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RESUMO

Atualmente, vive-se um momento de disputa acirrada entre as empresas na busca
pela exceléncia. Com o0 aumento da competitividade, onde a cada dia que passa, é
necessario itens mais atrativos ao consumidor e que tenham um preco adequado,
empresas comecam investir em fatores estratégicos e, é nesta transicdo, que a
manutencdo passa a ser considerada estratégica para muitas empresas. Neste
sentido, a situacao problema caracteriza, as maquinas de usinagem de laboratorio
de estudos da FAHOR, onde a manutencdo funciona ainda em sua forma mais
antiga, nos moldes do sistema quebra-conserta, ou manutencdo corretiva, que €
considerada a mais cara dentre todas de manutencdo existentes. Apoiado nesta
necessidade, este trabalho, aborda alguns dos mais conhecidos tipos de
manutencdo. A metodologia utilizada para chegar ao resultado e escolha do melhor
modelo de manutencdo para a presente situacdo problema, caracterizou-se por
pesquisa bibliografica de autores consagrados na area de manutengdo. Nesta
premissa, definiu-se como melhor modelo de manutencdo a ser adotado pela
instituicdo FAHOR, o modelo de manutencdo preventiva, que sera apoiado em
alguns dos pilares do método “Oito Pilares da TPM”. O plano de manutencéo
apresentado, foi criado com base no objetivo geral deste trabalho e visa garantir a
confiabilidade e disponibilidade de operacédo das maquinas quando solicitadas.

Palavras-chave: Manutencéo Corretiva. Manutencdo Preventiva. Pilares da TPM.



ABSTRACT

Currently, we live in a moment of much fierce among the companies in pursuit of
excellence. With the increasing competitiveness, where each passing day, it is
necessary more attractive items to the consumer and with adequate prices, the
companies start to invest in strategic factors, and is in this transition that the
maintenance becomes to be considered strategy for many companies. In this sense,
the problem situation characterizes in the laboratory studies of milling machines of
FAHOR, where the maintenance still works in the most old form in the molds of the
system “breaks-repairs”, or corrective maintenance, which is considered the most
expensive among all the types of maintenance existing. Supported in this necessity,
this study approaches some of the most popular types of maintenance. The
methodology used to get to the result and choose of the best model of maintenance
for the present problem situation, was characterized by a bibliographic research of
acclaimed authors in the maintenance area. In this premise, was defined as the best
model of maintenance to be adopted by the FAHOR Institution, the model of
preventive maintenance, which will be supported by some of the pillars of the “TPM
Eight Pillars” method. The maintenance plan presented, was created based on the
general objective of this study and aims to guarantee the operation reliability and
availability of the machines on request.

Keywords: Corrective Maintenance. Preventive Maintenance. Pillars of TPM.
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1. INTRODUCAO

Atualmente muito se fala em eliminar custos e aumentar a produtividade nas
empresas, devido a grande concorréncia existente. Ao encontro disso, a
manutencdo torna-se um fator primordial para o cumprimento destas duas metas
pois, é nela que se repara a maquina com as melhores tecnologias, técnicas e
métodos disponiveis e também € a manutencdo que disponibiliza maquinas
confiaveis e capazes de producdo sem imprevistos, agregando lucros maiores para
a corporacao empresarial.

Neste mesmo pensamento de manutencao, € que surge a necessidade de se
construir um plano de manutencdo para as maquinas de usinagem do laborat6rio de
estudos da FAHOR, especificamente, os tornos e as fresadoras, que atualmente,
sdo atendidas no método mais antigo da manutencédo, a manutencgao corretiva ou
também chamado, sistema quebra conserta.

Desta forma, pretendeu-se através de pesquisa bibliografica, estudar os
métodos e técnicas mais avancados, possibilitando um entendimento geral de
manutencdo industrial e, através deste estudo, formular um plano de manutencéo
especifico para tornos e fresadoras do laboratério.

Também foi necessério o levantar dados sobre o atual estado de
conservacdo, modo de utilizacdo e frequéncia dos equipamentos estudados, de
maneira que, fosse possivel criar um plano de manutencédo especifico, com a
finalidade de manter os equipamentos em pleno funcionamento e com pouca
probabilidade de falha quando forem solicitados.

Desta maneira, o trabalho de conclusdo de curso, teve como objetivo
principal, a criacdo do plano de manutencdo para 0s tornos convencionais e

fresadoras do laboratorio de usinagem e estudos da FAHOR.

