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RESUMO

A manutencdo é uma das areas que mais esta em evolugdo, pois necessita manter os niveis de
producéo elevados numa empresa. Desta forma, os estudos sobre como controlar os ativos de
maneira mais eficaz sdo um dos alvos das literaturas, que foram escopo de instrucdo para
realizacdo deste trabalho. A necessidade da criacdo de um plano de manutencdo para 0s
equipamentos do laboratorio de engenharia mecanica da Faculdade Evangélica de Goianésia
surgiu a partir das possiveis falhas, oriundas da mé gestdo da manutencao desses equipamentos.
Por se tratar de equipamentos novos, espera-se obter resultados positivos com a implantacéo
deste método de prevencao, com o intuito de postergar sua vida Util e estar sempre atendendo a
comunidade académica. Desta forma, foi desenvolvido um plano de manutencéo baseado nos
manuais dos equipamentos, bem como as experiéncias vivenciadas por usuérios do maquinario
em foruns via internet. Os planos de manutencdo abrangem uma cortadora metalogréafica, uma
prensa embutidora, uma lixadeira politriz, uma prensa hidraulica e uma fresadora e furadeira
de bancada. Atraveés destes dados o plano foi tracado, com a descri¢do das atividades, materiais
necessarios, periodicidade, e a forma de como realiza-las esta descritas neste documento. Além
disso, consta os roteiros de manutencdo de cada um dos equipamentos, expondo as atividades
que deverdo ser efetuadas de acordo com a programacdo ja definida, divididas em diérias,
semanais, mensais, trimestrais, semestrais e anuais.

Palavras-chaves: Manutencgédo. Equipamentos Mecanicos. Plano de manutencao.



ABSTRACT

Maintenance is one of the most evolving areas, as it needs to keep production levels high in a
company. Thus, studies on how to control assets more effectively are one of the targets of the
literature, which were the scope of instruction for this work. The need to create a maintenance
plan for the equipment in the mechanical engineering laboratory at Faculdade Evangélica de
Goianésia arose from possible failures arising from poor management of the maintenance of
such equipment. As it is new equipment, it is expected to obtain positive results with the
implementation of this method of prevention, with the aim of postponing its useful life and
always serving the academic community. Thus, a maintenance plan was developed based on
the equipment manuals, as well as the experiences lived by users of the machinery in internet
forums. Maintenance plans cover a metallographic cutter, an embedding press, a polishing
sander, an hydraulic press, and a benchtop milling and drilling machine. Through these data,
the plan was drawn, with the description of the activities, necessary materials, frequency, and
the way to carry them out is described in this document. In addition, there are maintenance
scripts for each of the equipment, showing the activities that should be carried out according to
the schedule already defined, divided into daily, weekly, monthly, quarterly, semiannual and
annual.

Key words: Maintenance. Mechanical Equipments. Maintenance Plan.
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1 INTRODUCAO

A partir dos principios da gestdo de ativos de uma organizacao, € importante que se
entenda a sua real finalidade, para que seja implantada como ferramenta de melhorias técnicas
e econdmicas. Desta forma, a manutencdo mecénica esté alinhada a este mesmo principio, visto
que h& sempre custos de reparo que ndo agregam valor ao bem, apenas postergam sua vida Util

dentro de uma indUstria.

Logo, determina-se um meio para realizar um planejamento centrado em uma boa
confiabilidade a respeito da disponibilizacdo das méaquinas para utilizacéo, o que se tornou cada
dia mais desafiador, devido as constantes transformacdes que a manutencéo sofre, oriunda das
complexidades das tecnologias atuais empregadas a cada instalacdo. De acordo com Kardec
(2010), a manutencdo mecéanica passa por mais mudancas que qualquer outro nicho de
atividade. Para uma melhor gestdo de ativos dentro de qualquer tipo de organizagéo, faz-se

necessario a criacdo de um plano de manutencao, seja preditiva, preventiva ou corretiva.

A manutencdo nos equipamentos de laboratorio é realizada de forma planejada através
de detalhes de acordo com protocolos especificos, que seja averiguado todos os pontos de
aperto, lubrificacdo, limpezas, inspecfes e substituicdes de itens, se necessario, ajustados

conforme necessidades de sua utilizacdo e tempo de vida.

No caso da manutencdo de laboratério, é utilizado com mais frequéncia planos de
manutencdo preventiva, os quais sdo adotados para gerar uma boa gestao para o setor, a medida
que ha niveis elevados de disponibilidade e confiabilidade dos ativos, com a reducdo de custos

como um dos principais beneficios.

A manutencdo feita de forma correta, com o devido planejamento, ird evitar que o
equipamento do laboratdrio seja submetido a falha total ou parcial. Dessa maneira, hd meios

para manté-lo em pleno funcionamento ou até mesmo pode-se postergar sua vida util.

Mediante todas as modalidades da gestdo de ativos dentro de qualquer institui¢éo, pode-
se desenvolver avalia¢Oes acerca de qual tipo de manutengdo empregar que melhor atendem o
setor estudado, como a manutencao preventiva. A base para todo o estudo é o planejamento,
gue ¢ a etapa mais importante e que pode determinar qual método utilizar a medida que ambos

sejam opc¢ao.

A proporcdo que a anélise de todo o maquinario presente no laboratorio é realizada,

deve-se utilizar os manuais e toda as documentagdes técnicas, até mesmo analises realizadas



numericamente (se este for o caso), para que a compreenséo seja clara e objetiva, escolhendo o

melhor momento para realizar ajustes técnicos ou troca de componentes.

A fim de eliminar os percalcos que a ma conservacgdo através da manutencdo tardia
possa causar, 0 exposto trabalho tem como objetivo analisar e avaliar acerca do que €
necessario, para criar um plano de manutencdo que abrange todos os equipamentos do

laboratdrio de engenharia mecanica da Faculdade Evangélica de Goianésia.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho consiste em estabelecer um plano de manutencao para 0s
equipamentos do laboratério de engenharia mecanica da Faculdade Evangélica de Goianésia,

através de Manutencéo Preventiva.

1.2 Objetivos especificos

Identificar, dentre os equipamentos do laboratdrio, quais requerem plano de manutencéo

preventiva;
e Pesquisar a documentacao técnica e manuais dos equipamentos selecionados;
e Desenvolver um plano de manutencao para 0s equipamentos

e Desenvolver planos de manutencdo diarios, semanais, mensais, trimestrais, semestrais

e anuais.

1.3 Justificativa

O presente trabalho promove a necessidade de criar um sistema de gestdo das
manutengdes nos equipamentos de laboratorio, através de um plano que contemple, ndo s6 a
prevencéo de possiveis danos durante sua vida Gtil, mas também reduzir custos provocados por
uma manutengdo corretiva. Visto que os equipamentos sdo novos, faz-se necessario a
implantacdo de um plano organizado de manutencbes para manté-los em bom estado

operacionalmente.



1.4 Questao Problema ou Problema de Pesquisa

Qual é o sistema de gestdo de manutencdo ideal para os equipamentos de laboratério da
engenharia mecanica, a fim de manter o estado de conservagdo de acordo com a vida estimada

pelo fabricante?

No caso sobre a preservacdo de equipamentos em laboratérios, o mais estudado e
indicado é a implantacdo de um plano de manutencdo preventiva eficiente. A esse plano é
proposto partir da analise de performance dos equipamentos e todas as suas especificidades
indicadas pelos fabricantes, para que seja corretamente conduzido todo o processo de
manutencdo, gerando uma alta confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. .(CASTRO
NETO, 2017).



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Histdrico da Manutencao

Historicamente, o0 homem sempre necessitou fabricar todas as ferramentas para que seu
cotidiano fosse mais facil, tratava-se de sobrevivéncia: caca, pesca e construcdo de moradias.
Com a utilizacdo ao longo do tempo desses utensilios houve a imposi¢do do desenvolvimento

da conservacao, reparos ou troca destes (ALMEIDA, 2015).

A manutencédo enquanto funcdo, realmente surge ap6s a revolucdo industrial no século
XVI, ao passo que era de suma importancia manter as maquinas em pleno funcionamento
(GREGORIO; SANTOS; PRATA, 2018). Anteriormente a este passo evolutivo era necessaria
apenas para atender a necessidade da operacdo ocasionado quando o equipamento falhava,
corrigindo-se a falha fomentada, o que define a manutencdo corretiva. Ao decorrer do
aprimoramento que a manutenc¢do se submeteu, deixou de ser tratada apenas correcao pds falha,

comumente dito pelo jargdo “apagar incéndio”.

Com o passar dos tempos, observou-se que alguns equipamentos tinham padrbes
regulares de falhas, mostrando falhas em intervalos regulares. Proporcdo esta que pudesse

prever a parada inesperada e, observando uma necessidade de intervengdo para prevenir.

Porém, observou-se também que o0s intervalos nem sempre sdo tdo regulares assim,
sendo dificil estipular ou, se estipulava, seria em um prazo muito pequeno para fazer a
intervencdo preventiva. Com isso, havia dissipacdo de recursos financeiros/materiais e tempo,
porque muitas vezes 0 equipamento ainda poderia ter sua jornada de trabalho prolongada. Com
o desenvolvimento da técnica, percebeu-se que havia alguns parametros que poderiam ser
monitorados, dentre eles podem ser destacados: temperatura, vibracdo, presenca de metais ou
contaminantes nos fluidos, presenca de dgua em dleos lubrificantes (XENOS, 2014). Desta
forma, surge a criacdo da manutencgdo preditiva, na qual sdo monitoradas as condigcdes que

poderia dizer que o equipamento esta prestes a falhar.

Recentemente, surgiu a manutencao detectiva, que € aquela feita em equipamentos que
estdo operando, mas tem uma reserva, por exemplo: um gerador reserva estando em pleno
funcionamento, para que quando seja necessaria sua utilizacdo, esteja apto ao trabalho.
(COSTA, 2013).

De acordo com os varios aspectos incluidos no método, para que a funcdo tenha um

processo de producdo aprimorado, a manutencdo tem sido estudada até os dias de hoje, e esta



constantemente em busca de mecanismos de aplicagdo mais bem-sucedidos. Vertentes se
referem a evolucdo somente apds o século XVI, com a aplicagdo da primeira técnica de
manutencdo, a corretiva. A figura 1 mostra a evolucdo apds o periodo mencionado, que é

dividido em quatro geracGes.

Figura 1 - Evolugdo das técnicas de manutengdo

-

h

Manutencéo Preditiva

EVOLUGCAO
2" Geragao

Manutencdo Preventiva
20 Gueers
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Fonte: CASTRO NETO (2017, p.21)

A primeira geracao é caracterizada pela manutencao corretiva ndo planejada, realizada
em maquinas robustas e simples, desenvolvidas ao periodo que antecede a Segunda Guerra
Mundial. Ag¢Ges ndo priorizavam a produtividade e ndo havia méo de obra especializada no
momento, tornando o pleno funcionamento do equipamento um alvo, com trabalhos reativos

realizados para lubrificar e esporadicamente havia reparos pds falha.

A segunda geracdo deu-se com o inicio da demanda que a indUstria teve com o pos-
guerra, com o crescimento da necessidade de producdo demandou-se mais impeto para a
industrializagdo dos equipamentos e evidenciou a demanda grande em elevar as técnicas de
rendimento destes equipamentos. A propor¢io que a constante produco se iniciou, provocou
0 surgimento de novas ideias para que fossem tratadas as falhas antes de sua aparicdo, eclode

as tratativas de manutencdo preventiva e preditiva, assim como ja mencionado anteriormente.

