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CRIACAO E IMPLANTACAO DE PLANO DE MANUTENCAO EM
MESA CNC CORTE PLASMA

RESUMO

O planejamento de acgdes garante organizacgéo, agilidade e qualidade nos procedimentos
executados. Estes planos podem ser utilizados nos mais diversos setores industriais,
principalmente nos setores de manutencdo, ja& que possuem varios equipamentos com
procedimentos, datas e periodos especificos para execucdo. Quando nos deparamos com
equipamentos sem planos de manutencdo, devemos encara-los como oportunidades de
melhoria. O correto planejamento e cuidado com estes ativos, aumenta sua vida (Util,
produtividade e qualidade, além da diminuicdo de custos com manutencdo. Este trabalho
buscou criar e implementar um plano de manutencdo que controle todas as a¢Ges sobre um
equipamento muito importante a empresa Irméos Passaura S/A. A Mesa CNC Plasma néo
possuia de um controle sobre os procedimentos de manuten¢do que acontecem ou aconteceram
no equipamento. O plano de manutencdo possibilita uma melhor organizacdo nos
procedimentos de manutencdo e também a cria¢do de indicadores de manutencdo para o
acompanhamento da maquina. O controle também possibilita um acompanhamento sobre a
producdo do equipamento, gerando indicadores de custos e receitas, que afetam diretamente o

faturamento da empresa.

Palavras-chave: Planejamento da Manutencdo, Controle da Manutencdo, Mesa CNC Plasma,
Gestdo de Custos da Manutencdo.



CRIACAO E IMPLANTACAO DE PLANO DE MANUTENCAO EM
MESA CNC CORTE PLASMA

ABSTRACT

The planning of actions guarantees organization, agility and quality in the executed procedures.
These plans can be used in various industrial sectors, mainly in the maintenance sectors, since
they have several equipment with specific procedures, dates and periods for execution. When
we come across equipment with no maintenance plans, we should see them as opportunities
for improvement. The correct planning and care with these assets increases its useful life,
productivity and quality, as well as the reduction of maintenance costs. This work sought to
create and implement a maintenance plan that controls all actions on a very important
equipment to the company Irméos Passadra S / A. The Plasma CNC Table does not have a
control over the maintenance procedures that happen or have happened in the equipment. The
maintenance plan allows for better organization of maintenance procedures and also the
creation of maintenance indicators for monitoring the machine. The control also makes it
possible to monitor production of the equipment, generating cost and revenue indicators that

directly affect the company's billing.

Keywords: Maintenance Planning, Maintenance Control, CNC Plasma Table, Maintenance

Cost Management.
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1. INTRODUCAO

Dentro da indUstria metal mecanica, na fabricacédo de estruturas, tubulacdes, dispositivos
para servigos diversos e equipamentos, a utilizacdo de chapas de diferentes materiais para a
construcdo dos mesmos € inevitavel. Os principais materiais utilizados sdo os ferrosos,
empregados nas mais diversas formas dentro desses projetos.

Para uma melhor qualidade das pecas, eliminagéo de riscos ergondémicos e agilidade no
servico, algumas maquinas sao utilizadas para o trabalho de transformac6es dessas chapas. Uma
dessas maquinas é a Mesa CNC Plasma, utilizada para corte de chapas de diferentes espessuras
e formatos, utilizando sistemas CNC, CAD/CAM e corte por plasma.

Essas maquinas possibilitam cortes nos mais diversos formatos, garantem baixos erros
dimensionais (na casa de 0,2 mm) com uma alta velocidade de trabalho. Sendo notavel sua
importancia nos centros de fabricacéo.

A empresa Irmaos Passaulra S/A, especializada em montagem e manutencdo industrial
h& mais de 30 anos, em seu Ultimo projeto, fabricou 40 toneladas de suportes e dispositivos,
boa parte das pecas empregadas nesses produtos foram cortadas na mesa CNC da empresa, logo
vemos que a mesma é extremamente importante para o desenvolvimento e concluséo da obra.
A falha do equipamento poderia gerar diversos contratempos e gastos desnecessarios.

A partir disso obteve-se a necessidade da criacdo e implantacdo de um plano de
manutencdo para a maquina, este plano tém como objetivo garantir a disponibilidade e
confiabilidade do equipamento, auxiliando na prevencdo de quebras e tempos elevados de

inatividade.

1.1.  JUSTIFICATIVA

O trabalho em questdo busca estudar as melhorias provenientes da utilizagdo de planos
de manutengdo em equipamentos da industria metal mecénica de montagem e manutencao
industrial. Essas melhorias incluem menores tempos de parada, aumento da disponibilidade e
confiabilidade do equipamento, controle das atividades de manutencdo, reducdo de custos e

desperdicios provenientes do mau planejamento da manutencéo.
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1.2. PROBLEMA A SER PESQUISADO

O equipamento em questdo nao possui planos ou procedimentos de manutencao, logo,
quando falhas acontecem, o atraso na producdo ou diminui¢do da qualidade do servigo é
inevitavel. A maquina também ndo possui um controle ou planejamento sobre pecas
sobressalentes, quando ha a necessidade de troca de alguma dessas pecas, é necessario realizar
aencomenda das mesmas. Para isto, encontra-se uma grande dificuldade, ja que os fornecedores

sdo de outras regides, gerando longos periodos de inatividade da méaquina.

1.3. OBJETIVO GERAL

Criar métodos e procedimentos que garantam a confiabilidade e disponibilidade da
maquina, reduzir custos de manutencdo e tempos de inatividade provenientes de quebras
inesperadas, estudar formas de planejamento para compra de pecas sobressalentes e, por fim,

criar formas para que o plano de manutencédo continue sendo aplicado.

1.3.1. Objetivos Especificos
e Levantar dados sobre a maquina (componentes, precos, procedimentos, manual);

e Levantar e verificar histérico de quebras e falhas;

e Analisar modos de operacao e cenario atual;

e Criacdo e implantacdo do plano e controle de manutencéo;

e Adequacdo do plano de manutencao dentro do ciclo PDCA, para que 0 mesmo continue

sendo aplicado corretamente e melhore de forma continua.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. DEFINICOES

De acordo com VIANA (2002), a palavra manutengéo deriva da palavra em latim manus
tenere, que significa manter o que se tem, e estd presente desde o momento em que a
humanidade comegou a manusear instrumentos de producéo.

Segundo ABNT - NBR 5462:1994, com o titulo de “Confiabilidade ¢ Mantenabilidade”,
manutencdo € a combinacdo de acles técnicas e administrativas, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado em que possa desempenhar sua fun¢do. A norma também
define mantenabilidade como a capacidade de manter um item em condi¢des onde ele possa
executar suas funcdes, sob condicbes de uso e operacdo especificas e prescritas.

Conforme COSTA (2013), mesmo existindo diversas definicbes para manutengdo com
enfoque em aspectos preventivos, conservativos e corretivos da atividade, € interessante levar
em conta que nos ultimos tempos, novos aspectos foram atribuidos ao sentido de manutencéo,
podem ser esses, custos e confiabilidade, essas novas defini¢cdes sdo consequéncias do aumento

da importancia da manutengéo dentro das organizagoes.

2.2.  HISTORICO DA MANUTENGCAO

Desde quando 0 homem comecgou a manusear instrumentos e desenvolver equipamentos
para producéo de bens, a manutencéo foi nascendo conforme as novas necessidades apareciam.
Por fim, a manutencdo acompanhou a evolucdo do setor técnico-industrial e se desenvolveu
junto dele, no fim do século XIX, com a mecanizacdo de alguns equipamentos, surgiu a
necessidade dos primeiros reparos, porém até 1914, a manutencgdo era delegada aos proprios
operadores dos equipamentos (NETO, 2017).

SO apos a Il Guerra Mundial, a necessidade por uma producdo mais agil e ao mesmo
tempo mais confiavel, mostrou que a manutencdo corretiva ndo era suficientemente capaz de
atender o mercado atual. A manutencéo preventiva, nasceu desta nova necessidade global, néo
so com a finalidade de corrigir as falhas, mas também evita-las, por fim, a manutengéo tornou
tdo importante quanto a operagdo (NETO, 2017).

Na década de 1950, com o aumento significativo do mercado industrial, necessidades

pos guerra e evolucdo de setores como aviagdo comercial e indUstria eletrénica, observou-se
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gque em muitos casos 0 tempo gasto para diagnostico de falhas era maior que o tempo de reparo,
logo, os gerentes industrias, comegaram a criar equipes especializadas no assunto manutencao,
esse orgao de pessoas era denominado “Engenharia de Manutengdo”, e tinha como
compromisso, planejar e controlar a manutencéo e analisar causas e efeitos das avarias (NETO,
2017).

Figura 1 - Desmembramento do setor de manutencéo

GERENTE DE PRODUGAO

OPERAGAO MANUTENGCAO

|
l I

Engenharia de Manutenc¢ao Execucdo de Manutengéo

Fonte: TAVARES (2005)

Este método de manutengdo ficou conhecido como “Manutengao Produtiva”, porém
funcionava basicamente da mesma forma que as manutencdes preventivas, que aconteciam em
periodos de tempo pré-determinados, e por fim com o impulso de novas tecnologias na area de
instrumentos de protecdo e medicacdo e o fortalecimento de AssociacGes Nacionais de
Manutencdo, a engenharia de manutencdo comecou a desempenhar funcdes mais sofisticas de
manutencdo o que acarretou em mais um desmembramento do setor de manutencdo e a criacao
do PCM (Planejamento e Controle de Manutenc¢éo) e de Estudos de Ocorréncia. (TAVARES,
2005).

Figura 2 - Novo desmembramento do setor de manutencéo

GERENTE DE PRODUGAO

OPERACAOQ MANUTENCAO

|
I |

Engenharia de Manutengao| | Execucao de Manutencgao

I_]_I

Estudos PCM

Fonte: TAVARES (2005)
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Em 1960 os russos comegaram a se perguntar o porqué da necessidade de “Ciclos de
Manutengao”, esses ciclos significam o periodo de tempo entre duas “Revisdes Gerais”, que
representam diversos ajustes, substituicdes e a parada do equipamento. A partir deste
guestionamento, eles entdo apresentam a ideia de que deveriam ser feitas inspecdes
sistematicas, que iriam acompanhar a evolugdo e desenvolvimento de possiveis falhas e
defeitos, sem a necessidade de paradas, por fim a revisao geral seria definida a partir das leituras
e interpretacdo dos dados, o que eliminaria paradas desnecessarias, esse tipo de manutencéo foi
a precursora da manutencao preditiva por analise de sintomas. (TAVARES, 2005).

A partir dos anos 70, comecgaram a levar em conta, questdes como custos do processo
de gestdo de manutencdo, que ficou conhecida como Terotecnologia, essa ciéncia da
manutencdo, combina assuntos como meios financeiros, estudos de confiabilidade, avaliacbes
técnicas-econdémicas e métodos de gestdo, com a finalidade de gerenciar de forma mais
inteligente a vida util dos equipamentos, esse tipo de manutengdo influéncia diretamente em
decisOes estratégicas das empresas. Ainda na década de 70, os japoneses introduzem no
mercado o termo TPM (Total Productive Maintenance), traduzindo, Manutencdo Produtiva
Total, essa manutencdo procura estudar o ciclo produtivo ocioso de operacdo, e executar rotinas
de manutencdo durantes esses periodos, de forma a melhorar a qualidade do processo e diminuir
custos referentes a paradas de maquina (NETO, 2017).

A TPM busca uma melhor utilizacdo da taxa de vida dos equipamentos, a partir da
avaliacdo do impacto de intervencbes e incidéncias no maquinario, € o envolvimento e
participacdo das outras areas na busca de melhorias produtivas (TAVARES, 2005).

Durante a década de 80, com 0 aumento da exigéncia da qualidade de produtos e
processos, o setor de manutencdo se tornou oficialmente um elemento necessario na area de
producdo de bens, ja que impactava diretamente na qualidade do produto final, esse
reconhecimento veio por meio da inclusdo da fungdo “Manutengdo” na ISO 9000 de 1993, ja
identificada pela ONU em 1975. E no final do seculo passado, os setores de manutencédo se
tornaram ainda mais importantes, se equiparando ao setor de operacdo, 0 PCM comecou a
desempenhar func¢des ainda mais importantes dentro da &rea de producéo, através do registro
das informacOes e analise de resultados, auxiliando os gerentes de producdo, operacéo, e

manutencdo na tomada de decisdes (NETO, 2017).
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2.3.  TIPOS DE MANUTENCAO

Segundo WEBER (2008), existem basicamente dois tipos de manutencéo, as planejadas
e as nao planejadas. No grupo das planejadas, temos: Preventiva, preditiva, TPM e
Terotecnologia. Ja no grupo das ndo planejada, temos: Manutencgdo corretiva e manutencao de

ocasido.

2.3.1. Manutencao Preventiva

“Manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de
um item” (ABNT 5462 — 1994).

Classificamos como manutengéo preventiva, toda intervencdo de manutencdo realizada
em momentos em que a maquina nao esta quebrada ou que ndo apresente defeito ou falha
(VIANA, 2002).

LOURENCO (2018), apud, AURAS e MORO (2016), afirmam que esse tipo de
manutencdo € um estagio inicial a manutencdo programada, e deve seguir um padrao,
realizando paradas periodicas para a manutencao do equipamento, com o objetivo de prolongar
a vida util do mesmo.

“O método preventivo proporciona um determinado ritmo de trabalho, assegurando o
equilibrio necessario ao bom andamento das atividades” (WEBER, 2008).

Um dos principais problemas que atingem todos os tipos de empresas é o controle de
pecas de reposicdo, umas das obrigacdes dos 6rgdos de manutengdo preventiva é diminuicao
dos estoques de pecas, isso é possivel gracas a organizacao de prazos para reposicao de pecas.
Se uma peca apresente uma falha, mesmo que ela ndo venha a criar um colapso na maquina, o
sistema acaba sofrendo algum tipo de sobrecarga devido a essa Unica peca com defeito, fazendo
com que todas as outras pecas tenham suas vidas uteis afetadas. A Gnica forma de prevenir esse
tipo de problema, é a troca da peca com antecedéncia e essa troca € proporcionada pela
manutencgéo preventiva (WEBER, 2008).

