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Introducao

Lubrificante 1.5
C.R.M. | 233 |

Participagdo de parcelas do custo da frota
Banchi et al., Revista AgriMotor - Abril/Maio 2012

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Manutencao:

Combinacao de todas as acoes técnicas
e administrativas, destinadas a manter
ou recolocar um item em estado no qual
possa desempenhar adequadamente
uma funcao requerida

Confiabilidade e Disponibilidade
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Classificacao Geral

Reduz ou Corrige ou Monitora

evitafalhaou restaura parametros
queda no de condicao

desempenho ou
em periodos desempenho
definidos

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Tipos de Manutencgao

Manutencao Preventiva

- Os cuidados basicos periddicos que séo
necessarios com os tratores e maquinas
agricolas para que operem adequadamente e
com segurancga por longos periodos
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Tipos de Manutencao

Manutencio Corretiva

- Executada com o objetivo de reparar algum
componente que se quebra ou desgasta pelo
uso, falta de manutengéo preventiva ou
acidentes

Excesso de manutencéo corretiva pode ser
compreendida como sintoma de baixa
capacidade gerencial!

Qual o custo de uma maquina parada?

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Uma colhedora de graos atual:

- Custo de Aquisicao: R$800.000

- Custo hora da operacgdo: R$380 Custo direto
- Area colhida em uma hora: 7 ha
R$380*8h*5d

- Em 5 dias: 250 ha
R$15.200

- Considerando uma perda de 10% para uma produtividade
média de 3600 kg ha' de soja comercializada a R$60 sc-"

R$90.000

Custo indireto
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Qualidade da operacgao:
Adubadora

Aplicacao inadequada

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Custo indireto
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Preventiva x Corretiva

0 Be

desempenho

performance
esperada

nivel admissivel

procurado

pl, p2, p3 - manutengdes

preventivas

tempo

t0 t1t2 34 15 !6 t7...
manutengao correfiva nao planejada

manutengdes preventivas
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Tipos de Manutencgao

Manutencao Preditiva

degradacéo

aproveitado

- Indica as condigdes reais de funcionamento das maquinas com
base em dados que informam o seu desgaste ou processo de

- Prediz o tempo de vida util dos componentes das maquinas e
equipamentos e as condi¢des para que este tempo de vida seja

- Requer estrutura de instrumentagao - viavel para frotas grandes

12
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Preditiva

desempenho

F—_ tempo de planejamento da intervengio

performance esperada

~ _nivel de alarme
nivel admissivel procurado

O - acompanhamento
preditivo

t0

tl IQ 3 tempo
manutengdo corretiva plancjada
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A Corretiva
“Uso até quebrar”

Alto risco de
quebras
sequenciais
Elevado tempo
de parada

Alto gasto com
pegas

Horas extras

Indisponibilidade

N&o ha excesso de
manutengao

Nao ha gastos com
monitoramento

Preventiva Detectiva
“Reparo antes da quebra” .
2 d Preditiva
Méquinas reparadas ‘S_e ndo iré”quebrar,
n3o reparo

mesmo quando ndo ha
quebras

As vezes reparo causa Necessario investimentos
problemas Novas habilidades

Ainda ocorrem quebras  RedugZo de quebras inesperadas

Prejudicial & seguranca Realizada de modo controlado  Pegas adquiridas quando

. necessario
Menos falhas catastréficas . o
Planejamento e conveniéncia
Melhor controle do estoque e custos B )
Elevagao da vida dos

Menos quebras inesperadas equipamentos

Adaptado de Starr et al.

>
Filosofia de Manutencao

(2010)

28/05/2018
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Manutencao na Industria

MANUTENCAO
PRODUTIVA

AUTO-REPARO §

|[PLANEJAMENTO {//= 1=
| CICLO DE VIDA V/lg =

: L EFICIENCIA
11 TREINAMENTO
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“Falha Zero” — quebra é falha visivel, causada
por colecao de falhas invisiveis

Detrito, Folga, Sujeira, Desgaste,

Vazamento, Corrosao, Trincas, Deformacoes,
Sobrecarga, Vibragao, Superaquecimento,
Desnivelamento, Ruido
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Manutencao € parte da rotina gerencial

17
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Estrutura
adequada
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Recursos humanos

19
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Porque € necessaria a manutencao?

- DESGASTE - o atrito entre as partes
componentes podem causar 0 aquecimento e o
desgaste prematuro - Lubrificantes

20
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Porque € necessaria a manutencao?

-IMPUREZAS — no ar, N
combustivel e dleo E _— ;
lubrificante. Levam ao | B==
mal funcionamento: | §
entupimentos,
abrasao, desgaste
acentuado - Filtros

21
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Porque € necessaria a manutencao?