Na terceira e quarta geracdo, a progressiva evolucdo das técnicas de manutengéo das

industrias ocorreu durante este periodo citado, em que houve inumeras procedimentos



estudados e inseridos no &mbito da manutencgéo, o qual acarretou um crescente aperfeicoamento
da mao de obra, visto que a modernizacdo dos processos ja acontecia (CASTRO NETO, 2017).
Paralelo a esta alta competitividade dentro das empresas em manter confiavel e disponivel seu
maquinario, surge as ferramentas geridas por software e outros métodos de gerenciamento da
manutencdo, conhecidos como TPM (Total Productive Maintenance) ou MTP (Manutencao
Produtiva Total) e MCC (Manutencdo Centrada em Confiabilidade).

2.2 Planejamento e Controle de Manutencéo e suas atribuigcoes

Pode ser entendido como planejamento de manutencdo a utilizagéo total dos recursos
disponiveis dentro de uma organizacdo, a fim de otimizar o desempenho dos equipamentos para
que resulte em percas de producdo minimas. Acontece com a distribuicdo dos mecanismos de
manutencdo em intervalos de tempo, que prevé méo de obra empregada, materiais e todos 0s

métodos necessarios para que haja de forma soluta. (XENOS, 2014).

O setor do PCM (Planejamento de Controle de Manutencédo) é responsavel por fazer
todo o controle dos equipamentos dentro de uma industria, determinando quais sdo os tipos de
manutencdo indicados para utilizar como instrumento, qual € 0 momento proprio para tal,
recursos humanos e materiais necessarios (GREGORIO; SANTOS; PRATA, 2018). Desta
maneira, a missao principal é realizar o planejamento de todas as atividades de manutencao do
departamento, programar a execuc¢éo de acordo com a disponibilidade de HH (homem-hora) e
de material em estoque, de forma a analisar 0 modo como foi realizado o plano tracado
anteriormente, para que seja medido a eficiéncia e se ha possibilidades de melhorias para uma

melhor produtividade.

Kardec e Nascif (2013), adotam alguns dos itens processuais ligados a manutencéo, de
suma importancia para que o controle e identificacdo das atividades seja desenvolvido de
maneira que possa atender o setor de producgdo. Em vista disso, é importante deixar claro todas

as informacdes adotadas para que a execucao do servico em hipétese seja desenvolvida:

e Que servicos serdo feitos?

e quando os servicos serdo feitos?

e (ue recursos Sao necessarios para a execucao dos servigos?
e (uanto tempo sera gasto em cada servigo?

e qual serd o custo de cada servico, o custo por unidade e o custo global?



e Que materiais serdo aplicados?
e Qque maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarios?

Responsaveis por manter os ativos dentro de uma empresa em pleno funcionamento e
geridos de forma eficiente, 0o PCM ¢ visto como uma célula técnica dentro do Departamento de
Manutencdo de uma organizacdo, que age taticamente de forma a gerir as estratégias de

manutencdo que melhor se encaixam em determinado momento. (SOUZA, 2008).

2.3 Manutencao

A manutencdo, definida de acordo com o dicionario Aurélio (FERREIRA, 2001, p.445)
sdo as acOes necessarias para que determinado objeto permaneca em conservagdo, em estado
natural, assim como foi criado para desempenhar determinado papel, até mesmo a maneira

como se é mantida as maquinas em estado perfeito, a partir dos cuidados técnicos.

Assim, “a manutencdo € a combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual
possa desempenhar uma funcdo requerida” (ABNT — NBR 5462 / 1994). Desta forma, a
organizacdo tem como proposito assegurar que 0S equipamentos sejam utilizados para as
funcdes que foram projetados, aumentando o ciclo de vida deles a partir de manutencgdes, a fim
de evitar a degradacédo dos equipamentos e instalaces causadas de forma natural ou n&o.

2.4 Tipos de Manutengéo

A forma como se define os tipos de manutencdo é de maneira simples, mas, ha diversos
conflitos que envolvem os profissionais da area, quanto aos conceitos que distinguem cada um
e quais séo suas singularidades. Desta maneira, se torna grave esta falta de padronizacéo e senso
comum na area, o que chega a levar em falhas no ato de tracar planos de manutencao de acordo
com cada caso. (CASTRO NETO, 2017).

Erros podem ser comuns nas estratégias de manutencdo em dois casos: com custos
elevados ndo planejados no setor de manutencéo, mas 0s equipamentos estdo operando de forma
confiavel e se mantem disponiveis, ou o0 caso totalmente inverso, no qual o valor disponivel
para o0 setor ndo atende, tornando-os indisponiveis e com baixa confiabilidade.
(VILLANUEVA, 2015).



Para se entregar niveis elevados de confiabilidade, disponibilidade e produtividade de
todos os ativos, é necessaria uma defini¢cdo dos temas aqui mencionados posteriormente, assim
como as diferencas entre cada um deles. De acordo com a norma NBR 5462 (1994), a
manutencdo é subdividida em trés: corretiva, preventiva e preditiva, 0 que para muitos
profissionais ndo se torna verdade absoluta, visto que houve outras subdivisdes a partir destas
principais. Em contramdo disto, Almeida (2014) menciona além dos trés tipos ja citados, a
manutencdo produtiva total ( MPT) e a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC). Nas
secOes subsequentes abordaremos os diferentes tipos de manutengdes, suas vantagens,
desvantagens e a melhor forma de aplicar cada uma delas. A manutencdo detectiva ndo sera
abordada, pois ja& foi mencionada anteriormente. A figura 2 mostra os principais tipos de

manutencdo e algumas subdivisdes para cada processo.

Figura 2 - Tipos de manutengéo

Corretiva Preventiva Preditiva Detectiva
~ Emergencial ~  Sistematica
- Programada — Por oportunidade

Fonte: GREGORIO, SANTOS e PRATA (2018, p.15)

2.4.1 Manutencdo Corretiva

A manutencdo corretiva é conhecida por trata-se de intervencOes feitas apos falhas
mecanicas. Contudo, também pode ser considerada uma parada para solucionar baixo
desempenho em determinado equipamento. Distingue-se os casos a medida que um deles pode

ser programado, e outro é realizado de forma emergencial. (KARDEC e NASCIF, 2013)

Considerado como um método de manutencgéo ndo estratégico, contudo é utilizado em
larga escala dentro de qualquer empresa, o0 que pode ser representada por uma grande parcela

das manutencdes realizadas em empresas de pequeno porte. (CASTRO NETO, 2017).

E importante afirmar que este tipo é vastamente utilizado, mesmo que ndo seja 0 mais

adequado, porque em diversas vezes 0s equipamentos ndo possuem reservas, é de alto custo



operacional. Contudo, quando trata-se de equipamentos de laboratérios, que sem custo tao
elevado quanto outros tipos de equipamentos industriais, hd uma possivel adocao deste método
de manutencdo, devido seu baixo indice de controle e um custo de implantacdo baixo.
(KARDEC e NASCIF, 2013).

Financeiramente, € a técnica com menor custo de manutencao quando é analisada a curto
prazo, mas a longo prazo torna-se obsoleta, ocasionadas pelas falhas constantes, e pelo fato de

a diminuicdo do tempo de trabalho do equipamento refletir nos custos altos posteriormente.

Avaliar o cenério que serd empregado é de suma importancia, e esses sdo 0s pontos a
serem levados em consideracdo de anteméao a esta escolha. Em muitos casos opta-se por utilizar
deste método a fim de mitigar seus custos e, quando ndo ha meios para prever as ocorréncias
de falhas, se ndo héa recursos técnicos, econémicos e acdes que podem ser tomadas para uma
manutencdo preventiva, a escolha a se fazer é pela corretiva. Entre os recursos disponiveis,
independe do tipo de conservacdo do equipamento a ser empregado, é necessario estoque de
pecas ndo criticas para que seja realizada devidas trocas, e posteriormente os elementos que
forem removidos serdo reformados ou descartados, conforme estiver seu estado para a
recuperacao (XENOS, 2014).

A manutencdo corretiva pode se diferenciar em dois tipos: Planejada e ndo planejada.
Distingue-se uma a outra quanto ao seu proprio nome ja as difere, ao seu planejamento. A
planejada ocorre a medida que a maquina/equipamento falha, trata-se de decisdo gerencial pelo
uso desta técnica ou atraves de controles realizados em preditivas ou detectivas. A aplicacdo do
método ndo planejado acontece com a falha inesperada, neste segundo implica-se altos custos
e paradas de producdo nédo esperada, (KARDEC e NASCIF, 2013).

2.4.2 Manutencéo Preventiva

A manutencdo preventiva € caracterizada como as a¢des técnicas realizadas que tem
como objetivo principal prevenir a ocorréncia de falhas ou a parada inesperada por quebra do
equipamento (CASTRO NETO, 2017). Complementa-se com a defini¢do da norma NBR 5462
(1994), que pondera ser qualquer atividade de manutencdo em maquinas que ainda nédo

apresentaram falha (operacionais), compreende-se a¢Ges destinadas de carater preventivo.

Ela ¢ feita de forma planejada e programada, de forma que a parada do equipamento

seja realizada em um momento oportuno e que ndo gere impactos significativos a empresa.
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Tudo deve estar pronto, recursos humanos e materiais devem ser disponibilizados, para que a
interrupcdo do trabalho ocorra e possa fazer reparos necessarios, desta forma aumentando a
vida util. (ALMEIDA, 2014).

Para se ter éxito nesse tipo de método, todos os esforgos devem estar ligados a cria¢éo
de um plano de manutencdo, o qual estabelece caminhos a serem tracados para uma melhor
conservacao do equipamento, a fim de postergar seu envelhecimento, prevenir ocorréncia de

falhas ocasionadas por meio do desgaste natural ou da ma operacéo.

Antes de optar por empregar o0 método preventivo, deve ser avaliado 0 momento mais
habil para a realizacdo da manutencéo, visto que € realizada de forma mais eficaz se a peca
substituida for de facil estoque ou reposicdo. Também é muito importante saber os impactos
que a parada de forma ndo prevista possa causar no setor, a vista disso 0s custos com a
manutencdo séo mais altos (Kardec e Nascif, 2013).

Na gestdo deste tipo de manutencao, é necessario ter controle sobre a periodicidade das
paradas realizadas, todos os componentes e equipamentos utilizados ou substituidos, além da
disponibilidade de todos os funcionarios envolvidos nestas ac6es. Desta forma, formula-se o
mapa de intervencdes ocorridas e é possivel rastrear as interrupcdes para que haja melhor
planejamento, pois as ocorréncias de parada por quebras sio eliminadas. (GREGORIO;
SANTOS; PRATA, 2018).

De acordo com Branco Filho (2008 apud Gregorio 2018) ha dois tipos de manutencédo
preventiva, sendo destintas por preventiva por estado e preventiva sisteméatica. A que se
denomina por estado, se descreve as maquinas com certo padrdo de desgaste/degradacéo,
mesmo que estejam em condi¢des de se manter operantes, que pode ter sido realizada através
de inspecdes periodicas; ja preventiva sistematica, que ocorre com o equipamento em modo

operante, de forma a considerar seu tempo de trabalho transcorrido e/ou seu percurso.