A manutencao preventiva segundo LOURENCO (2018), apud, NANCABU (2011), traz
mais alguns beneficios como: reducédo da perda de produgéo, troca de manutencdo emergencial
por manutencdo programada o que gera reducdo nas horas extras voltadas a manutencoes
emergenciais, melhor ambiente de trabalho e reducéo dos custos de fabricacéo.

Porém COSTA (2013), apud, ALMEIDA (2010), advertem que todos os programas de

gerenciamento de manutencdo preventiva, adotam que as maquinas degradam de formas
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particulares, seguindo curvas pré-determinadas, ou seja, seguem dados estatisticos, esses dados
ndo levam em conta as variaveis do processo ou da planta industrial, exemplo, bombas de
bombeamento, onde as mesmas realizam o bombeamento de liquidos com graus de viscosidade
diferentes, é evidente que uma ird apresentar falhas antes da outra. I1sso faz com que possam
ocorrer dois cenérios de defeitos na manutengdo preventiva. Um desses cenarios é que a
manutencdo ocorrera muito cedo, fazendo que a pega seja troca de forma prematura, e o outro

cenario sera onde acontecera uma falha inesperada, onde a peca quebrou antes do esperado.

2.3.2. Manutencéo Preditiva

“Manutencdo que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na
aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados
ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manuten¢do preventiva e diminuir a manutengéo
corretiva” (ABNT 5462 — 1994).

E a manutencao que consegui indicar com precisio as condicdes reais de funcionamento
da méaquina, utilizando como base dados que informam o desgaste da mesma, de certa forma
prevendo o tempo restante de vida Gtil dos componentes da maquina fazendo com que esse
tempo seja bem aproveitado (WEBER, 2008).

O acompanhamento pode ser feito por monitoramento, medi¢cdes ou controle estatico e
gue existem quatro técnicas preditivas bastante utilizadas por industrias que possuem
programas de manutencgdo preditivas e essas sdo: Ensaio de ultra-som, analise de vibracao
mecanicas, analise de 6leo lubrificante e termografia (VIANA, 2002).

Conforme OTANI (2008), o termo associado a manutengao preventiva é o de “predizer”,
sendo esse 0 seu grande objetivo, prever as falhas nos equipamentos por meio de
acompanhamento da maquina e seus parametros, permitindo um maior tempo de operagéo
continuo, privilegiando a disponibilidade, ja que ndo ira promover paradas do equipamento. A
intervencgdo s6 acontece quando os parametros acompanhados indicam a sua real necessidade,
quando um grau de degradacdo ou um limite prévio estabelecido é atingido, a decisdo de
intervencdo e tomada, fazendo com que possa ser realizada uma preparacdo previa para a
manutencao.

Para WEBER (2008), os objetivos da manutencédo preditiva séo:

e Determinar, antecipadamente, a necessidade de servicos de manutencdo numa peca
especifica de um equipamento;
e Eliminar desmontagens desnecessarias para inspe¢éo;

e Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;
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e Reduzir o trabalho de emergéncia néo planejado;

e Impedir 0 aumento dos danos;

e Aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento;

e Aumentar o grau de confianca no desempenho de um equipamento ou linha de
producéo;

e Determinar previamente as interrupcgdes de fabricacdo para cuidar dos equipamentos

que precisam de manutencdo.

2.3.3. Manutencéo Corretiva

“Manutencéo efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em
condicdes de executar uma fungdo requerida” (ABNT 5462 — 1994).

Segundo FERNANDES (2010), sabendo que quando uma maquina quebra e para, a
producdo é comprometida, a manutengdo corretiva é primeira solugdo tomada para que a
producdo volte ao normal, vemos entdo que, a manutencdo corretiva € uma técnica de geréncia
reativa que espera pela falha do equipamento antes que outras formas de prevencao sejam
tomadas. Dependendo do equipamento, é muito mais conveniente deixa-lo para (quebrar) para
ser feita a manutencdo, muitas vezes isso é devido ao mesmo nao operar de forma continua, ou
se sua criticidade a producao for baixa, nesses casos a manutencdo é chamado de manutencéo
corretiva planejada.

Ainda segundo FERNANDES (2010), a manutengdo corretiva € o método mais caro de
manutencdo, devido a: Alto custo de estoque de pecas sobressalentes, alto custo de trabalho
extra, elevado tempo de parada da maquina e baixa disponibilidade de producdo. Essas
peculiaridades também geram uma diminuicdo na vida util das maquinas e instalacdo, sem

contar nas paradas que acontecem de forma aleatdria.
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Figura 3 - Grafico comparativo de manutenc@es, Custo x Tempo

(3]

CORRETIVA

PREVENTIVA

PREDITIVA

()

Fonte: SMARTBEE [200-?]

2.3.4. TPM - Manutencéo Produtiva Total

A sigla TPM vem do termo em inglés Total Productive Maintenance, ou Manutencéo
Produtiva Total, € um programa criado com o objetivo de unir todos os niveis hierarquicos da
equipe de manutengdo, como supervisores, operadores e técnicos de manutengdo, criando um
senso de unido e responsabilidade. O objetivo da TPM nédo é s6 manter o equipamento em
funcionamento, mas também aumentar e otimizar seu desempenho (TONDATO, 2004, apud,
HUTCHINS, 1998).

Na TPM os operadores séo treinados para realizar manutengées de primeiro nivel, essas
manutencdes podem ser: Limpeza, lubrificacdo e inspecdo. Quando os operadores nao
conseguem resolver algum problema, o técnico de manutencédo é chamado. Esse tipo de cuidado
por parte dos operadores, faz com que as manutengdes preventiva e de rotina estejam
constantemente em acdo (WEBER, 2008).

2.3.5. Manutencéo de Ocasido

Podemos definir a manutencdo de ocasido, do mesmo modo que definimos a
manutencdo ndo programada segundo ABNT.

“Manutengdo que nao ¢ feita de acordo com um programa preestabelecido, mas depois
da recepcdo de uma informagao relacionada ao estado de um item” (ABNT 5462 — 1994).

Ela ocorre em momentos em que a maquina esta parada, estando quebrada ou néo, é
utilizado este tempo de ociosidade para a realizacdo de procedimentos de manutengéo
(WEBER, 2008).
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2.4.  PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Segundo DA SILVA (2015), planejamento estratégico € um processo continuo dentro
das organizacOes que procura alcancar objetivos, executando os mesmos de forma mais
eficiente, utilizando o minimo de recursos o possivel, baseando-se em analises criticas dos
cenarios futuros e tracando estratégias e planos, procurando concentrar todos os esforcos no
objetivo final.

De acordo com TEIXEIRA (2015), em qualquer &rea ou setor, para obter sucesso, as
empresas devem possuir um planejamento bem estruturado, que devem elaborar estratégias que
resultem no cumprimento de metas e objetivos pré-estabelecidos.

A manutencao inclui diversos tipos de a¢des, como: Inspecdes, medicoes, testes, ajustes,
até complexas reformas e trocas de pecas, variando conforme o tipo de equipamento, fabrica,
projeto e etc. Para que essas tarefas sejam bem executadas, é imprescindivel a utilizagdo de um
planejamento, sem esta preparacdo, a probabilidade de falhas e erros na acdo de manutencao
sdo bem grandes (XENQOS, 1998).

Figura 4 - Produtividade de manutencGes sem planejamento

Vocé sabia que realizar atividades de manutengdo sem
planejamento gera até 65% de desperdicio de tempo?

e Tempo gasto com Instru¢des

Tempo produtivo
de trabalho

empo gasto com deslocamento

té o equipamento

gl yy.) Te
so de
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g,
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Inicio tardio e término adiantado

Fonte: TELES (2018)

Entende-se sobre os estudo de DA SILVA NETO (2002), que o plano de manutencéo

pode ser divido em trés etapas: Planejamento, programacdo e controle. Planejamento, tem a
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finalidade de conhecer o trabalho a ser realizado e o levantamento de recursos para a realizagéo
do mesmo, levando em conta a capacidade de execucdo da empresa, 0 planejamento também
determina as atividades conforme a méo de obra disponivel. Programacdo, € a delegacéo das
atividades conforme datas e pessoal, horarios em que a intervencdo ird acontecer, € a parte mais
desafiadora do plano de manutencdo, sendo necessario o replanejamento da mesma, Varias
vezes para a conquista dos objetivos. Controle, € a fiscalizacdo dos dados das atividades da
manutencdo, como custos, tempo, metas, recursos materiais e financeiros, e comparacao destes
dados levantados com os planejados, tendo a finalidade mostrar os resultados do servico
prestado em relacéo ao servigo planejado, e em caso de divergéncias, auxiliacomo um indicador
de anomalias, onde ajuda a equipe na identificacdo do problema.

Figura 5 - Estratégias de manutencgéo e seus custos

Estratégias de Manutencgao

~ Modificagdo nos processos, equipamentos e instalagdes

./ Melhorias para diminuir custos de manutengdc e elevar
*/ Eng. de Manutencdo disponibilidade, confiabilidade dos equipamentos.
/ Manutencio Prediti Servige planejado e programado realizado
N para identificar e quantificar falha potencial.
v Instrumentada
’
= S Service planejado e programado reslizado
<! Manutencdo Preditiva 5 2 5
3 3 para identificar falha potencial.

Melhor momento para

- i e e
' Baseada na Condicdo P poiicand.

3 \ Man o i Service planejado e programado reslizado
A /’/ da no; ene sem falha potencial identificada.
» w  Manutencdo Corretiva Servigo programado rezlizado apés falha
- Programada funcional.

Servico nado planejado rezlizado apds
falha funcional.

(9 \3'

Fonte: TELES (2018)
Por fim, ainda segundo DA SILVA NETO (2002), o plano de manutencdo deve

responder as seguintes questdes:

o Como?

o O qué?

o Em quanto tempo?
o Quem?

o Quando?

. Quanto?



22

Onde as trés primeiras perguntas sdo enderecadas ao planejamento e as trés ultimas a
programacéo. O controle por sua vez acontece a partir da coleta e tabulagéo de dados, e por fim

uma devida interpretacdo dos mesmo, onde essas informacdes ajudaram na tomada de decisdes.

2.5. INDICADORES DE DESEMPENHO DE MANUTENCAO

Os indices ou indicadores de manutencéo, tem como funcgéo principal, guiar a empresa
no caminho da qualidade, eles iram demonstrar como os ativos estdo se comportando e se 0
plano de manutengdo esté sendo efetivo (VIANA, 2002).

Existem seis indicadores do setor da manutencdo, que sdo muito utilizados ao redor do

mundo, por isso ganham o nome de, “Indices Classe Mundial”.

2.5.1. MTBF - Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre Falhas)

O tempo médio entre falhas ¢é definido pela divisdo da somatéria de horas disponiveis
do equipamento (HD), pelo nimero de interven¢Ges no mesmo (NC). Este indicador auxilia no
monitoramento das ac¢des corretivas na maquina. O valor do MTBF subindo com o tempo,
indica um aumento na disponibilidade e diminuicdo de agdes intervencGes no equipamento
(VIANA, 2002).

MTBF = HD
T NC

M

2.5.2. MTTR - Mean Time To Repair (Tempo Médio para Reparo)

Tempo médio para reparo é a somatoria do tempo de indisponibilidade do equipamento
(HIM), divido pelo nimero de intervengdes no mesmo (NC). Com o passar do tempo, com 0
MTTR diminuindo, € um sinal positivo de que o tempo para reparo vem diminuindo e

consequentemente o impacto na producdo também aparente estar sendo menor (VIANA, 2002).

HIM
MTTR = —
NC

@
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2.5.3. TMPF — Tempo Médio Para Falha

Este indicador, € utilizado em para equipamentos que ndo sofrem manutencéo, ou seja,
quando quebram, séo descartados e substituidos por novos. Esse tipo de equipamento tem um
MTTR igual a zera. Por fim, o MTTR mostra um tempo médio entre cada operacao de troca e
consiste entre o total de horas do equipamento para operacdo (HD), dividido pelo n° de falhas
detectadas em componentes ndo reparaveis (VIANA, 2002).

HD
N° de Falhas

TPMF =

@)

2.5.4. Disponibilidade do Maquinario

Disponibilidade ¢é a capacidade de um item executar sua fungdo em dado instante ou
durante um intervalo de tempo determinado, supondo que todos 0s recursos externos estejam
conformes (ABNT 5462 — 1994).

A formula para o célculo de disponibilidade pode variar de setor e de uma empresa para
outra, porem de forma geral, a disponibilidade representa o percentual de dedicacdo do
equipamento com a producédo, em relacdo as horas totais do periodo (VIANA, 2002).

Podemos chegar a um valor de disponibilidade, seguindo a seguinte equacéo (4):

DF X 100%

~ HO + HM
(4)
Onde HO ¢é o tempo total de operacdo e HM é o tempo de paralisacdo para manutencéo.

O indice de disponibilidade é o principal indicador de maior importancia para o setor de
manutenc&o, j& que o principal objetivo deste setor é disponibilizar o maior namero de horas
possivel de equipamento para a operacdo, além de auxiliar o setor de manutencdo na
identificacdo de “equipamentos-problema”, responsaveis por retirar muito DF da planta

(VIANA, 2002).

2.5.5. Confiabilidade do Maquinario

Confiabilidade é a capacidade de um item desempenhar uma fungdo requerida sob
condigdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo. Isso significa que confiabilidade
é um célculo probabilistico (TELES, 2018, apud, ABNT 5462 — 1994).
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R(t)=e™"

©)
Onde, R é Reliability, ou seja, Confiabilidade, t € o intervalo de tempo que o célculo ira

se basear, e = 2,71, A é a taxa de falhas ou

MTTR’

2.5.6. Custo de Manutencdo por Faturamento
E a relagdo entre os gastos com manutencao (pessoal, materiais, contratacio de servicos

externos, depreciacdo e perda por faturamento) e o faturamento da companhia (VIANA, 2002).

CMF—FTC—O/
—GcM 0

(6)
Onde, CMF é o custo de manutencdo por faturamento, FTC é o faturamento da

companhia e GCM sdo 0s gastos com manutencéo.

