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RESUMO

Com o mercado altamente competitivo, as empresas buscam oportunidades para
melhorar seus niveis de qualidade por meio de procedimentos cada vez mais
enxutos, custos reduzidos, alta produtividade e projetos bem definidos desde a
geracdo, nas primeiras fases. Melhorar os niveis de qualidade dos produtos € uma
tarefa diaria da empresa em questdo, relacionada a satisfacdo do cliente com
produtos de alto desempenho e tecnologia diferenciada.

O trabalho tem como objetivo a implementacdo do processo de andlises
gravimétricas no laboratério de materiais, em uma empresa de grande porte do
agronegocio do RS, desenhando o processo a ser seguido para a realizacao das
andlises. As maquinas e equipamentos foram compradas e instalados para a
realizacdo da analise.

A metodologia utilizada é definida como a pesquisa-acao, devido ao envolvimento
ativo do pesquisador, com o desenvolvimento de fluxo de todo processo. O fluxo do

processo de analises gravimétricas foi desenvolvido e criada as prioridades.

Palavras-chave: Analise gravimétrica, contaminacgdes, sistema hidraulico.
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1 INTRODUCAO

Mediante a um mercado fortemente competitivo, as empresas buscam novas
opcbes para melhorar seus niveis de qualidade por meio de processos cada vez
mais enxutos, com custos reduzidos, produtos robustos, alta produtividade e com
projetos bem definidos desde a criacdo. Segundo Campos (2004), a qualidade ndo
engloba exclusivamente a auséncia de defeitos, entretanto atende perfeitamente,
de forma transparente, acessivel, segura e no tempo certo as caréncias do cliente.

O tema do estudo é a criagdo do processo de analises gravimétricas, para
garantir o menor numero possivel de contaminantes nos sistemas hidraulicos dos
conjuntos montados.

O projeto de implementacdo de andlises gravimétricas e tamanho de
particulas, surgiu devido a necessidade de medir o nivel de limpeza em mangueiras,
tubos, conexdes, fundidos que tenham contatos com Oleos e graxas, blocos
hidraulicos e anéis o-ring para controlar possiveis sujidades. Ha necessidade de um
controle devido a registros de problemas de contaminagbes jA nos testes
internamente, e também por causa dos retornos de garantias de campo. O processo
de analises gravimétricas tem como visdo geral eliminar problemas de
contaminacdao dos fluidos que prejudicam os funcionamentos dos componentes dos
equipamentos.

O objetivo € realizar inspecdo de limpeza e determinar o nivel de
contaminacao, medindo o tamanho, nivel particulado e o volume de sélidos presente
em cada componente analisado, aprovando ou reprovando a andlise levando em
conta as especificacfes pré-determinada pelos projetos. Serdo analisadas pecas
de estoque, recebimento e produgéo.

O estudo tem como objetivo coletar dados correlacionados com as normas
de verificacdo de sujidades, definir o processo e critérios para realizacdo das
analises gravimétricas.

A analise gravimétrica, consiste em avaliacdo fisica de componentes
hidraulicos com o uso de solventes especificos para a aplicacdo, seguido de um
processo de lavagem dos componentes, filtragem do solvente, separacdo, medicao
das particulas e avaliagdo dos resultados.

A finalidade do processo é identificar e conter problemas relacionados a
contaminacéao dos sistemas hidraulicos dos produtos. Neste contexto o projeto para



medir o nivel de contaminac&o dos componentes hidraulicos que sdo montados nos
produtos da empresa, justifica-se pelo alto nivel de problemas relacionados a
contaminagdes nos sistemas hidraulicos, problemas que, caso ndo atacados nos

testes internos afetam diretamente os clientes no campo.
1.1 TEMA

Estudo para estruturacdo do processo na analise gravimétrica com foco na

garantia do baixo nivel de sujidades em componentes hidraulicos.
1.2 DELIMITAC}AO DO TEMA

As sujidades podem afetar o desempenho dos equipamentos de forma a
comprometer as atividades desenvolvidas, como obstruir uma passagem de um
bloco hidraulico, por exemplo, diminuir a vazdo de uma mangueira e trancar as
valvulas.

Considerando o contexto envolvido e ja apresentado parcialmente, devido os
problemas relatados nos testes internos e reportados de campo, estara sendo
proposto o desenvolvimento de um processo de andlises gravimétricas. Essa
atividade é realizada no laborat6rio de materiais da organizacao. Para uso deste
suporte, qualquer area que tenha necessidade de analise, o qual tem por objetivo
medir o nivel particulado de sistemas hidraulicos, na area da qualidade.

Portanto, com base no apresentado anteriormente a pesquisa se delimita na
geracdo de um processo padrdo de operacdo dos ensaios gravimétricos. Esta
necessidade se da devido ao histérico de problemas de sujidades nos componentes
hidraulicos que afetam diretamente o cliente no campo.

O processo ira impactar tanto pecas que estdo em estoque interno da fabrica
para serem montados, quanto pecas que estdo no almoxarifado e pecas de
amostras iniciais de itens em desenvolvimento.

A implementacéo do processo de forma robusta mapeando todas as pecas
com necessidades de avaliacdo do nivel de limpeza, desta forma melhorando a
qualidade dos produtos e a experiéncia do cliente.

O trabalho delimita-se na implementacdo do processo de analises

gravimétricas.
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1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema encontrado na empresa em estudo € a falta de um processo de
verificacdo do nivel de contaminacgao por sujidades dos componentes hidraulicos, a
consequéncia que o problema traz € o mau desempenho dos componentes
contaminados, ou até mesmo parada de maguina no campo.

Quando um novo componente do sistema hidraulico é desenvolvido, séo
definidos os niveis de contaminacfes aceitaveis. A empresa ndo tem o processo de
andlises gravimétricas como recurso para verificacdo da andlise e certificacdo que
o fornecedor esta controlando este processo, os produtos sdo montados sem
nenhum tipo de inspecédo para contaminacoes.

ApGs a fabricacdo dos componentes do sistema hidraulico no fornecedor, os
itens passam por algumas etapas, como:

- Estoque no fornecedor;

- Transporte;

- Estoque na empresa;

- Transporte interno empresa em estudo.

Neste periodo de transicdo da fabricacdo até a montagem final, os itens
podem adquirir contaminacoes.
Conforme Figura 1 a conexao esta com sujidades na parte interna, esse fator

pode ter ocorrido devido a conexao estar sem um tampéo de protegao.
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Figura 1 — Conex&o com contaminantes

Fonte: O autor

Estas sujidades poderdo ocasionar problemas no sistema hidraulico dos
equipamentos. Pode ser observado o tamanho do contaminante que podera trancar
a passagem de 6leo causando grandes problemas.

A Figura 2 relata problemas de contaminacfes em anel o-ring, devido as
pecas ndo estarem dentro de uma embalagem correta, com 0 processo de

transporte e estoque adquiriu contaminacoes.

Figura 2 — Anel o-ring com contaminantes

Fonte: O autor
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Os anéis o-ring deveriam estar dentro de uma embalagem lacrada para néo
adquirir sujidades e levar para dentro do sistema hidraulico quando montados.

Outro fator relevante que impacta em qualidade e gera retrabalhos, € o caso
de valvula com limalhas de ferro que podem limitar as fun¢cdes da mesma, conforme
Figura 3. As valvulas tém a funcédo de aumentar ou diminuir a vazao de 6leo dentro
de um bloco hidraulico, as valvulas tém pequenos furos para passagem do o6leo,
caso estes furos sdo trancados com sujidades, havera problemas no desempenho
do equipamento.

Figura 3 — Valvula com contaminantes

Fonte: O autor

Estes contaminantes de ferro podem ser gerados por algum processo do
fabricante ou também do produto em funcionamento.

A sujidades geram problemas nos sistemas hidraulico, ha muitos casos
relatados devido a contaminaces, foram levantados os numeros reportados de
campo e também numeros cadastrados dentro da empresa. Com o histérico de
problemas que vem ocorrendo com as contaminac¢des nos sistemas hidraulicos é
necessario tomar alguma medida de prevencgdo dos proximos lotes recebidos, para
controle dos relatos de problema e satisfacao do cliente.