A seguir, a figura 3 apresenta algumas das etapas que sdo de suma importancia para a
implantacdo de uma manutencdo preventiva eficaz. Isto inicia com a identificacdo dos
equipamentos dentro da organizacgdo, logo em seguida segrega-se aqueles que deseja fazer a
insercdo do plano; a coleta de dados € realizada por meio de historico de manutencdes que ja
ocorreram com o intuito de mapear as falhas ocasionais e repetitivas com interesse de definir
as acles, programar 0s recursos que serdo necessarios para que o planejamento possa ocorrer
da melhor forma, por meio de um cronograma. Apos todos os registros que antecedem a

manutencdo de fato estejam concluidos, as acdes planejadas e programadas sao executadas, e
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posterior a isto, deve ser realizado o controle sistemético para monitoramento e aprimoramento
dos planos tragados inicialmente, o que torna um ciclo de melhoria continua. (GREGORIO;
SANTOS; PRATA, 2018).

Figura 3 - Etapas da implantacdo da manutencéao preventiva
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Definir acoes
Elaborar cronograma

Identificar equipamentos
Coletar dados
Planejar recursos

Realizar acoes e controlar
Registrar licoes aprendidas

Fonte: GREGORIO; SANTOS; PRATA, 2018.

Na gestdo da manutencdo preventiva € necessario adquirir recursos e registros das
operacdes em fichas, para que os profissionais envolvidos no processo de manter disponiveis

0s equipamentos sejam orientados de forma correta.

2.4.3 Manutencdo Preditiva

Este método de manuten¢do, ndo menos importante que 0s outros, denomina-se assim
por um conjunto de atividades que é acompanhado por parametros e variaveis, de modo a
monitorar arbitrariamente o desempenho e rendimento dos equipamentos, e desta forma é
definido quando tera uma parada programada, entende-se que seja de forma a espacar ainda
mais os intervalos entre os reparos (ALMEIDA, 2000). Complementando esta definic¢do, de
acordo com a norma NBR 5462 (1994), de confiabilidade e mantenabilidade: “Manutencao que
permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de

técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para
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reduzir ao minimo a manutenc¢&o preventiva e diminuir a manutengao corretiva”.(ABNT — NBR
5462 / 1994).

Baseada no pressuposto da condi¢do, 0 acompanhamento recorrente é de extrema
importancia dentro desse processo, pois desta forma os indicios de defeitos preexistentes sdo
examinados em anélises de calor através de imagem (termografia) ou anélise de vibracdo do
equipamento com aparelhos especificos. A manutencao preditiva também deve acompanhar as
condicdes do equipamento, a respeito da sua degradacédo ao longo de sua vida Util, citando 0s
sintomas com indicios evidenciados na temperatura, vibracao, ruidos excessivos e viscosidade
de fluido alterada quando presente (BRANCO FILHO, 2008).

Devido ao constante monitoramento para que a parada possa ser prevista e todos 0s
recursos estejam disponiveis quando acontecer, este método tem seu custo elevado, além disso,
também devido aos materiais utilizados para que esse tipo de manutencdo seja implementado
dentro de qualquer segmento. Aparelho de ultrassom, medidores de vibragdo, monitores de
temperatura, aparatos para aferir a qualidade do 6leo e cameras de altissima qualidade que
captam imagens de alta velocidade estdo na lista dos equipamentos. (GREGORIO; SANTOS;
PRATA, 2018).

Para a implantacdo deste modo de manutencéo faz-se necessério o entendimento do
quao grave é quando um equipamento falha e o processo produtivo da empresa é interrompido
devido a esta parada. Aliado a isto, com a positividade a afirmacdo anterior, o préximo passo é
analisar condicBes basicas para que seja adotada a preditiva: o sistema/equipamento deve
possuir um ou mais parametros para ser analisado (KARDEC e NASCIF, 2013). O equipamento
deve ser de suma importancia para a producgéo, o que justifica 0 emprego desta agdo com custo
relativamente elevado, e as origens das falhas devem ser originadas de causas monitoraveis e

com possivel acompanhamento progressivo com programas e analises.
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Figura 4 - Ensaio de raio X em uma junta soldada de uma tubulacéo de aco.

Fonte: GREGORIO; SANTOS; PRATA, 2018

A figura 4 apresenta um técnico fazendo a analise, através das ondas captadas por um
equipamento de ultrassom, o qual detecta ondas que ndo s&o perspectiveis aos ouvidos

humanos.

O principal processo de tomada de decisdo para a utilizacdo desta manutencdo é
exercido apds verificar quais parametros ou condigdes podem ser monitoradas e,
posteriormente a isto, examinar se 0s custos de monitoramento sdo mais baixos que os de reparo
ou troca do componente/pega. (KARDEC e NASCIF, 2013).

2.4.4 Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM)

A MPT , traducdo para a sigla em inglés Manutencdo Produtiva Total, teve seu inicio
no Japdo, no momento de sua reconstrugcdo econdémica no pos-guerra, e € conhecida como uma
filosofia de gestdo, que tem como principais objetivos a eliminagdo de perdas no processo
produtivo, aumentar os resultados com o uso dos ativos da empresa, e assim conseguir
impulsionar alta qualidade dos produtos e custos competitivos no mercado. A MPT visa ampliar
a disponibilidade total das instalacfes, a qualidade do produto e a produtividade dos recursos
humanos envolvidos nas atividades operacionais. Considerado um conceito evolutivo que surge
apos 0s conceitos da manutencao corretiva ser desfeitos e partir, até as no¢Ges de manutencao
preventiva (FOGLIATO, 2009). Os primeiros registros da MPT implementada em uma empresa



14

pertencem ao grupo Toyota, no Japdo. J& no Brasil, esta filosofia comega a ser difundida
somente em meados de 1986.

O termo MPT é consolidado logo em seguida com a ativa participacdo das equipes de
manutencdo na producdo, projetos e técnicas de engenharia & proporcdo que se tornou téo
abrangente que todas as hierarquias dos trabalhadores foram envolvidos no processo. Em vista
disso, mostra-se a importancia do enriquecimento do conhecimento e de qudo indispensavel é
0 empregado para a empresa. Silva e Rezende (2013) comentam sobre este envolvimento de

ambos os lados da organizacédo, desde os niveis gerenciais ao chdo de fabrica:

“Através de treinamento e capacitacdo, é possivel promover modificagdes nas
maquinas e equipamentos obtendo-se melhoria no resultado global final e diviséo das
responsabilidades da seguinte forma: os operadores passam a executar tarefas mais
simples, tais como, limpeza, lubrificacdo, troca de lampadas, troca de filtros, medi¢éo
de vibracéo etc. Estas antes executadas especificamente pelo pessoal de manutengdo;
os mantenedores executam tarefas nas areas da mecatronica; e 0s engenheiros,
planejam, projetam e desenvolvem equipamentos que ndo exijam manutencdo
permanente. “(SILVA; REZENDE, 2013, p.2)

Pode-se dizer que a MPT se conceitua de forma a reorganizar os setores das empresas,
com o propdsito de englobar os trés “pilares” de uma organizagdo, o homem, 0 maquinario € o
resultado (produto). Portanto, os departamentos conversam entre si, principalmente a
manutencdo e a producdo, consequentemente surge um senso de dono em coletividade, em
todos os processos, desta forma os resultados almejados serdo alcancados de forma mais facil
com a colaboracéo e empenho de todos. (CASTRO NETO, 2017).

Com o comprometimento tanto do gerencial ao operacional, é possivel atingir alguns
dos objetivos da filosofia MTP, transcorridos a seguir: a quebra zero dos equipamentos através
de uma melhor aptidao e confiabilidade, consequentemente a busca pelo produto entregue com
defeito zero de forma segura aos funcionarios envolvidos neste processo, com acidente zero.
(FOGLIATO, 2009).

Ainda de acordo com as consideracdes de Fogliato, a proposta de dar fim a algumas
perdas que todos 0s equipamentos estao sujeitos, deve-se basear no conhecimento que se tem a
respeito do aparelhamento para medir e eliminar estas perdas, e tem-se como resultado esperado

a melhora do desempenho. Algumas delas podem ser divididas em trés grupos:

e Disponibilidade:
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e Quebra ou falha: é uma das perdas mais onerosas para a empresa. Acontece com a falha
repentina de um equipamento, assim o ativo deixa de desempenhar seu papel, como

resultado disto o processo produtivo € interrompido.

e Perdas durante Setup e mudanca de linha: Surge a medida que uma empresa que tem 1
ou 2 produtos finais por exemplo, e visa a criacdo de um novo, assim 0 maquinario tem
seu funcionamento cessado para que 0 equipamento seja preparado para a producéo de
um novo produto,

e Eficiéncia:

e Tempo 0cioso e pequenas paradas: desponta com a necessidade imediata de ajustes de
alguma peca ou componente do equipamento. Este tipo de interrupc¢éo é dificil eliminar,

SO que costuma estudar maneiras para que a parada seja eficaz e rapida.

e Baixa velocidade de producdo: geralmente ocorre com a baixa eficiéncia do
equipamento provocada por vibragdes, aguecimentos, desgaste, entre outros fatores que

impossibilita a operacdo na velocidade original.
e Qualidade:

e Qualidade insatisfatoria e retrabalho: desenrola-se quando a qualidade ndo atende as

especificacbes ou é defeituoso que sdo sujeitos ao descarte ou retrabalho.

e Falta de insumos e/ou matéria-prima: processo descontinuado antes do inicio, devido a
falta de matéria-prima ou insumos, associado aos fornecedores, esta perda € reiniciada
apos a reposicao destes materiais.

Sendo dividido em oito pilares, Gregdrio, Santos e Prata (2018) cita que a estrutura que
referéncia todas as estratégias necessarias para que todos os departamentos da empresa
obtenham éxito em alcancar o defeito zero, aliado a estudos de disponibilidade, confiabilidade,

qualidade, seguranca e meio ambiente, assim como ilustrado na figura 5.
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Figura 5 - Pilares da estrutura da Manutencéo Produtiva Total
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Fonte: Seleme, 2015.

Salde e Segurancga: voltado ao principio do acidente zero, foca em uma industria com
processo produtivo ativo sem a ocorréncia de acidentes, focada em eliminar os riscos a
salide e seguranca dos colaboradores da empresa, através da prevencao ocupacional dos
equipamentos, e do mapa de riscos de cada atividade que deve ser gerado, além da

adverténcia aos impactos ambientais.

Educacdo e Formacdo: foca no desenvolvimento das pessoas, a fim de melhorar os
processos com treinamentos e instrugdes passadas por técnicos especializados em cada

funcdo, para que seja potencializado o MTP a longo prazo.

Manutencdo autbnoma: tem como objetivo principal a capacitacdo dos profissionais
para que sejam aptos e tenham autonomia a realizar manutencgdes rotineiras, conforme

aparicOes ocasionadas devido o desempenho do equipamento abaixo do esperado.