1.1.JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pela necessidade de se implantar um plano de
manutencdo atualizado para as maquinas de usinagem da FAHOR onde, atualmente
ndo se utiliza nenhum método de manutencao especifico, fazendo os consertos em

sua forma mais antiga de manutencdo, nos moldes do quebra-conserta, se



15

caracterizando entdo, em uma manutencao corretiva, a qual é a de maior custo
guando da necessidade de manutencdo. Este custo se justifica pela falta de
padronizacado, planejamento e, por se tornar um ciclo vicioso de manutencéo, onde
ndo se busca solucionar a causa, nem diminuir o tempo de interrup¢des da maquina
por falhas ou quebras.

Neste sentido, a importancia de se estabelecer um plano de manutencéo
adequado onde se obtém a necessidade de um estudo especifico para cada
maquina do laboratério de usinagem, a qual visa a disponibilidade de uso para
operacéo, um padrdo de manutencdo e de cuidados tanto do operador quanto do
mecanico que fara a manutencdo e de confiabilidade da maquina quando em

processo de fabricacao.

1.2.OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho, sera a elaboracdo de um plano de
manutencdo para os tornos e fresadoras do laboratorio de usinagem da FAHOR.
Como objetivos especificos, abordar levantamento da atual situacdo das maquinas
gue irdo ter um plano de manutencao implantado, buscar conceitos inovadores que
possam agregar valor ao plano de manutencdo e estabelecer um conjunto de
atividades de rotina e prevencao para as maquinas, concomitante com o modelo de
manutengcdo que sera determinado como o melhor para utilizagdo no laboratério de

usinagem da instituig&o.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo, refere-se a reviséo da literatura com a finalidade de apresentar
uma melhor compreensdo deste trabalho, com base fundada por autores
consagrados, e suas teorias referenciadas ao tema do trabalho.

Desde os primordios da civilizacdo, com a invencao das primeiras maquinas e
meios de transporte até os dias atuais, com as inovacfes e tecnologias mais
revolucionarias, todos equipamentos mecanicos, elétricos e eletrdnicos necessitam
de algum reparo, conserto ou atualizacdo alguma vez no decorrer de sua vida Uutil,
neste sentido, suas manutencdes se tornam uma realidade cada dia mais presente
e, da mesma forma do avanco tecnoldgico de maquinas e equipamentos, também
houve um avanco muito grande quanto aos sistemas de manutencéo utilizados e,
com esse pensamento, € que se origina 0 presente trabalho, possibilitando
identificar os diversos tipos de manutencao disponiveis e, o que cada um tem de

melhor e pior.

2.1.MANUTENCAO

Para um compreender adequado a formacdo de um plano de manutencéo
desde sua concepcdo, é necessario compreender alguns conceitos basicos que
englobam o entendimento de planejamento e controle de manutencdo dentro da
Engenharia.

Desta forma, a primeira definicho a ser observada segundo Filho (2005)
referente ao termo geréncia da manutencéo, representa um conjunto de atos,
normas e instrugcdes de procedimentos pertinentes a um sistema de manutencao,
gue d& o objetivo para a equipe de manutencdo como um todo e, para a organizagao
que ela serve.

Filho (2005) define ainda que, a finalidade da geréncia da manutencéo € a de
definir metas e objetivos através de normas de procedimentos e de trabalho para
gue se obtenha um melhor aproveitamento de pessoal, maquinas e materiais em
uma organizagao.

Dando continuidade, Kardec e Nascif (2002) salientam que, o gerenciamento

estratégico da atividade de manutencdo consiste em ter a equipe atuando para
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evitar que ocorram falhas, e ndo manter esta equipe atuando apenas na corre¢céo
rapida destas falhas.

Ainda Kardec e Nascif (2002), discorrem em uma comparacao da equipe de
manuten¢cdo com a brigada de combate a incéndio: quando ocorre a emergéncia a
brigada deve atuar rapidamente, mas a principal atividade da brigada, a partir dai, é
evitar a ocorréncia de novos incéndios.

Desta forma, Kardec e Nascif (2002), convergem em um mesmo pensamento,
de que o homem da manutenc¢ao do futuro, precisa ser muito persistente no sentido
de usar a cabeca para evitar que os problemas acontegcam, em contrapartida tera os
bracos curtos para intervir o menos possivel na planta.

Para melhor compreender sobre o desenvolvimento da manutencédo, pode-se
destacar alguns tipos e técnicas de manutencéo utilizados atualmente.

