFóórrmmuullaa ddoo SSuucceessssoo 

Perfeita Limpeza Geral 

+ Óleo Limpo 

+ Componentes Limpos 

+ Processos de Montagem Limpos 

= Máquinas/Motores Limpos 
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• Garantir a 
expectativa de vida 
dos componentes 

 
• Eficiência do 

Sistema 
Hidráulico 
como novo 



 
• Reparo Antes da 

Falha 
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Quais os Objetivos de uma 

Manutenção? 
 

 

 

 

 

 

 

Maior Disponibilidade 

dos Equipamentos 
 

 

 

 

 

Redução dos Custos 
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