Manutencdo programada: tem como proposito a atuacao na melhoria da disponibilidade,
confiabilidade e reducéo dos custos através das manutencfes preventivas e preditivas
usadas de forma metddica e em casos especificos, de acordo com a necessidade
transcorrida em um plano de manutengdo, para uma reducgéo das oportunidades de falhas

oriundas da ma administragdo dos recursos.
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e Manutencdo da qualidade: este pilar engloba os objetivos da procura por um programa
de qualidade com zero defeitos, planejando a prevencdo e identificacdo dos erros no
processo de producdo, com a visdo de que as condi¢Ges do equipamento devem ser
padronizadas, estruturadas com a ideia de equipamentos plenos, podem produzir

resultados com avarias.

e Melhorias especificas: equipes multidisciplinares trabalham neste pilar para que sejam
encontradas as maneiras eficazes para a reducdo das perdas, e 0 aumento da eficiéncia

dentro da producéo efetuada pelo equipamento é o foco principal.

e Sistemas de suporte: diante dos percalcos que os processos de gestdo interferem na
entrega da equipe nas atividades de operacdo, este pilar visa dar suporte em aprimorar
0S processos, tornando-o0s mais claros e objetivos na reducdo de desperdicios com o
intuito de resolver os problemas administrativos e de tomada de decisdo de forma a

englobar ndo s6 o operacional, mas também a esfera de geréncia.

e Gestdo da fase inicial: busca o melhor desempenho na entrega do produto, desde o seu
projeto até o inicio de sua fabricacdo, com equipes criadas para avaliar o

desenvolvimento por completo do periodo.

2.4.5 Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC).

Em meados de 1974, as forcas armadas americanas comecaram a estudar uma forma
mais barata e mais eficiente em niveis de confiabilidade de manter os seus ativos militares,
comecaram a tracar umas estratégias e como resultado, surge a MCC (ou RCM, Reliability

Centered Maintenance).

A MCC apresenta-se como uma ferramenta de suporte a geréncia para tomada de
decisoes, de forma que contribua para que o processo produtivo da empresa seja efetivo e que
assegure que todos 0s equipamentos da industria estejam com operacdo plena e com
desempenho que atenda as especificidades, a medida que todos os métodos de engenharia

propostos tenham prioridade nos esforcos.

Com o surgimento deste programa de manutencgdo, as industrias passaram a adotar
métodos de manutencao focados principalmente na prevencéo de falhas, de modo a identifica-
las antes que emergissem. Com a evolugédo dos tipos de manutencéo, gestdo e métodos de

planejamento, as empresas tiveram o progresso notério desenvolvido, ao passo que 0s reparos
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realizados nos equipamentos e sistemas deixaram de ser baseados no tempo, e iniciou a
manutencao baseada na condicdo do equipamento (GREGORIO; SANTOS; PRATA, 2018).

Para que seja eficiente a aplicacdo deste tipo de gestdo de manutencdo a base deve ser
feita nos seguintes pilares: (i) Interdisciplinaridade no setor de engenharia, com o envolvimento
de todos os operadores, técnicos e engenheiros. (ii) Direcionamento das atividades de
manutencdo de acordo com as anélises realizadas para apurar as causas da ocorréncia das falhas.
(iii) Analises profundas que ndo investiguem os modos de falha apenas dentro do setor de
manutencdo, mas associadas a segurancga, meio ambiente, operagdo e custos também; (iv)
Melhoria continua com énfase nas atividades, de forma a aperfeigoar o processo produtivo com
a acdo de tarefas preditivas e preventivas; (v) ldentificacdo de acordo com o conceito da

manutencdo detectiva, visa 0 combate as falhas ocultas no sistema. (FOGLIATO, 2009).

2.5 Equipamentos de laboratério de engenharia

Uma das profissfes essenciais no desenvolvimento da sociedade é a do engenheiro, pois
¢ dedicada a conhecimentos especificos para criagdo, inovacdo de novos métodos, e
estruturacdo de processos para que as necessidades humanas sejam sanadas. Capacidade de
aplicar e adaptar a aprendizagem que obteve durante seu processo de formacéo, um dos desafios

e metas almejadas por este profissional.

No decorrer do curso de engenharia é visto em diversas disciplinas, praticas
laboratoriais as quais dao vivéncia as medidas adotadas no cotidiano profissional do estudante.
As praticas laboratoriais, aliadas a teoria, modelam ainda melhor situacdes reais, visto que as
tecnologias utilizadas no meio de graduacdo enriquecem o aprendizado e 0s preparam para
serem agentes de transformacdo da vida urbana. Para que isso ocorra, € necessario uma

metodologia eficaz e instrugdes eficientes no transcorrer do curso.

O ingresso das atividades de laboratério deu-se devido a necessidade de praticas
voltadas aos experimentos didaticos, para que as instru¢es académicas sejam mais bem absorvidas e
disseminadas na execucédo do trabalho técnico, capacitado através da teoria, com o objetivo de facilitar
0 aprendizado e a assimilacdo do contetido tedrico do estudante universitario. Deste modo, tém-se o
objetivo de incentivar a busca por conhecimentos especificos, periféricos e direcionados de cada
disciplina, vivenciada dentro dos centros tecnoldgicos, para que acumule uma bagagem de contetdo
dentro das areas técnicas. (PEKELMAN, MELLO JUNIOR, 2004).
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2.5.1 Fresadora e Furadeira de Bancada

Em meados do século XVIII, o norte americano Whitney inventou a fresa, para operar
dentro de sua fabrica de armas. Na época, operava apenas por meio de um eixo ligado a um
volante que girava em cima de um parafuso com rosca infinita, tudo isto ainda sem motor. Da
década de 70 em diante, houve diversos avancos técnicos e estruturais nas fresadoras. Surge o
CNC (Controle Numérico Computadorizado), capaz de realizar trabalhos mais rapidos e com

mais precisdo no ato de fabricar qualquer tipo de peca. (SOUZA, 2015)

A maquina de fresar ou simplesmente fresadora, € uma das méaquinas industriais mais
importantes da atualidade, visto que é utilizada em grandes propor¢fes em industrias que
necessitam da producdo em larga escala. Possui uma variedade no que se diz respeito ao tipo
de maquinério utilizado, pode ser varidvel o movimento da peca e os tipos de ferramentas que
sdo utilizadas para conformar aos materiais ranhuras, rasgos, cavidades, perfis de superficie,

entre outros aspectos.

O processo que estd maquina realiza define-se pelo nome de fresagem, que é um
processo de usinagem mecanica, e consiste em desbastar materiais metalicos, madeira, entre
outros, a fim de dar formas e acabamentos conforme previsto. A ferramenta de corte utilizada
para perpetuar estes feitos denomina-se ‘fresa’, a qual € disposta de arestas cortantes simétricas,
ajustadas ao eixo com movimento de rotagdo, para promover as agdes retirada de material da
peca por meio de cada dente. (GROOVER, 2014).

A retirada de material da peca s6 é possivel com o conjunto de dois movimentos
operados juntos, um deles é o de rotacdo da fresa (ferramenta de corte), e 0 outro € 0 movimento
da mesa, onde é fixada a peca a ser usinada, movimento esse que pode ser resultado apenas do
deslocamento da ferramenta sobre a peca, ou ainda a juncdo dos dois, peca e ferramenta. O
deslocamento da mesa pode distinguir dois tipos de fresamento, concordante e discordante,
conforme cita Kratochvil (2004):

“No fresamento concordante, 0s movimentos de corte e de avanco tém o mesmo
sentido, iniciando-se o corte com espessura maxima de cavaco. No fresamento
discordante a espessura inicial de corte é teoricamente zero. Assim, no inicio do corte
ndo ha uma remogdo nitida de cavaco, mas apenas o0 esmagamento do material da peca
e o atrito entre o gume da ferramenta e o material da pe¢a. De acordo com a posicéo
de ferramenta em relagdo a peca (no caso de o eixo da ferramenta interceptar a peca)
0 processo assume uma porcdo concordante e outra discordante.” (KRATOCHVIL,
2004, p.41).
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Na figura 6 é apresentada a maquina de fresar e furar de bancada, disposta no laboratorio
de engenharia mecénica da FACEG, ainda sem instalacéo efetiva para uso.

Figura 6 - Fresadora e Furadeira de Bancada MR — 201 Manrod

Fonte: proprio autor, 2021

2.5.2 Prensa Hidraulica

As prensas hidraulicas sdo equipamentos normalmente utilizados no corte, montagem
e/ou conformagBes. Como principio de funcionamento, 0 movimento do martelo em pungéo,
originado de um sistema hidraulico/pneumatico que age de acordo com a a¢do de trabalho dos
fluidos de uma ponta a outra, com geracao direta ligada a manivelas, bielas e fusos. A energia
mecanica para o sistema trabalhar é proveniente da transformacéo da energia produzida através

da pressdo do fluido. O que possibilita essa transformacdo de energias é o cilindro hidraulico,
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que depende da movimentacao do fluido em seu interior, desta forma realiza o trabalho de forca.
(SILVA, et al. 2017).

Toda prensa hidraulica tem seu funcionamento baseado no principio de Pascal, que
define que a pressdo exercida em um fluido, em qualquer ponto dele, tem as mesmas pressoes
e forcas, desde que em &reas iguais. Para que se obtenha forcas de trabalho maiores, um dos

émbolos do cilindro deve ser de area maior. (SILVA, et al. 2017).

A prensa hidréulica é utilizada usualmente no ramo industrial automotivo, para retirada
de buchas, rolamentos de cubos de rodas e mancais. Também pode ser manipulada para realizar
conformac@es plasticas, assim como pode ser vista na figura 7, modelo de prensa hidraulica que

compde o laboratdrio de engenharia mecanica da FACEG.

Figura 7 - Prensa hidraulica 30ton - Bovenau

Fonte: préprio autor, 2021
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2.5.3 Cortadora Metalografica

O processo de corte metalografico surgiu com a necessidade de analisar fragmentos de
materiais a serem estudados em fins comerciais e didaticos. Trata-se de um dos meios com
melhor aderéncia, em comparagéo as outras formas de desagregar um corpo de prova, COmo 0
torneamento, que gera diversas alteracfes microestruturais do material, pois trabalha a frio. J&
o corte metalografico proporciona um corte de maneira mais seguro e rapido, com superficies
planas de baixa rugosidade e o seccionamento a amostra feito de forma refrigerado, assim
elimina o trabalho a frio. (ROHDE, 2010).

Ainda conforme as orientac@es de Rohde, a extracdo da amostra pode ser feita de duas
formas, transversal ou longitudinal. Cada uma delas tem como objetivo analisar aspectos
diferentes no corpo de prova. O corte transversal busca tragos da natureza do material,
homogeneidade, presenca de defeitos etc. Ja o corte longitudinal investiga as caracteristicas do
material quanto ao seu processo de fabricacdo, tal qual a fusdo, forjamento, processo de

laminacdo e tratamento superficiais, soldas, roscas etc.

A escolha do disco de corte é fundamental para um corte sem deformacdes excessivas
no plano que provoque rugosidade elevada ou perda do corpo de prova devido a altas
temperaturas. A cerca disto, € necessario compreender a faixa de dureza de cada tipo de material
que se deseja analisar, como é o caso de materiais de ligas ndo ferrosas “moles” (aluminio, latdo
e bronze) ou metais ferrosos (ago-carbono e agos temperados) utiliza-se discos de Carbeto de
Silicio (SiC), ja em materiais ceramicos de alta dureza, usa-se discos diamantados. Ha uma
relagdo de facil entendimento para ter uma direcdo de qual disco utilizar: disco “mole” utiliza-

se para materiais duros, disco duro para materiais “moles”. (SANTOS, 2015).