Na Figura 4, segue histérico de problemas encontrados dentro da empresa,
onde pode ser observado que do total de defeitos, 6,14% sao defeitos que afetarao

0 produto final.
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Figura 4 — Grafico de defeitos X defeitos por consequéncia de sujidades na empresa

Total de defeitos X defeitos por
consequéncia de sujidade

6,14

M Outros defeitos Problemas de sujidade

Fonte: O autor

Cadastros registrados no periodo de outubro de 2018 até outubro de 2019.
Os defeitos causados pelas sujidades sdo as contaminacbes 4%,
funcionamento inadequado/intermitente 22,46%, vazamento 68,54% e ruido 5%

conforme Figura 5.

Figura 5 — Grafico problemas de sujidades na empresa

Problemas por consequéncia de sujidade no
sistema hidraulico

® Contaminagdo  Funcionamento inadequado/Intermitente ® Vazamento = Ruido/Barrulho

Fonte: O autor



Estes problemas sdo encontrados nos processos de montagem, revisédo e
testes finais, sendo que o maior dos problemas causados pelas sujidades séo o0s
vazamentos.

Também foram levantadas as porcentagens de defeitos reportados por
garantias conforme Figura 6, que sdo problemas encontrados pelo cliente, deste

total 5,60% sé&o defeitos que afetam o produto no campo.

Figura 6 — Grafico defeitos X defeitos por consequéncia de sujidade no campo

Total de defeitos vs defeitos por
consequéncia de sujidade
(Campo)

,6

B Outros defeitos Problemas de sujidade

Fonte: O autor

Estes dados séo do periodo de setembro de 2018 a fevereiro de 2019 (para
campo o periodo de avaliacdo de garantias € dos Ultimos 6 meses a partir de um
nivel X de maturidade dos produtos de campo).

O vazamento engloba 61,09% dos retornos causados pelas sujidades € o
maior problema encontrado no campo, funcionamento inadequado/intermitente
envolve 17,42%, ruido/barulho 15,16% e as contaminacdes 6,33% conforme Figura
7.
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Figura 7 — Grafico problemas de sujidades no campo

Problemas por consequéncia de sujidade no
sistema hidraulico (Campo)

» Contaminagdo = Funcionamento inadequado/Intermitente ® Vazamento = Ruido/Barrulho

Fonte: O autor

Os defeitos encontrados nos sistemas hidraulicos séo causados devido as
sujidades impedirem a passagem de éleo em alguma parte do sistema hidraulico,
com a pressao de acionamento dos comandos, acaba gerando vazamentos em
blocos hidraulicos, selos, vedacdes, conexdes e até rompimento de mangueiras,
também ocorrem ruidos e funcionamento inadequado no sistema.

A implementacdo de um processo padrdo para andlise gravimétrica nos
componentes hidraulicos, realmente é a melhor alternativa e que ira solucionar os
problemas de contaminacdo e reduzir a falhas recorrentes dos problemas de

campo?
1.4 HIPOTESES

A analise gravimétrica busca solucdes para resolver os problemas de
sujidades em componentes hidraulicos, as contaminacfes afetam o sistema
hidraulico impossibilitando o desempenho e funcbes dos equipamentos montados
pela empresa em estudo, este problema pode afetar diretamente o cliente causando
paradas nas atividades, segue proposta de melhoria do processo:

- Implementacéo do processo de analises gravimeétrica.

A proposta exposta ir4 ajudar no controle de contaminacdes para que pecas
com altos niveis de sujidades ndo sejam montados nos sistemas hidraulicos. Pecas

do sistema com suspeitas de sujidades e novos projetos serdo enviados para o
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laboratorio para fazer a verificacdo de contaminacfes. A analise consiste em lavar
a peca com solvente, filtrar, secar, pesar para verificar qual o nivel de sujidades e
medir o tamanho das particulas, caso os resultados ultrapassam o especificado o
material ndo sera montado.

e A implementacdo das andlises gravimétricas ird ajudar a diminuir as
falhas nos sistemas hidraulicos, problema que vem causando muitas
paradas dos equipamentos no campo.

e Com aimplementac¢éo do processo de analises gravimétricas, estima-
se uma reducado de 40% baseado no indicador da Figura 04 de
defeitos internos, e Figura 06 defeitos externos. Esse percentual esta
estimado para 2020, relacionado com os problemas ligados com

sujidades nos sistemas hidraulicos.
1.5 JUSTIFICATIVA

Este projeto de trabalho de final de curso, aplicado em uma empresa de
maquinas agricolas localizado na regido Noroeste do Rio Grande do Sul RS,
justifica-se devido a grandes problemas encontrados em mangueiras, tubos,
conexdes, fundidos que tenham contatos 6leos e graxas, blocos hidraulicos e anéis
o-ring. Devido ao aumento de problemas encontrados, e por néo ter um controle
dos produtos montados com a contencéo de sujidades, a area da qualidade tomou
a decisdo de controlar estes problemas com a implementacdo de andlises
gravimétricas.

Este trabalho ira desenvolver todo o processo que sera seguido para
realizacdo de analises gravimétricas, todos 0s processos de controle para as pecas
serem encaminhadas para o laboratério realizar as analises, serdo analisadas uma
amostragem do lote conforme solicitado. Com esse procedimento de analises
gravimétricas acredita-se que diminuird os problemas de contaminacbes dos
sistemas hidraulicos. A implementacdo de analises gravimétricas é um projeto de
baixo investimento, sendo que ndo sera necessario a adicdo de mais uma pessoa
para realizacdo da atividade.

Devido a ndo haver nenhuma forma de controle atualmente para este
problema, a empresa recebe muitos retornos de clientes informando problemas de

falhas e até mesmo paradas de maquinas devido a problemas nos sistemas
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hidraulicos, isso gera altos custos de garantias, quando o problema ocorre dentro
da empresa o equipamento tem que ser retrabalhado ndo agregando valor.

Com a maturidade dos dados coletados de garantia e de fabrica no ano de
2019, em 2021 podemos comparar com o planejado e verificar a eficiéncia do
processo com o estimado.

A implementacao da analise gravimétrica tornar-se viavel com a diminuicao
de problemas ocorridos em campo, também contribuir4d para a diminuicdo dos
problemas reportados para as concessionarias que ira contemplar na redugéo de
garantias pagas e melhor satisfacao dos clientes.

As sujidades nos sistemas hidraulicos geram problemas de baixos
rendimentos dos sistemas dos equipamentos, alguns dos mesmos ja séo
detectados em testes internos. Também sao detectados com os produtos realizando
suas atividades em campo, estes problemas podem baixar a capacidade de
rendimento dos equipamentos gerando baixo rendimento no desempenho das

atividades e até mesmo paradas nas atividades desenvolvidas no campo.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

As analises gravimétricas tém como objetivo examinar os componentes
hidraulicos, identificar sujidades e medir o tamanho das particulas que afetam o
desempenho dos componentes dos produtos.

O trabalho tem como objetivo geral desenhar o processo para realizacao das

analises gravimétricas no laboratério de materias.
1.6.2 Objetivos Especificos

A proposta € criar um modelo de processo para realizacdo da analise
gravimétrica. Com ele ativo, garantir o nivel minimo de contaminacéo especificado
em projeto para componentes hidraulicos, ter maior controle e confiabilidade sobre
0S componentes que estdo sendo montados nos produtos.

Se caso identificado problema que exceda o0s niveis de contaminacdes
especificados, devera ser enderecado aos féruns internos de resolugdo de
problemas e ag¢bes corretivas. Feito isso serdao priorizadas ac¢des por grau de

importancia e corrigidos com maior agilidade possivel.
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Para alinhamento geral desta pesquisa, seguem 0s objetivos especificos:

Coleta de dados do processo correlacionando com a norma especifica;
Definir os critérios de verificacdo, quando e quais itens devem ser
analisados;

Determinar o processo para analises gravimétricas dos componentes
hidraulicos;

Desenvolver uma planilha de célculo que servird de parédmetro para

aprovacao ou reprovacgéao do item inspecionado.

