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RESUMO

Neste trabalho serd abordado questdes inerentes a manutengdo
industrial. Com o principal objetivo de evitar problemas futuros, desgastes,
paradas desnecessarias, visando o cuidado, a eficiéncia das maquinas e
equipamentos, aumentando o seu tempo de vida util e a lucratividade da
empresa. Qualidade e aumento na produtividade sdo as principais vantagens
para a utilizagdo da manutencdo industrial. Este estudo teve por objetivo
desenvolver e implantar um plano de manutencédo para maquinas de cortes em
uma industria metalldrgica, desenvolvendo um estudo sobre os tipos de
manutencdo industrial e sua origem avaliando as vantagens e desvantagens das
diferentes técnicas de manutencéo, propondo a instalagdo de um programa de

manutencgao preventiva.

Palavras-chave: Industria. Metallrgica. Manutencao.
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ABSTRACT

This assignment will address issues related to industrial maintenance.
With the main objective of avoiding future problems, outwear, unnecessary stops,
aiming the care, efficiency of machines and equipment, increasing its useful life
and profitability of the company. Quality and increased productivity are the main
advantages for the use of industrial maintenance. This study aimed to develop
and implement a maintenance plan for cutting machines in a metallurgical
industry, developing a study on the types of industrial maintenance and their
origin, evaluating the advantages and disadvantages of different maintenance
techniques, proposing the installation of a preventive maintenance program.

Keywords: Industry. Metallurgical. Maintenance.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo pode ser definida como um conjunto de acbes que tem
como objetivo conservar 0os equipamentos a um estado em que 0 mesmo possa
realizar sua funcdo em perfeitas condi¢cdes, ndo afetando a produtividade. E
analisar a necessidade de reparos e consertos.

Fazer o que for necessario para garantir a operacdo de uma maquina ou
equipamento em minimas condicfes de especificacdes e requerimentos,
combinando ac¢des administrativas, técnicas e de supervisao para recolocar ou
manter um item para desempenhar a sua funcdo é a definicdo da manutencao
industrial (QUINELLO; NICOLETTI, 2005).

Em relacdo a classificacdo dos tipos de manutencéo, ela pode ser
manutencao corretiva, preventiva e preditiva. Para Kardec e Nascif (2009) a
manutencao corretiva pode ser dividida em manutencgéo corretiva ndo planejada,
manutencao corretiva planejada. Outros consideram apenas duas categorias de
manutencao, a corretiva e a Preventiva, e as demais sendo proveniente das

duas categorias principais.

Apés a Segunda Guerra Mundial a manutencéo industrial passou a ser
uma funcdo estratégica nas organizagcdes, com O movimento japonés
Manutencao Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM), que nas
Ultimas décadas transformou a manutencao em um sistema complexo de gestao
empresarial (QUINELLO; NICOLETTI, 2005).

Neste trabalho sera apresentado um estudo para implantacdo de um
sistema de manutencdo em uma induUstria do ramo metallrgico, mais
especificamente em trés equipamentos do setor de usinagem, maquinas de
corte, sendo que conforme foi realizado um levantamento a empresa possui
vinte e oito equipamentos para a fabricacdo de pecas. A implantacdo é
necessaria pelo fato de a empresa ndo possuir um plano de manutencéo, plano
este que seria capaz de prever falhas nos equipamentos, evitando paradas de
producdo sem qualquer tipo de programacdo. A manutencdo utilizada pela
empresa atualmente € a corretiva, ou seja, quando se detecta problemas nas
maquinas e equipamentos a producdo precisa ser interrompida para o devido

reparo. Sem que haja qualquer tipo de programacéao para ajustes.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Propor o desenvolvimento e implantacdo de um plano de manutencao

para maquinas de cortes de uma inddstria do ramo metalurgico.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Desenvolver estudo sobre a origem e tipos de manutencao;
Avaliar as vantagens e desvantagens das técnicas de manutencao;

Apresentar e propor a instalacdo de um programa de manutencao

preventiva.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A MANUTECAO

Com o0s avancos tecnologicos, as maquinas e equipamentos ganharam
grande espaco dentro das industrias, facilitando o trabalho e reduzindo o tempo
na fabricacdo dos itens. As empresas estdo sempre buscando otimizar os seus
processos, para garantir qualidade e aumentar sua produtividade. A manutencao
visa evitar interrup¢des no processo produtivo para que isso se torne necessario
com uma programacgdo prévia. A manutencdo tende a ser mais sofisticada de

acordo com a sofisticacao do processo fabril.

A seguir algumas definicbes sobre manutencdo, para compreendemos

com clareza o conceito:

A manutencado visa sempre manter o equipamento em condi¢des de uso,
usando diversas técnicas e acdes para preservar e conservar 0s equipamentos.

E assim prolongar a vida util dos mesmos.