2.6. CICLOPDCA

O método PDCA ¢ utilizado pelas organizacdes para gerenciar 0S Seus processos internos
de forma a garantir o alcance de metas estabelecidas, tomando as informagdes como fator de
direcionamento das decisfes. (MARIANI, 2005).

“Ferramentas, programas ¢ métodos para a qualidade viabilizam as a¢Bes gerenciais,
possibilitam a otimizacdo dos processos e colaboram para a identificacdo, compreensao e
solugdo de problemas” (DA SILVA, 2011).

Elas tem como objetivo dar mais clareza ao trabalho e auxiliar na tomada de decisdes se
baseando em fatos e dados, ao invés de opinides. Essas ferramentas sdo muito utilizadas na
indUstria também pela grande capacidade de remover distra¢Ges focando o trabalho na causa do
problema, obtendo uma maior produtividade e reducéo de perdas, essas ferramentas utilizam
técnicas especificas e graficas que produzem melhores resultados do que processos néo
estruturados (MAICZUK, 2013).

O nome PDCA vem das iniciais do conjunto de agdes que o ciclo pratica: Plan (Planejar),
Do (Execucéo), Check (Checar) e Action (Acdes).
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Como o PDCA é uma ferramenta que visa 0 melhoramento continuo, logo que um ciclo
PDCA acaba, um outro pode tomar o seu lugar, um ciclo infinito de melhorias.
e Plan - Planejar

O primeiro passo do PDCA, consiste no planejamento de ac0es, ou Seja, nesse passo a
problematizacdo, objetivo, métodos entre outras coisas relevantes, sdo estudadas afim de
fornecer o maximo de informacdes possiveis para 0 grupo de planejamento. Podemos citar
como principais objetivos do planejamento: Ditar tarefas, definir metas e objetivos, datas de
execucdo, distribuicdo de equipes, realizacdo de estudos, criacdo de organogramas,
fluxogramas, histogramas dentre outras ferramentas de gestdo (MENEZES, 2015).

O planejamento é crucial para que tudo ocorra de forma correta, facilitando e auxiliando o
desenvolvimento do projeto. Para uma melhor gestdo podem ser utilizadas mais ferramentas
como 5W2H, Diagrama de Ishikawa, Gréfico de Pareto, o proprio ciclo PDCA, entre outros.

e Do - Execucéo

O segundo passo Do, consiste em comecar a realizar as tarefas definidas pelo planejamento,
e também a prética e execucdo de treinamentos afim de garantir qualidade e seguranca.

Tem como principal objetivo realizar as tarefas do plano de acéo e coletar dados referentes
a execucao.

e Check — Checar

Checar e monitorar 0 andamento da execucdo, ou seja, comparar os resultados da execucéo
com o planejado. Nesse ponto podemos identificar problemas e desvios no processo, devemos
entdo coletar esses dados para solugdes e estudos futuros. Principal objetivo é comparar os
resultados obtidos na pratica com os planejados, identificar problemas na execucdo e coletar
informacdes sobre os mesmos (MENEZES, 2015).

E necessario a verificacio de resultados n&o s6 no final do projeto, mas em todas as etapas,
isso impede que causas fiqguem invisiveis e efeitos “bola de neve”.

e Action — AcOes Corretivas

Definicdo de agdes que visam corrigir de imediato problemas encontrados na checagem.
Essas acOes procuram inibir que erros continuem acontecendo e que impedem a solucdo do
problema (MENEZES, 2015).

As acles corretivas sdo extremamente importantes para a conclusdo do projeto, so apés a
remediacdo dos problemas sera possivel alcangar a melhoria e assim a conclusdo do plano, se

as acOes ndo forem efetivas os problemas iram retornar e continuar atrapalhando o processo.



26

O principal objetivo é aplicar acdes corretivas sobre os problemas encontrados e garantir

gue 0s mesmos nao voltem a aparecer com o intuito de garantir a eficacia do plano de ag&o.
“Quando nao existem planos, as atividades de manutengdo tendem a “pendular” entre
um estado de tranquilidade e outro de estresse” (XENOS, 1998).

“0O Ciclo PDCA, em uma abordagem mais simples, pode ser usado para manter ou melhorar
os resultados de um processo. Quando o processo esta estabilizado, o planejamento (P) consta de
procedimentos padrbes (Standard) e a meta ja atingida é aceitavel, utiliza-se o Ciclo PDCA para
manutencdo dos resultados” (MENEZES, 2015).

2.7. ATIVOS EM ESTUDO

2.7.1. Maquinas CNC

As maquinas CNC sdo maquinas-ferramenta que utilizam comando numérico
computadorizado, essas ferramentas sdo programadas e controladas para que possam realizar
servigos, como, furar, polir, fresar, retificar entre outras funcdes, tudo isso utilizando altas
velocidades e com grande precisdo. Geralmente sdo utilizadas junto de programas CAD/CAM
(do inglés Computer-Aided Design e Computer-Aided Manufacturing respectivamente). O
resultado da utilizacdo dessas maquinas € o0 melhoramento da qualidade dos produtos obtidos
nas linhas de montagem, diminuicdo do retrabalho e desperdicio, além do aumento da
produtividade (ASSIS, 2009).

Entendemos por “Comando Numeérico (CN)”, agdes realizadas a partir de numeros, este
conceito surgiu nos de 1949/50 nos Estados Unidos da América, no Instituto de Tecnologia de
Massachussets (MIT), sob a tutela da Parsos Corporation e da For¢ca Aérea dos Estados Unidos,
no inicio, a ideia foi utilizada em sistemas para controle de posicionamento de fusos de acordo
com dados fornecidos por um computador. Entre os anos de 1955 e 1957, a Forca Aérea Norte-
Americana comecou a utilizar em suas oficinas, maquinas que utilizavam CN, também foi nesta
época que muitas outras empresas comecaram a realizar estudos nessa area, mesmo assim a
aplicacdo ndo era muito utilizada, devido ao alto custo e pouca experiéncia neste novo campo.
A partir da década de 60, muitas maquinas foram criadas especialmente para serem utilizadas
junto de comandos numéricos, 0 que aumento a confianga sobre o sistema e sendo largamente
difundida e utilizada nos setores industriais, principalmente no setor da metalurgia (BIGATON,
2000).
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As maquinas CNC sdo aplicadas geralmente em processos que necessitam de uma maior

precisdo, gerando um aumento do rendimento de trabalho e agilidade de processo, essas
maquinas podem ser usadas nas mais diversas aplicacfes e visam atingir as caracteristicas
citadas anteriormente, o setor de usinagem € o0 que mais utiliza esse tipo de maquina
(ALCANTRA, 2015).
Sua principalmente aplicacdo, acontecem em empresas de usinagem e/ou fabricagdo de
unidades em series repetitivas ou em ferramentarias que usinam pecas complexas em lotes
pequenos ou unitarios (BIGATOM, 2000).

Algumas de suas vantagem s&o:

e Maior versatilidade do processo;

¢ Sistema de posicionamento controlado pelo CN de grande precisao;

e Reducdo na gama utilizavel de ferramentas e processos de usinagem;

e Menor tempo de espera, movimentagdo de pecas e tempo de preparacdo da maquing;

e Menor interacdo entre homem e maquina, as dimensdes dependendo exclusivamente do
comando numérico;

e Uso racional de ferramentas, equipamento e matéria prima;

e Aumento da qualidade do servigo;

e Facilidade na fabricacédo de perfis simples e complexos;

e Repetitividade dentro dos limites da maquina (BIGATON, 2000).

Mesmo com diversas vantagens, as maquinas CNC apresentam algumas desvantagens
como, a necessidade de profissionais qualificados e com treinamento especifico para operacao
e programacao das mesmas, e um vida uma Gtil relativamente baixa, essa desvantagem ocorre
devido a rapida evolucdo da eletrdnica, equipamentos e sistemas, mesmo podendo operar
durante longos periodos de tempos, essas maquinas acabam se tornando obsoletas e
ultrapassadas se comparadas as novidades que diariamente aparecem no mercado, isso ndo quer
dizer que elas séo deixadas de lado, porém acabam demostrando desvantagens que no inicio
ndo apresentavam (ASSIS, 2009).

2.7.2. Corte Plasma

Para compreendermos o que é o corte por plasma, precisamos entender o que é o plasma
primeiramente.

Os trés principais estados da matéria séo, sélido, liquido e gasoso, utilizando a agua

como exemplo, conseguimos 0s seguintes estados: gelo, agua e vapor, estes estados evoluem
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conforme adicionamos energia a eles, a forma de energia mais comumente usada é o fogo. Ao
aquecermos o gelo ele se torna liquido, ou seja, a agua, e ao adicionarmos calor a &gua,
conseguimos vapor, ou seja, chegamos ao estado do gas. O plasma é alcangado quando
adicionamos muita energia ao terceiro estado da matéria, o de gas, obtendo assim um quarto
estado da matéria, este estado € chamado de plasma e ao alcangcarmos, 0s gases se ionizam
possibilitando que os mesmo se tornem condutores de energia, este gas ionizado € a base
fundamental para que os sistemas a plasma operem (LIMA, [200-?]).

“Um exemplo de plasma, como aparece na natureza € o relampago. Como a tocha
plasma, o relampago conduz eletricidade de um lugar a outro. No relampago, os gases do ar sao
gases ionizados” (URTADO, [200-7])

Figura 6 - Transformacdo de Estado

aquecimento

Fonte: Lima, [200-?]

Utilizado principalmente no corte de metais condutores, como o ago inox e aluminio. E
um processo com um alto indice crescimento na industria, em virtude da sua velocidade e
precisao de cortes de metais (URTADO, 200-?)

A usinagem ou o processo de corte por arco plasma € obtido pela fusdo do metal pelo
arco comprimido, o metal fundido ¢ “soprado” para fora da superficie que esta sendo cortada

por um jato de gas ionizado de alta velocidade (na maioria dos casos ar comprimido). Este tipo
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de corte é largamente utilizado na manufatura de chapas curvadas e para corte de variadas
formas (SANTIAGO, 2004, apud, MATSUMOTO, 1988).

Figura 7 - Esquema de tocha plasma

Eletrodo

Arco Plasma

Fonte: URTADO, [200-7]

O processo foi criado nos anos de 1950 e os aprimoramentos foram adicionados para
melhoramento do processo, principalmente focados nos consumiveis (elétrodo e bico), na
melhoria da qualidade e no aumento de producéo (LIMA, 2008).

O plasma é um dos principais processos de corte utilizado por fornecedores de chapas
cortadas, bem como para diferentes setores como: Industria automobilistica, maquinas
agricolas, estruturas metalicas, caldeiraria e indUstria naval. Os principais fatores que auxiliam
nesse desenvolvimento é a necessidade por maior producgdo, novas tecnologias incorporadas ao
processo que proporcionam uma melhora significativa de qualidade e velocidade, além do
aumento da vida util dos consumiveis, e 0 aumento da diversificagdo de fornecedores, 0 que
proporciona um pre¢o de consumiveis mais competitivos, possibilitando uma reducéo de custos
e melhor capacitacéo dos envolvidos do processo (operador e equipe de mantenedores) (LIMA,
2008).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

O equipamento em estudo trata-se de uma Mesa CNC Plasma para corte de chapas
metalicas, variando espessuras de 2 mm a 25,4 mm. A mesma foi adquirida no ano de 2016,
sendo de vital importancia para muitas das obras e projetos que aconteceram no centro de
fabricacdo Irmaos Passaura.

Sua compra justifica-se pelo aumento de servicos de corte na caldeiraria, que
anteriormente eram feitos por lixadeiras, macarico ou plasma manual, o que demandava um HH
(Homem Hora) alto, ou eram encomendadas pecas cortadas de outras caldeirarias, porém, nesse
caso, 0s precos pagos pelo servigco eram altos e muitas vezes a dependéncia de terceiros gerava
atrasos na entrega do servico.

A mesa foi construida pelas empresas, LC Soldas e Servicos, fornecedora da fonte de
corte plasma, e SD Equipamentos responsavel pela montagem da Router (estrutura e sistema
CNC).

Ela trabalha segundo parametros de programacGes CNC, seguindo conceito de
manufatura CAD/CAM.

Possui uma area de corte de 4,5m?2 (3 x 1,5m), podendo operar de forma intermitente
durante todo o expediente.

Figura 8 - Mesa CNC Corte Plasma

Fonte: Autor
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Figura 9 - Mesa CNC Corte Plasma 2

Fonte: Autor
Figura 10 - Mesa CNC Corte Plasma 3

Fonte: Autor
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Figura 11 - Grades e Tanques

Fonte: Autor

Para melhor compreender o equipamento, podemos dividi-lo em trés frentes:
e Estrutura;
e Corte Plasma;

e Central de dados e componentes eletrénicos.

3.1.1. Estrutura

Constituida basicamente de chapas e tubos quadrados, a estrutura € responsavel pela
sustentacdo do conjunto. A fixagdo é feita por parafusos, porcas e solda. Junto da estrutura
podemos citar os elementos que auxiliam na movimentacdo, como trilhos e cremalheiras,
fixadas nas laterais da mesa e no carro de movimentacdo do eixo Y. Também podemos falar
sobre 0s equipamentos que auxiliam o corte, como, grelhas de sustentacdo de chapas,
responsaveis por “segurar” as chapas e evitar que as mesma nao se movimentem durante o
corte, e 0s tanques de agua, que auxiliam na diminui¢do da fumaca e pé que sédo gerados durante

0 processo de corte e resfriamento do conjunto.



33

Figura 12 - Estrutura da Mesa

Fonte: Autor

Figura 13 - Estrutura da Mesa 2

Fonte: Autor
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3.1.2. Corte Plasma

Nesta parte entra a fonte de corte plasma e a tocha mecanizada, a fonte é uma
Hypertherm Powermax85, Sistema profissional para corte a plasma e goivagem manual de
metal de 25 mm e perfuracdo mecanizada de 20 mm, a tocha mecanizada é distribuida junto da
fonte, onde pode ser substituida por uma tocha manual e a fonte pode ser usada normalmente
como um plasma manual.