Para as préaticas de metalografia, o corte a abrasdo umedecido € o que mais se indica,
visto que é refrigerado, e desta forma o material ndo é aquecido a temperaturas que
comprometam sua microestrutura. Representa uma maquina que é capaz de exercer essa funcéo,
a cortadora metalografica (60mm), da marca Fortel, disponivel no laboratério de engenharia

mecanica da FACEG, como mostrada na figura 8.
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Figura 8 - Cortadora Metalografica (60 mm) “CFII”

Fonte: préprio autor, 2021.

2.5.4 Embutidora

A embutidora surgiu a partir da necessidade da preparacdo dos corpos de prova,
utilizados principalmente para andlises laboratoriais de fragmentos de dimensdes pequenas e
de dificil manuseio durante seu lixamento e polimento, e assim uma melhor visualizacdo das
faces de seu interior. Desta forma, o principal objetivo do embutimento é para facilitar a
manipulagdo do objeto em questdo, com tamanho e forma de manipulacdo trabalhosa para
melhor estudo metalogréfico. (SANTQOS, 2015)

Um outro objetivo do embutimento € evitar o abaulamento da superficie com o
arredondamento das bordas, bem como o rasgo da lixa ou pano de polimento utilizado para
obter superficie com observacao possivel ao microscopio. (ROHDE, 2010).

Antecede ao processo de embutir a limpeza do corpo de prova, que geralmente é limpo
com uma solucédo de agua e sabdo neutro, apos é aplicado alcool e acetona. Se ndo obteve éxito

com essa limpeza, deve proceder com um &cido diluido em solucdo aquosa.

O processo de embutimento consiste na adicdo de resina (ou outro material mais
adequado) ao entorno da peca identificada no interior da maquina de embutir, para que um
unico corpo seja criado. Esse acréscimo de material ao redor da amostra pode ser realizado de

duas formas, embutimento a frio ou embutimento a quente. (SANTQOS, 2015).

Para que aconteca 0 embutimento a frio € necessario a andlise do material, pois

aconselha-se usar este tipo para corpos de prova frageis e de pequenas dimensdes, como é o
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caso dos ceramicos, que ndo resistem a pressdo no processo de embutimento e necessita de

aplicacdo de resina acrilica geralmente, para que possa ser analisada da melhor forma.

O embutimento a quente ocorre quando sdo inseridos materiais termoplasticos
(baquelite ou resinas variadas) na prensa, juntamente com a peca amostral, e logo a aplicacéo
de pressdo e calor para aquecer a massa posta dentro da maquina com o intuito de solidificar ao
redor da amostra depositada. Vale ressaltar também o tempo de solidificacdo da resina, que
ocorre & medida que temperatura e pressao s&o mantidas constantes. E preparada a amostra com
a face que deseja ser analisada em contato com o embolo inferior da embutidora e 0 acréscimo
da baquelite € feito. (ROHDE, 2010).

O laboratério de engenharia mecanica da FACEG tem a disposicdo uma prensa
embutidora metalografica, conforme figura 9 representa, € caracterizada como 0 processo a
quente, a qual realiza trabalhos de forma programada e digital, através de seu sistema de
comando para controlar pressdo, temperatura de aquecimento, tempo de embutimento e de
refrigeracdo. E capaz de embutir amostras com até 30 mm de diametro a partir do sistema de

pressurizagdo manual.

Figura 9 - Prensa Embutidora Metalografica 30 mm “EFD 30” - Fortel

— - - O progeto fos um desatio movador park & TR S ——
. S - Mechnica g pide exparmants, R dNERY A
o

Fonte: proprio autor, 2021.
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2.5.5 Lixadeira e Politriz

A medida que é pretendida um grau de precisdo para as analises microestruturais da
amostra, se faz necessario a utilizagdo do processo de lixamento e posteriormente o polimento.
Trata-se de um dos processos da metalografia mais demorados e que requer execucdo perfeita
por parte do operador do maquinario para que a entrega do resultado seja ideal. (SANTOS,
2015).

Para por fim as imperfei¢es causadas na superficie da amostra a ser estudada, o
lixamento tem como proposito dar fim aos arranhdes e danificagdes (usualmente causadas no
processo de corte), por mais profundos que sejam, para que na proxima etapa o polimento
ocorra de forma precisa. O processo de lixamento pode ser dividido em duas vertentes, uma
delas € o lixamento manual, que ocorre com a lixa seca ou Umida, e o lixamento automatico.
(ROHDE, 2010).

Para fazer o lixamento manual ou o automaético (uso da maquina), é utilizado uma
técnica que tem como finalidade tirar todos os sulcos e riscos provenientes do desbaste do metal
que consiste no lixamento da amostra com lixas de granulometria sucessivamente menor, com
a mudanca de direcdo de 90° a proporcao que os tracos da lixa anterior desaparecam, e essa a

mudanca de lixas € necesséria. Esse esquema é representado na figura 10.

Figura 10 - Representacdo esquematica do método de lixamento com trabalho em sentidos alternados

OCOOOC

@ Ponto de referencia

Sentido da lixa

Fonte: Rohde, 2010.
O que mais se adequa para a¢os até 0 momento, é a sequéncia de lixas conforme ilustra-
se na figura 10, cujo processo inicia com a granulometria mais grosseira de 100, o logo que o
desbaste ¢ feito com pressdo moderada exercida sob a amostra, e segurando de forma firme,
com a aplicacdo da técnica dos 90°, passando para as lixas subsequentes de 220, 320, 400, 600
e 1200.

Ainda sobre as consideracfes de Rohde (2010), alguns fatores devem ser levados em

consideracdo para que nao aconteca imagens de qualidade ruim na amostra, provenientes do
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mau uso da técnica de lixamento, logo, propicia-se deformaces plasticas devido a pressdo de
trabalho inconstantes aliada a velocidade ndo adequada, 0 que promove aquecimento da
amostra, e que a torna ndo ideal para conformar uma superficie plana. Ndo obstante, alguns
outros pontos sdo importantes aliados no que se diz respeito ao lixamento: as escolhas do tipo
de lixa para cada material devem ser analisadas; a superficie da amostra ndo pode estar
contaminada; se houver riscos profundos durante um lixamento, aconselha-se a retornar a

granulometria anterior; diferentes tipos de metais ndo devem ser utilizados na mesma lixa.

Ao passo que o lixamento é encerrado, da-se inicio ao processo de polimento. Consiste
no mesmo principio do lixamento, difere-se pela troca das lixas por discos de pano umedecidos
com pasta, em sua maioria de alumina. O principal objetivo do polimento é conferir a superficie
da amostra um grau de elevado de refletividade. A limpeza ap6s o polimento deve ser realizada

com &gua, posteriormente com liquido de baixo ponto de ebuli¢do, como o &lcool etilico.

A disposicdo no laboratorio de engenharia mecéanica da FACEG existe a politriz/
lixadeira metalografica de velocidade variavel, capaz de realizar todo o procedimento
necessario para a obtengdo de uma amostra com superficies uniformes e planas de facil anélise

microscopica. Na figura 11 é possivel identificar o exemplar em questéo.

Figura 11 - Politriz Lixadeira Metalografica “PLFDV” - Fortel

Fonte: proprio autor, 2021.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como de natureza aplicada, visto que é um plano de
implantacdo de um planejamento de manutencao que propde a melhor aplicabilidade possivel
sobre os equipamentos do laboratério de engenharia mecénica, embasado em pesquisas
bibliogréaficas exploratorias.

Para que pudesse ser elaborado o plano de manutencdo de cada equipamento, foi
realizado o mapeamento de todos os componentes do laborat6rio, com o intuito de segregar 0s
equipamentos que necessitam de uma manutencdo planejada, com a aplicacdo de um
cronograma especifico, os quais tém projecdo de maior aproveitamento nas aulas praticas

realizadas no laboratorio.

Trata-se de um estudo de caso, com embasamento em diversas pesquisas bibliograficas
realizadas no &mbito exploratério em todos os ciclos de desenvolvimento do trabalho, com a
busca por estudos tedricos e préaticos aplicados as ferramentas estruturadas. Com o objetivo
principal de encontrar as solugdes em livros, artigos, manuais, entre outros, para estabelecer
ligacGes e conexdes proximas com a linha de pensamento do autor com as escrituras ja postas

no mercado bibliografico, com o intuito de dar solucdo ao problema de pesquisa.

De acordo com a ordem cronoldgica, para descrever a metodologia utilizada para
obtencdo dos resultados, primeiramente observou-se uma necessidade da elaboracdo de um
plano de manutencdo para as maquinas do laboratorio de engenharia mecanica, apos esta
necessidade ser observada, deu-se inicio ao segregamento das maquinas que teriam maior efeito
de implantar uma rotina de manutencao que prevenisse sua falha prematura. Como ponto de
partida, o carecimento de um programa para manter os ativos em funcionamento, a pesquisa
bibliografica tomou forma para basear as ideias destinadas a montagem da manutencéo

planejada desses equipamentos.

Uma vez que as maquinas escolhidas se encontram novas e ainda embaladas no
laboratdrio, as analises realizadas para desenvolver o plano de manutencédo foram a partir dos
manuais do fabricante. Outros planos de manutencdo ja elaborados para equipamentos
similares, e com base nos componentes de cada um e com a devida adequacao aos problemas

mencionados por usuarios, foram encontrados em pesquisas alcancadas pela internet.

Sabe-se que o tipo de manutencdo mais efetivo para a implantacdo dentro de qualquer

instituicdo deve ser baseado nos estudos literarios e praticos. A medida que um desses
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argumentos ndo era possivel por ndo haver dados de manutengdes realizadas, o estudo baseou-
se nas primicias da manutencéo preventiva, para uma melhor conservacéo e disponibilidade dos

equipamentos.

Para todos os equipamentos, foi desenvolvido procedimento bésico de operagéo,
limpeza e manutencdo, com finalidade de instruir individuos com pouco ou nenhum
conhecimento sobre o maquinario. Todos serdo disponibilizados no laboratério em que se

encontram.
Os equipamentos descritos nos planos séo:

e Cortadora Metalografica (60 mm) “CFII” — Fortel;

e Prensa Embutidora Metalografica 30 mm “EFD 30” — Fortel;
e Politriz Lixadeira Metalografica “PLFDV” — Fortel;

e Prensa hidraulica de 30ton da Bovenau;

e Fresadora e Furadeira de Bancada MR — 201 Manrod.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacédo dos resultados e discussdes a respeito do término deste estudo se da com
a forma como foi determinado o sistema piloto para definir quais equipamentos sao primordiais
para o desenvolvimento de um plano de manutencdo. Um dos fatores principais para a escolha
desses equipamentos foi o estado que eles se encontram, visto que sdo novos e ha perspectivas
grandes quanto a utilizacao deles. Logo, a iniciativa da criacdo do plano de manutencéo sera
para desenvolver métodos para delongar sua vida atil. N&o se justifica apenas por isso, ja que
h& outros motivos relevantes para a escolha dos equipamentos, um deles é a complexidade
mecanica existente em alguns, e por outro lado existe o processo metalografico que depende da
disponibilidade de trés equipamentos, 0 que os torna dependentes um para 0 outro neste

processo.