Podendo ser utilizada como uma prestadora de servigos, afim de tornar os
servicos mais eficientes e rentaveis. Mantendo todas as instalacfes dentro das
condicles preestabelecidas. (BRANCO FILHO, 2008)

A manutencdo mesmo de forma mais discreta sempre existiu, mas
somente por volta do século XVI, passou a ser conhecida pelo nome de
manutencado na Europa Central. Nessa época surgiam 0s primeiros técnicos em

montagem e assisténcia.

O termo manutencdo, teve origem no meio militar, no qual significa
manter as unidades de combate, efetivo e o material num nivel constante. Sendo
utilizado no meio industrial apenas em 1950 nos Estados Unidos da América.
(QUINELLO; NICOLETTI, 2005).

Até chegar ao conceito atual de manutencéo, existe 5 conceitos, que
busca a falha zero e quebra zero das maquinas, o defeito zero nos produtos e a

perda zero no processo.

Segundo Ribeiro (2010) ele determina os conceitos de manutengdo como

Primitivo, Tradicional, Evoluido, e Manutenc¢édo Produtiva Total.



4

o Primitivo: Consertar e manter enquanto a maquina ou o
equipamento se quebra;

o Tradicional: Manter é conservar a maquina ou 0 equipamento no
seu periodo inicial;

. Evoluido: Manter o nivel mais alto de volume de producédo, através
da maior interagéo entre as atividades operacionais de manutencgao;

o Manutencdo Produtiva Total (TPM) Fase 1: Conservar 0s niveis
elevados de produtividade;

o TPM Fase 2: Manter o ritmo das melhorias realizadas, nas

mudancas feitas e transformacdes.

Figura 1 - Evolucao, contribuicOes e gera¢cdes da manutencao
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Fonte: Adaptado de Mortelari, Siqueira e Pizzati, (2011)

Ao passar do tempo a manutencdo foi sendo usada e evoluindo, tendo
grandes transformacfes. Passou a ser vista de outra forma, ndo mais como
apenas consertar ou restaurar, ou como, um mal necessario. E sim como uma
forma de se destacar no mercado, e manter as empresas competitivas, tendo a

manutengao como um diferencial.



3.2. OS TIPOS DE MANUTENCOES

3.2.1. MANUTENCAO CORRETIVA

7z

Um dos principais tipos de manutencdo é a corretiva, amplamente
conhecida sendo ainda a forma mais comum para reparo de um equipamento. E
caracterizada por atuar no equipamento somente apos sua falha, ou seja,
quebra, defeito ou baixo rendimento. A sua acédo principal € corrigir ou restaurar
as condic¢des de funcionamento do equipamento (PEREIRA, 2011).

A manutencdo corretiva é bastante usada em empresas onde ndo se tem
elevados padrbes de qualidade, que sairia mais viavel economicamente se

utilizada a manutencao corretiva, pois tem uma baixa demanda de producéao.

A manutencao corretiva sempre € realizada depois que a falha ocorreu. A
decisdo por escolher esse método deve levar em consideracdo os fatores
econdmicos: é mais barato consertar uma falha do que tomar acdes
preventivas? Se sim, a manutencédo corretiva € uma boa opc¢do. Com relacéo ao
custo de manutencdo, a manutencao corretiva € mais barata do que prevenir as
falhas nos equipamentos. Em compensacdo, também pode causar grandes

perdas por interrupcéo na producao (XENOS, 2004).

A maioria das empresas de pequeno e médio porte ndo tem uma gestao
de manutencdo, mas dentro de uma empresa que esta em crescimento e quer
reconhecimento no ramo que atua, ter sua producdo interrompida e sem

programacao, afetara e muito sua producao.

Para Kardec e Nascif (2009) a manutencao corretiva pode ser divida em:
Manutencdo corretiva ndo planejada, € a correcdo da falha ou do desempenho
menor que o esperado logo apds a sua ocorréncia. Nao existe tempo para
planejar a utilizacdo da mao-de-obra, ferramentas, tdo pouco de material de
reposicdo, se for o caso. Nesse tipo de manutencdo se observam duas
condi¢cBes: desempenho deficiente da maquina ou equipamento e a ocorréncia
da falha em si. Manutencdo corretiva planejada, aquela realizada com
desempenho menor que o esperado, porém com decisao gerencial. Esse tipo de
manutenc¢do tem custo mais baixo, é realizado de forma mais rapida e também

mais seguro do que a realizagdo de uma manutencgéo nao planejada.



3.2.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva é todo o trabalho de manutencdo de
acompanhamento e monitoracdo das condicbes das maquinas, de seus
parametros operacionais e sua degradacdo (BRANCO FILHO, GIL. 2008). A
manutencdo preventiva € realizada para reduzir ou evitar a falha do
equipamento, em intervalos definidos de tempo independentemente da condi¢cao
do equipamento ou componente (KARDEC, A; NASCIF, J. 2009).