Os objetivos foram definidos com base em oportunidades de melhorias

identificadas devido a problemas nos sistemas hidraulicos, e visam entregar ao

cliente um produto diferenciado no padrdo de qualidade embarcado e eliminar

possibilidade de falhas.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 ANALISES GRAVIMETRICAS

Segundo ISO 16232 (2018), para conseguir um comportamento confiavel de
partes e sistemas, comando sobre o volume de particulas introduzidas durante a
fase de levantamento sdo necessarias, a determinacdo de contaminantes
particulados € a sustentacdo do controle. Com base em um aumento mundial e
desenvolvimento constante de problemas cientificos de limpeza, documento
destina-se a:

- Aprimorar ainda mais a afinidade dos resultados da inspecéo de limpeza;

- Englobar novos procedimentos (extracéo e analise);

- Fornecer dados sobre como estabelecer os critérios de limpeza e explicar

como enfrentar quando os valores-limite de limpeza s&o excedidos.

Conforme ISO 16232 (2018), a finalidade de uma verificacdo de limpeza é
descobrir a contaminacado particulada que esta presente nas superficies graves de
um componente hidraulico. Em oposicdo com outras inspecdes, que podem
normalmente ser feitas diretamente num componente de teste, a verificacdo de
limpeza técnica é uma avaliacdo indireta que requer uma etapa de remocao. As
superficies relevantes dos elementos funcionalmente criticos usados na industria
automotiva estdo constantemente localizadas dentro de tubula¢des, canais,
carcagas, tanques, bombas, valvulas ou componentes similares. Os fluidos fluem
constantemente através desses itens e sdo capazes de carregar particulas para
areas sensiveis de um sistema. As superficies internas normalmente ndo podem
ser acessadas para conceder uma direta inspecao visual. Além disso, adequado a
sua composicdo material, rugosidade ou auséncia de contraste com a
contaminagdo por particulas, a maioria das superficies ndo sdo adequadas para

verificagcao visuais.
2.2 CONTAMINACAO EM SISTEMAS HIDRAULICOS

Tessmann & Hong (2000) relacionam cinco areas de controle de
contaminacgdo: reconhecimento e descricdo de muitos contaminantes; analise, que

define e quantifica os poluentes; que impede a contaminagé&o de entrar no fluido do
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conjunto; filtracdo, incluindo a retencéo de captura e detalhes em tolerancia a fluidos
e compostos, incluindo avaliacdo e aperfeicoamento da capacidade de controle de
contaminacgéo de particulas.

Ainda segundo Tessmann & Hong (2000), ndo é possivel respeitar a fase de
exclusdo no controle de poluicdo, uma forma deve ser usada para controlar as
particulas que entrara no sistema. Para isso, € necessario filtrar o fluido hidraulico
para reter os poluentes. Se o controle ndo atingir um certo nivel aceitavel, o
componente deve ter uma vida suficientemente longa com o padrao resultante de
poluicdo. A poluicdo de um 6leo pode ser medida usando a ISO 4406: 1999, que
acredita a contagem de particulas e a medida de diversas propor¢des de particulas
presentes, estabelecendo um codigo numérico que retrata esses padrdes. Filtracdo
€ a extracao de particulas poluentes de um fluido em um conjunto.

Fitch (2013) cita: "Uma atividade primitiva €é remover e preservar
contaminantes a medida que o 6leo flui pelo componente poroso conhecido como
meio filtrante". Os métodos de eliminacdo sdo usados para manter 0 conjunto em

um nivel de contaminag¢@o menor ou igual ao nivel.
2.3 QUALIDADE

Segundo Sohlenius (1992), a concorréncia de um produto se define por trés
servi¢os: qualidade, tempo e complexidade. Para ser concorrente, um produto deve
ser de muita qualidade, ter um lead time baixo e ser de complexidade minima.

Para Candeloro e Almeida (2002), o mercado exige um comportamento
diferenciado, completamente comprometido com o cliente, para que os conceitos
de satisfacdo do cliente estejam presentes nas empresas, pois a satisfacao é hoje
a base de qualquer sucesso constante, no médio ou longo prazo.

Segundo Casals (1997), muitas razdes e situagdes despertam uma
organizacgao a gerar a gestao pela qualidade: atender/exceder as exigéncias
dos consumidores; melhorar a imagem da empresa; conquistar mercado;
melhorar o moral de seu grupo de funcionarios; solucionar problemas de
responsabilidade; aperfeicoar os registros de processos de processos,
produtos e servicos; melhorar o ambiente de trabalho da empresa. Desta
maneira, a gestao pela qualidade propde um novo questionamento gerencial,

tomando por base a criagdo de uma nova instrugcédo organizacional, mudanca
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de comportamentos e uma continua busca de aprimoramento, e que produz

uma organizagao racional na empresa.
2.4 SATISFACAO DO CLIENTE

Kotler (1998) declara que “para entender o marketing de relacionamento com
o cliente, deve-se primeiramente, consultar o processo envolvido em sua afinidade
e manutencdo.” O marketing de relacionamento equivale em criar relacionamentos
mutuamente convincente de longo prazo com clientes, fornecedores, distribuidores,
a fim de conquistar e reter a preferéncia nos negaocios.

Para Mahfood (1994) “a maioria das pessoas que atendem o publico de
qualquer maneira, sejam vendedores, instaladores de servicos, profissionais, ou até
mesmo servidores publicos, em certa medida, deveriam tentar satisfazer os clientes

que encontram, para que possam retornar futuramente”.
2.5 SISTEMA HIDRAULICO

O principio basico da operacdo de um sistema hidraulico é a aplicacdo de
uma energia mecéanica a introducdo de um sistema, a fim de promover uma
alteracdo de aceleracdo ou pressdo em um fluido e modificar essa energia do fluido
em uma energia mecanica de saida util (LINSINGEN, 2013).

Durfee e Sun (2009) elaboram que as bombas mudam o torque e a
aceleracdo de um eixo de acesso em pressdo e fluxo de um fluido de saida. As
bombas séo as unidades de modificacao primarias, responsaveis pelo desempenho
dos sistemas hidraulicos, pois transpassam energia para o fluido, cuja finalidade &
a energia mecanica util nos atuadores. A bomba do conjunto de didlise em linha s6
serve para forcar o 6leo através de um filtro.

Segundo Stewart (1994), em um conjunto hidraulico, o fluido flui mediante de
uma tubagem até uma bomba que é acionada por um motor. A bomba, elemento de
conversao inicial, amplia a pressdo do fluxo de fluido que parte uma valvula
reguladora de pressao, utilizada para proteger o conjunto de danos, se caso a
pressao alcanca um numero maximo de seguranca. Outra valvula é a de comando
direcional utilizada para alterar o curso de fluido. Depois de passar no controle

direcional, o fluido entra cilindro, elemento de transformacéo secundaria, e age no
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pistdo. Esta atividade de forca em relacdo a area do pistdo pode ser usada para
mover aparelhos ou carga.

Segundo Linsigen (2003), um sistema hidraulico € definido como um conjunto
de elementos fisicos apropriadamente associados que, ao usar um fluido como meio
de transferéncia de energia, permitem a transmissdo e o comando de forcas e
movimentos. O autor afirma que um sistema hidraulico € o meio pelo qual uma forma
de energia de entrada é convertida e condicionada para produzir energia mecéanica

atil.
2.6 TUBULACAO HIDRAULICA

Os tubos devem apresentar resisténcia a altas pressdes e temperaturas de
acdo, resisténcia quimica ao fluido usado, abrasao, forcas destrutivas, luz solar,
graxa, substancias corrosivas e maus tempos. Isso € indispensavel para uma

operacao segura e satisfatéria. (STEWART, 1994).
2.7 FILTRO

Palmieri (1997), indica que um filtro é responséavel pela filtragem de qualquer
fluido que retorne ao tanque de uma maquina ou equipamento carregado com
impurezas absorvidas durante o ciclo de trabalho.