-CALOR — 0 processo de
combustao gera calor que
precisa ser mantido em
niveis adequados para
evitar quebra de
componentes

- Sistema de arrefecimento

11
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Pontos de Manutencao Preventiva

- Sistema de alimentagao de combustivel
- Sistema de alimentagao de ar

- Sistema elétrico

- Sistema de arrefecimento

- Sistema de lubrificagao

- Transmissao

- Sistema hidraulico

- Rodados

- Freios

- Pontos de lubrificacéo

23
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Periodicidade da Manutencao

- Em fungédo do componente e fabricante
- Oscila desde horas até centenas de horas

- Fabricantes especificam o numero de horas para a
primeira e as demais manuten¢gdes — CRONOGRAMA ou
PLANO de manutencéo apresentado no manual

TM165

25
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33 g Operagao de servico S G| 5 .§ ] § | &
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1| Nivel do dleo lubrificante do motor ° 65
29 2 | Nivel do liquido de arrefecimento do motor ° 66
é S| |3 | Valvulade descarga de pé do filtro do ar seco [ 63
o §| [4] Pré-filtro decantador ° 69
g § 5| Mascara e colmeia do radiador [ ) 64
S S| [ 6] Pressao de inflagao dos pneus ° ° 86
== Iz Aperto das porcas das rodas [ ° 86

8 | Graxeiras (exceto eixo traseiro) [ ] 56
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8 .§ uf3c g L
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g3 | Operagéo de servico S8 5|2|55]|8|. g
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25 |8 HEEEEEIEEEE
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9 | Pré — filtro decantador ° 69
10| Aperto das abragadeiras do filtro de ar , do sistema
: S ° ° m| 81
de arrefecimento e de combustivel
11| Curso livre do pedal da embreagem (] L] 84
@ 12| Curso do freio de servico ° ° 84
2 13| Curso livre do freio de estacionamento [ ) ° 84
3 | [14] Nivel do fluido de freio . . 79
3 15| Reaperto das bragadeiras das mangueiras do sistema o & 81
g hidraulico e de diregao
16| Reaperto das porcas das rodas [ ] [ 86
17| Presséao e inflacao dos pneus L] . 86
18| Tensao da correia do alternador [ ° 83
19| Regulagem dos cabos das alavancas do hidraulico e TDP o ° - 27
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20 | Oleo lubrificante do motor ° 65
21 | Filtro de 6leo do motor o 65
22| Filtro duplo de combustivel [ 70
23| Sistema de arrefecimento do motor ° 66
2 24 | Terminais da bateria ° 80
E 25| Feltro do mancal da bucha guia ® 76
2 26| Nivel de dleo lubrificante da caixa de cambio,multiplicador,
: transmissao final, freios, TDP e hidraulico e ° 4l
E 27| Graxeiras do eixo traseiro ° 56
< 28| Capa protetora do garfo do freio ° 78
29| Capa protetora da alavanca de marchas e grupo ° 78
30| Nivel de ¢leo diferencial e planetario do eixo de tragao dianteiro ° m| 74
31 | Filtro de ar da cabine ° 72
32| Trocar dleo lubrificante do redutor planetario do eixo dianteiro [ 75
33| Engraxar a carcaca do eixo dianteiro Carraro ° m| 76
34 | Engraxar o rolamento de encosto da embreagem dupla [ m| 77 28
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Trator novo ' (COM 10 HORAS DE SERVICO:

Verifique a tensdo e o estado de conservagdo da correia do ventilador. Ajuste, se necessario.

Reaperte as porcas de fixagdo das rodas

P e r I’Od O d e COM 50 HORAS DE SERVICO:
amaciamento Troque o fitro e o dleo do motor

Verifique o curso livre do pedal da embreagem; regule, se necessario (Somente tratores com 12 marchas)

COM 100 HORAS DE SERVICO:

Troque o dleo dos redutores finais dianteiros (tratores 4 x 4)

P rl m e I raS 5 0 a - Troque o dleo do diferencial dianteiro (tratores 4 x 4)

Troque o dleo do sistema de transmisséofhidraulico/controle remoto, lave o filtro-tefa da bomba

1 0 O h 0 raS ISYP e troque o filtro do éleo * - Veja Nota abaixo

Verifique o curso livre do pedal da embreagem; regule, se necessério (Somente tratores com 12 marchas)

N o m |’n i m o 7 5 0/0 - Verifique o curso livre dos pedais dos freios; regule, se necessdrio. Faga apos o teste de aplicado

simultanea dos freios
~ .
da poténcia o ~
*0 filtro de 6leo da transmissdo que sai de fibrica & mais curto que o filtro de reposicdo, que

nominal ﬂ%’ deve ser utilizado apés as primeiras 100 Horas.