Esse tipo de manutencdo permite uma boa condicdo de gerenciamento
das atividades e da quantidade de recursos, além da previsdo de consumo de
materiais e outros (KARDEC, A; NASCIF, J. 2009).

A manutencédo preventiva, é realizada periodicamente, atividade principal
de manutencdo em qualquer empresa. Na verdade, atencdo preventiva é o
coracdo das atividades de manutencdo. Ela envolve algumas tarefas
sistematicas, tais como as inspec¢des, reforma e troca de pecas, principalmente
uma vez estabelecida, atencéo preventiva deve ter carater obrigatério (XENOS,
2004).

A manutencdo preventiva é todo o trabalho realizado em maquinas que
estejam em condi¢cdes operacionais, ainda que com algum defeito. (BRANCO
FILHO, GIL. 2008).

Se comparada com manutencao corretiva - Somente do ponto de vista do
custo de manutencdo - a manutencdo preventiva é a mais cara pois as pecas
tém que ser trocadas e os componentes tem que ser reformados antes de atingir
seus limites de vida. (XENOS, 2004).

Para Viana (2002), com os planos de manutencdo preventiva, as
organizacfGes buscavam ndo so evitar falhas, mas também prolongar a vida util
de seus equipamentos e alinhar as necessidades de demanda com sua

capacidade de producéo.
3.2.3. MANUTENCAO PREDITIVA

O mais moderno tipo de manutencdo, conhecida como engenharia de
manutengdo. Tem como objetivo de indicar, por meio de equipamentos e

softwares, as condi¢cdes de desempenho e funcionamento de uma maquina em
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tempo real. Aplicada para o acompanhante de diversas condigbes, como

mecanicas, elétricas, pneumaticas e hidraulicas.

Esse tipo de manutencdo necessita de alguns investimentos, como por
exemplo em sensores, softwares e computadores. Como ela € feita de forma
remota, somente com uso de tecnologia pode—se monitorar os parametros. E um
dos tipos de manutencdo mais confidvel e rentavel, que pode se aplicar nos

equipamentos.

Para Kardec e Nascif (2009), é a atuacdo realizada com base na
modificacdo de parametros de condi¢cdo ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica. Os autores indicam que por meio de técnicas
preditivas sdo feitos os monitoramentos e as a¢0es necessarias as corregoes,

constituindo-se entdo uma manutengao corretiva planejada.

A manutencéo preditiva prediz a falha e o estagio de uma falha através de
inspec¢des instrumentais, como exemplo a analise de vibracdo, que visa analisar
as variacoes nas vibragdes das maquinas. Ao detectar alguma alteracao nela, é
possivel prever futuros problemas que possam ocorrer no desempenho dos
equipamentos, além de determinar quais pecas que necessitam de manutencao.
A partir dos niveis de vibracdo de um equipamento rotativo € capaz de identificar

uma falha no estagio inicial, informar sua severidade e suas possiveis causas.

Todas as maquinas quando estdo em funcionamento emitem uma
vibracdo. Mas somente ao ultrapassar um certo limite, € possivel indicar através
da andlise se aquela vibracdo irregular esta diretamente relacionada a algum

defeito.

Esse tipo de manutencdo permite uma boa condicdo de gerenciamento
das atividades e da quantidade de recursos, além da previsdo de consumo de
materiais e outros. (KARDEC, A; NASCIF, J. 2009).

A manutencdo preditiva permite otimizar a troca das pecas ou reforma
dos componentes e estender o intervalo de manutencdo, pois permite prever
guando a peca ou componente estdo proximos do seu limite de vida. A técnica
de manutencdo preditiva tem sido cada vez mais divulgadas, até mesmo por
alguns especialistas em manutengdo como algo bastante avancado e alheio aos

outros métodos de manutencéo. (XENOS, 2004).
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Segundo Arato (2004), dentre os diversos beneficios oferecidos técnicas
de manutencao preditiva podemos citar:

o Reducéao de acidentes nas instalagoes;

o Reducéo de paradas / falhas nédo esperadas nos equipamentos;
o Maior seguranca das instalagoes;

o Maior seguranca as pessoas, qualidade e ambiente;

o Minimizag&o de interferéncias nas instalacoes;

o Otimizacdo do uso de recursos fisicos e financeiros.

Segundo Nepomuceno (1989), ha uma técnica para verificar quantitativa e
gualitativamente o estado de um dado componente, permitindo que seja dito
qual o seu futuro imediato e mediato, essencial a manutencao preditiva. A
determinacdo do Estado Real atual do momento é o passo fundamental para
emissdo e elaboracdo de um diagnostico que permite a manutencédo programar
seus trabalhos e suas atividades. Tal verificagdo e predicdo exige a

determinacdo dos elementos seguintes:

o Localizacdo, grandeza e causas deterioracdo da maquina ou
componente e as irregularidades decorrentes.

o Quais as tensdes que estdo dando origem a deterioracdo e
irregularidade na maquina ou componente.

o Qual o desempenho da maquina, sua resisténcia e eficiéncia
durante a operacao.

o Qual a importancia da maquina da producdo e quais as
possibilidades de sua substituicdo, assim como Quais as consequéncias de sua
parada.

o Com reparo ou conserto, qual a confiabilidade da maquina " refeita”

e qual a sua vida util residual.