Sutherland (2008) ele diz que os filtros séo considerados e selecionados com
base em sua capacidade de remover particulas de um tamanho especifico de uma
suspensao de fluido, bem como na troca entre a quantidade de sélidos permitida e
suas situacdes de passagem.

A funcao do filtro é capturar particulas estranhas do sistema hidraulico que
flui através do fluido, o que pode causar danos devido a abrasdo. Essas particulas
podem ser de uma fonte externa, desgaste interno do sistema ou podem estar
presentes em algumas pecas devido a fabricacdo (TESSMANN & HONG, 2000).

2.8 POS-VENDA

Para Mlyashita (2015) o servigo pés-venda € uma oportunidade, por exemplo,
para uma concessionaria de carros se apropriar efetivamente do cliente. Com efeito,
ao comprar um carro, o cliente € muito mais um cliente do carro. E por isso que ele

veio. E, portanto, no instante da revisdo que a companhia se apresenta, abrindo
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suas portas, expondo ao cliente sua organizacao e seus colaboradores. Ao oferecer
bons trabalhos naquele momento, o cliente realmente se sente confortavel do local

de venda.
2.9 LUBRIFICACAO

A lubrificacdo, com seus problemas e solucdes, é uma das maiores despesas
para empresas que possuem maquinas e equipamentos lubrificados. As solucdes
utilizadas e os projetos desenvolvidos sobre esse tema contribuem nao apenas
ativamente para a reducdo de eventos indesejaveis, mas também para a

preservacao de recursos e a reducédo de custos (STOETERAU, 2014).
2.10 VISCOSIDADE

Segundo White (2011) a viscosidade é uma quantidade da resisténcia de um
fluido ao fluxo. Mais especificamente, define a taxa de deformacéo do fluido gerado
pela aplicacdo de uma determinada tensdo de cisalhamento.

Segundo Brunetti (2008) pode-se dizer simplesmente que a viscosidade dos
fluidos provém da coesdo entre as moléculas e dos choques entre elas. A
viscosidade ndo €, portanto, um dominio observavel em um fluido em repouso. No
entanto, com o fluido em movimento, ele faz com que seu efeito seja sentido,

criando as condi¢des para equilibrar forcas externas.
2.11 CONTAMINACAO EM FLUIDOS

Segundo Sutherland (2008), contaminantes sdo substancias indesejaveis
gue normalmente estdo presentes em todos os fluidos, seja em seu estado natural
ou apo6s o uso. Quando o nivel de contaminacéo no fluido € alto, torna-se necessario
(ou em alguns casos legalmente obrigatério) remover essas impurezas do fluido
transportador para reduzir a contaminacao a niveis aceitaveis. O fluxo de qualquer
material, sélido ou liquido, prejudicaria 0 consumidor ou outro usuario deste fluido
se este permanecesse nesse estado contaminado deste modo, esses
contaminantes, que podem ser sélidos rigidos ou deformaveis, sdo os alvos de um

ou mais procedimentos de divisao.
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2.12 DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES

De acordo com Krause e Ellram (1997), com a incerteza de encontrar uma
melhor fonte de suprimento e ao alto custo de pesquisa e avaliagdo de novos
fornecedores, as empresas devem trabalhar com os fornecedores existentes para
melhorar seu desempenho. Como resultado, afirmam que € essencial desenvolver
relagbes entre as partes.

Neumann (2002) descreve uma maneira de ajudar empresas e fornecedores
a melhorar seus relacionamentos, definindo as etapas de um programa de
desenvolvimento de fornecedores. Ele ressaltou que os resultados obtidos apos a

intervencao foram positivos e reforcam a necessidade de tais programas.
2.13 GARANTIA DE QUALIDADE DO FORNECEDOR

Bertaglia (2003) salienta que "os critérios de analise dos fornecedores devem
ser cuidadosamente analisados” e que, portanto, a participacdo da geréncia é
essencial nesse processo.

De acordo com Juran (1992), os servicos mais importantes a serem
desenvolvidas entre o cliente e o fornecedor sdo: planejamento pré-contrato,
avaliacdo da adequacéao do fornecedor, selecdo do fornecedor, custo total de uma
compra, planejamento conjunto e cooperacéao do fornecedor durante a execucao do

contrato.
2.14 DESEMPENHO DO FORNECEDOR

Corréa (2014) sugere que a separacéao de fornecedores se baseia no custo
da transacao, ou seja, quanto maiores as periodicidades e o0s custos envolvidos no
relacionamento, maior o critério de andlise.

Para Marinho (2001) as organizacdes devem coletar dados para criar uma
estrutura de avaliacdo que possa ser usada para medir o desempenho do
fornecedor.

Ballou (2006) fortalece que uma manutencdo da estrutura da cadeia de

suprimentos, também precisa da qualificacao estratégica dos fornecedores.
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2.15 MAPEAMENTO DO PROCESSO

Para Orofino (2009) o modelo de gerenciamento de processos é
caracterizado por trés eixos principais: orientacdo ao cliente, abordagem de
processos e foco em consultoria de melhoria continua. Foco no cliente, porque as
organizacdes existem apenas para atender as suas necessidades e expectativas, e
€ essencial que priorizem a qualidade de seus produtos.

Assim como existem organogramas correspondentes a estrutura das
empresas, também € possivel construir uma representacao grafica dos processos,
mapea-los, o que permite uma visdo mais ampla do processo, a identificacdo de
suas etapas e facilita a compreensdo dos processos, os fluxos de praticas
realizadas favorecendo a utilizagdo das melhorias necessérias (CURY, 2010).

Barbar4d (2012) define que a estrutura de modelagem de processos
(mapeamento de processos) € uma maneira de coordenar e direcionar os esforcos

analiticos da organizacdo em relacdo aos seus procedimentos.
2.16 PROCEDIMENTOS PADRAO

As empresas enfrentam uma tarefa critica na implementacdo da
padronizacdo, enquanto lutam para encontrar o equilibrio entre os procedimentos
rigidos a serem seguidos e permitir que inovem e sejam criativos. Nesse sentido, o
sucesso dessa atividade esta na maneira como as pessoas estabelecem padrées e
contribuem para sua criagdo (NEVES, 2011).

E importante observar que a principal diferenca entre procedimentos simples
e trabalho padronizado € que os procedimentos informam o que fazer em uma
determinada situacdo, enquanto o trabalho padréo indica o que todos precisam
saber para fazer bem o trabalho (BALLE, 2015).

2.17 SEQUENCIAMENTO DE OPERACOES

Tubino (2009) indica que, uma vez que o0 planejamento e o controle da
producdo tenham preparado um conjunto de ordens de producdo a serem
produzidas durante o periodo, deve-se decidir sequencia-las de acordo com os dois
principais problemas listados abaixo:

e A escolha da ordem a ser verificada a partir de uma lista de ordens de

producéo planejadas e;
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e A escolha do recurso a ser usado em uma lista de recursos existentes na

estacao de trabalho.

Fernandes e Filho (2010) eles argumentam que uma maneira de producao
envolve um conjunto de recursos de entrada, chamados de input, que podem ser
transformados em recursos, como materiais, informacdes ou consumidores, usando
recursos transformacionais, como maquinas e dispositivos, individuos para gerar

produtos ou servigos de saida, chamados output.
2.18 PLANOS DE ACAO

Um indicador de desempenho deve ser usado com sabedoria, levando em
consideracdo seu valor no processo e garantindo a rapida disponibilidade de
informacdes com base em dados confiaveis (TAKASHINA e FLORES, 2005).