Para melhor identificacdo dos equipamentos dentro do laboratério, desenvolve-se o
sistema de rotular as maquinas, a fim de direcionar da maneira mais certa as manutencdes e
inspecdes, e obter histdrico para que seja realizado 0 acompanhamento de sua vida til. Esses
rotulos foram criados baseados na identificacdo da sala de laboratdrio que estd alocado, a
abreviacdo dos nomes e nimeros que correspondem a quantidade. Estdo representados na tabela

1, os cddigos de identidade:

Tabela 1 - Rétulos dos equipamentos

Equip. Egg Abrev. ((:3?1(: Rotulo

Cortadora

metalografica D114 | COR 001 | D114-COR-001

Embutidora D114 EMB 001 D114-EMB-001

Lixadeirae | 511, | |~ | 001 | D114-LIX-001
politriz
Prensa
Hidrastes | D113 | PRE | 001 | D113-PRE-001
Fresadora e
o u8€ | D113 | FRE | 001 | D113-FRE-001

Fonte: préprio autor, 2021.

A coluna descrita como “Cod Lab” refere-se a sala de laboratorio em que cada um dos
equipamentos se encontra, para facilitar sua localiza¢do. O campo de “Abrev.” usa as 3 letras
iniciais do nome de cada um dos equipamentos. No “Cod Qnt.” é utilizado para distinguir

guando houver mais de um tipo deste maquinario no laboratério, no caso todos sdo unitarios.
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Jana coluna “Rétulo” esta a juncao de todas as outras descri¢des, separadas por hifen, denomina
desta forma a maneira como cada um dos equipamentos serd chamado e descrito nos

documentos.

Alguns dos equipamentos devem ter planos de manutencdo preventiva por estado, e
outros sistematicos. Por estado trata-se de limpezas realizadas ap6s a utilizacdo de cada um dos
equipamentos, ja as sistematicas objetivam-se em sua maioria na lubrificacdo para o pleno

funcionamento do equipamento.

Em decorréncia da falta de informacOes a respeito de manutengdes feita nos
equipamentos, foi proposto o plano de manutencdo baseado na Manutencdo Produtiva Total
(MPT). Como ponto de partida realizou-se a identificacdo dos equipamentos que necessita de
um plano de manutencdo, logo apds a coleta de dados via catdlogo/manual para um
planejamento das acOes e para prover recursos necessarios, e finalmente o cronograma de
manutencdo, assim como formas de controlar e registrar historicos de intervencdes ocasionadas

a partir das preventivas e/ou inspecoes efetuadas.

Para os planos de manutencdo da cortadora metalografica, embutidora e lixadeira
politriz, foi designado a manutencédo preventiva por condicao, visto que se trata em sua maioria
de limpezas programadas a fim de manter o equipamento em operacdo. Nas tabelas a seguir
estdo descritas as atividades a serem efetuadas, conforme cronograma de rotina do operador

e/ou técnico de manutencgdo responsavel pelo laboratério de engenharia mecanica.

Cada equipamento tem sua peculiaridade, com rotinas de inspecdes, que busca verificar
se 0S aspectos visuais estdo em conformidade; inspe¢des auditivas e olfativas que almejam
identificar ruidos e odores que podem ser provenientes de vazamentos ou instalacéo elétrica em

criticidade.

As tabelas a seguir, contém rotinas de manutencao que tem como responsavel o operador
ou técnico de laboratério envolvido no processo. Primeiramente, apresenta-se a tabela com o

roteiro de manutencdo da cortadora metalografica, na tabela 2.

Da etapa 1 a 4 nas rotinas da cortadora metalografica séo inspe¢des realizadas no cabo
de alimentagdo do equipamento para averiguar se h& avarias no mesmo, inspe¢éo visual para
analisar o estado geral de conservacdo da maquina, inspecdo auditiva identifica sons que ndo
estd conforme a normalidade visto que cada componente tem identidade sonora, e inspecéo

olfativa busca revelar odores nao caracteristicos do na operacao do equipamento. Estas etapas
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s&o também aplicadas no roteiro de manutencdo da prensa embutidora, lixadeira politriz, prensa

hidraulica e fresadora.

No item 5 é necessario realizar a limpeza de acordo com o manual do fabricante de
forma diéria, visto que os resquicios do corte podem gerar contaminacdo. O item 6 e 7,
correspondem a examinar 0s componentes gerais da maquina, ja o item 8 realiza a inspecao
com o proposito de verificar possiveis pontos de oxidacdo dentro da maquina. O item 9
inspeciona o funcionamento pleno da morsa e os fusos que é responsavel pela fixacdo da peca

Na morsa.

No campo cddigo de verificacdo, as siglas D, L, LO, DL, QS, tem seus respectivos

significados: desligado, ligado, ligado e operando, desligado e ligado, e qualquer situacao.

Tabela 2 - Roteiro de Manutengdes preventivas e inspe¢des na cortadora metalogréfica.

Roteiro de manutencgdes preventivas e Inspecdes
Equipamento: Cortadora Metalografica "60mm'" Fortel CFII TAG: D114-COR-001
. . Condicéo de A
Item Descricéo Recursos . 9 ~ Frequéncia
Verificagdo

1 V?rlflcar fzstado do cabo de Manual D Didria
alimentagao

2 |Inspecdo visual Visual D Diéria

3 |Inspecdo auditiva Auditivo LelLO Diéria

4 |Inspe¢do olfativa Oufativo LelLO Diéria

_ . Pincel, P4 de mao, flanel
5 |Realizar limpeza dos residuos de corte ce ~a de méo, flanela D Diéria
de aldogdo

6 |Verificar componentes rodantes Visual DL Semanal

7 |Verificar componentes fixos Visual DL Semanal
Verffi —— _

8 E’T” IC? r existéncia de pontos de Visual e manual D Semanal
oxidacéo

9 Verificar funcionamento da morsa e Visual e manual D Semanal
fusos

10 [Verificar existéncia de vazamentos  |Visual e manual QS Semanal

11 |Verificar performance do equipamento|Visual LO Semanal

12 Verificar funcionamento na trava da Visual e manual DL Semanal
tampa

13 Verificar funC|on:31me':nto do botéo Visual e manual L Mensal
parada de emergéncia
Verificar funcionamento da lluminac&o|, .

14 | Visual Qs Mensal
interna

15 |Acionamento do motor (botdo 1) Visual e manual L Mensal

16 AC|c.)name~nto da anmba de Visual e manual LelLO Mensal
refrigeracdo (botdo 2)

17 Verlflce}r funcionamento do sistema de Visual e manual 0s Mensal
arrefecimento

18 [Lubrificar pontos néo pintados Graxa ou Oleo hidraulico |D Mensal

19 |Limpeza reservatorio interno Cuba coletora oudreno  [D Trimestral

20 |Trocar liquido refrigerante reservatorio|Oleo solvel D Trimestral

Fonte: préprio autor, 2021

Por outro lado, o item 10 busca verificar a existéncia de vazamento para eliminar a

contaminacdo de outros componentes internos do equipamento, ja o item 11 tem como
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finalidade a identificagédo de baixa performance no equipamento em geral, qualquer anomalia
identificada durante a inspecéo deve ser observada.

O equipamento s6 liga 0 motor com a porta fechada, devido a isto o item 12 tem como
intuito a verificagcdo da trava de fechamento da porta, pois com o mal funcionamento, o0
equipamento conseguira operar com a porta aberta, o que ndo é indicado pelo fabricante por
ndo ser seguro. O item 13 dispGe como finalidade averiguar o funcionamento do botéo de parada
de emergéncia, na ocasido em que necessitar esteja apto. O item 14 examina a atuacgéo da luz
que ilumina internamente a cortadora para melhor visualizagéo do corte por parte do operador.
Os itens 15 e 16, atenta-se a operagdo correta dos botdes de acionar o motor e a bomba de
refrigeracdo, respectivamente. O item 17 prevé a verificacdo dos bicos flexiveis que injetam
agua para refrigeracdo do corte. No item 18 é necessario realizar a lubrificacdo da morsa, eixo
do motor, flange, porca, fuso de fixagdo do disco e base do motor, pelo fato destes componentes
ndo serem pintados, sdo suscetiveis a oxidagdo; No item 19 ha a necessidade de realizar a
limpeza do reservatério interno de acordo com o periodo especificado e o item 20 corresponde
a interdependéncia da limpeza do reservatorio, que € a necessidade de completar o reservatério
com liquido refrigerante e &gua, na propor¢do de 1 (uma) parte de refrigerante pra 4 (quatro) de
agua.

Para a prensa embutidora o roteiro de manutencdes deu-se da seguinte maneira, as
primeiras 4 etapas sdo similares as realizadas para a cortadora metalogréfica, e a partir do item
5 as etapas sdo diferentes, como mostrado na tabela 3.

No campo cddigo de verificacdo, as siglas D, L, LO, DL, QS, tem seus respectivos

significados: desligado, ligado, ligado e operando, desligado e ligado, e qualquer situacao.
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Tabela 3 - Roteiro de manutencdes preventivas e inspecdes na prensa embutidora

Roteiro de manutenc@es preventivas e Inspe¢des
Equipamento: Prensa Embutidora Metalografica 30 mm “EFD 30” TAG: D114-EMB-001
. Condicéo de A
Item Descricao Recursos . g: ~ Frequéncia
Verificacdo
1 |Verificar estado do cabo de alimentagdo Manual D Diaria
2 |Inspegdo visual Visual D Diaria
3 [Inspecéo auditiva Auditivo LelLO Diéria
4 |Inspec&o olfativa Oufativo LelLO Diaria
. R . Flanela de algodao o
L I ' D D
5 impar émbolos e cdmara Desmoldante DEA0 iria
6 |Retirar residuos do embutimento Lixa de 400 ou 600 D Diaria
7 |Verificar existéncia de pontos de oxidagdo Visual e manual D Semanal
8 |Verificar funcionamento dos émbolos Visual e manual L Semanal
9 |Verificar existéncia de vazamentos Visual e manual Qs Semanal
10 |Verificar performance do equipamento Visual LO Mensal
11 |Limpar carcaca Flanela de algoddo e D Mensal
detergente neutro
12 Verlfchar f_unCIonamento do bhotéo parada de Visual e manual L Trimestral
emergéncia
13 [Indicacdo luminosa do inicio de procedimento |Visual LO Trimestral
14 Verlf_lcar funcionamento do sistema de Visual e manual 0s Trimestral
resfriamento
15 Ver|f|~car funcionamento da valvula de alivio de Visual e manual L Semestral
pressdo
16 [Verificar funcionamento do manémetro Visual e manual LO Semestral
17 [Verificar o funcionamento do aviso sonoro Auditivo LO Semestral

Fonte: préprio autor, 2021

Os itens 5 e 6 tém como objetivo realizar a limpeza dos componentes internos da cdmara
de embutimento, com finalidade de conservar e prolongar o estado dela, ja o item 7 realiza a
inspecdo com o proposito de verificar possiveis pontos de oxidacdo dentro da maquina. O item
8 verifica a eficiéncia no seu funcionamento e o item 9 verifica a existéncia de possiveis
vazamentos para que o0 equipamento esteja livre de quaisquer contaminagdes. O item 10 procura
de forma geral os aspectos de desenvolvimento da performance do equipamento esteja normal,
jaoitem 11 propde a limpeza externa do equipamento a fim de preserva-lo. O item 12 examina
0 botdo de parada de emergéncia, se esta apto para quando for necessario seu uso, e o item 13
inspeciona o aviso luminoso ao passo que o inicio do processo de embutimento ocorre. O item
14 tem como objetivo inspecionar o sistema de resfriamento ap6s o processo de embutir, ja o
item 15 verifica o funcionamento da valvula frontal de fechamento e alivio de pressédo dentro
da camara. O item 16 busca apenas inspecionar visualmente o funcionamento do manémetro
durante o processo de embutimento, e o item 17 averigua se 0 aviso sonoro ocorre ao finalizar

0 processo de embutir.
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Na lixadeira politriz a rotina de manutencdes preventivas e inspec¢des sucede da seguinte

forma, de acordo com os itens enumerados na tabela 4.