Devido ao uso de tecnologia avancada a manutencao preditiva costuma
ser tratada de forma diferenciada entre as empresas - quase como uma ciéncia

avancada demais para ficar na mao de qualquer pessoa (XENOS, 2004).
3.3. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Kardec e Ribeiro (2002) explicam que a TPM surgiu no Japao por volta de

1971, por meio do aperfeicoamento das técnicas de manutencéo preventiva, da
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manutencdo do sistema de producgédo, da prevencdo de manutencdes e da
engenharia de confiabilidade dos equipamentos. Tal filosofia surgiu visando a
falha e quebra zero das maquinas, em paralelo ao zero defeito nos produtos e

perda zero no processo.

De acordo com Nakajima (1989), a TPM tem como objetivo melhorar a
eficiéncia dos ativos através da reducdo de quebras de maquinas, da melhor
utilizacdo dos equipamentos disponiveis e da reducdo de perdas nas diversas

fases e areas dos processos produtivos.

A TPM tem uma estrutura que é bastante utilizada, tendo oito pilares, que

séo:
o Pilar das melhorias especificas;
o Pilar da manutencéo auténoma,
o Pilar da manutencéo planejada;
o Pilar da educacao e do treinamento;
o Pilar das melhorias no projeto;
o Pilar das melhorias administrativas;
o Pilar da manutencéo da qualidade;
o Pilar da seguranca, higiene e meio ambiente.

Um modo de aumentar o desempenho da manutencdo € formular e
implementar uma estratégia baseada em manutencéo produtiva total (TPM ou
Total Productive Maintenance) (SINGH, 2014).

A implantacdo da TPM tem resultado em aumentos de eficiéncia na
utilizacdo da capacidade instalada em industrias japonesas que tém oscilado
entre 60 e 90% (TONDATO, 2004).

A manutencdo produtiva total — TPM - total productive maintenance -
atividades de manutencéo produtiva com participacdo de todos os funcionarios
da empresa - esta entre os métodos mais eficientes para transformar uma
fabrica em uma operacdo com gerenciamento orientado por um equipamento
coerente com as mudancas da sociedade contemporanea (OSADA; TAKASHI,
1993).

Segundo Osada e Takashi (1993) a TPM é uma campanha que abrange a

empresa inteira, expressao de todo o corpo de Empregados para conseguir a
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utiizacdo méaxima de do equipamento existente, utilizando filosofia do
gerenciamento orientado para o0 equipamento. Dentre as atividades de TPM

estao:

o Investigar e melhorar maquinas, matrizes, dispositivos e
acessorios, de modo que sejam confiaveis, seguros e de facil manutencéo, e
explorar meios padronizar essas técnicas.

o Determinar como fornecer e garantir a qualidade do produto
através do uso de maquinas, matrizes, dispositivos e acessorios, e treinar todo o
pessoal nessas técnicas.

o Aprender como melhorar a eficiéncia da operagcdo e como
maximizar sua durabilidade.

o Descobrir como despertar o interesse dos operadores educa-los

para que cuida das maquinas das fabricas.

Para que o plano béasico de TPM se desenvolva e consiga alcancar
resultados, € preciso conseguir o apoio da alta geréncia. De acordo com Osada
e Takashi (1993) a alta geréncia € quem determina os rumos da fabrica, as suas

prioridades e atividades.
3.3.1. MANUTENCAO AUTONOMA (MA)

Um dos pilares da TPM, a manutencdo autbnoma (MA) consiste nas
atividades que envolvem os operadores na manutencdo de seus proprios
equipamentos, independentemente da interferéncia do departamento de
manutencao (JIPM, 1997).

De acordo com Suzuki (1994), a manutencdo autbnoma pode ser definida
como toda e qualquer atividade de funcdo manutencéo, executada pelo setor de
producéo, a fim de manter a planta operando de forma eficiente e cumprindo os

planos de producéo.

A MA consiste numa filosofia em quebrar as barreiras entre as funcdes de
operacado e manutengao. A expressao “da minha maquina cuido eu” é a ideia da
MA (NAKAJIMA, 1989).

A finalidade precipua é focar no operador e fazer com que ele desenvolva
sua habilidade, e que conheca a maquina afim de compreender cada detalhe

e/ou funcionamento da mesma.
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Manutengdo autbnoma faz parte da vida, do cotidiano de todas as
pessoas, sejam elas motoristas de caminhdes, Onibus, quaisquer veiculos
terrestres e até mesmo no manuseio de uma maquina simples. As manutencdes
autbnomas sao praticas e ajudam nas atividades rotineiras, bem como inspecéo,

limpeza e lubrificacéo.