Para Werkema (2014) ciclo PDCA (planejar, faze, verificar e atingir
ferramenta de gestdo que tem como objetivo promover a melhoria continua dos
processos por meio de um circuito de quatro acdes) indica a direcao a seguir para
alcancar os objetivos estabelecidos. E essencial o uso de ferramentas analiticas
para a coleta, processamento e descarte dos dados necessarios para executar as
etapas do PDCA, possibilitando a consecucdo dos objetivos necessarios para

atingi-los a sobrevivéncia da organizacao.
2.19 ANALISE CRITICA DO PROCESSO

Segundo Vernadat (1996) um padrdo de referéncia € definido por sua
padronizacdo. Para o autor, esse tipo de amostra deve ser reconhecido e aprovado
pelas partes interessadas e pode servir de base para outros modelos especificos.

Segundo Rozenfeld et al. (2006) muitas empresas praticam modelos para
definir o nivel de trabalho que desejam adotar para a evolucéo de produtos.

2.20 VALIDACAO DO PROCESSO

De acordo com Scheaffer (1996) o objetivo da amostragem é tirar conclusées
sobre uma populacdo de interesse com base nas informacfes obtidas pela

observacdo de uma parcela dessa populacdo. Geralmente, as inferéncias amostrais
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sdo obtidas estimando-se certas caracteristicas numeéricas da populacdo, como
meédia, variancia, fracdo defeituosa etc, denominadas parametros.

Ingram (2000) recorda que os estudos de validagdo de processos sao, por
definicdo, conservadores e que as chances de aprovar uma validagcdo néo
excederdo 10% se o funcionamento do processo néo atender aos padrdes minimos
de aceitacdo. Em geral, o processo deve operar em niveis bem acima do minimo
necessario para ter uma chance razoavel de atender aos requisitos de validacgao.

Os métodos estatisticas e de qualidade ajudam a atingir esses niveis.
2.21 ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA

De acordo com Lima (2004) o objetivo da pesquisa-acdo é explicar certos
aspectos da realidade para poder agir/intervir nela, identificar problemas, formular,
experimentar, avaliar e aperfeigcoar solugdes alternativas no mundo real, a fim de
contribuir para o processo de melhoria continua da realidade que é objeto da
investigacao.

Em geral, o desenvolvimento de um novo objeto comeca com a geracédo de
novas ideias a partir da percepcédo das oportunidades entregues ao mercado
(OLIVEIRA e FARIA, 2009).
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3 METODOLOGIA

De acordo com Rodrigues (2007), as técnicas de pesquisa usualmente
usadas para coleta de dados incluem métodos de construgcdo e avaliacdo de
entrevistas, observagado, questionamento contendo perguntas abertas, perguntas
fechadas e de abundantes escolhas e formularios, e estes sdo usados pelo
pesquisador baseado no tipo de pesquisa a ser executada.

Na metodologia foram associadas as principais etapas durante a realizacéo
do exposto trabalho, com alguns conhecimentos pertinentes, apresentando as
principais caracteristicas da metodologia utilizada.

O desenvolvimento do processo de analises gravimétricas sera
implementado para garantir a qualidade dos produtos montados, alguns
procedimentos e técnicas foram definidos para que os objetivos do trabalho fossem

alcancados.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A metodologia utilizada foi de pesquisa sobre andlises gravimétrica, o
pesquisador sugere um modelo de processo para as analises, formas de como o
processo ira ocorrer e qual sera o fluxo que as amostras iram seguir. O trabalho
explica o processo em detalhes de como serao realizadas as analises no laboratorio
de materiais.

O trabalho foi desenvolvido com as seguintes etapas:

- Escolha do tema;

- Relatos e dados do problema conforme item 1.3;

- Reviséo bibliogréfica;

- Apresentacéo do processo atual conforme item 4.2;

- Apresentacdo do novo processo conforme item 4.3;

- Conclusao.

A implementacéo do processo de analises gravimétricas justifica-se devido
inumeros relatos de problemas de contaminacdes, em testes internos e campo,
conforme gréficos com a quantidade de problemas relacionados com as sujidades

destacados no item 1.3.
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Para estas andlises terem sequéncia necessita-se de um processo para ser
seguido. Através de pesquisas bibliograficas utilizou-se artigos e livros para
desenvolvimento do referencial teérico, para auxilio e clareza nos temas abordados.

Foram criados fluxos do processo de analises conforme Figura 10,
procedimentos de andlises conforme item 4.4, planilha no excel para calculo de
“aprovado” ou “reprovado” conforme Figura 23, e relatorio padrdo conforme
Apéndice com os resultados. Os resultados serdao apresentados com fluxogramas
mostrando o0 processo desenvolvido que serd seguido para as andlises
gravimétricas.

O processo de analises gravimétricas € a ferramenta utilizada para verificar
a presenca de contaminacdes em componentes dos sistemas hidraulicos. Os testes
realizados no laboratério de materiais incluem a pesagem dos contaminantes
encontrados nos conjuntos hidraulicos e a medicao das particulas. A companhia ird
realizar as analises conforme o recebimento de novos lotes, controlados pela
inspecao de recebimento, também serd realizado teste em produtos que ja estao
mais tempos estocados na unidade, pecas de producédo e campo. Os testes irdo
identificar e controlar a presenca de contaminantes presentes nas pecas de
conjuntos do sistema hidraulico.

O monitoramento tem como objetivo acompanhar as condi¢cdes que os itens
estdo apresentando, impedindo que os problemas de contaminac¢des continuem,

eliminando futuros problemas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O estudo mostra a proposta de implementacdo de analise gravimétrica para
identificar possiveis contaminantes em sistemas hidraulicos dos produtos da
empresa em estudo. Estes contaminantes por sua vez, estdo afetando o
desempenho dos componentes do sistema hidraulico como mangueiras, tubos,
conexdes. Além destes citados, ainda incluem-se itens fundidos que tenham

contatos com 6leos e graxas, blocos hidraulicos e anéis o-ring.
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa onde estd sendo realizado o trabalho de pesquisa, esta
estabelecida no municipio de Horizontina desde 1945. Em 14 de junho daquele ano,
dois imigrantes alemées, abrem uma oficina para abastecimento e conserto de
ferramentas e implementos, para atender as necessidades dos colonos da regiéo.
Em seguida, o empreendimento se ampliou, agregando uma serraria, um moinho e
um gerador de energia que fornecia luz ao povoado.

Dois anos mais tarde em 1947, introduziram uma linha de producéo, iniciando
assim uma relagéo estreita com o mercado de maquinas agricolas, no pais.

No ano de 1965 produziu-se a primeira colheitadeira automotriz fabricada no
Brasil. Em 1984, a empresa comecou a produzir também plantadeiras, e, em 1989
toda a operacdo Industrial foi transferida para as novas instalacfes, com area
coberta de 50.000m?, no Distrito Industrial de Horizontina. Em 1996, iniciou-se a
producédo de tratores nesta mesma planta, ampliando o portfélio de produtos.

Em 2004, a empresa comemorou dois marcos historicos: a producao de 50
mil colheitadeiras e de 30 mil tratores em Horizontina. Mais tarde, em 2008, a
producdo de tratores foi transferida para a nova fabrica em Montenegro,
segmentando a carteira de produtos, mantendo na planta apenas colheitadeiras e
plantadeiras.

Em 2015, a unidade de Horizontina, comemorou 50 anos produzindo
colheitadeiras no Brasil, outro marco historico iniciado nesta unidade.

Hoje sao produzidas, colheitadeiras de graos, plataformas e plantadeiras. A
fabrica tem atualmente uma area coberta de 122.700 metros quadrados, sendo esta
a maior unidade no Brasil e € uma das plataformas mundiais de exportacdo e de

desenvolvimento tecnoldgico.
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4.2 APRESENTACAO DA SITUACAO ATUAL

Atualmente a empresa em estudo ndo tem nenhum controle de verificacao
interna dos niveis de contaminac¢des para componentes dos sistemas hidraulicos.
As pecgas sao recebidas, estocadas e montadas sem ter uma verificagdo quanto a
indices de contaminantes.

A solicitacéo para o fornecedor fazer a inspecédo em todos os lotes fornecidos,
nao iria garantir que as pecas estejam totalmente livres de contaminagfes. Ha
varios fatores que podem contribuir para que as pecas ja estejam contaminadas
antes mesmo de serem montadas. Até o produto chegar em seu destino final
existem varios processos para percorrer e o tempo de montagem apos a fabricacéo
de um produto pode ser longo.