Segundo a fabricante Hypertherm, a fonte powermax85 consegue realizar o servi¢co mais
rapido que os sistemas a oxicorte, atingindo velocidades duas vezes e meia maiores que 0

processo de oxicorte em chapas de 12 mm.

Figura 14 - Comparacédo dos processos Powermax85 Plasma x Oxicorte

Desempenho de corte relativo em ago-carbono

A 250% mais répido
em 12 mm

Velocidade de corte

12 mm 20 mm 25 mm

Espessura
Fonte: Hypertherm, [200-?]
A tocha mecénica € constituida por um cremalheira por onde um motor de passo realiza

a movimentacdo. Na parte que entra em contato com a chapa, estdo os consumiveis: Capa de

retencéo, anel difusor de ar, bocal de tocha mecanizada, bico de corte e eletrodo.



Figura 15 - Consumiveis Corte Plasma

Fonte: Autor

Quadro 1 — Comparativo do custo dos consumiveis (bico e eletrodo por metro cortado)

comprimido @100A

Tipo de sistema Preco Vida atil Velocidade de | Custo por
médio bico | tipica @ corte metro
+ eletrode | 100% de
ciclo de m/min
trabalho
Plasma de alta R$ 100,00 |7 Horas 2,2 R$ 0,11
definicdo @ 130 A
Plasma a oxigénio | R$ 80,00 S horas 2,2 R$ 0,12
@ 130 A
Plasma a ar R$ 50,00 2 horas 1,4 R$ 0,30

Fonte: LIMA (2008)
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Figura 16 - Fonte Plasma Hypertherm Powermax85A

Y <> ]

Fonte: Autor

3.1.3. Central de dados e componentes eletronicos

Nessa frente de servigo estdo todos 0s componentes eletrénicos que encontramos na
Router CNC, alguns deles séo: Cabos, sensores, fins de curso, motores de passo, drivers dos
motores de passo, botoeiras e por fim a central de dados que é o computador responsavel pela
operacdo da maquina, nele estdo guardados todos os desenhos para corte, programacdes, e 0S
programas utilizadas para a operagéo.

De todas as frentes apresentadas, estd é a que recebera menos intervencdes de forma
direta da empresa, pois, como estamos falando de sistemas eletronicos e programagdes, quando
estas acabam apresentando alguma falha, é necessario a intervencdo de um empresa terceira
especializada para manutengéo. Os técnicos de manutengdo da empresa Passadra limitar-se-do
a troca de componentes, previamente instruidos pela equipe de assisténcia técnica do

equipamento.
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Figura 17 - Computador de Comando
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Fonte: Autor

Figura 18 - Componentes Eletronicos

Fonte: Autor
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3.1.4. Operacao de corte

O processo comega pela criacdo do desenho para corte, geralmente séo utilizados os
softwares: SolidWorks e AutoCAD, a escolha de qual utilizar dependera do responsavel pelo
desenho. Os desenhos geralmente séo solicitados pelos responsaveis de montagem que recebem
pedidos de corte, ou veem a necessidade de cortes durante a fabricacdo e montagem de
estruturas e/ou equipamento. O desenho precisa ser feito em formato 2D, pois as mesas CNC
cortam somente neste nivel de dimensdo, o terceiro eixo que seria a altura, é responsavel
somente pelo nivelamento da tocha.

Ap0s pronto, o desenho deve ser salvo em formato DXF (Drawing Exchange Format),
esta extensdo possibilita a troca de informacdes entre diferentes softwares de CAD. Neste
ponto, podemos analisar algo muito importante no desenvolvimento do desenho, que deve ser
projetado com a unidade de medida correta, fazendo com que a maquina compreenda estas
unidades e aplique-as de forma correta, caso este procedimento ndo seja respeitado, havera erros
dimensionais na hora do corte, gerando atrasos e custos.

Com o desenho devidamente salvo no formato e local correto, o operador abrira este
arquivo no software SheetCan, responsavel por criar um arquivo que ira conter coordenadas
que a maquina percorrera e todas as acBes que a tocha do plasma realizard, exemplo:
Acendimento e desligamento da tocha, altura e entradas para corte, todas essas acdes séo
programadas a partir de algoritmos no formato G. Depois de salvo, teremos um arquivo no
formato “.tap”, similar a um GCODE.

Por fim na parte de programacéo, o arquivo no formato “.tap” é aberto no software CNC
Controler, que é responsavel por operar a maquina. A partir dele conseguimos movimentar 0s
eixos da mesa, altura da tocha e a realizacdo de cortes de forma manual, além do carregamento
do arquivo/programacao sobre o desenho criado no inicio do procedimento.

Antes do inicio do corte, alguns parametros devem ser seguidos e respeitados, como:
Referénciamento da maquina, ponto de inicio para corte €, se possivel, uma simulacéo do corte,
para analisar por onde a maquina ira transitar e verificar se a chapa que serd cortada ira
comportar o corte. ApoOs todos esses procedimentos, o operador deverd acompanhar o
desenvolvimento do corte, utilizando todos os EPI’s requeridos e respeitando as normas de

seguranca e apos a realizacdo do corte, efetuar a remocao da peca cortada.

3.1.5. Estado atual do controle de manutencao
Como ja citado anteriormente, 0 equipamento em questdo ndo possui planos ou

controles de manutencéo, os cuidados da maquina ficam a cargo do operador e acontecem de
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forma ocasional. A maquina também ndo possui um histérico de paradas e manutencgdes, logo
0 processo de levantamento de dados tera que ser feito a partir de relatos de colaboradores

envolvidos com o equipamento.

3.1.6. Manutencéo aplicada atualmente

Mesmo gue a maquina ndo possua planos de manutencéo, os operadores realizam alguns
servigos de mantenimento. De forma ocasional, a maquina e a fonte plasma s&o limpas com ar
comprimido. Pelo menos uma ou duas vezes por més a maquina é limpa por completo, com
spray desengripante nos trilhos e estruturas, utilizando panos para remog&o de solidos e liquidos
e a fonte plasma tem seu filtro de ar removido e limpo. Os tanques de agua, conforme a
necessidade, sdo esgotados e os solidos decantados sdo removidos e descartados de forma
correta.

Os consumiveis que sdo itens extremamente importantes para o funcionamento do

equipamento, sdo verificados e trocados conforme o uso.

Figura 19 — Como Inspecionar os Consumiveis

Peca Inspecionar Providéncia
Bocal ou O arredondamento do orificio central. | Troque o bocal se o orificio no mais
defletor estiver redondo.

O espaco entre o bocal e o bico para | Remova o bocal e elimine quaisquer
ver se ha acumulo de detritos. residuos.

Bico O arredondamento do orificio central. Substitua o bico se o orificio central
nao estiver redondo.
Bom

Desgastado

Eletrodo Substitua o eletrodo se a superficie
estiver desgastada ou se o
comprimento do ponto de eroséo for

de mais de 1,6 mm.

— 9

Distribuidor | A superficie do interior do distribuidor | Substitua o distribuidor de gés se
= de gas de gas para ver se ha avarias ou a superficie estiver avariada ou
desgaste e os onficios do gas para ver | desgastada, ou se qualquer orificio

se existe algum blogqueio. do gas estiver bloqueado.

[0)

Fonte: Manual do Operador Powermax65-85, rev 4 — Hypertherm (2018)

Quando algum dos componentes quebra ou falha, sua compra é repassada para o setor

de compras que entra em contato com a assisténcia que, por sua vez, analisa a necessidade de
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uma visita para realizar a manutencdo, caso a visita ndo seja necessaria, eles enviam 0s
componentes necessarios para intervencao, e auxiliam o responsavel de manutencdo da empresa

a realizar o servigo.

3.1.7. Recomendagcdes dos fabricantes

Para a Mesa CNC, as recomendacdes do fabricante sao:

e Limpeza semanal com ar comprimido e spray desengripante nas guias, para limpeza e
lubrificacéo;

e Pinhdes e rolamentos possuem uma vida Util muito elevada, mas considerando que nao
recebam os devidos cuidados, essa vida é estipulada entre 2 ou 3 anos;

e Correias possuem vida util de 100 mil horas.
Ja para a fonte plasma, podemos encontrar em seu manual na se¢ao de “Manutencao e

Reparos”, como realizar a manutencao de rotina € manutengdes a longo prazo.



Figura 20 - Manutencgéo e Reparos para Fonte Plasma

Realizacao de manutencao de rotina
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PERIGO

O CHOQUE ELETRICO PODE MATAR

um técnico qualificado.

f&[g@

Desligue a alimentacao elétrica antes de realizar qualguer manutencao. Qualquer
trabalho gue exija a remocao da tampa da fonte de alimentacdo deve ser realizado por

A cada uso:

X000
b 65

Verifique as luzes indicadoras e os icones

Inspecione os consumiveis
para ver se estao
adequadamente instalados
e se ha desgaste.

g

de falha. Corrija qualquer condicao de falha.

A cada 3 meses:

Inspecione o gatilho para ver se
ha desgaste. Inspecione o corpo
da tocha para ver se ha alguma
rachadura ou fios expostos.
Substitua qualquer peca avariada.

£

Inspecione o cabo da tocha.
Substitua se estiver avariado.

Substitua qualquer etiqueta avariada.

&

I

Inspecione o cabo de alimentacao
e o plugue. Substitua se estiver avariado.

A cada 6 meses:

Limpe o interior da fonte de alimentacao
com ar comprimido ou a vacuo.

Fonte: Manual do Operador Powermax65-85, rev 4 — Hypertherm (2018)

3.1.8. Historico de Falhas e Defeitos

Como nunca foi levantado ou arquivado historico de falhas e defeitos, o levantamento
sera feito a partir de conversas com todas as pessoas que ja tiveram envolvimento com o
equipamento, assim podemos gerar um relatério de falhas que ja aconteceram a maquina

durante o tltimo ano.
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Foram entrevistados:

Supervisor de almoxarifado, responsavel pela compra de pecas para 0 equipamento;
Encarregado de montagem, cargo que acompanha diariamente 0s processos de corte e
solicita corte frequentemente;

Operador e eletricista, envolvidos diariamente com a manutencéo da maquina.

N&o podemos considerar estes relatos como dados, porém iremos considera-los como

informagdes, que irdo enriquecer o trabalho.

Abaixo segue descritivo dos relatos:

Em agosto de 2018, a maquina teve um problema com um dos motores responsaveis
pela movimentacdo do eixo Y, o eixo do motor de passo havia quebrado, o que fez com
gue a maquina ndo conseguisse se manter de forma alinhada durante o corte. Com a
maquina desalinhada, algumas pecas tiveram erros dimensionais, gerando gastos em
relacdo ao projeto e como o0 movimento ndo era linear e fluido, os consumiveis se
desgastavam com mais facilidade, gerando gastos a empresa. Sem contar que apos a
deteccdo do problema, ainda levou 3 dias para que o novo motor chegasse e fosse
instalado.

No comeco deste ano (2019), houve um gasto consideravel com a maquina devido a
falta de &gua nos tanques durante um processo de corte. Uma peca estava sendo cortada
em uma chapa de %”, quanto mais espessa a chapa, mais metal fundido é gerado, esse
metal fundido acabou caindo pelas laterais dos tanques, como o nivel de agua era baixo,
o metal fundido nédo sofreu resfriamento, e acabou derretendo uma parte da lateral de
dois tanques (sdo no total 3 tanques que ficam encostados um no outro), os tanques sao
feitos de aluminio, logo, o reparo precisou ser feito em outra cidade, gerando custos de
manutencdo e transporte. Além disto, a capacidade de corte da maquina ficou
comprometida por volta de 3 semanas, prazo no qual os tanques ficaram em
manutencao.

Em Fevereiro deste ano (2019), um dos fins de cursos da maquina apresentou defeitos
em relacdo ao funcionamento, fazendo com que a maquina nao reconhecesse 0s limites
da mesa e ndo conseguisse ser zerada para novos cortes. Por fim este defeito ndo gerou
gastos em relacdo a matéria prima, porém a inatividade gerou contratempos em relagdo

a producao.
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No més de abril (2019), durante uma troca de consumiveis, a tocha aparentemente
quebrou, foi verificado depois que a mesma havia quebrado, mas ainda conseguia
operar, porém ela ndo se comportava de forma fixa, ndo conseguindo realizar os corte
de forma linear, logo que o problema se tornou insustentavel, operador e eletricista
conseguiram realizar um “remendo” na tocha mecanizada. Mesmo sendo necessario a
compra de uma tocha nova, o “remendo” garantiu a estabilidade no corte, possibilitando
a continuidade do processo.

Em Abril deste ano (2019) a maquina ficou parada por um dia inteiro devido a um cabo
de aco que se soltou da correia de comando do eixo X. Quando a correia chegava a um
certo ponto, o cabo fechava contado entre os terminais do fim de curso, fazendo com
gue o sistema entendesse que a mesma estava em um dos seus limites, logo a maquina
parava de forma brusca. Por consequéncia, 1m?2 de chapa %” de ago carbono se perdeu

no processo e a maquina ficou parada por um grande intervalo de tempo.

Figura 21 - Cabo de Aco Fechando Contado

Fonte: Autor
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CLASSIFICACAO DAS PECAS DA MAQUINA
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A classificacéo e levantamentos das pecas da maquina é muito importante para sabermos

com 0 que estamos trabalhando e quais pecas sdo as mais importantes e que deverao receber

um maior cuidado, principalmente quando olhamos os precos e quantidades.