A manutencdo autbnoma desperta o interesse para varias empresas,
onde ela acaba sendo uma peca interessante para o gerenciamento, tendo em
vista que cada operador conheca a sua maquina, tenha o cuidado e a habilidade
para detectar os problemas faceis de serem solucionados e assim tornando o
trabalho de equipes de manutencdo mais eficaz. Reduzindo gastos e tempo

0cioso e mais tempo de vida util para maquinas.

Conforme Gomes (2012), a manutencdo autdbnoma, inclui técnicas que
permitem que o0s operadores conservem 0 equipamento no melhor estado
possivel, com participacdo apenas eventual do setor de manutencdo e de
construcdo de maquinas, que dao apenas embasamento e sustentacdo aos

operadores nas atividades de manutencao de suas proprias maquinas.

A sustentacdo da manutencdo autbnoma tem como finalidade habilitar,
despertar nos operadores o cuidado e o zelo com suas maquinas e
equipamentos, tendo eles a capacidade para fazer a inspecdo e detectar
eventuais falhas existentes. Com essa base, os operadores tém liberdade de

acao, e a autorregulacao e o controle dos meios de producéo.

Segundo Ribeiro (2010), o pilar Manutencédo Autdnoma € dividido em sete

etapas, ou passos, como apresentado na sequéncia:

o Limpeza Inicial: nessa etapa os operadores limpam e inspecionam
suas maquinas e equipamentos com o objetivo de resolver possiveis problemas
no curto prazo.

o Eliminar as fontes de sujeira e locais de dificil acesso: nesse passo
cabe atacar as fontes geradoras de sujeiras e que possam contaminar o
operador ou o ambiente de trabalho.

o Padrbes de Limpeza e Lubrificacdo: seu objetivo € buscar o estado
ideal do local de trabalho, com meio de padronizacdo da inspec¢ao e lubrificacao;

o Inspecdo Geral: nesse passo 0s operadores devem ser treinados

em manutengBes béasicas de suas maquinas e equipamentos; pois é
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fundamental o comprometimento dos lideres das éareas na liberacdo dos
operadores para esses treinamentos;

o Inspecdo Autonoma: trata da criagdo dos procedimentos e dos
checklists (listas de verificagédo) definitivos dos equipamentos;

o Organizacdo e Ordem: € onde o0 5S se torna mais evidente e mais
usado, pois ele trata da organizacdo dos locais ao redor das maquinas e
equipamentos, bem como utilizacdo correta dos recursos.

o Consolidacao da Manutencdo Autbnoma: serve para consolidar as
atividades da Manutencao Autbnoma através da criacao de um calendario anual
de verificagdo dos passos, juntamente com a melhoria na habilidade dos

operadores em cuidar de suas maquinas e equipamentos.
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4. MATERIAL E METODO

Conforme anteriormente citado, a manutencdo deve ser panejada pela
equipe de gestdo da manutencdo que devera analisar e verificar, a melhor op¢éo
para cada situacdo, podendo optar em reparar o equipamento logo apés ele
apresentar falha ou planejar o conserto para uma data posterior ao do defeito.

Ter senso de disciplina, nha manutencdo deve também ser enfatizado
como um dos principais pilares da manutencdo. Sem a estimulacao da disciplina,
implantar técnicas de manutencdo, esta ndo sera duradoura. Logo, que seré

desperdicio de tempo e dinheiro sem trazer os resultados esperados.

Para que possamos aplicar um controle de manutencédo preventiva e
corretiva, deve se analisar o equipamento, deste modo, primeiramente o
desenvolvimento de fichas para agendamento de manutengdo que estara em
Apéndice A. Onde através disso possamos ver qual equipamento que esta
apresentando defeito ou esta para comecar a apresentar algum problema, e
através das fichas analisar os problemas e resolver de forma organizada e
econdmica 0os mesmos. A manutencdo dos equipamentos de corte deve ser
realizada periodicamente e como frequéncia, a Apéndice B ficara juntamente
com o0 equipamento, e deve ser preenchida de acordo com as atividades
realizadas, tendo assim um controle do que esta sendo realizado, facilitando na

identificacdo de possiveis problemas.

A pesquisa descritiva e exploratoria, juntamente com bibliografias mostrou
a real importancia de se ter um plano de manutencéo, auxiliando a desenvolver
uma proposta de implantacdo de um plano de manutencdo, por meios que torne

eficiente e evitando gastos desnecessarios para empresa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do estudo apresentado segue nossa proposta de implantacéo de
um programa de manutengdo preventiva, mostrando que as maquinas e 0s
equipamentos precisam de uma manutencdo especifica, segue algumas
sugestbes de procedimentos a serem utilizados de acordo com cada tipo de

maquina.
5.1. MAQUINAS DE CORTES

Esses trés equipamentos foram escolhidos para dar inicio ao plano de
manutencdo devido ao seu grau de criticidade, que é alto, pois interrompe o
processo produtivo e reduz a capacidade produtiva de toda a fabrica.