No campo cddigo de verificacdo, as siglas D, L, LO, DL, QS, tem seus respectivos

significados: desligado, ligado, ligado e operando, desligado e ligado, e qualquer situacéo.

Tabela 4 - Roteiro de Manuten¢des preventivas e inspe¢des da lixadeira politriz

Roteiro de manutencdes preventivas e Inspecoes
Equipamento: Politriz Lixadeira Metalografica de Velocidade Variavel “PLI TAG: D114-L1X-001
Item Descricao Recursos Confjl_(; a0 ~d ¢ Frequéncia
Verificagao
Verificar estado do cabo de alimentagdo [Manual D Diaria
2 |Inspecdo visual Visual D Diaria
3 |Inspecdo auditiva Auditivo LelLO Diaria
4 |Inspecdo olfativa Oufativo LelLO Diaria
5 Regllzar limpeza dos residuos de Flanela de aldogo D Didria
polimento
6 |Verificar componentes rodantes Visual DL Semanal
7 |Verificar componentes fixos Visual DL Semanal
8 |Lubrificar o prato intercambiavel Oleo protetivo D Semanal
9 Verlflcar funC|onament~o da regulagem Visual e manual 0s Semanal
de velocidade de rotacdo
10 |Verificar regulador de vazdo de dgua Visual e manual D Mensal
11 |Verificar estado da cuba de drenagem |Visual e manual D Mensal
1 Verificar funcionamento do botdo parada
de emergéncia Visual e manual LelLO Mensal
13 [Verificar funcionamento do painel digital |Visual e manual QS Mensal
14 |Verificar inversdo de giro do prato Visual e manual QS Mensal
15 [Verificar performance do equipamento |Visual e manual LO Trimestral
16 Verificar os encaixes dos aros de
protecdo Visual e manual D Trimestral
Verificar existéncia de pontos de
1 oxidacao Visual e manual D Trimestral

Fonte: préprio autor, 2021

O item 5 tem como intuito a limpeza de todas as partes do equipamento que entram em
contato com agua e residuos de lixamento, ja os itens 6 e 7 propdem examinar o equipamento
de modo geral, se esta em condi¢cBes normais de uso. O item 8 tem como indicacdo a
lubrificacdo do prato para melhor funcionamento e o item 9 ao item 14, tém como objetivo
principal averiguar o funcionamento de todas as funcGes que o equipamento possui, velocidade
de rotacdo, cuba de drenagem (se estd com pontos de oxidacdo ou sujeira), parada de
emergéncia, painel digital e a inverséo de giro do prato. O item 15 busca avaliar se 0s aspectos
gerais do equipamento estdo normais para uma boa performance, e no item 16 ha a verificagcdo
dos aros de encaixe da lixa e o aro de protecdo, se ndo estdo com algum tipo de avaria. Por fim,

o item 17 tem a finalidade avaliar se ha presenca de pontos de oxidagdo no equipamento.
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Seguidamente, de acordo com a necessidade e instru¢fes observadas no manual do
equipamento, desenvolveu-se o roteiro de manutencGes para realizar na prensa hidraulica da

Bovenau, mostrado na tabela 5.

No campo cddigo de verificacdo, as siglas D, L, LO, DL, QS, tem seus respectivos
significados: desligado, ligado, ligado e operando, desligado e ligado, e qualquer situacéo.

Tabela 5 - Roteiro de Manutengdes preventivas e inspecdes da Prensa hidraulica

Roteiro de manutencdes preventivas e Inspecoes
Equipamento: Prensa hidraulica Bovenau 30 toneladas TAG: D113-PRE-001
Item Descricdo Recursos Consh_gao ~d ¢ Frequéncia
Verificacdo

1 |Inspecdo visual Visual D Diaria

2 [Inspec¢do auditiva Auditivo LelLO Diaria

3 |Inspegdo offativa Oufativo LelLO Diaria

4 |Realizar limpeza dos residuos se houver Flanela de aldogao D Diaria

5 [Verificar componentes rodantes Visual DL Semanal

6 [Verificar componentes fixos Visual DL Semanal

7 |Verificar existéncia de pontos de oxidacdo Visual e manual D Semanal

8 |Verificar trincas nas soldas Visual e manual D Mensal

9 [Verificar estado dos pinos de fixacdo da mesa Visual e manual D Mensal

10 Verificar funcionamento do manipulo fechador e fuso Visual e manual D Trimestral

de ajuste

11 |Realizar ciclo de subida e descida Manual, sem carga LO Semestral

12 |Completar 6leo hidraulico Oleo hidraulico URSA LA SAE 10W |D Semestral

13 |Inspecionar kit vedagdo Visual e manual D Semestral

14 [Trocar o oleo hidraulico Oleo hidraulico URSA LA SAE 10W |D A cada 5 anos

Fonte: préprio autor, 2021

O item 4 é apenas a carater de conservacdo do ambiente, devido a possivel sujeira e
desordem eventual, ja itens 5 e 6 propdem examinar o equipamento de modo geral, se esta em
condicBes normais de uso. O item 7 tem como finalidade avaliar se hé presenca de oxidacdo em
todo o equipamento, o item 8 surge visto que pode haver trincas nas estrutura da maquina, desta
forma sofre alteracGes relevantes de acordo com observacGes feitas por usuarios do
equipamento via internet. Referente aos pinos (item 9), os mesmos ndo tém pontos de fixagdo
no encaixe da mesa, o que por falta de atencdo pode ocorrer de ndo 0s encaixar corretamente e
originar em defeitos neles. O item 10 confere ao funcionamento do manipulo fechador e o fuso
de ajuste, que opera para direcionar o fuso a posigéo inicial. Logo se o fuso de ajuste ndo estiver
com sua extens&o total adquirida, ao passar de 6 meses devera ter o 6leo completado (item 12).
O item 11 confere a uma inspecéo realizada conforme orientacdo do fabricante, por causa de
ndo ser usada por um intervalo de tempo, possa ser que as partes internas ndo estejam bem
lubrificadas, desta forma ha a necessidade de realizar o ciclo de subida e descida sem carga. O

item 13 tem como objetivo a inspecdo de possiveis pontos de vazamento de 6leo devido a méa
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vedacdo do pistdo, e ja o item 14 oriunda da obrigacdo da troca de 6leo de acordo com a
indicagéo do fabricante.

Através do manual de instrucdes do equipamento disponivel no laboratorio, foi possivel
criar um plano de manutencao para postergar a vida util da fresadora. Foi originado pelo motivo
de ser um dos dispositivos mais complexos do laboratério, com iniumeras possibilidades de

tipos de fabricacdo. O roteiro de manutencdo para esse equipamento € mostrado na tabela 6.

O item 5 manifesta o carecimento de uma boa estabilizacdo da mesa devido ao trabalho,
o0 qual ndo poder ter avarias, por minimas que sejam. No item 6 ha a necessidade de completar
o lubrificante diariamente para a obtencdo de trabalho fluido dos componentes, ja o item 7
observa-se a obrigatoriedade de fazer a limpeza didria da mesa de trabalho para melhor
conservacao do equipamento. Apds a limpeza imprescindivel € realizada a lubrificacdo (item
8) com fluido desengripante, a fim de ndo ocasionar em oxidacgao e manter a mesa com percurso
limpido. Os itens 9 e 10 propdem examinar o equipamento de modo geral, se estd em condic¢des
normais de uso, ja item 11 tem como finalidade avaliar se ha presenca de oxida¢cdo em todo o
equipamento. O item 12 investiga o funcionamento das programacdes de velocidade conforme
indicado pelo fabricante, e o item 13 identifica a exigéncia em aferir se o deslocamento da mesa
esta fluido, se ndo houver, retornar aos itens 7 e 8. O item 14 busca avaliar se 0s aspectos gerais
do equipamento estdo normais para uma boa performance, ja no item 15 hé a analise funcional
do botdo de parada de emergéncia, para quando for preciso ser utilizado esteja capacitado. No
item 16 deve ser feita a limpeza do parafuso transversal com o auxilio de uma flanela de
algoddo, a fim de retirar as impurezas, e subsequente ao item 17, realizar a lubrificacdo dele. O
item 18 recomenda a lubrificacdo das pecas giratorias e da superficie deslizante sempre que
necessario, sugestao que ocorra semanalmente, ja no item 19 é conferido se existe a presenca
de vazamentos. No item 20 é verificado se a inversdo de giro da ferramenta de corte esta precisa,
e nos itens 21 e 23 é exercido os ajustes das folgas na mesa nos quatro sentidos (frente, traz,
esquerda e direita), e o ajuste das folgas na mesa conforme manual de instrucdes do
equipamento, respectivamente. O item 22 ocorre de maneira recomendada pelo fabricante, para
lubrificar o eixo e rolamento sem fim, com o intuito de evitar desgaste. Finda-se com o item
24, que ocorre uma vez ao ano para conferir as partes elétricas que o compdem, principalmente

o cabo elétrico, plugues e interruptores.

No campo cédigo de verificacdo, as siglas D, L, LO, DL, QS, tem seus respectivos

significados: desligado, ligado, ligado e operando, desligado e ligado, e qualquer situagéo.
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Tabela 6 - Roteiro de Manutengdes preventivas e inspecdes da fresadora e furadeira

Roteiro de manutengdes preventivas e Inspecdes

Equipamento: Fresadora e Furadeira de Bancada MR — 201 Manrod TAG: D113-FRE-001
. . Condicéo de A
Item Descricao Recursos . 9 ~ Frequéncia
Verificacao
1 V_ernfncar ~es‘.tado do cabo de Manual D Diaria
alimentagao
2 |Inspecéo visual Visual D Diéaria
3 Inspecao auditiva Auditivo LelLO Diaria
4 Inspecao olfativa Oufativo LelLO Diaria
5 Verificar estabilidade da mesa e Manual D Diaria

fixagdo da maquina

Oleo lubrificante (ndo
6 |Completar o lubrificante especificado pelo D Diaria
fabricante)

Realizar limpeza dos cavacos e poeira

7 L Flanela de aldogéo D Diaria
da maquina

8 |Lubrificar a mesa Oleo desengripante D Diaria

9 | Verificar componentes rodantes Visual DL Semanal

10 |Verificar componentes fixos Visual DL Semanal
Verificar existénci n .

11 e_ ! |c~a existéncia de pontos de Visual e manual D Semanal
oxidacao
Verificar funcionamento dos modos de | ,.

12 . Visual e manual QS Semanal
velocidade
Verificar fluidez no deslocamento da .