NOTA Asubstituigio dos fittros de reposicio (mais longos), deve ser feita a cada 1000 Horas, jurto
Forga e com as trocas de dleo.
Somente em caso de falta do filtro longo, pode-se continuar utilizando o filtro curto (do tipo

VGlOCId ade que sai montado no trator de fébrica) . Porém, nest , 0 perfodo de trocz

29
Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP
Sistema de alimentacao de combustivel
Combustivel: livre de sujeira e agua
DANOS A DIVERSOS COMPOMENTES
1|
S r;nposemu'r.mon ,u“ﬂ'ﬁf“m ""-“"“D‘“E‘ ‘;me
30
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Sistema de alimentacao de combustivel

- Diesel 95%+biodiesel 5%

- Armazenar em tambor ou tanque
isento de ferrugem, preferéncia
plastico ou inox

- O local de armazenagem deve
ficar protegido de variagbes
bruscas de temperatura, poeira,
umidade

- Verificar se o respiro do tanque
nao esta permitindo a entrada de
agua ou ar em excesso

- Fazer a drenagem periédica do
tanque ou tambor para retirar o
excesso de agua

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema de alimentacdo de combustivel

FUEL
INJECTORS __

.- e

Drenagem
sedimentador

Troca filtro de

combustivel
Limpeza ou = b Limpeza do
troca do copo & O -~ sistema de
sedimentador { W  injecdo
o
32

28/05/2018
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Sistema de alimentacao de ar

- Evitar a entrada de poeira e abrasivos
- Limpeza e troca de filtros
- Regulagem de valvulas

- Verificagao das condigdes da tubulagdo de
admissao e escape

+

FILTRD DE AR t‘l;:
|

filtrante

Pré purificador

Elemento

33

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema de alimentacao de ar

Elemento
filtrante principal

Elemento .

filtrante de
seguranga Elementos

filtrantes

34

28/05/2018
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Sistema de alimentacao de ar

Elemento filtrante principal
—>Limpeza ou troca

Elemento filtrante de
seguranga > Troca

35

Sistema elétrico

- Responsavel pela partida do motor, acendimento de luzes
e medidores do painel.

- Acionadores de tracao auxiliar, tomada de poténcia,
variadores de torque, controladores, sistemas de
posicionamento, direcionamento por satélite...

REGULADOR DE
CARGA [VOLTAGEM) ~ AMPERIMETRO
A) Trator Série 5200, com cimbio de i
186 Velocidades (SpeedShift) (141 ALTERNADOR  [se.or o)
1 = CHAVE
. - i DE LUZ
ainel the inkrarTentme ado peimior da
. At e Bain t- |

CHAVE
DE IGHIGAD

18
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Sistema elétrico

- Bateria

[

- Limpeza dos terminais e da carcaca, baterias antigas necessario
manter solugdo eletrolitica 2 cm acima das placas — agua

desmineralizada

- Trocas e manutengdes que exijam remogao da bateria:

- Retirada 1° negativo, 2° positivo
- Instalagdo 1° positivo, 2° negativo

Nivel da
solucéo

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema elétrico

£

- Verificar funcionamento das luzes fardis e indicadores

luminosos

- Verificar e ajustar a tensdo da correia do alternador

F-Compressor
{pressao de ar)

G F G

E ;_V E)a/

D D

C © (o3

B B

o) o)H

A-Cambota D-Alternador
B-Rolete louco  E-Roda de
C-Ventilador deflexiao

G-Compressor
(sistema de ar
condicionado)

@ chm @

-3

®)

>

H-Bomba do
liquido de

refrigeracio

38

28/05/2018
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Sistema de arrefecimento

- Radiador e tampa do radiador '

- Mangueiras

- Bomba de agua

- Ventilador e Correia
- Valvula termostatica
- Galerias internas

- Termémetro

valvula termostatica fechada

SISTEMA FRIO SISTEMA QUENTE

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema de arrefecimento

- Causas de aquecimento excessivo do motor
- Falta de liquido de arrefecimento;
- Agua suja;
- Radiador ou mangueira furado;
- Radiador sujo;
- Tampa do radiador quebrada ou inadequada;
- Valvula termostatica com defeito;
- Correia frouxa;
- Bomba de agua quebrada;

»

40

28/05/2018
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Sistema de arrefecimento