Todos os processos produtivos tém um inicio, apos a chegada da matéria
prima na industria, sendo os tubos, perfis, chapas, cantoneiras e barras, elas
irdo sofrer algum tipo de corte, antes de seguir para 0 proximo processo de
fabricacdo ou para o estoque. De acordo com a necessidade da producéo, a
matéria prima sera separada e encaminhada para a maquina dependendo do
tipo de corte, definindo assim onde sera realizado, de melhor maneira, com

gualidade e com 0 menor custo possivel.

5.1.1. MAQUINA CNC DE CORTE E BISEL A PLASMA PARA TUBOS
REDONDOS, QUADRADOS, RETANGULARES E PERFIS MODELO SILBER
CUTTER PIPE 6000 4 EIXOS TB 200

Maquina projetada para industrializar tubos em geral e uma boa variedade
de vigas e perfis metalicos. Capaz de cortar tubos e estruturas de 40mm até
300mm de diametro, com um comprimento até 6000mm, partindo da espessura

de 0,9mm podendo chegar até a espessura de 45mm no acgo carbono.
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Figura 2 - Maquina Cnc De Corte E Bisel A Plasma Para Tubos
Redondos, Quadrados, Retangulares E Perfis Modelo Silber Cutter Pipe 6000 4
Eixos Tb 200

. '...-

Fonte: Silber Brasil, (2018)

5.1.1.1. MANUTENCOES RECOMENDADAS

. DIARIAMENTE

Limpeza das Guias lineares

Material necessario: Estopas ou pano e Oleo diesel ou desengraxante.

Método: Umedecer a estopa/pano com desengraxante/oleo diesel e
passar sobre as guias lineares, removendo a graxa contaminada, em seguida

passar uma estopa/pano seco.
Lubrificacdo dos patins

Material necessario: Graxa com viscosidade de NLGI-00 ou 6leo mineral

com viscosidade de 100 cSt.
Método: Pode ser feito de duas formas, automatico e manual.

O automético, a uma bomba no lado esquerdo da maquina que alimentara
todos os pontos necessarios. Apés a limpeza das guias lineares, acionar a

alavanca de 5 a 6 vezes conforme Figura 3.
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Figura 3 - Bomba de Alimentag&o do Lubrificante a Todos os Patins da

Maquina

Bomba de alimentagdo do
lubrificante a todos 0s patins da méquina

Fonte: Silber Brasil, (2018)

O manual, apés a limpeza das guias lineares, com uma bomba na mao

engraxar os patins nos pontos especificados, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Bomba de méao (A); Patins Rolamentados (B)

Patins rolamentados.

Fonte: Silber Brasil, (2018)
Limpeza geral da maquina
Material necessario: Estopas ou pano e 0Oleo diesel ou desengraxante.

Método: Com a estopa/pano umido remover todas sujeiras acumuladas

durante o dia.
o MENSALMENTE
Limpeza das cremalheiras e pinhdes
Material necessério: Escova de aco.

Método: Com a escova limpa, sem nenhum produto, passar entre 0s
dentes das cremalheiras e pinhdes até remoer toda a sujeira.
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Observacao: N&o fazer uso de nenhuma graxa ou lubrificante nas

cremalheiras ou pinhoes.

Figura 5 - Cremalheiras (A); Escova de Aco (B)

Fonte: Silber Brasil, (2018)
Limpeza do “Micro” e “Painel de Controle”
Material necessario: Pistola de ar comprimido.
Observacao: O ar ndo pode conter agua ou 6leo.

Método: Com a maquina desligada, abrir a tampa localizada na parte de

tras do painel de controle;

Figura 6 - Tampa na Parte de Tras do Painel de Controle

Fonte: Silber Brasil, (2018)

Na parte superior esta a micro, remova a tampa de acesso lateral com

cuidado, ativando a macaneta, que esta circulado na figura 7;

Figura 7 - Acesso Lateral da Micro

Fonte: Silber Brasil, (2018)
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Sem muita presséo passe o ar comprimido dentro do micro até remover
todo o po e feche a tampa lateral; passe o ar também em todo interior do painel

de controle e feche a parte de tr4s do painel de controle.

Figura 8 - Parte de Tras do Painel de Controle

Fonte: Silber Brasil, (2018)

Atualmente a maquina se encontra com bastante sujeiras acumuladas,
em toda a sua estrutura, principalmente nas cremalheiras e na tocha. O
dispositivo de seguranga que é a cortina de luz esta danificado, colocando em
risco a saude do colaborador. Problemas que poderiam ser corrigidos e evitados
com a pratica diaria de manutencdo, nas imagens abaixo pode ser visto 0s

problemas que consta na maquina.