A Figura 8 demonstra as etapas que a pega percorre até chegar na empresa

para montagem final.
Figura 8 — Fluxograma do processo atual
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Fonte: O autor

Todos estes processos podem contribuir para as contaminacgdes, outro fator
€ que podem se desprender tampdes de protecdo das mangueiras e conexdes,
possibilitando a ocorréncia de contaminacdes, também ocorrer danificacdes nas
protecdes plasticas das embalagens de itens fundidos.

Produtos que ndo seguem o “FIFO” (do inglés first in first out — primeiro que
entra, primeiro que sai), ficam por longos periodos aguardando para serem usados,
podendo adquirir contaminacodes.

A contaminacao do sistema hidraulico causa problemas no desempenho dos
equipamentos montados, diminuindo eficiéncia e podendo causar danos
irreparaveis. Ha registros de contaminantes nos sistemas hidraulicos que
prejudicaram o mesmo de forma muito agressiva. Estes podem néo ser percebidos
nos primeiros testes feitos internamente, afetando o cliente ao realizar suas

atividades em campo.



O fornecedor faz a inspecéo de analises gravimétricas de algumas pecas por
amostragem, principalmente itens em desenvolvimento. Processo que busca
reduzir e certificar-se que o lote esta livre de contaminac¢des, mas ndo ha um rigor
sobre a inspecado. Estes relatorios sdo enviados para o engenheiro responsavel
antes dos produtos serem fornecidos, evidenciando certo nivel de controle no
desenvolvimento.

O fornecedor ndo pode ser responsabilizado devido a problemas de
contaminacgdes identificados internamente por ndo ser feito uma analise quando
recebido do mesmo. Essa dificuldade ocorre em funcdo dos custos embutidos,
elevado numero de variaveis internas e externas até a montagem do item.

Alguns fornecedores ndo tem o processo de andlise, entdo entregam as

pecas sem nenhuma verificacdo quanto a contaminacoes.
4.3DEFINICAO DO PROCESSO NOVO

O processo de andlises gravimétrica € uma verificacdo de possiveis
contaminantes em sistemas hidraulicos, serdo analisadas mangueiras, tubos,
conexdes, fundidos que tenham contatos com 6leos e graxas, blocos hidraulicos e
anéis o-ring, que sdo montados nos produtos fabricados pela empresa em estudo.

O desenvolvimento do novo processo de analises gravimétricas seguiu as

seguintes fases para construcdo do projeto conforme Figura 9.
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Figura 9 — Fases dos processos
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Fonte: O autor

A fases do projeto, Figura 9, foram definidas com base na norma JDS-G169
que especifica o processo correto da aplicacdo de andlises gravimétricas, devido a
necessidade de controle do processo. A analise consiste em lavar um componente
do sistema hidraulico, filtrar e pesar os possiveis contaminantes. Os resultados
devem ser comparados com as especificacdes conforme Figura 22, para verificar
se atendem ou ndo. Todos componentes de um sistema hidraulica quando
desenvolvido, deve constar em seu desenho a especificacdo as sujidades que sao
aceitaveis para montagem dos itens apoés verificacoes.

Quando um item ultrapassar os niveis de contaminacdo especificados em
desenhos conforme Figura 22, deverd ser reprovado pelo colaborador que ira
analisar. Um relat6rio serd emitido e enviado para o solicitante da analise com os
resultados encontrados conforme Apéndice, para que 0 mesmo possa dar o destino
correto para as pegas.

O processo de andlises gravimétricas seguira as etapas conforme Figura 10,
fluxograma desenvolvido para peca do sistema hidraulico que tenham necessidade

de andlises.
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Figura 10 — Fluxograma do processo
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Fonte: O autor

Serdo realizadas as verificagbes em componentes com inspecao de
recebimento, estoque, producdo e novos projetos. Atuando efetivamente neste
contexto apresentado pela Figura 10, espera-se que a observacao das etapas, o
processo tenha maior eficiéncia no controle.

No inicio da execucao do processo e em funcdo de uma alta demanda de
itens a serem analisados, foi levantada a necessidade de trabalhar com niveis de

priorizacao nos anos iniciais do processo conforme Figura 11.

Figura 11 — Matriz GUT

MATRIZ GxUxT
Problema G U T

GxUxT

Itens identificados em PVA's com poténcial de
contaminagdo (linhas de montagens, 4 3 2 24
almoxarifados e recebimento)

Coleta de itens nos postos de montagem (coletas

.. 5 2 2 20
aleatdrias)
Coleta de itens na inspecdo de recebimento de
I . 5 5 ] 125
materiais (itens novos e revisados)
Amostras de novos desenvolvimentos(
5 3 2 30

hidrdulicos, fundidos etc.)

Fonte: O autor
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Estas prioridades foram listas para definir qual serd a ordem de fluxo de
andlises a serem realizadas, as priorizacdes citadas na Figura 11 serdo seguidas
até que haja uma estabilidade e entendimento geral sobre os fluxos e execucgdes.

Com as priorizacbes de gravidades, tendéncia e urgéncia definidas o
processo de analise devera seguir o fluxo conforme Figura 12, estas prioridades de

andlises serdo seguidas para a realizacao das analises gravimétricas.

Figura 12 — Fluxograma do prioridades

Andlise Gravimétrica

Origens
s . . Prioridade 2: Amostras.' f Prioridade 3: Itens | (
Pr_-lorldade i Coleta de de novos identificados em PVA,s, P— .
itens na Inspecdo de ; Fi Prioridade 4: Coleta de
Recebimento da desenvolvimentos com poténcial de itens nos postos de
A idraulicos, fundidos, contaminacdo (Linhas
materiais (itens novos (Hidrauli fundid tami 3o (Linh montagem (coletas
revisados e o passivo de Engrenagens de de montagem, aleatdrias)
itens em curto prazo) transmissdo, etc...) — almoxarifados,
| P 100% ] Recebimento)

| ! | \ \ |
L .y - 4 L = - —

Fonte: O autor

A execucédo do processo de andlises gravimétricas devera iniciar conforme
as prioridades citadas de forma gradativa, com adicdo das origens, uma de cada
vez, comecando pelo passivo (1) e pelos itens de amostras (2), conforme sequéncia

numeérica.
4.4PROCEDIMENTO DE ANALISES
4.4.1 Pre-filtragem do Solvente

Coloque a membrana de filtro 5um no gabarito de fixacdo e acople a
mangueira de vacuo no equipamento de filtragem conforme Figura 13. Ligue o
vacuo para iniciar a pré-filtragem do solvente. E realizada a filtragem do solvente

para eliminar possiveis sujidades que podem ter no solvente.
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Figura 13 — Processo de filtragem

For 1. Filtering cup
2. Filtering head

3. Filtering Membrane
5. Clamp
6. Conical flask

Fonte: Ofertaviva, 2019

4.4.2 Preparacdo das membranas de filtro

Ligar o forno e programar para aquecer a uma temperatura de 80°C +2°C,
colocar as membranas de filtro 5um dentro da placa de petri. Caso seja feita a
analise simultanea de mais de um item, antes de colocar os filtros no forno deve-se
identificar um a um com o nimero sequencial relacionado ao item a ser analisado.
Coloque o vidro relégio dentro do forno, as membranas devem permanecer no forno
por 15 a 20 minutos, a uma temperatura de 80°C +2°C. As membranas de filtro
devem ser colocadas no dessecador para resfriar a temperatura ambiente. Antes
de iniciar o processo de lavagem dos componentes as membranas de filtro devem
ser pesadas com a balanca analitica, deve-se registrar a massa correspondente a

cada membrana (X=massa da membrana limpa).
4.4.3 Processo de lavagem dos itens

Instale a membrana de filtro 5um previamente seca no aparelho de filtragem

gravimétrica conforme Figura 13, o item a ser analisado deve ser lavado



internamente e externamente dependendo da sua forma ou necessidade. Ex. de
lavagem interna em mangueiras ou tubos hidraulicos, deve-se adicionar solvente
dentro dos mesmos e agitar para limpeza ser realizada, ou lavagem externa em
uma carcacga, a carcaca deve ser lavada externamente em um recipiente de coleta
com o0 mesmo solvente, todas as superficies do item a ser verificado quanto a classe
de limpeza deve ser lavado.