Quadro 2 - Elementos e Equipamentos da Mesa

Item Descrigao Localizagdo/Referéncia |Metragem|Quant PC | Valor Unitario
Fonte Hypertherm Fonte de Corte Plasma Sem local fixo 1 RS 16.500,00
Powermax85
Tocha Mecanizada Tocha para utilizacdo em mesas Carrinho de movimentacéo
Hypertherm CNC eixoY ! R¢ 3.500,00
Sistema de Controle de Carrinho de movimentacéo
Altura da Tocha (SH-HC30) Controlar a altura do corte aixo Y 1 R$ 2.395,00
Motor de Passo 8N.m (ES- | Reponsavel pela movimentacéo no _
MH23480) eixo Y Lateral direita mesa 1 R$ 1.000,00
Motor de Passo 4N.m (ES- | Reponsavel pela movimentacéo no Carrinho de movimentacéo 1 RS  750.00
M23440) eixo X eixoY ’
Conjunto de Consumiveis Consumiveis utilizados para corte Tocha mecanizada 1 R$ 388,00
Cremalheiras Mddulo 1 Awiliam na movimentaczo no eixo X Carrinho de_mowmentagao 103 RS 164,00
15x15 em aco eixo X
Cremalheiras Modulo 1 Auxiliam na movimentaciao no eixo Y Lateral direita mesa 29 RS 164,00
15%15 em aco
Cremalneiras Modulo 1 Auxiliam na movimentacdo no eixo Y Lateral esquerda mesa 29 RE 164,00
15x15 em aco
Correia dentada Transmisdo de movimento dos Diversos locais 1,9 RS 70,00
motores de passo
Pinhdo eng_renagem M1, Transmisdo de movimento dos Motor eixo X 1 R$ 5278
z=20 motores de passo
Pinhdo eng_renagem M1, Transmisdo de movimento dos Motor sixo Y 1 RS 5278
=20 motores de passo
Fim de Curso (FM1308 Limitadores do curso da maquina Diversos locais 4 RS 25,00
metaltex)
" Passuem um rasgo concavo que ! .
Rolamento 1" externo com garante mais estabilidade nos trilhos Carrinho de_mowmentagao 4 RS 10,00
rasgo concavo eixo X
sextavados
Rolamento 1" externo Auxiliam na movimentac&o no eixo X Carrinho dsi;r;cn;lmentagao 1 R$ 10,00
Rolamento 1" extermno com Possuem um rasgo concavo que
garante mais estabilidade nos trilhos Lateral direita mesa 4 RS 10,00
rasgo concavo
sextavados
Rolamento 15mm Auxiliam na movimentacéo no eixo Y Lateral esquerda mesa 2 RS 10,00

3.3.

Fonte: Autor

CRIACAO DO PLANO DE MANUTENCAO

De acordo com XENOS (1998), quando nos deparamos com equipamentos novos e/ou

desconhecidos, o ponto de partida sdo informacdes obtidas com o fabricante, como

especificacOes técnicas e manuais de manutencdo. A elaboracao de planos de manutengéo para

equipamentos que j& estejam em operacdo, ndo dependem da existéncia de padrdes pré-

estabelecidos, isso significa que mesmo que os padrdes ndo tenham sido formalmente

preparados, sempre serd possivel a criacdo dos mesmos a partir de vivencias e experiéncias
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praticas dos mantenedores. Apds a elaboracdo deste plano, ele se tornara o “Plan”, do ciclo
PDCA.

3.3.1. Plan - Plano
De forma empirica, seguiremos a seguinte logica. Criaremos um plano de manutencéo

de acordo com ciclos de manutencdo. Para sabermos o tamanho deste ciclo, precisamos saber
qual o procedimento com o maior intervalo de tempo, e dentro deste intervalo iremos encaixar
0s outros procedimentos de manutencdo, seguindo de forma decrescente o tempo.

Seguiremos recomendacOes dos fabricantes e os procedimentos adotados pelos

operadores da maquina.

Quadro 3 - Procedimentos de Manutencéao*

. - . . Tipo de N Coadigo de
Procedimento Descrigao do Servigo Execugdo Manutengéo Frequéncia Procedimento
Apos a verficagdo das luzes, consultar o manual
- " Verificar se a fonte plasma = -
Verificagdo de luzes da fonte para identificac&o da falha, junto do
apresenta alguma luz ou . " . Preventiva A cada uso PRM-CNC-01
indicadoras = manual estara o procedimento mais adequado
icone de indicacio de falha -
para correcéo
Com a fonte desligada, efetuar a desmontagem
- do bico seguindo o manual da maquina, e apds
Avaliar condicdo dos . .
. ter os componentes em méos, utilizar escova de
. consumiveis e realizar a =
Limpeza dos limpeza dos bicos afim de aco para remocéo de escoria tanto do bico
Componentes da Tocha e apramir a qualidade dos quanto do bocal defletor, apos ambaos limpos, Preventiva A cada uso PRM-CNC-02
Avaliacéio de Consumiveis g a utilizar spray anti-respingo, que ird auxiliar no
corte e o aumenta da vida .
N . aumento da vida util dos componentes, o spray
(til dos consumivels ; . :
faz com que seja mais dificil a escoria do corte
se fixar nos componentes
- Com a fonte desligada, efetuar a desmontagem
Constada a deterioracdo do bico seguindo o manual da maquina, remover
Troca dos Consumiveis |dos consumiveis, realizar a g’ B aq § Corretiva PRM-CNC-03
consumiveis velhos e substiuir por novos.
troca dos mesmos
Remontar tocha e ligar fonte
Verificar se o nivel da dgua| A dgua deve tomar aproximadamente 75% do
e suficiente para a volume do tangue, 0 que seria um pouco mais
Cuidados com o nivel de operacéo de corte, assim | do que o meio dos tanques. Caso 0 mesmo ndo
A0ua do tanaues garantindo a integridade |esteja de acordo, deve ser completado. Préximo Preventiva 2vezesaodia | PRM-CNC-04
g a dos tanques de agua e | ao equipamento, sempre havera uma mangueira
grelhas, evitando o de dgua para este procedimento, caso néo haja,
deterioramento precoce solicitar ao almoxarifado.

Fonte: Autor

Para auxiliar na identificacdo dos procedimentos, foi criada uma lista de codigos que

representam os procedimentos e relacionam seus intervalos de execucéo.

1 Quadro de procedimentos completo encontra-se no APENDICE A.
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Codigo Procedimento Frequéncia
PRM-CNC-01 |Cuidados com o nivel de agua do tanques A cada uso
PRM-CNC-02 |Limpeza dos Componentes da Tocha e Avaliacéo de Consumiveis A cada uso
PRM-CNC-03 [Troca dos Consumiveis A cada uso
PRM-CNC-04 |Verificac&o de luzes indicadoras 2 vezes ao dia
PRM-CNC-05 |Limpeza superficial dos equipamentos e componentes Semanal
PRM-CNC-06 |Limpeza dos tanques de agua e grelhas Mensal
PRM-CNC-07 |Verificacdo da integridade das etiquetas e adesivos indicativos 3 Meses
PRM-CNC-08 |Inspecéo da Tocha e Cabos da Fonte 3 Meses
PRM-CNC-09 |Inspecéo e limpeza dos rolamentos, pinhdes e componentes internos 3 Meses
PRM-CNC-10 |Limpeza do Interior da Fonte Plasma 6 Meses
PRM-CNC-11 [Troca dos Rolamentos e Pinhdes 2 Anos
PRM-CNC-12 [Troca das Correias 2 Anos

Fonte: Autor

E agora para auxiliar na execuc¢do das tarefas nos periodos corretos, sera utilizado um

calendario que comporta todos os procedimentos e dias para execucdo. Os procedimentos

corriqueiros, que acontecem sem uma frequéncia fixa ou com um intervalo pequeno entre

intervences, ndo irdo aparecer neste calendario. Esse calendario é uma representagdo do ciclo

de manutencéo discutido no comeco deste capitulo.
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Figura 22 - Calendario de Manutenges? - Ano 1

ANO 1

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO
DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO
01/jan PRM-CNC-12 05/fev PRM-CNC-06 05/mar PRM-CNC-06 02/abr PRM-CNC-09 07/mai PRM-CNC-06 04/jun PRM-CNC-06
01/jan PRM-CNC-11 05/fev PRM-CNC-05 05/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-08 07/mai PRM-CNC-05 04/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-10 12/fev PRM-CNC-05 12/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-07 14/mai PRM-CNC-05 11/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-09 19/fev PRM-CNC-05 19/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-06 21/mai PRM-CNC-05 18/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-08 26/fev PRM-CNC-05 26/ mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-05 28/mai PRM-CNC-05 25/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-07 09/abr PRM-CMC-05
01/jan PRM-CNC-06 16/abr PRM-CNC-05
01/jan PRM-CMC-05 23/abr PRM-CMC-05
08/jan PRM-CNC-05 30/abr PRM-CNC-05
15/jan PRM-CNC-05
23/jan PRM-CNC-05
29/jan PRM-CNC-05

JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO
02/jul PRM-CNC-10 06/ago PRM-CNC-06 03/set PRM-CNC-06 01/out PRM-CNC-09 05/nov PRM-CNC-06 03/dez PRM-CNC-06
02/jul PRM-CNC-09 06/ago PRM-CNC-05 03/set PRM-CNC-05 01/out PRM-CNC-08 05/nov PRM-CNC-05 03/dez PRM-CNC-05
02/jul PRM-CNC-08 13/ago PRM-CNC-05 10/set PRM-CNC-05 01/out PRM-CNC-07 12/nav PRM-CNC-05 10/dez PRM-CNC-05
02/jul PRM-CNC-07 20/ago PRM-CNC-05 17/set PRM-CNC-05 01/out PRM-CNC-06 19/nov PRM-CNC-05 17/dez PRM-CNC-05
02/jul PRM-CMNC-06 27/ago PRM-CMC-05 24fset PRM-CNC-05 01fout PRM-CMC-05 26/nov PRM-CMC-05 24/dez PRM-CMC-05
02/jul PRM-CNC-05 08/out PRM-CNC-05
09/jul PRM-CNC-05 15/out PRM-CNC-05
16/jul PRM-CNC-05 22/out PRM-CNC-05
23/jul PRM-CNC-05 29/out PRM-CNC-05
30/jul PRM-CNC-05

Fonte: Autor

leto com legenda encontra-se no APENDICE B.

2 Calendario comp
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O calendério ird compreender um ciclo completo de manuten¢do, com no minimo uma
repeticdo de procedimento, logo, o calendério tera um ciclo de 2 anos, que é o tempo de troca
dos rolamentos, pinhdes e correias. Apos o segundo ano, os procedimentos e datas apenas se
repetem.

Com a utilizagdo do calendario de manutencao, fica facil a identificagdo dos servicos
que devem ser executados. Também podemos utilizar o calendario para programar a compra de
pecas sobressalentes, sempre quando a data de uma intervencgao se aproxima, o setor de compras
é informado e quando um procedimento de verificacdo ou inspecéo, detecta algo de anormal, o

setor de compras também ¢ informado.

3.3.2. Do - Execucao dos Procedimentos

O passo “D0”, é o passo que englobara a parte de execucdo do plano. Utilizamos aqui 0
calendario de manutencdo, que contém o ciclo de procedimentos de manutencdo. Como ja
citado, o calendario possui somente os procedimentos com ciclos maiores de manutencao, e
ndo os procedimento diarios, esses circulados em vermelho no quadro 5. Mesmo estes ndo
constados no calendéario, ndo podem ser esquecidos ou negligenciados, porém, sdo de certa

forma, modulares conforme o uso e tempo.

Quadro 5 - Procedimentos Diarios x Procedimentos Semanais e Mensais

Cddigo Procedimento Frequéncia
PRM-CNC-01 |Cuidados com o nivel de agua do tanques A cada uso
PRM-CNC-02 [Limpeza dos Componentes da Tocha e Avaliac&o de Consumiveis A cada uso
PRM-CNC-03 | Troca dos Consumiveis A cada uso
PRM-CNC-04 |Verificacdo de luzes indicadoras 2 vezes ao dia
PRM-CNC-05 [Limpeza superficial dos equipamentos e componentes Semanal
PRM-CNC-06 [Limpeza dos tanques de agua e grelhas Mensal
PRM-CNC-07 |Verificagdo da integridade das etiquetas e adesivos indicativos 3 Meses
PRM-CNC-08 |Inspecé&o da Tocha e Cabos da Fonte 3 Meses
PRM-CNC-09 [Inspec&o e limpeza dos rolamentos, pinhdes e componentes internos 3 Meses
PRM-CNC-10 [Limpeza do Interior da Fonte Plasma 6 Meses
PRM-CNC-11 | Troca dos Rolamentos e Pinhdes 2 Anos
PRM-CNC-12 | Troca das Correias 2 Anos

Fonte: Autor

Também utilizamos nesta etapa, nossa tabela de procedimentos e descri¢do do servico,
ela ajudara o responsavel a identificar possiveis defeitos e como trata-los, podemos concluir,

que este passo é a representacao fisica de todo nosso plano.
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3.3.3. Check — Checagem da Execucdo do Servico

O ciclo “Check” ¢ a checagem do servico executado, toda falha é produto de outra falha
principal, o objetivo do “Check” ¢ analisar e verificar qual foi esta falha.

Nesta parte também deve ser utilizado o sistema de controle (este sistema sera explicado
mais afundo no capitulo 7.4. SISTEMA PARA CONTROLE DE MANUTENQAO E
OPERAGCAO), o responsavel pelo equipamento tera que alimentar este sistema afim de gerar
dados relevantes para manutencdo, mas que também poderdo auxiliar o setor de producao.

A verificacdo ajuda na atualizacdo do plano de manutencdo, conforme o resultado da
execucdo, manutencbes e procedimentos podem ser antecipados ou adiados conforme a
necessidade.

Exemplo, na execucdo do procedimento PRM-CNC-11, “Troca de Rolamentos e
Pinhdes”, foi constatado que os rolamentos poderiam rodar por pelo menos mais 6 meses, logo
a troca foi adiada, ou, durante o procedimento PRM-CNC-07 “Inspecdo e limpeza dos
rolamentos, pinhGes e componentes internos”, constatou-se que a troca das correias deveria ser
antecipada, logo o setor de compras foi avisado sobre esta necessidade, a compra foi efetuada

e a correia trocada, isto fez com que algum problema derivado da correia fosse evitado.

3.3.4. Action — A¢odes tomadas sobre informacgoes do ciclo “Check”

O ciclo “Action”, se refere as acGes tomadas apos a checagem. O ciclo da checagem
fornece resultados e informacdes sobre a intervencdo que acabou de acontecer. Essas
informacdes devem ser tratadas para que o defeito ndo volte a acontecer, ou sobre alguma
atualizacdo no calendario de manutencdo. Além de auxiliar no continuo melhoramento do
plano, processo e equipamento.