Figura 9 - Tocha da Maquina

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 10 - Maquina Cnc de Corte e Bisel a Plasma
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Fonte: Autor, (2019)



Figura 11 - Cremalheiras

Fonte: Autor, (2019)

Figura 12 - Pedestal sem o Espelho da Cortina de Luz

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 13 - Pedestais da Cortina de Luz

Fonte: Autor, (2019)

5.1.2. SERRA DE FITA HORIZONTAL LSHG-270 ANR

Maquina com dimensdes de 1200 x 900 x 2000mm e pesando 900kg e
com capacidade de corte redondo 90° até 270mm e corte quadrado 90° até
220mm. Com subida e descida do cabecote a partir do sistema hidraulico, com
motor elétrico de 2 CV 220/380V, motor hidraulico 1,0CV e moto redutor para
alimentacdo automatica e motor de refrigeracdo 0.12 CV. Contém também
detector fim de barra (desliga automaticamente), morca com rolos para prender
0 material, inversor de frequéncia e CLP de comando. toda enclausurada dentro
da norma regulamentadora de seguranga no trabalho
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em maquinas e equipamentos (NR12) e painel elétrico de acordo com a norma
regulamentadora de seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade
(NR10).

Figura 14 - Serra De Fita Horizontal Lshg-270 Anr

Fonte: Lippel Metal Mecanica, (2019)
5.1.2.1. MANUTENCOES RECOMENDADAS

Para manter a performance do equipamento com um indice satisfatorio, o

aperto geral dos parafusos e a lubrificacdo periddica, sdo importantes.
Parafusos

Com o uso de um torquimetro, o aperto deve ser realizado, evitando a
guebra dos parafusos e facilitando na hora de remover os mesmos. No quadro
abaixo indica o aperto dos parafusos e o periodo em que deve ser feita uma

verificacao.

Quadro 1 - Aperto dos Parafuso e o periodo

Bitola/Norma Torgue de aperto Periodo
Parafuso Kegfm|] N.m | Lbffi | inspecio
MI6/DING33 | 22.66] 226,6] 163.83] 40 horas
M20/DING33 | 443 | 440 | 318,12] 40 horas
MIZ/DINT991| 14,01] 140,1] 101,29] 40 horas
MI2Z/DING33 | 934 | 934] 67.52 | 40 horas
MIO/DINGIZ | 5.4 54 | 39.04 | 40 horas

Fonte: Lippel Metal Mecénica, (2019)
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Guias

Guias de metal duro tratados e retificados, deve ser trocado a partir do
momento que apresentar folga entre os guias e a lamina, tempo estimado para

realizar as trocas € de 2000 horas de uso.

A lamina da serra é uma peca de reposicdo, a durabilidade dela esta
diretamente ligada com os materiais a serem cortados, como também o avanco
gue se da no corte, as laminas apresentam uma vida média de cinco mil cortes.
Na figura 15 podemos o conjunto de reposi¢cado e no quadro mostra as pecas do
guia da serra e a quantidade de cada peca, que deve ter em estoque.

Figura 15 — Guia da Serra

Fonte: Lippel Metal Mecanica, (2019)

Quadro 2 - Pecas e Quantidades de Reposicao

Item Descrigdo QrT.
01| Rolamento 6200 z=z 10
02| Jogo de pastila (4pc)
03| Paraf. alem cab. cilindrica m=-8 x 16mm
04| Pmo retificado €310 x 60mm

P | s | =

Fonte: Lippel Metal Mecanica, (2019)

Redutor

Deve se realizar uma limpeza periodicamente na superficie do corpo do
redutor e das passagens de ar, para garantir um bom coeficiente de troca

térmica com o exterior.
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Pontos de Lubrificacéo

Alguns pontos da serra fita devem ser lubrificados, a cada 45 horas de
trabalho, aplicando 5 gramas em cada ponto. O lubrificante recomendado € a

graxa a base de Litio NGLI-2.

Figura 16 - Mancal do fuso

Fonte: Lippel Metal Mecanica, (2019)

Figura 17 - Mancal de articulacao

Fonte: Lippel Metal Mecéanica, (2019)

Figura 18 - Mancal de giro do cabecote

Fonte: Lippel Metal Mecénica, (2019)
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Unidade Hidréaulica

Deve ser verificado diariamente o nivel de 6leo, o nivel recomendado de

Oleo é sempre deixar no maximo. Quando necessario

5.1.3. PLASMA HPR 260 HYPERFORMANCE COM CONSOLE DE GAS
MANUAL

Equipamento projetado e construido para fornecer o méaximo de
desempenho e produtividade em operagdes de corte mecanizado, em materiais
com espessuras desde bem finas a bem grossas.

Figura 19 - Plasma Hpr 260 Hyperformance Com Console De Gas

Manual

Fonte: Guia De Referéncia Para A Maquina, (2017)

o Diariamente

Verifique se as pressfes de entrada estdo adequadas.
Verifique se as vazdes de gas estdo adequadas.