Lave completamente todos os equipamentos que serdo usados nha
verificacdo da classe de limpeza antes de cada uso (recipiente de coleta e vidrarias
do sistema de filtragem). Ligue a succdo da bomba de vacuo, filtre todo o solvente
coletado no recipiente em uma membrana de 5um. Em seguida enxague o
recipiente coletor com solvente de forma que este também seja filtrado pela
membrana.

Obs: Todas as particulas removidas durante a lavagem devem ser
adicionadas ao solvente coletado. Desligue a succdo da bomba de vacuo, retire
cuidadosamente a membrana do equipamento de filtragem com o auxilio de uma
pinga.

Cologue a membrana na placa de Petri e leve ao forno para secagem por 15
a 20 minutos, a 80°C £2°C, coloque a membrana no dessecador para resfriar a
temperatura ambiente. A membrana deve ser pesada no inicio e no final da

atividade para verificar a massa de contaminantes.
4.4.4 Entrega dos resultados

Com os resultados de contaminacéo coletados deve ser realizado o calculo

de peso do contaminante da peca:
1)C=Y-X/A

C= Contaminacéo da peca, em mg/mz2;
X = Massa da membrana limpa, em mg;
Y = Massa da membrana ap0és filtragem, em mg;

A = Superficie lavada da area da peca, em m2 conforme desenho técnico.
Com o calculo feito o proximo passo € a elaboracdo do relatério com os

resultados alcancados, o relatério deve conter as seguintes informacdes:

e Informagdes da pecga analisada, cédigo, fornecedor, data da solicitagdo da
analise, foto da peca;
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e Contaminag¢do em mg/m2;

e Classificacdo de Limpeza conforme JDS-G169.

Se o desenho da peca especificar um tamanho de particula, relata também

as seguintes informacdes:

e Tamanho da maior particula observada;
e Tipo de particula identificada (ex. metal, madeira, plastico, pano...etc).

O relatorio final conforme Apéndice é enviado ao solicitante da analise e as

pecas retornam para suas origens para seguir no fluxo normal.
4.4.5 Materiais e equipamentos
4.45.1 Equipamentos/materiais de consumo

- Solvente Arclean VM 35;
- Membranas do filtro com tamanho nominal dos poros de 0,5 um conforme

Figura 14.

Figura 14 — Membrana para filtragem

Fonte: O autor

A membrana é usada para a filtragem do solvente apés a lavagem dos
componentes hidraulicos para coletar, pesar e medir os contaminantes.

- Capela de exaustdo de gases tem a funcdo de sugar os fumos, vapores e

gases, conforme Figura 15.
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Figura 15 — Capela de exaustéo

Fonte: O autor

A capela é indicada para locais fechados com a manipulacdo de produtos
com odores e volateis. Sua funcéo é eliminar gases densos que séo gerados pela
manipulacdo de produtos quimicos especialmente os solventes.

- Microscopio 6ptico com aumento de 50, 100, 200, 500 e 1000 vezes

conforme Figura 16, equipamento de alta qualidade que com um software

e uma camara ligados a ele.

Figura 16 — Microscopio

Fonte: O autor



Equipamento designado para medicdo de tamanho de particulas
encontradas no processo de verificagdo de contaminantes. Apds a secagem e
pesagem da membrana a mesma € colocada no microscopio para medicdo das

particulas.
4.45.2 EQUIPAMENTO DE FILTRAGEM

Para a realizacdo da analise gravimétrica necessita de alguns equipamentos

para coleta, descarte e uma bomba de vacuo.

- Recipiente de aco inoxidavel para coleta de solvente para lavagem das
pecas de componentes hidraulicos e verificagcdo de contaminantes;

- Recipiente de aco inoxidavel para descarte de solvente apds a realizacao
da atividade de lavagem e filtragem de componentes do sistema
hidraulico;

- Bomba de vacuo com capacidade de produzir um vacuo de 86 KPa

conforme Figura 17.

Figura 17 — Bomba de vacuo

Fonte: O autor
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A bomba tem a funcéo de retirar o gas de um determinado volume, para realizar a
filtragem do solvente.
- A balanca analitica com resolucéo de +0,1 mg conforme Figura 18, para

realizacdo do processo de andlises gravimeétricas;

Figura 18 — Balanca analitica

Fonte: O autor

Sua fungéo é pesar as membranas antes de iniciar os testes, apos filtragem
e secagem para verificar qual a massa dos contaminantes.
- Forno de secagem com capacidade de manter temperatura de 80°C + 2°C

conforme Figura 19;
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Figura 19 — Forno de secagem

Fonte: O autor

Equipamento da Figura 19 tem o objetivo de secar as membranas apos a

realizagdo da filtragem do solvente, processo feito para eliminar as umidades

absorvidas pela mesma.

4. 5DEFINICOES A SEREM CONSIDERADAS

Para a aplicacéo do processo de analises gravimétricas de forma a controlar

todos 0s processos, sera necessario que sejam considerados as seguintes

defini¢des:

A avaliacdo é recomendada para todos os componentes hidraulicos;
Todos desenhos deverdo constar as especificagcbes quanto a tamanho e
porcentagem de contaminacoes;

Itens que ndo apresentam problemas apdés trés lotes inspecionados,
sairam da rotina de analises;

Itens com problema de contaminacdo serdo inspecionados duas pecas,
100% dos lotes;

Qualquer componente hidraulico com suspeita de contaminacdo devera
ser enviado para o laboratério de materiais para ser inspecionado;

Para todas as pecas analisadas sera gerado um relatério com o0s
resultados enviados para o solicitante da analise.
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As definicbes citadas para as analises gravimétricas devem ser seguidas

para definicbes e bom andamento do processo.
4.5.1 FASES DO PROCESSO DE ANALISES GRAVIMETRICAS
45.1.1 Fase I: Identificacdo de necessidade de andlises gravimétricas

O processo de analises gravimétricas sera necessario para produtos
hidraulicos de novos projetos e conjuntos ja montados, para novos projetos o
fornecedor do produto se possivel ira realizar uma analise e informar os resultados,
a empresa em estudo ira fazer uma analise de verificacdo por amostragem antes
de liberar os produtos para o estoque e producdo. Caso o fornecedor ndo tenha
condicbes de realizar as analises, somente a empresa em estudo realizara a
verificagao.

Os novos produtos e pecas de recebimento terdo controle de entrada com o
processo de inspecdo de recebimento. A inspecdo de recebimento € ligada a area
de recebimento de materiais, quando necessario a verificacdo de um item, a area
de inspecdo faz o bloqueio quando o item é recebido, cria uma solicitacdo conforme
Figura 21 e envia para o laboratério realizar a analise.

Concluidas as analises no laboratorio o solicitante ird receber um relatério
com as informacdes da analise realizada.

Atualmente a empresa tém um passivo de varios componentes hidraulicos ja
sendo montados, quando houver alguma suspeita de contaminag¢do o lote sera
segregado e seguira o processo conforme Figura 10, enviando pecas para analises
no laboratério de materiais, dependendo do status da analise o item seguira o

destino conforme Figura 20.
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Figura 20 — Fluxograma de disposicao apés analise gravimétrica
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Fonte: O autor, 2019.