- Manutencodes
- Preenchimento e limpeza do radiador;
- Ajuste da tensdo da correia;
- Verificagao e troca de mangueiras e bragadeiras

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema de arrefecimento ,

- Manutencodes
- Inspegao e troca da tampa do radiador;
- Verificagdo de mangueiras e bragadeiras

TESTING CAP
AADIATOR OVERFLOW
TOP OF car ruse
RADIATOR
AlR
/ STEAM/HOT COOLANT
B S (= = s | ——
il IL Tk ol o o 5
5 e —
+
VALVES VACUUM VALVE OPEN
CLOSED PRESSURE VALVE OPEN
ENGINE ENGINE VERY
COOLING OFF HOT

42
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Sistema de arrefecimento ;

- Manutencbes

- Limpeza interna e troca do liquido de arrefecimento,

- Aditivo: inibir oxidag&o, diminuir ponto de congelamento da
agua, retardar ponto de ebulicdo da agua

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema de lubrificacido do motor

- Carter
- Bomba de déleo e valvula de alivio
- Filtro e valvula de desvio
- Galerias de lubrificagao
- Manémetro

- Respiro do motor

1- BOMBA DE OLEO
2 - VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAD
3-FILTRO DE OLEO

4 - TURBOALIMENTADOR

5 - GALERIA PRINCIPAL DE DISTRIBUICAG
6 - SENSOR DE PRESSAO DO OLEO

7 - BICO DE REFRIGERAGAD DO PISTAD

44
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Sistema de lubrificacido do motor

- Reduzir efeito da corrosao
- Vedagédo — cilindro e anéis do pistao

- Oleo Lubrificante Carteans
- Reduz atrito e desgaste —‘! / (
- Diminui 0 aquecimento dos componentes ,’ F 3 ‘
em contato S

- Amortecer choques/impactos e reduzir
ruido

- Auxiliar na limpeza das superficies
lubrificadas

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema de lubrificacdo do motor

- Verificar o nivel do 6leo do motor — diariamente
- Troca do filtro e 6leo do motor

28/05/2018
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L

Sistema de lubrificacido do motor AN

- Troca do filtr_o e 6leo do motor

47

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

L

Sistema de lubrificacido do motor AN

- Tipos de 6leo quanto a origem ou base

- De base organica — obtidos de gorduras animais e vegetais, utilizados como
aditivo para melhorar as qualidades de alguns tipos de 6leo >mamona

- De base mineral — extraidos do petréleo, sdo os 6leos mais usados em
tratores e maquinas agricolas

- De base sintética— Desenvolvidos em laboratério, a partir de substancias
quimicas, especialmente desenhadas para conferirem caracteristicas de
viscosidade superiores as dos 6leos minerais, porém com custos de
fabricagdo bem mais elevados que os dos 6leos minerais.

- Oleos lubrificantes de base mista ou semissintético — a & utilizada para
formular lubrificantes de elevada qualidade a partir de mineral + sintético.

48
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Sistema de lubrificacido do motor

- Classificacao do 6leo quanto a viscosidade — SAE
- Viscosimetro — aparelho para mensurar a viscosidade

CLASSIFICACAO SAE PARA OLEOS LUBRIFICANTES
OLEO PARA MOTORES OLEO PARA TRANSMISSAQ

ENGRENAGENS
Menor —) ow 70W
5W 75W
10w 80w
Q
a 15W 85W
? 20W 80
=
= 25 W 90
=}
b= 20 140
30 250
40
50
Maior m—) 50

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

- Classificagao |
viscosidade — SAE

Bebkiia.ciibgisiie
1

Olassificacio SAE para dleo de motor

I

.
B

.
uE

il T

ow-40 ow-30 5W-30 W0W-30 1EW-40

i
#

A
i3

Bkkkiioaz
B
e

indice de Viscosidade: mede a
variagao da viscosidade com a
temperatura

Quanto mais alto menor sera a E L T T T
influéncia da temperatura sobre |
a viscosidade , '

(lassficacdo SAE para dleo de transmissSo

25
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Sistema de lubrificacido do motor

- Classificagdo quanto ao nivel de desempenho — API

- Aditivos - anticorrosivo, antidesgaste, antiespumante,
antiferrugem, antioxidante, abaixador do ponto de fluidez,
modificador de fricgdo e agentes de extrema pressao

CLASSIFICAGAO API PARA OLEOS LUBRIFICANTES

Oleo para motores de Oleo para motores de Ciclo

Ciclo Otto Diesel Oleo para Transmissao

(Gasolina, Alcool, etc.) (Oleo Diesel, Biodiesel) (Engrenagens)