Verifique a pressédo e a temperatura do liquido refrigerante.

Inspecione a tocha e troque 0os consumiveis conforme necessario.
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o Semanalmente
Limpe a fonte plasma com ar comprimido ou aspirador.
Verifique se os ventiladores estdo funcionando corretamente.
Limpe as roscas e os anéis de corrente da tocha.
Verifique se o nivel do liquido refrigerante esta de acordo.
. Mensalmente
Inspecione se as conexdes elétricas estéo frouxas.
Inspecione a contadora principal a procura de danos.

Inspecione o relé do arco piloto. Inspecione o filtro de ar no painel frontal

do sistema, se estiver equipado com um filtro.

Verifique a correta operacao da(s) chave(s) de fluxo do liquido

refrigerante.
Faca o teste de vazao do liquido refrigerante.
Faca o teste de vazamento de gas.
Inspecione a conexao dos cabos.
Inspecione o conjunto centelhador.
o Semestralmente
Drene e encha o sistema principal do liquido refrigerante.
Troque o elemento filtrante.
Troque o liquido refrigerante por um genuino Hypertherm.
o Anualmente
Troque o relé de arco piloto.

Essa maquina é o unico equipamento dentro da empresa onde se corta
chapas e alguns tipos de corte nas fases de perfis. No ano de 2018 a maquina
estava com a tocha amarrada com um arame e com o0 tanque principal de
resfriamento com muita sujeira acumulada, devido a ndo ser feita uma
manutencdo e limpeza periodicamente. A tocha so6 foi trocada por outra quando

comecou apresentar falha nos cortes como podemos ver na Figura 22.
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Figura 20 - Tocha do Plasma com Arame

Fonte: Autor, (2018)

Figura 21 - Tanque Principal de Resfriamento Sujo

Fonte: Autor, (2018)
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Figura 22 - Pega com Defeito no Corte

Fonte: Autor, (2019)

Figura 23 — Tocha Nova do Plasma

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 24 - Tanque Principal de Resfriamento

Fonte: Autor, (2019)

A Implantacao é necessaria pelo fato da empresa nao possuir um plano
de manutencéo, este plano que esta sendo proposto seria capaz de prever as
falhas nos equipamentos, evitando paradas de producdo sem qualquer tipo de
programacao. A manutencédo utilizada normalmente é corretiva, ou seja, quando
se detecta problemas nas maquinas e equipamentos a producdo precisa ser
interrompida para o devido reparo. Sem que haja qualquer tipo de programacao
para ajustes, desta maneira podemos, fazer agendamentos e ajustar as
maquinas, onde ndo se precise parar as maquinas ou a producdo evitando

perdas e prejuizos para a empresa.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve a proposta de aplicar uma forma mais econémica e
rentavel para uma empresa aplicar um processo de manutengdo preventiva em
maquinas de corte deste modo avaliando o equipamento e problemas que estes
possam ter durante seu tempo de utilizacéo

Primeiramente é proposto uma especializagdo bibliogréafica dos tipos de
manutencdo que possam ocorrer, para varios tipos de empresas de pequeno,
médio e grande porte, as manutencdes deve sempre ser feita por um profissional

habilitado e treinado para fazer este processo.

Com o auxilio de uma ficha de agendamento de manutencdo podemos
observar quais os problemas mais comuns nesses equipamentos, qual tem a
tendéncia de ter mais defeitos, e assim, deste modo podendo fazer uma
correcao mais definitiva para o problema que apresenta, além de ter registrado

guantas vezes este equipamento foi para o conserto.

Apés realizar o estudo, chegamos a seguinte conclusdo, o plano de
manutencdo por mais basico que seja, € de extremamente necessario, pois
muitas falhas podem ser evitadas antes que elas ocorram. Diminuindo paradas
na producdo das pecas, como na linha de producdo, aumentando assim a
gualidade. Essas maquinas que foram utilizadas como exemplo durante o
trabalho, s@o as principais para dar inicio ao processo de fabricacdo deste modo
se elas acabarem danificadas a empresa tera grandes problemas durante a
producdo, ou seja, realizar um plano de manutencdo ira melhorar a
produtividade da empresa além de melhorar a qualidade de seus produtos

tornando a empresa mais eficiente, ndo sé no setor de usinagem.
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APENDICE A

FICHA DE AGENDAMENTO DE MANUTENCAO

1. DADOS

NOME DO COLABORADOR:

SETOR:

MAQUINA:

SUPERVISOR: DATA DO OCORRIDO:
ASSINATURA: DATA PARA MANUTENCAO:

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

3. DESCRICAO DA MANUTENCAO

Assinatura do Técnico




APENDICE B

FICHA DE REGISTRO DE MANUTENCAO
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EQUIPAMENTO

DATA

DESCRICAO DA
MANUTENCAO
REALIZADA

COLABORADOR
QUE REALIZOU

ASSINATURA