Quando o item for aprovado sera devolvido para o local de origem e o lote
liberado para seguir 0 seu processo, reprovado 0 mesmo sera enviado para a area

de ndo conformes que ira dar o destino correto para as pecas.
4.5.1.2 Fase ll: Criar solicitacdo para analise no Lab. de Materiais

O processo de analise gravimétrica para o laboratorio de materiais, tem inicio
com a criacdo da solicitacdo de servico no sharepoint (sistema interno de
gerenciamento de dados da empresa) encontrado no site interno da qualidade. Para
criar a solicitacao de servico algumas informacfes serdo necessarias e obrigatorias,
como nome do solicitante, codigo da peca, area do solicitante, tipo de servico,
produto e comentarios em geral conforme Figura 21. Ap6s o preenchimento dos
campos clicar em “emitir” e imprimir a solicitacdo de servico. A peca deve ser

enviada até o laboratdrio de materiais junto com a solicitacdo de servico impressa.



Figura 21 — Formulario de solicitacdo de servico

SOLICITACOES DE SERVICO

LABORATORIO DE MATERIAIS
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Solicitante Daniel Tiago C & B Data da Necessidade b7 de setembro de X
Departamento DEQT Tipo de Servico
[]Metalografia (Material e Comp. Quimica)
Codigo da Peca XXNAXX Revisdo X [[] Tratamento Superficial
[[] Tratamento Térmico
Quantidade de Pecas 2 ["] Ensaios Mecénicos
[[] Dureza
Processo OFP XJ [] suporte Técnico
[C]WAAP - Seccionamento e Analise de Solda
Origem Producio i! Outro
Produto i i
Colhefadeira 1] Lote de Controle
Comentarios Realizar ensaios de analises gravimétrica e verificar se est

3 conforme especificado em desenho.

Fonte: O autor

A peca deve ser colocada numa embalagem junto com a solicitacdo de
servico e o desenho impresso, a embalagem deve ser enviada até a area de
recebimento do laboratério de materiais, para que possa dar continuidade do
processo de analises.

O laboratério de materiais aplica o sistema “FIFO” para controle de quais as
atividades serdo realizadas primeiro, caso alguma andlise tenha urgéncia, a analise

é realizada imediatamente.
4.5.1.3 Fase lll: Analise gravimétrica no Lab. de Materiais

Para iniciar as analises gravimétricas € verificado se o desenho especifica o
quanto é aceitavel para contaminagfes, conforme Figura 22, caso nao tem
nenhuma especificacéo é solicitado para o engenheiro responsavel pelo item para

informar as especificacbes que foram acordadas no desenvolvimento.



Figura 22 — Desenho com especificacdes de contaminacdes

ASSEMELY FROUREMENTS
| ASSEMELY STANDARD
1n ASSEMBLY LEWOTH
1" MATURAL CURVATURE (W [3EE TASLE!
1" COUPLING ORENTATION |0 DEG CCW 15EE TASLE)

19 COUPLING ATTACH TYPE
It COUPLING MATERIAL  |Caka0w STEEL

L" CLEANLIESS LEVEL  |LEVEL B (CLASS 5 biwat 0 51
[ SEEVE CHE HOKE

ASSEMELY NOTES

HOCLEANLINESS LEVEL

I. CLEANLINESS PER _JDS 69, CLASS 5.8
MAXIMUM PARTICLE SI1ZE 0.8MM

INSIDE AREA 5.028 X 10 ¢Mm?
MAXIMUM ALLOWABLE CONTAMINANT= 3.51 mg

(_3 |

2. O-RING SEAL COMPONENTS MUST
CONFORM TO JDS 38.4

3. MIN BEND RADI I ; 38.1 mm

Fonte: O autor

O desenho do item deve trazer a informacdo de sujidades, classe, area da
peca e qual a massa maxima para 0s contaminantes.

A analise é realizada iniciando pela lavagem da peca com solvente, para
posteriormente filtrar na membrana. A membrana é colocada no forno para secar e
eliminar o solvente, o préximo passo é pesar a membrana na balanca para verificar
se esta dentro do especificado.

As especificacdes e os resultados da analise coletados séo lancados em uma
planilha conforme Figura 23, a planilha automaticamente ira informar o resultado da

analise sendo “aprovado ou reprovado”.
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Figura 23 — Planilha com os resultados

Laboratorio de Materiais - Horizontina

Resultados analises gravimétricas
Peso | Peso . Nivel de
- - . . Area . Classe Classe |Resultado
Item| Data | Cédigo Fornecedor Inicial | Final |Diferenga Contaminante .
. ) (m?3) 2 Especificada | Encontrada| (Peso)
= = = +| (mg|+| (mgl~ = = (mg/m?) [+ = = -
1 | 104119 | zzzzz | Inspegéo Recebimento | 60,1 | 60,2 01 |00014 71,4 58 6.0 |REPROVED|
2 11419 | zzzzz Produgdo 60,2 60,5 0,3 0.0028 107,1 6.4 6.0 APPROVED
3 12/4119 | zzzzz | Inspecdo Recebimento 59,9 70,5 10,6 0,57 18,6 6.4 5.4 APPROVED
4 | 13/419| zzzzz | Inspecdo Recebimento | 60,2 76,6 16,4 0,4597 35,7 6.4 5.6 APPROVED
5 14/4119 | zzzzz MNoves Produtos 58,4 62,4 4 0,287 13,9 6.6 5.2 APPROVED
6 | 15419 | zzzzz MNovos Produtos 60,1 62,8 2,7 0,143 18,9 6.6 5.4 APPROVED
7 | 16/419 | zzzzz Producdo 61 61,5 0,5 0,004 100,0 5.8 6.0

Fonte: O autor

Tendo em mao os resultados da andlise estas informacdes sdo importadas
para dentro de um relatério padrao conforme Apéndice, com as informacdes da
peca, coédigo, quantidade, fornecedor etc, também sdo informadas as
especificacoes.

O relatdrio é enviado por e-mail diretamente para o solicitante para que possa
ser dado os proximos passos e dado o destino das pecas. O laboratério de materiais
tem registro de todas as atividades realizadas, todos os relatérios ficam no sistema

da empresa, caso haja necessidade de buscar os historicos antigos.




CONCLUSAO

Diante das mudancas no mundo dos negocios e da globalizacdo, as
empresas foram levadas a aprimorar sSeus processos para permanecerem
competitivas e ativas em um mercado cada vez mais exigente e em busca de
produtos de melhor qualidade com custo menor.

O processo de analises gravimétricas € uma iniciativa para contribuir a
alcancar as expectativas dos clientes quanto a qualidade diferenciada, sendo que
prevé diminuir as contaminagdes nos sistemas hidraulicos.

Com base no descrito, aplicando a implementacédo proposta do processo de
analise gravimétrica, conforme evidenciado no capitulo 4, confirma-se o
atendimento ao objetivo geral desta pesquisa para criar um processo de analises
gravimétricas, e garantir o controle quanto a contaminagfes nos sistemas
hidraulicos. O novo processo ira garantir que componentes hidraulicos sejam
mantidos livres de contaminacodes.

Primeiramente foi descrito o0s problemas encontrados devido a
contaminagdes, geradas em conjuntos montados com sujidades, que afetam o
sistema hidraulico.

O proximo passo foi apresentar a situacdo atual da empresa, informando
como o processo funciona, conforme item 4.1.

O terceiro objetivo foi definir o processo novo apresentando as suas
caracteristicas e prioridades a serem seguidas, conforme item 4.3.

O quarto passo trata de detalhar o processo de andlises gravimétricas, como
sera realizada e o passo a passo, também foram apresentados os equipamentos e
maquinas utilizadas para realizacdo da analise, conforme item 4.4.5.

Com todos os objetivos alcancados, apresentou-se para a empresa o0
processo sugerido para poder dar inicio no processo de analises, todos estes
processos desenvolvidos serdo necessarios para conseguir controlar as atividades
desenvolvidas. O seguinte proposto é de suma importancia para a empresa
conseguir eliminar o problema.

Com o trabalho realizado, conseguiu-se aplicar os conhecimentos e praticas
adquiridos em minha formacéo, o trabalho foi realizado com muita dedicacao e

comprometimento.
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Portanto sugere-se a continuidade desta pesquisa a partir da aplicagdo dos

ensaios e verificacdo do desempenho validando o que aqui foi proposto.
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