Obsoleto Obsoleto Obsoleto

SB Obsoleto CB Obsoleto GL-2 Obsoleto

SC Obsoleto cC Em Vigor GL-3 Obsoleto

sD Obsoleto cD Em Vigor GL-4 Em Vigor

SE Em Vigor CE _ENTisgr GL-5 | Em Vigor

SF Em Vigor CF / Em Vigon\

SG Em Vigor | CG-4 - CF-4 Em Vigor \

SH Em Vigor CH-4 Em Vigor |

sJ Em Vigor Cl-4 Em Vigor |

SL Em Vigor CJ-4 Em Vigor /

SM Em Vigor

Resolucdo CONAMA N° 362/2005

- "Dispde sobre o recolhimento, coleta e destinagéo final de
oleo lubrificante usado ou contaminado." - Data da
legislagdo: 23/06/2005 - Publicagcdo DOU n°® 121, de
27/06/2005, pags. 128-130

- Art. 1° Todo dleo lubrificante usado ou contaminado
devera ser recolhido, coletado e ter destinacao final, de
modo que n&o afete negativamente o meio ambiente e
propicie a maxima recuperagao dos constituintes nele
contidos, na forma prevista nesta Resolucéo.

52
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Transmissao ﬂ

- Embreagem
- Caixa de cambio
- Diferencial e redutores

DIFERENCIAL CAMBIO

53

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

oK

Transmissao

- Verificar e ajustar a folga do pedal da embreagem
- Verificar nivel de dleo da caixa de cambio

- Verificar respiros
- Troca do 6leo

- Engraxar

28/05/2018
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Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

C

Sistema Hidraulico

- Verificagao do nivel do dleo
- Troca do 6leo
- Troca do elemento filtrante

TORIO

DE OLEQ

Em muitos tratores o
6leo do sistema
hidraulico é o o
mesmo que lubrifica FiTRO

. ~ DE SUCGAD
a transmissao

Implementos sem
manutencgao
adequada
“contaminam” trator!

SIMPLES AGAD

FILTRO DE PRESSAC

U COMA
% HIDRAULICO

MOTOR 1
HIDRAULICO (3

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sistema Hidraulico

Cuidados para evitar
contaminacao do
lubrificante
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Freios

- Ajuste da folga dos pedais

- Preenchimento do fluido do freio

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Freios

- Ajuste da folga dos pedais

- Preenchimento do fluido do freio

)\

)
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Eixos Traseiro

- Verificar respiros

- Verificar nivel do 6leo
- Troca do dleo

- Engraxar

59
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Eixos dianteiro e traseiro

- Verificagao do nivel de 6leo do redutor
- Troca do dleo

60
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Eixo dianteiro

- Verificagao e troca do nivel de éleo do diferencial

61
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Rodados
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Pontos de Lubrificacao

- Ha diversos pontos em todo trator que devem ser
lubrificados

- Engate de trés pontos
- Eixos
- Transmisséo final

114 Ine 3/8
- 4 ﬂﬁ,
L W +
| i 'F .‘.-—-
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Pontos de Lubrificacio
- GRAXA - Lubrificante pastoso composto por um éleo mineral e um
espessante metalico
- Classificadas em fungéo da consisténcia e composicao
- Agricola: consisténcia 2, de sab&o de litio
- Lubrificagdo com graxa também funciona como selante contra
poeira e umidade
64
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Manutencao de implementos

- Utilizar lubrificante e componentes recomendados
- Verificar sempre o manual de instrugdes

- Reapertos

- Lubrificacao

- Substituicao de 6rgéos ativos desgastados: discos, ponteiras,
laminas, placas

- Estar atento a ruidos, odores, vibragbes, aquecimento.

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Tendéncia de Manutengao em novas maquinas

- Menor frequéncia de manutencéo

- Manutencéao simplificada: mesmo lubrificante, mesmas
ferramentas, facil acesso aos componentes
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Tendéncia de Manutencao em maquinas modernas

- Indicativos:
- Materiais resistentes
- Mancais e rolamentos blindados

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Gestao da Manutencao

- Diversos sistemas
computacionais com
varios niveis de
detalhe
- Apontamentos
- Previsao de servigos
- Gestao do estoque de
pecas

- Compra de
componentes

- Manutencéo preditiva

- Situagdes diversas

- Pequeno produtor
familiar

- Grupo de investimento

Saxuosssyzm  smm
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Gestao da Manutencao

- Eletrénica no diagndstico para manutengao
- Telemetria: alertas para revenda ou provedor de servigos

FIM

Leandro M. Gimenez
Imgimenez@usp.br
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