13 Visual e manual Qs Semanal
mesa

14 |Verificar performance do equipamento |Visual e manual LO Semanal
Verificar funcionamento botdo parada .

15 . P Visual e manual D Semanal
de emergencia

16 |Limpar o parafuso transversal Flanela de aldogéo D Semanal

Oleo lubrificante (ndo
17 |Lubrificar o parafuso transversal especificado pelo D Semanal
fabricante)

Oleo lubrificante (ndo

Lubrificar a superficie deslizante e

18 L especificado pelo D Semanal
pecas giratorias .
fabricante)
19 |Verificar existéncia de vazamentos Visual e manual D Mensal
20 Ver'lflcarllr'wersao de giro (horario, Visual e manual D Mensal
anti-horario)
Ajustar folgas (esquerda-direita, frente-] .
21 J gas (esq Manual de ajustes D Mensal
tras)
Oleo lubrificante (ndo
22 |Lubrificar eixo e rolamento sem fim especificado pelo D Mensal
fabricante)
23 [Verificar ajuste da mesa Manual de ajustes D Anual
24 |Verificar parte eletrica em geral Visual e Manual D Anual

Fonte: préprio autor, 2021
Todos esses planos de manutencdo foram elaborados com o intuito de prevenir falhas
futuras, mas, seria utopico deixar de mencionar que pode haver manutencfes que ocorra de

forma corretiva, apds algum equipamento apresentar falha parcial ou total.

Sem excegdes, 0s equipamentos do laboratorio do curso de engenharia mecanica da
FACEG sdo novos e nunca foram usados, devido a isto poderia existir uma inexperiéncia com
respeito as manutencdes corretivas que possam vir a ocorrer, o que leva a deciséo de realiza-las

apenas com os tecnicos especializados indicados pelos fabricantes. Desta forma, como maneira
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de gerir este tipo de manutencdo, desenvolveu-se um modelo de ordem de servigo para registrar

esses servigos realizados em cada um dos aparelhos. Esse modelo é mostrado na figura 12.

Figura 12 - Modelo de ordem de servico para manutengéo corretiva

& EVANGELICA - "
e Ordem de servigco de Manutencé&o

ESIA

UEATIVA EVARGELICA

Setor: Equipamento: TAG:

Descri¢cédo do motivo da Falha:

Solicitante: Data da solicitagéo: Hora:

Descricdo do servico de manutencdao realizado:

Materiais Utilizados : Custo:

Observagoes:

Executante da intervencgdo: Data inicio: Hora:
Data término: Hora:

Assinatura do responsavel técnico do laboratério

Fonte: préprio autor, 2021
Neste modelo, € necessario preencher os dados do equipamento que parte da
enumeracdo da ordem de servigo, que podera futuramente ser alvo de analises. Posteriormente,

os dados do setor do equipamento que necessita de manutencdo se encontram correspondente
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ao laboratdrio, seguido do motivo que originou a falha (se for conhecido) e seu respectivo
detector da falha (solicitante) e o momento em que foi identificada a falha (data e hora).
Seguidamente, o preenchimento dos campos a adiante deve ser cometido apds a realizacdo do
servico de manutencdo, descreve-se as atividades executadas (descricdo das atividades), o
profissional quem as cumpriu (executor), qual instante foi exercido (data e hora), bem como os
recursos utilizados (materiais) e gastos gerados (custo). Se aplicavel alguma observacéao

pertinente, realiza-la.

Conforme as informagdes forem geradas, faz-se necessario, para futuros trabalhos e
acompanhamentos, a informatizacdo destes registros através de planilhas, e assim facilitar o

registro de todos os processos de manutencéo realizados nos equipamentos.

Os planos de manutencgdes gerados estdo nos apéndices F ao I, com a informacdo do
equipamento, sua respectiva atividade e o dia em que devera ser realizado. Com informacdes
para gque seja findadas as rotinas de manutencao de forma diaria, semanal, mensal, trimestral,

semestral e até anual.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados expostos, o presente trabalho teve seu objetivo principal
atingido, que estimava a elaboracdo de um plano de manutencdo para os equipamentos de
laboratério, a partir da atual situacdo que eles se encontram, baseado no controle de todas as

manutencdes preventivas denominadas de forma rotineira e através de inspegoes.

O sistema de rotular os equipamentos deu identidade a cada um, e oferece a
possibilidade de acompanhar as manutengdes realizadas de acordo com o cronograma.

Foi possivel encontrar, nos roteiros de manutencdo de cada equipamento, uma forma
sistematica de conservacdo, que tem como objetivo principal a postergacdo a vida util dos
equipamentos dentro do laboratdrio, ao ponto que se inicia com a otimizacdo do tempo nas

checagens e buscas pelo acompanhamento geral da satide do maquinario.

Como resultado esperado ap6s a implementacdo realizada, espera-se que seja eficaz este
método proposto aos equipamentos, com o fim de ter minimas manutencbes ocasionadas por
falhas no sistema piloto, e que apresentem uma disponibilidade efetivamente elevada, assim

como niveis de confiabilidade elevados.

O intuito maior em gerar estd manutencdo de rotina, que tem como responsavel os
operadores e/ou técnico do laboratério, € a perspicacia dos alunos usuarios do laborat6rio no
que se diz respeito a conservacdo e organizacdo do ambiente de trabalho, ao passo que
estimulam suas responsabilidades, havendo maior comprometimento nas atividades

desenvolvidas.

Para trabalhos futuros € recomendado inserir os acompanhamentos e observacdes em
graficos de desempenho, para possiveis mudancas nos planos de manutencdes dos

equipamentos envolvidos, e até mesmo extensdo as outras areas do laboratério da instituicéo.
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. ARIA
Equipamentos Atividade 1 10§11} 12] 13]14] 15] 16} 17] 18] 19] 20] 21] 22} 23] 24] 25| 26] 27] 28} 29] 30} 31
Verificar estado
do cabo de X XAIXEXIXPXIXEXIXEX EXEXIX X IX X IXPXEXEX IXEX X
alimentacao
Inspecéo visual | x XAXEX IX XX EX X IX EXIXIXEX X X EXIX X EX X EX {X
Cortadora |Inspecao
. . X XAX X IX XX EX IXIX EX X IXEX X EXPXIXIXEX{XEX|{X
metalografica |auditiva
D114-COR-001|Inspegédo
. X XX EXIXIXIX EX IXIX EXIXIXEX IXEXPXIXIXIXIXEX (X
olfativa
Realizar limpeza
dos residuos de| x XAXEXIXEXIXEXIXEX X EXIXEXIXEXEXEXIXEXIXEX X
corte
Inspecéo visual | x XX EX IXIXIX EX X IX EXIXIX EX X EXEXIX X EXIX XX
Inspecgédo
. X XAX X IX X X EX IXIX EXIXIXEX IXEX iXIXIXEX{XEX (X
auditiva
; Inspecao X XAX X IX X X EX IXIX EXIXIXEX IXEXIXIXIXEXIXEX (X
Embutidora |g/fativa
D114-EMB-001{| jmpar émbolos
R X XAX X IX X X EX X IX EXIXIXEX IXEXIXIXIXEXIXEX X
e camara
Retirar residuos
. X XIX X IX XXX EXIX X EX XX EXEXIX IXIXEXIXEXIX
do embutimento
Verificar estado
do cabo de X XAXEXIXEXIXEXIXEXEXEXIXEXIXEXEXEXEXEX X EX §X
alimentacéo
Inspecdo visual | x XXX IX PX XX EX IX X EX XX EXEXEX X IXEXIXEX X
Lixadeira  |Inspecéo
o . X XAXEXIX X IXEX IXIX EX X IX EX IXEX PXEXIX EX X EX {X
politriz auditiva
D114-L1X-001 | Inspecéo
. X XAXEXIX X IXEX IXIX EXIXIXEX IXEX PXEXEXEX X EX{X
olfativa
Realizar limpeza
dos residuos de| x XAXEXIXIXIXEX IXEX EXEXEXEX X EX XX EXEXEXEX{X
polimento
Inspecdo visual | x X IXEX X PX X EXEX X IXEX IX X EXEXIX X IXEX {XEX X
Inspecéo
. X XAXEXIX X IX EXIXIX EXEXIXEX PXEX EXIXEXEX X EX{X
auditiva
Prensa -
S Inspecéo
Hidradlica olfativa X XAXEXIX XX EXIXIX EXIXIXEX X EX EXEXIXEX X EX X
D113-PRE-001 - "
Realizar limpeza
dos residuos se | x XAXEXIXIXEXEX IXEX EXEXEX X PXEX XX EXEXEXEX {X
houver
Verificar estado
do cabo de X XAX X IXPX X EX XX XXX X IXEX XX EXEX X EX X
alimentacao
Inspecéo visual | x XX EXIX XX EX X EX EX X IX EX X EX EXEX X EXIXEX X
Inspecgédo
. X XAXEXIX X IX X IXIX EXIXIXEX (XX EXIXIXEXIXEX X
auditiva
Inspecéo
. X XAX X IX X X EX X IX EXIXIXEX IXEXIXIXIXEX{XEX X
olfativa
Verificar
Fresadora e -
) estabilidade da
furadeira mesaefixaéox XIXIXIXPX X EX XXX EX X EX X EXIXIXIXEXIXEX X
D113-FRE-001 g
da maquina
Completar o
o X XAXEXIXIXIXEX IXIX EXIXIX EX (X EXEXIXIXEXIXEX X
lubrificante
Realizar limpeza
dos cavacos e
. X XAX X IX X X X IXIX EXIXIX EX IXEXIXIXIXIX{XEX{X
poeira da
maquina
Lubrificar a
X XX EXIXIXIX EX X IX EXIXIX EX IXEXIXIXIXEXIXEX X
mesa




Apéndice G: Plano de manutencdo semanal

Equipamentos

Atividade

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

49

4

10

11

12

13

14

15:16

17

18

19:20

21:22

23

24

25

26

27

28|

Cortadora
metalografica
D114-COR-001

\erificar
componentes
rodantes

\erificar
componentes fixos

Verificar existéncia
de pontos de
oxidacao

\erificar
funcionamento da
morsa e fusos

Verificar existéncia
de vazamentos

Verificar
performance do
equipamento

\erificar
funcionamento na
trava da tampa

Embutidora
D114-EM B-001

Verificar existéncia
de pontos de
oxidacao

\erificar
funcionamento dos
émbolos

\erificar existéncia
de vazamentos

Lixadeira
politriz
D114-L1X-001

\erificar
componentes
rodantes

\erificar
componentes fixos

Lubrificar o prato
intercambiavel

\erificar
funcionamento da
regulagemde
velocidade de
rotacao

Prensa
Hidraulica
D113-PRE-001

\erificar
componentes
rodantes

\erificar
componentes fixos

Verificar existéncia
de pontos de
oxidacao

Fresadora e
furadeira
D113-FRE-001

\erificar
componentes
rodantes

\erificar
componentes fixos

Verificar existéncia
de pontos de
oxidacao

\erificar
funcionamento dos
modos de
velocidade

Verificar fluidez no
deslocamento da
mesa

\erificar
performance do
equipamento

\erificar
funcionamento
botédo parada de
emergencia

Limpar o parafuso
transversal

Lubrificar o
parafuso
transversal

Lubrificar a
superficie
deslizante e pecas
giratorias
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