Utilizando os exemplos anteriores, podemos verificar que todos tiveram uma
atualizacdo em relacdo a reposicdo de materiais e novas datas para intervencdes, logo, as
mesmas devem ser modificadas, as datas devem ser atualizadas, e deve ser passado ao setor de
compras sobre a reposicdo de materiais, se alguma dessas agdes for negligenciada, efeitos
indesejaveis aconteceréo.

Esta etapa do ciclo tem uma importancia gigantesca, pois € com ele que a continuidade
do plano é garantida, o planejamento ou Plan, é melhorado com as informacdes obtidas pelo

Check. Apds o replanejamento, ja nos encontramos girando o ciclo PDCA.
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3.4. SISTEMA PARA CONTROLE DE MANUTENCAO E OPERACAO

Este sistema foi desenvolvido no software Microsoft Excel, programa utilizado para
criacdo de planilhas e gréficos, dentre outras fungdes. Calcula de forma automética os
indicadores de qualidade de manutencdo e também auxilia no controle de manutencdo e
producdo da maquina CNC.

O equipamento possui um sistema computacional embutido a estrutura, isso acaba
facilitando o trabalho junto ao sistema.

Ele funciona com um operador alimentando as planilhas diariamente, atualizando
sempre que um processo de corte € concluido ou quando uma manutencdo ou intervencdo
acontece. O sistema baseia-se em “SEMANAS”, onde cada periodo de tempo (7 dias) ganha
uma semana de referéncia, exemplo: SEMANA 1, SEMANA 2, SEMANA 3 e assim por diante.
Conforme o nimero de semanas acaba, deve ser realizado o fechamento do relatério e a criacao
de um novo.

Com o auxilio deste sistema de planilhas, os indicadores e graficos sdo gerados
automaticamente.

Este sistema é dividido por abas, onde cada uma contém uma planilha para alimentagéo
de dados ou para geracdo de dados, que serdo explicadas mais a frente. O sistema de abas

possibilita ao operador trabalhas em diversos planos em um Gnico sistema.

Figura 23 - Sistema de Abas Excel

Monitoramento Manutengio Monitoramento Corte Resumo Monit Manut Indicadores e Graficos

Fonte: Autor

3.4.1. Monitoramento de Manutencao
Nesta planilha® encontra-se uma planilha para alimentagio de dados, referentes as
manutencdes e intervengdes que o0 equipamento sofreu.
Possui as seguintes colunas:
e SEMANA, para insergéo da semana referente em que o procedimento aconteceu.
e PROCEDIMENTO, onde ¢ listado o procedimento que o equipamento sofreu, para
auxiliar o operador, nas células desta coluna existe um menu onde o procedimento pode

ser facilmente encontrado.

3 Modelo completo encontra-se no APENDICE C.
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CODIGO, codigo referente ao procedimento, é preenchido de forma automatica apds o
procedimento ser listado.

OBSERVACAO, campo para preenchimento de algo que seja relevante ao
procedimento que aconteceu, um exemplo muito importante é quando um procedimento
obteve algum resultado ndo conforme, rolamentos trocados antes do tempo ou que a
troca dos mesmo foi adiada.

TEMPO DE MANUTENGCAO [hh:mm:ss], tempo que foi necessario para a manutencao
do equipamento, é preenchido de forma automatica por um valor pré-determinado, mas
no caso do mesmo ndo condizer com a realidade, o tempo real deve ser colocado
manualmente.

CUSTOS COM MANT [R$], campo para preenchimento do custo referente a
manuten¢do que aconteceu, da mesma forma que o “Tempo de Manutengao”, esse dado
é preenchido de forma automaética, mas pode ser trocado caso haja alguma divergéncia.
DATA EXECUCAO [dd/mm/aaaa], data em que a intervencdo aconteceu.

Resumo Monitoramento de Manutencéo

Aba que contém a tabela responsavel por criar um resumo do que aconteceu em cada

semana, tem como fungdo a geracdo de dados, diferente das tabelas de alimentagdo. Seu

preenchimento acontece de forma automatica, ela coleta todos os dados contidos na tabela

“Monitoramento de Manuten¢do” e cria um resumo de tudo 0 que aconteceu.

Possui as seguintes colunas:

SEMANA, para referéncia de semana.

PROCEDIMENTO, nesta coluna estao contidos todos os procedimentos listados na lista
de procedimentos e mais um extra, o “OUTROS”, utilizado para procedimento que nao
estéo listados.

QUANT, referente a quantidade de vezes que algum procedimento aconteceu.
TEMPO [hh:mm:ss], tempo total de cada tipo de procedimento durante a semana.

CUSTO [R9$], custo total de cada tipo de procedimento durante a semana.
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Figura 24 - Aba Resumo Semanal

SEMANA PROCEDIMENTO QUANT |TEMPO TOTAL [hh:mm:ss] |CUSTO TOTAL [R§]
SEMANA 1 |Cuidados com o nivel de agua do tanques 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Limpeza dos Companentes da Tocha e Avaliacfio de Consumiveis 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Troca dos Consumiveis 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Verificacio de luzes indicadoras 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Limpeza superficial dos equipamentos e componentes 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Limpeza dos tanques de agua e grelhas 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Inspecéo e limpeza dos rolamentos, pinhfies e componentes internos 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Limpeza do Interior da Fonte Plasma 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 | Verificacio da integridade das efiquetas e adesivos indicativos 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Inspecéo da Tocha e Cabos da Fonte 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Troca dos Rolamentos e Pinhdes 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |Troca das Correias 0 0:00:00 | R$ -
SEMANA 1 |OUTROS 0 0:00:00| R$ -

Fonte: Autor
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Monitoramento de Corte

Responsavel pelo recolhimento de dados referentes aos cortes executados pelo

equipamento, essa planilna “do tipo de alimentagdo, assemelhando-se a planilha de

“Monitoramento de Manutengdo”. O arquivo completo encontra-se no apéndice B.

Diferente das outras planilhas, estd tem um foco voltado para producdo, podemos

verificar que nesta tabela possuimos colunas para levantamentos referentes a custos e cortes.

3.4.4.

Ela possui as seguintes colunas:

SEMANA, para referéncia de semana.

DATA [dd/mm/aaaa], para armazenamento do dia que o processo de corte aconteceu.
TEMPO DE CORTE [hh:mm:ss], tempo utilizado para o corte.

VELOC CORTE [mm/min], velocidade de corte utilizado no processo.

LARGURA APROX [mm] e COMPRI APROX [mm], dimensdes aproximadas da peca
cortada.

QUANT PC, guantidade de pecas cortadas no processo.

QUANT PC, quantidade de pecas referente a retrabalhos no processo.

PERIMETRO APROX e PERIMETRO TOTAL [m], gerados de forma automatica,
produtos das colunas LARGURA APROX, COMPRI APROX e QUANT PC. Os dados
criados por estas colunas auxiliam no levantamento da metragem linear cortada pela
maquina.

PERIMETRO RETRA [m], perimetro total das pecas de retrabalho.

ESP CHAPA [mm], espessura da chapa cortada.

RECEITA [R$], receita bruta adquirida com o processo, € calculada de forma
automatica, sendo um produto do PERIMETRO TOTAL e um valor de venda por metro

linear cortado.

Indicadores e Graficos

Esta planilha Scontém todos os indicadores relevantes ao setor de manutencéo e também

alguns outros indicadores e informativos relevantes ao setor de producdo e qualidade.

Foram utilizados todos os indicadores citados no capitulo 6.5 INDICADORES DE

DESEMPENHO DA MANUTENCAO, porém foram adicionados mais dois, que sio: Taxa de
retrabalho (TRT) e Comparativo de Receita x Custo (CRC).

4 Modelo completo encontra-se no API?NDICE D.
5> Modelo completo encontra-se no APENDICE E.
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Toda a planilha é calculada de forma automatica, utilizando dados das outras planilhas.
Para controle de dados utiliza o sistema de “SEMANAS”, no qual todas as outras planilhas de
alimentacédo sdo baseadas.

Para auxiliar na interpretacdo e acompanhamento dos resultados, os graficos foram
coloridos de maneira igual aos indicadores, que estdo localizados logo abaixo dos dados
calculados. As cores distintas conseguem diferenciar as linhas de cada um dos indicadores e
otimizar o espaco disponivel.

Este sistema de planilhas encontra-se na rede de computadores da empresa, podendo ser
acessada pelo operador e pelos supervisores. Os dados sdo atualizados diariamente,
proporcionando um acompanhamento continuo do equipamento, sempre que algum indicador

demonstrar dados preocupantes, o problema podera ser tratado com maior agilidade.

35. IMPLEMENTACAO DO PLANO E PROCEDIMENTOS

A parte de implementacdo do plano e dos procedimentos é de crucial importancia para
que o plano crie raizes e consiga firmar-se nos procedimentos diarios da empresa.

Devemos compreender que o principal responsavel pela manutencdo da maquina seré o
préprio operador, este deve compreender todos os parametros da maquina e as peculiaridades
da mesma, logo, devera receber treinamento em todas as areas pertinentes. Assim podera manter
a maquina no melhor estado possivel.

A primeira parte é a integracdo de operador, técnico de manutencdo e supervisores ao
plano de manutencdo e o ciclo PDCA ao qual pertence, explicar cada passo do PDCA e de como
é importante que esse ciclo ndo pare de girar. Apés o entendimento de todas as partes, ficara
facil notar a real necessidade e importancia que o plano tem junto ao processo de manutencéo
e produtivo.

A segunda parte da implementacdo comeca pela compreenséo e estudo de todos os
procedimentos de manutengdo, que é onde entram as tabelas 3, 4 e 5. Nelas estdo contidas todas
as referéncias para que o operador consiga intervir e consertar a maquina em manutencées
programadas e ndo programadas.

A terceira parte consiste na integracdo do operador e supervisores ao sistema de
planilhas para controle de manutencdo. Primeiro o operador deve aprender a sempre alimentar
as planilhas de monitoramento de manutencéo e corte, o restante das planilhas serdo geradas de
forma automatica. Os envolvidos devem compreender o que cada indicador significa, tirando o

maximo de proveito do sistema.
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A quarta e Ultima parte € a cobranga dos supervisores sobre o operador e responsaveis
de manutencdo, sempre que notarem alguma divergéncia tanto na maquina quanto nos
indicadores. Para facilitar o acompanhamento, dentro da mesma pasta estdo o sistema de
planilhas de controle, lista de procedimentos e o calendario de manutencao, logo, todos 0s
envolvidos podem verificar quando alguma intervencao ird acontecer no equipamento.

E importante notar que a implementagio segue alguns métodos da TPM (Manutenc&o
Produtiva Total), como: Manutencdo de primeiro nivel realizada pelo operador, garantindo uma
manutencdo ocasional, preventiva e preditiva continua no equipamento. E a unificacdo
hierarquica da equipe de manutenc&o, onde todos os envolvidos sabem sobre a necessidade e
importancia da manutencdo e trabalham unidos para que o equipamento funcione de forma

continua e sem defeitos ou falhas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como o tempo de implantacéo foi pequeno, os dados continuarao a ser levantados, mas

ja foram obtidos resultados positivos, e acreditamos na melhora continua do processo.

4.1. PLANO DE MANUTENCAO

A utilizagdo do plano de manutencdo guia o funcionério, fazendo com que as
manutencdes acontegcam seguindo um cronograma estipulado, isso melhorou a organizacéo e
planejamento por parte do funcionario, que agora pode programar-se em relacdo aos
procedimentos de manutencdo e aos processos de corte. O plano também possibilita a compra
antecipada de itens que serdo trocados ao atingirem o limite de sua vida util. Como agora 0s
procedimentos possuem datas a serem executados, o setor de compras pode ser informado sobre
a proximidade de uma eventual troca e agilizar a compra, fazendo com que o equipamento ndo

fique parado a espera da peca.

4.2. PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTOS

Todos os procedimentos de manutengdo necessarios para o correto funcionamento da
maquina e procedimentos criados a partir do conhecimento empirico dos operadores e
envolvidos, agora encontra-se tabelados e com facil acesso, isso ajuda o operador a efetuar os

servigos de manutencdo com mais facilidade.

4.3. CONTROLE DE MANUTENCAO E PRODUCAO

Este resultado positivo é visivel pelo fato de que anteriormente ndo existiam controles
nesta area. A manutencdo acontecia de forma ocasional e corretiva na maioria dos casos. O
novo controle proporciona um levantamento da quantidade de intervengdes que 0 equipamento
sofre e qual o custo sobre o faturamento da empresa. O controle de producéo agora proporciona
dados que auxiliam na verificagdo da qualidade dos cortes e quantidade de retrabalhos. Estes

dados podem ser utilizados na elaborag@o de orgcamentos referentes a cortes na mesa CNC.

44. RECEITA SOBRE CORTES
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N&o existia um levantamento sobre a receita que o equipamento produzia, sempre que
haviam processos de corte somente o HH (Homem Hora) do operador era levado em conta. A
prépria Irméos Passaura contratava e pagava servicos de corte plasma para outra empresas. Por
que agora que ela tem um equipamento destes, ndo poderia cobrar por este servi¢co? Utilizando
valores de outras empresas como base, chegou-se a um valor de cobranga por metro linear

cortado, que agora tornou-se mais um meio de geracao de receita a empresa.

45. COMPARATIVO PERIODO SEM PLANO E PERIODO COM PLANO

Para a realizacdo desta comparacdo, foram apurados tempos iguais de operacdo. O
periodo sem plano ocorreu durante um servi¢o que durou trés dias e aconteceu durante 0 més
de margo/2019, como ainda ndo haviam planos de manutengdo e controle na época, foram
levantadas informagfes com o operador, almoxarifado e pessoal de projeto. O operador
informou que durante o processo de corte, em relacdo a manutencdo do equipamento, foi
necessario realizar um ajuste e por fim reaperto da tocha, levou aproximadamente uma hora
para a manutencdo, também informou que a velocidade de corte utilizado foi de 800 mm/min.
O almoxarifado informou que durante o periodo citado, foram retirados cinco bicos, dois
eletrodos e um bico de protecdo. O pessoal de projetos repassou a quantidade de itens cortados
e suas dimensbes. Com estes dados, foi possivel realizar os calculos para comparacdo. Em
média, para cada bico trocado, estimou-se que sdo feitas duas limpezas, gerando as quinze

intervencoes, e cada intervengdo dura em meédia cinco minutos.



Quadro 6 - Comparativo Entre Periodos Sem e Com Plano

Descrigdo Cédigo| Sem Plano | Com Plano
Namero de Intervencdes no Equipamento NC 15,00 10,00
Horas Disponiveis do Equipamento HD 27:00:00 27:00:00
Tempo de Indisponibilidade do Equipamento HIM 1:15:00 0:50:00
Namero de Falhas NF 1,00 -
Tempo total de operacéo HO 7:00:00 6:20:00
Tempo de Paralizacdo para Manutencéo HM 2:15:00 0:50:00
Nimero de Pecas Cortadas NPC 48 43
Numero de Retrabalhos NRT 3 2
Faturamento da Companhia FTC | R% - R$ 1.161.,60
Gastos com Manutencio CGM | R$ 42439 | R$ 28600

Indicadores Codigo| Sem Plano | Com Plano
Tempo Médio Entre Intervencées (Troca Consu) | MTBF 1:48:00 2:42:00
Tempo Médio para Reparo
Tempo Médio para Falha
Disponibilidade do Maquinario DF 75,68% 88,37%
Confiabilidade do Maquindrio (t = 7 dias) R 77,19% 100,00%
Custo de Manutencéo por Faturamento CMF 0% 25%
Taxa de Retrabalho TRT 6% 5%
Comparativo Receita x Custo CRC |-R$ 424,39 | R$ 875,60
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Fonte: Autor

Podemos verificar na coluna do periodo Com Plano (CP), indicadores mais positivos
em relagdo a coluna do Sem Plano (SP).

e MTBF [hh:mm:ss], CP com um tempo médio maior, devido a um nimero menor de
intervencdes comparado com SP.

e MTTR [hh:mm:ss], Tempo igual para os dois, pois é adotado um valor médio para 0s
procedimentos de intervengé&o.

e TMPF [hh:mm:ss], Valores praticamente iguais, CP néo teve falhas e SP contou com
uma falha.

e DF [%], CP com um valor maior de disponibilidade em relagéo ao SP, gracas ao numero
menor de intervencdes e falhas.

e R [%], Maior confiabilidade garantida a partir de CP. Isso deve-se a CP néo ter falhas
funcionais, diferente de SP que teve uma falha, e assim gerando uma confiabilidade para
0s préximos sete dias de 77,19%.

e CMF [%], Este indicador ndo foi calculado, devido a SP néo ter um faturamento em
relagdo ao CNC, sendo esse, um problema descoberto durante a elaboracdo deste
trabalho. Para CP, 25% do faturamento foi destinado a gastos com o equipamento.

e TRT [%], retrabalho praticamente igual nos dois periodos.
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e CRC, mesmo caso do CMF, como ndo foi calculado a receita, ndo podemos criar um

comparativo.

Podemos concluir que o novo plano de manutencgdo garantiu varios resultados quando
comparado ao periodo sem plano. Outro dado importante é em relacdo a quantidade de

consumiveis utilizados.

Quadro 7 - Comparacéo dos Periodos

SP CcP
Quantidade de Consumiveis 8 3
Limpeza 10 7
Taxa de Limpeza por Consumivel | 1,25 2,33
Quantidade Pecas Cortadas o1 45
Metragem Linear Cortada [m] 43,2 38,72
Metragem Linear por Pega [m] 1,2 0,9
Espessura Chapas [mm] 9,5112,7-9,5
Velc. Média de Corte [mm/min] 800 750

Fonte: Autor

Ao analisarmos os periodos, podemos ver que aproximadamente para cada consumivel
de SP foi feita uma limpeza. J& em CP para cada consumivel foram feitas duas limpezas.

Também podemos analisar o custo por metro cortado nos periodos, para isso utilizamos
trés fatores comparativos. Os custos internos (Irméos Passalra) do periodo com planos e sem
plano. Estes foram calculados a partir dos valores de: Depreciacdo, energia, operador, retorno
de investimento, gastos com manutengdo e custos administrativos. E o terceiro fator é o custo
“Terceiro”, que foi levantando a partir de um orgamento feito por uma das empresas que mais

presta servicos a Irmédos Passaura. Por motivos de sigilo, nenhum nome seré divulgado.
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Quadro 8 - Comparativo de Custos de Corte

Com Plano | Sem Plano Terceiro
R$ 7,38 | R$ 982 | R$ 61,55

Fonte: Autor

E visivel a diferenca de valores, principalmente o preco oferecido pela empresa terceira,
logo vemos que a utilizagéo de servigos terceiros encarece a médo de obra da empresa, gerando
custos extras bem elevados.

Ja na comparacdo entre os periodos com e sem plano, o custo de corte com plano é 33%
mais barato que o custo do sem plano, ou seja, a curto prazo ja sera possivel obter lucro sobre
a utilizacdo do plano de manutencéo.

Podemos ver nos quadros a seguir 0s valores mensais e anuais, calculados a partir do

ultimo valor mensal de metros cortados no equipamento.

Quadro 9 - Custos CP x SP

CUSTOS (COM PLANO) CUSTOS (SEM PLANO)
MENSAL ANUAL MENSAL ANUAL
R$ 324720 | RS 38.966,40 | | RS 4.320,80 | R$ 51.849,60

Fonte: Autor

Chegando a uma reducéo:

Quadro 10 - Diferenga de Custos

MENSAL ANUAL
R$ 1.073,60 | R§ 12.883,20

Fonte: Autor

4.6. ANALISE DOS OBJETIVOS PROPOSTOS

e Objetivo geral: A criacdo de metodos e planos, se da pela criagdo do plano de
manutengdo, e se voltarmos na “Tabela 7 - Comparativo Entre Periodos Sem e Com

Plano”, conseguiremos alguns resultados sobre os objetivos gerais. Analisando 0s
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indicadores de confiabilidade [R] e disponibilidade [DF], podemos ver que os dois

indicadores aumentaram no periodo de utilizacdo com plano de manuten¢do. Ainda na

tabela 7, podemos ver que outro objetivo foi alcancado, a reducdo do tempo de

inatividade do equipamento.

Quadro 11 - Analise dos Objetivos Parte 1

Descrigao Codigo| Sem Plano | Com Plano
Tempo de Paralizacao para Manutencao HM 2:15:00 0:50:00
Indicadores Codigo| Sem Plano | Com Plano
Disponibilidade do Maqguinario DF 75,68% 88,37%
Confiabilidade do Maquinario (t = 7 dias) R 77,19% 100,00%

Fonte: Autor

Ainda dentro do objetivo geral, a reducédo de custos também foi alcancada, podemos ver

pela “Tabela 10 — Custos CP x SP”, onde ouve uma diferenga de custos nos dois periodos.

Quadro 12 - Analise dos Objetivos Parte 2

CUSTOS (COM PLANO)

CUSTOS (SEM PLANO)

MENSAL ANUAL

MENSAL

ANUAL

R$ 3.247.20 | RS 38.96640 | | R$ 4.320.80 | R$ 51.849.60

Fonte: Autor

Por fim, a compra de pecas sobressalentes, ficard a cargo do calendario de manutencao.

Sempre que uma manutenc¢do que envolver a troca de algum item estiver se aproximando, a

equipe de manutencdo (operador, técnico de manutencdo, supervisor) avisara o setor de

compras sobre a necessidade.



62

Agora em objetivos especificos:

Levantar dados sobre a maquina: Foi o inicio do plano de manutencao, onde valiosas
informacdes foram obtidas, como procedimentos de manuten¢do que eram adotados
pelo operador, manual que informou outros procedimentos de manutencéo, itens,
componentes e seus respectivos valores.

Levantar e verificar histérico de quebras e falhas: Este passo foi dificil pelo fato de que
ndo haviam controles passados, logo, todo o levantamento foi feito a partir de relatos
passados por pessoas envolvidas com o equipamento, de certa forma, enriqueceu o
trabalho com mais detalhes.

Analisar modos de operacdo e cendrio atual: Nesta etapa, também foi possivel levantar
muitas informacdes, essas foram utilizados para a criacdo e padronizagdo dos
procedimentos de manutencao.

Criacédo e implantacdo do plano e controle de manutencéo: Objetivo atingido com éxito,
o plano em si gerou o sistema de controle de planilhas, que contem dados relevantes a
manutencdo, auxiliando a equipe de manutencdo com os procedimento e na geracao de
indicadores que demostram a efetividade do plano. E a implantagcdo também gerou mais
trabalho em equipe por parte dos colaboradores, agora que todos estdo instruidos sobre
a importancia da manutencdo, a equipe trabalha junto para que a maquina continue
operando sem defeitos.

Adequacdo do plano de manutencdo ao ciclo PDCA: O plano desde o inicio foi
desenvolvido dentro do ciclo PDCA, que foi escolhido devido a sua alta capacidade de
renovacdo. Os ciclos Action e Check, garantem que o plano sempre esteja atualizado, e

que melhore conforme o tempo passa.
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5. CONCLUSAO

A otimizagdo dos procedimentos e controles de manutencdo garantem lucro em um setor
que muitas vezes so é lembrado por gastos. O setor de manutencdo, necessita de tantos cuidados
quanto os setores de compras, qualidade e producdo. Como vimos neste trabalho, é possivel
obter lucro em cima de procedimentos defasados ou equipamentos sem o0s devidos cuidado.

Com muito esforgo, todos os objetivos foram alcangados, e por fim o plano obteve um
resultado muito positivo em relacdo ao periodo sem plano ou controle.

A empresa Irmdos Passalra conta agora com um sistema de controle para servigos de
manutencdo sobre sua Mesa Corte Plasma CNC, que também pode ser utilizado para gerar
indicadores de producdo. Este sistema oferece comodidade no tratamento de informacdes, e
como grande parte dos dados sdo calculados de forma automatica, o operador necessita de um
curto periodo de tempo para alimentacdo de informacoes.

A utilizacdo do ciclo PDCA ird garantir que o plano de manutencdo continue se
atualizando a cada procedimento executado, e assim dificilmente seré esquecido por parte dos
envolvidos. A filosofia TPM (Manutencdo Produtiva Total) utilizada durante a integracdo dos
envolvidos ao sistema, otimiza a manutencdo sobre o equipamento e aumenta o trabalho em
equipe no setor, ja que agora todos compreendem a importancia do cuidado com o maquinario,
e podem acompanhar diariamente como este cuidado esta acontecendo, a partir da visualizacao
dos indicadores gerados pelo sistema.

Gracas ao estudo proposto sobre a mesa, foi possivel verificar que servicos que
utilizavam o equipamento ndo geravam uma receita sobre o servico, ou seja, 0 equipamento que
custou caro a empresa, era considerado como um equipamento qualquer e ndo possuia uma
receita exclusiva, porém, diferente de outros equipamentos, a mesa de corte funciona como um
marketing de servi¢os. Muitos projetos podem ser feitos exclusivamente nela, inibindo a
necessidade da terceirizacdo de servicos de corte.

A utilizagdo de planos de acdo e controle dados garante a qualidade dos servicos
prestados e a confiabilidade dos dados gerados, agilizando relatdrios e resumos de manutencao

e producao.

5.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
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Criacdo ou aquisicdo de um software especializado para funcdo: A utilizacdo de
planilhas auxilia muito bem esse inicio de projeto, porém o mais adequado seria a
utilizacdo de um software mais robusto e que tornaria o servigo de alimentacdo de dados
e geracdo de relatérios mais agil, além de possibilitar uma comunicagdo automatica com
outros setores, gerenciando de forma automatica as compras para futuras trocas e
também criando alertas para manutencdo. Exemplo: ao chegar a data de um
procedimento de manutencdo, o sistema alerta o operador e j& oferece todas as
informacdes necessarias para o procedimento.

Aplicacdo de sistemas similares em outros equipamentos da centro de fabricacao.
Exemplo: Pontes rolantes, furadeiras de bancada, painéis elétricos, talhas de elevacao,
entre outros. Assim criando um Unico sobre todos 0s ativos da empresa.

Troca de fonte plasma para outra de maior poténcia. Como vimos na Tabela 1 -
Comparativo do custo dos consumiveis (bico e eletrodo por metro cortado), fontes de
alta definicdo garantem um corte com maior qualidade, velocidade e menor custo por
metro cortado, além de uma autonomia muito maior em relacdo a fonte atual. Esse
aumento de autonomia e menor custo por corte, impacta diretamente os indicadores de
custos de manutencao.

Retrofit dos tanques de dgua: Como citado anteriormente, trés tanques de agua sao
utilizados para auxiliar na reducdo de pd e fuligem gerados no processo de corte,
também auxiliando no resfriando do metal fundido durante o corte. Porém, devido a
poténcia do arco, ao passar pelos limites/paredes dos tanques, o arco sempre acaba
cortando um pouco destas paredes, fazendo com que a capacidade armazenamento de
agua seja comprometida, ja que cria rasgos nas paredes por onde a dgua escorre, e quanto
menor for o nivel de agua, menor sera a capacidade de resfriamento dos tanques, criando
a possibilidade do metal fundido entrar em contato, ainda quente, com o fundo do
tanque, assim criando buracos. Um problema referente a metal fundido entrando em
contato com o tanque, foi visto, no capitulo 7.1.8. Histérico de Falhas e Defeitos, e

gerou varios contratempos.
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APENDICE

APENDICE A - QUADRO DE PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO

. . . Tipo de o Cédigo de
Procedimento Descrigdo do Servigo Execucéo p ~ Frequéncia g
Manutencéo Procedimento
. Ap6s a verificagdo das luzes, consultar o manual
P Verificar se a fonte plasma A - ~ .
Verificagéo de luzes da fonte para identificacdo da falha, junto do .
S apresenta alguma luz ou ) . . Preventiva A cada uso PRM-CNC-01
indicadoras . P manual estara o procedimento mais adequado
icone de indicacéo de falha 5
para correcéo
Com a fonte desligada, efetuar a desmontagem
" x do bico seguindo o manual da maquina, e apés
Avaliar condigé@o dos ~ -
P h ter os componentes em maos, utilizar escova de
. consumiveis e realizar a - ’ X
Limpeza dos limpeza dos bicos afim de ago para remogéo de escoria tanto do bico
Componentes da Tocha e zfrantir a qualidade dos quanto do bocal defletor, apés ambos limpos, Preventiva A cada uso PRM-CNC-02
Avaliagdo de Consumiveis g a X utilizar spray anti-respingo, que ira auxiliar no
corte e 0 aumenta da vida N
e L aumento da vida Util dos componentes, o spray
(til dos consumiveis N e N
faz com que seja mais dificil a escoria do corte
se fixar nos componentes
Constada a eterioragzo |0 T e, e
Troca dos Consumiveis | dos consumiveis, realizar a ouin maq ! Corretiva - PRM-CNC-03
consumiveis velhos e substiuir por novos.
troca dos mesmos "
Remontar tocha e ligar fonte.
Verificar se o nivel da &gua| A &gua deve tomar aproximadamente 75% do
é suficiente para a volume do tanque, o que seria um pouco mais
Cuidados com o nivel de operagdo de corte, assim | do que o meio dos tanques. Caso 0 mesmo nao
Agua do tanques garantindo a integridade | esteja de acordo, deve ser completado. Préximo Preventiva 2vezesao dia | PRM-CNC-04
9 q dos tanques de &gua e |ao equipamento, sempre havera uma mangueira
grelhas, evitando o de agua para este procedimento, caso ndo haja,
deterioramento precoce solicitar ao almoxarifado.
Efetuar o desligamento dos equipamentos, e
utilizar ar comprimido limpo para remog&o da
Limpar de forma superficial poeira e sujeiras do equipamento. Apés a
Limpeza superficial dos n&o s6 a estrutura do limpeza do excesso, utilizar spray desengripante
equipamentos e equipamento mas também | e panos para garantir uma limpeza completa. O Preventiva Semanal PRM-CNC-05
componentes o local de instalagao da spray também ajudara na lubrificagdo das
mesma e fonte plasma cremalheiras e trilhos. Junto dessa limpeza, é
aconcelhado realizar a limpeza e organizagéo
do ambiente de trabalho.
Primeiramente é necessario realizar o
esgotamento dos tanques, ap6s realizado o
Realizar a limpeza dos esgotamento, utilizando uma pa ou outro
tanques, trocando a 4gua | equipamento que possa recolher os residuos
removendo residuos decantados, todos os residuos solidos sdo
leptleza dos tanques de | solidos e descartando os removidos. As grelhas pqdem ser limpas Preventiva Mensal PRM-CNC-06
agua e grelhas mesmos de forma correta, | durante este processo, apds certo tempo de
além de bater as grelhas utilizacdo, as grelhas comegam a acumular
de forma a "desgrudar” a escorias de metal fundido, basta bater as
escoria de metal fundido grelhas que as escorias se soltam, por fim as
grelhas séo reinstaladas e o nivel da agua
completado.
Analisar t ti . . .
. - . . allsar odas as e quetfls Ao constatar defeito nas etiquetas e adesivos,
Verificagdo da integridade | dos equipamentos que sdo efetuar a troca dos Mesmos. por Componentes
das etiquetas e adesivos | pertinentes a manutencéo L » por comp Preditiva 3 Meses PRM-CNC-07
NI X similares e que atendam as peculiariades dos
indicativos e procedimentos de X -
~ equipamentos ao qual estéo instalados
operagao
Inspecionar tocha, cabos Com todos os equipamentos desligados,
de alimentacéo, plugues, verificar os cabos elétricos, da tocha e de
In: a Toch h mai man mbém verificar pll -
specéo da Tocha e cabo da tocl afe demais comando, tal T bg verificar plugs e preditiva 3 Meses PRM-CNC-08
Cabos da Fonte cabos e troca-los se componentes elétricos, como botoeiras e
estiverem com algum tipo | chaves. Detectado alguma falha, efetuar a troca
de avaria imediatamente.
Esses componentes se encontram no interior da
. . . maquina, sera necessario a desmontagem de
Inspecionar a integridade ~ .
U e partes da estrutura como protegdes. Apds a
Inspecé&o e limpeza dos | dos rolamentos, pinhdes e desmontagem. realizar a limpeza destes itens
rolamentos, pinhdes e outros componentes gem, rea P Preditiva 3 Meses PRM-CNC-09
. . g com ar comprimido e realizar a troca caso
componentes internos | internos e de dificil acesso, . PN
- detectado algum problema ou defeito. A vida Util
e por fim limpa-los L . s
desses componentes ira variar muito conforme o
uso do equipamento e limpeza dos mesmos.
Com o equipamento desligado, desinstalar os
. N mponentes li maquina.
. X Limpar o interior da fonte cabos e componentes ligados a- aquina.
Limpeza do Interior da X = Efetuar a desmontagem das protecdes da fonte .
de alimentagéo com ar R i~ ) Preventiva 6 Meses PRM-CNC-10
Fonte Plasma - 2 e por fim, utilizar fonte de ar limpa (sem
comprimido ou vacuo ) ) N ) )
impurezas como &gua, humidade ou 6leo), afim
de ndo contaminar ou sujar o interior da maquina
Remover as prote¢des laterais para alcangar as
Realizar a troca das correias, afrouxar os tensores polias e por fim
Troca das Correias correias §|ncr0n|zadas, realizar a troca das correias, garantindo que as Preventiva 2 Anos PRM-CNC-11
afim de evitar colapsos na mesmas ao fim da montagem fiquem
maquina tensionadas de forma a garantir o correto
funcionamento do equipamentop
Os rolamentos se encontram junto das
cremalheiras, guias e trilhos. Os laterais
Troca dos Rolamentos e Realizar a troca dos possuem um acesso facil e podem ser retirados
rolamentos e pinhdes dos |com facilidade, ja o rolamento superior encontra- Preventiva 2 Anos PRM-CNC-12

Pinhdes

eixos Ye X

se por baixo de uma protecéo, apds retirados
devem serm avaliados. A vida Util varia de 2 a 3
anos.
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APENQICE B — CALENDARIO COMPLETO DE PROCEDIMENTOS DE
MANUTENCAO

ANO 1
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO

DIA | PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA [PROCEDIMENTO| DIA [PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO
01/jan PRM-CNC-12 05/fev PRM-CNC-06 05/mar PRM-CNC-06 02/abr PRM-CNC-09 07/mai PRM-CNC-06 04/jun PRM-CNC-06
01/jan PRM-CNC-11 05/fev PRM-CNC-05 05/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-08 07/mai PRM-CNC-05 04/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-10 12/fev PRM-CNC-05 12/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-07 14/mai PRM-CNC-05 11/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-09 19/fev PRM-CNC-05 19/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-06 21/mai PRM-CNC-05 18/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-08 26/fev PRM-CNC-05 26/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-05 28/mai PRM-CNC-05 25/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-07 09/abr PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-06 16/abr PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-05 23/abr PRM-CNC-05
08/jan PRM-CNC-05 30/abr PRM-CNC-05
15/jan PRM-CNC-05
22/jan PRM-CNC-05
29/jan PRM-CNC-05

JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO
02/jul PRM-CNC-10 06/ago PRM-CNC-06 03/set PRM-CNC-06 01/out PRM-CNC-09 05/nov PRM-CNC-06 03/dez PRM-CNC-06
02/jul PRM-CNC-09 06/ago PRM-CNC-05 03/set PRM-CNC-05 01/out PRM-CNC-08 05/nov PRM-CNC-05 03/dez PRM-CNC-05
02/jul PRM-CNC-08 13/ago PRM-CNC-05 10/set PRM-CNC-05 01/out PRM-CNC-07 12/nov PRM-CNC-05 10/dez PRM-CNC-05
02/jul PRM-CNC-07 20/ago PRM-CNC-05 17/set PRM-CNC-05 01/out PRM-CNC-06 19/nov PRM-CNC-05 17/dez PRM-CNC-05
02/jul PRM-CNC-06 27/ago PRM-CNC-05 24/set PRM-CNC-05 01/out PRM-CNC-05 26/nov PRM-CNC-05 24/dez PRM-CNC-05
02/jul PRM-CNC-05 08/out PRM-CNC-05
09/jul PRM-CNC-05 15/out PRM-CNC-05
16/jul PRM-CNC-05 22/out PRM-CNC-05
23/jul PRM-CNC-05 29/out PRM-CNC-05
30/jul PRM-CNC-05

ANO 2
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO

DIA | PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA [PROCEDIMENTO| DIA [PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO
01/jan PRM-CNC-09 05/fev PRM-CNC-06 05/mar PRM-CNC-06 02/abr PRM-CNC-09 07/mai PRM-CNC-06 04/jun PRM-CNC-06
01/jan PRM-CNC-08 05/fev PRM-CNC-05 05/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-08 07/mai PRM-CNC-05 04/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-07 12/fev PRM-CNC-05 12/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-07 14/mai PRM-CNC-05 11/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-06 19/fev PRM-CNC-05 19/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-06 21/mai PRM-CNC-05 18/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-05 26/fev PRM-CNC-05 26/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-05 28/mai PRM-CNC-05 25/jun PRM-CNC-05
08/jan PRM-CNC-05 09/abr PRM-CNC-05
15/jan PRM-CNC-05 16/abr PRM-CNC-05
22/jan PRM-CNC-05 23/abr PRM-CNC-05
29/jan PRM-CNC-05 30/abr PRM-CNC-05

JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

DIA | PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA [PROCEDIMENTO| DIA [PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO| DIA |PROCEDIMENTO
01/jan PRM-CNC-12 05/fev PRM-CNC-06 05/mar PRM-CNC-06 02/abr PRM-CNC-09 07/mai PRM-CNC-06 04/jun PRM-CNC-06
01/jan PRM-CNC-11 05/fev PRM-CNC-05 05/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-08 07/mai PRM-CNC-05 04/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-10 12/fev PRM-CNC-05 12/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-07 14/mai PRM-CNC-05 11/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-09 19/fev PRM-CNC-05 19/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-06 21/mai PRM-CNC-05 18/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-08 26/fev PRM-CNC-05 26/mar PRM-CNC-05 02/abr PRM-CNC-05 28/mai PRM-CNC-05 25/jun PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-07 09/abr PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-06 16/abr PRM-CNC-05
01/jan PRM-CNC-05 23/abr PRM-CNC-05
08/jan PRM-CNC-05 30/abr PRM-CNC-05
15/jan PRM-CNC-05
22/jan PRM-CNC-05
29/jan PRM-CNC-05
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APENDICE C - PLANILHA PARA MONITORAMENTO DE MANUTENCAO

MONITORAMENTO DE MANUTENCAO

SEMANA PROCEDIMENTO CODIGO OBSERVACAO TEMPO MANUTENCAO [hh:mm:ss] | CUSTOS COM MANT [R$] | DATA EXECUCAOQ [dd/mm/aaaa]
- 0:00:00 R$ -
- 0:00:00 R$ -
- 0:00:00 R$ -
- 0-00-00 R$ -
- 0-00-00 RS -
- 0-00-00 RS -
- 0-00-00 RS -
- 0-00-00 RS -
- 0:00:00 RS -
- 0:00:00 R$ -
- 0:00:00 R$ -
- 0:00:00 R$ -
- 0:00:00 R% -
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APENDICE D - PLANILHA PARA MONITORAMENTO DE CORTE

MONITORAMENTO DE CORTE

SEMANA

DATA [ddimm/aaaa,

TEM PG DE GORTE [hh:mim:ss]

VELOG CORTE [mm/min

LARGURA APROX [mm]

COMPRI APRO [mm]

QUANT PG

ESP GHAPA [mm]

QUANT PG (RETRABALHO)

PERIMETRQO APROX [m,

PERIMETRO TAOTAL [m)]

PERIMETRO RETRA [m]

RECEITA [R3] |
RS -

RS

RS

RS

RS
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APENDICE E - PLANILHA DE INDICADORES E GRAFICOS

CONTROLE DE MONITORAMENTO - MESA CNC CORTE PLASMA

Codigo| SEMANA 1 SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANAS5 | SEMANAG6 | SEMANA7 | SEMANAS8 | SEMANA9 | SEMANA 10 MEDIA SOMATORIA

Namero de Intervences no Equipamento NC - - - - - - - - - - - -
Horas Disponiveis do Equipamento HD 45.00.00 45.00.00 45.00:.00 45.00:.00 45:00:00 45.00:00 45.00.00 45.00:00 45:00:00 45:00:00 45:00:00 450:00:00
Tempao de Indisponibilidade do Equipamento HIM 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Numero de Falhas NF - - - - - - - - - - - -
Tempo total de operacéo HO 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Tempo de Paralizacéo para Manutencéo HM 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Nimero de Pecas Cortadas NPC - - - - - - - - - - - -
Namero de Retrabalhos NRT - - - - - - - - - - - -
Faturamento da Companhia FTC |R$ - R$ - - - RS - R$ - R$ - R$ - R$ - - RS - R$ -
Gastos com Manutencéo CGM | RS - RS - - - - R$ - R$ - RS - R$ - - RS - R$ -

Indicadores Codigo| SEMANA 1 SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANAS5 | SEMANAG6 | SEMANA7 | SEMANAS | SEMANA9 | SEMANA 10 MEDIA SOMATORIA
Tempo Médio Entre Intervencdes (Troca Consu) | MTBF 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Tempo Médio para Reparo 0:00:00 0:00:00
Tempo Médio para Falha 00:00 00:00
Disponibilidade do Maquindrio DF 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0% -
Confiabilidade do Maquindrio (t = 30 dias) R 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Custo de Manutencéo por Faturamento CMF 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -
Taxa de Retrabalho TRT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Comparativo Receita x Custo CRC | R$ - RS - RS - R$ - R$ - R$ - RE - RE - R$ - R$ - RE - R$ -
24:00:00 24:00:00 RS 1,00
21:36:00 21:36:00 5 0,90
19:12:00 19:12:00 B0
16:48:00 16:48:00 RS 0,70
14:24:00 14:24:00 _ RS 0,60
12:00:00 12:00:00 I RS 0,50
9:36:00 — MTEF 9:36:00 TMPF —oE RS 0,40 ——cRC
7-12:00 MITTR 7-12:00 — T RS 0,30
4-48-00 4-48-00 —R 20
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