Kardec e Nascif (2002), no que diz respeito a técnicas de manutencao,
observam que atualmente sao definidos 6 tipos basicos de manutencéo, sao eles:
corretiva ndo planejada; corretiva planejada; preventiva; preditiva; detectiva e
engenharia de manutencgéo.

Pereira (2009), diz que as técnicas de manutencao fazem parte do processo
de gestdo da manutencgédo, desta forma, é necessario conhecer a fundo para aplica-
las aos ativos de forma eficaz.

Continuam Kardec e Nascif (2002), os diversos tipos de manutencédo podem
ser também considerados como politicas de manutencao, desde que sua aplicacao
seja o resultado de uma definicdo gerencial ou politica global da instalagédo, baseada
em dados técnico-econdmicos.

Além dos tipos de manutencdo apresentados, existem ferramentas
especificas que permitem a aplicacdo dos seis tipos de manutencdo, dentre elas,
destacam-se: Manutencédo Produtiva Total (TPM) ou Total Productive Maintenance;
Manutencédo Centrada em Confiabilidade (RCM) ou Reliability Centered Maintenance
e Manutencdo Baseada em Confiabilidade (RBM) ou Reliability Based Maintenance
(KARDEC; NASCIF, 2002).

2.1.1. Manutencéo Corretiva

Para Kardec e Nascif (2002), Manutencdo Corretiva é a atuacao para a

correcéo da falha ou do desempenho menor do que o esperado.
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Ja4 Pereira (2009), refere-se como o termo “manutengédo corretiva” €
amplamente conhecido no ramo industrial e ainda € a forma mais comum para
reparo de um equipamento com problema. Tem como principal caracteristica o
conserto com inicio logo apés a falha ocorrer, independente da disponibilidade de
mao de obra e material necessérios para o conserto.

Segundo Filho (2005), todo o trabalho de manutencéo realizado em maquinas
gque estejam em falha ou, toda manutencdo efetuada em uma maquina,
equipamento, sistema operacional, unidade ou item para correcdo de anomalias,
classificadas como falhas, panes, quebras para corrigir falhas funcionais.

Desta forma, pode-se entender como manutencdo corretiva, o sistema de
conserto posterior a falha, conhecido também como sistema “quebra-conserta”,
podendo ser dividida em manutengao corretiva planejada ou manutencéo corretiva

nao-planejada.

2.1.2. Manutencéo Corretiva Nao-Planejada

Segundo Kardec e Nascif (2002), manutencdo corretiva ndo planejada é a
correcdo da falha de maneira aleatéria.

Continuam Kardec e Nascif (2002), ela se caracteriza pela atuacdo da
manutencdo em um fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor
do que esperado.

Ja conforme Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), esse tipo de
manutencdo acontece apo6s a falha ou perda de desempenho em um equipamento
sem que haja tempo para a preparacdo dos servicos, trazendo prejuizos enormes
para as empresas pois, implica em altos custos e dependendo do ramo de atividade
da empresa, perda de qualidade.

Além disso, quebras aleatdrias podem ter consequéncias bastante graves
para o0 equipamento, isto €, a extensdo dos danos pode ser bem maior, ou seja,
guando uma empresa tem a maior parte de sua manutencao corretiva na classe nao
planejada, seu departamento de manutencdo é comandado pelos equipamentos e
seu desempenho, certamente, ndo serd competitivo nos dias atuais. (KARDEC;
NASSIF, 2002).
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Segundo Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), o grande desafio da
manutencdo € tentar evitar esse tipo de manutencdo, que apesar de muitos

transtornos, ainda é muito utilizada nos dias de hoje.

2.1.3. Manutencgéao Corretiva Planejada

Para Kardec e Nascif (2002), manutencao corretiva planejada € a correcao do
desempenho menor que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial, isto €, pela
atuacdo em funcdo do acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a
guebra.

Um trabalho planejado € sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do
gue um trabalho ndo planejado e, serd sempre, de melhor qualidade devido a
previsao de problemas que serdo encontrados. (KARDEC; NASSIF, 2002).

Para Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), a decisdo por esse tipo de
manutencdo pode advir de varios fatores: a falha ndo oferece qualquer possibilidade
de risco as pessoas e instalagOes; possibilidade de conciliar a necessidade de
intervencdo com o0s objetivos de producdo; garantia de disponibilidade de
sobressalentes e ou, ferramentas necessarias a execugcdo da manutencao;

existéncia de recursos humanos necessarios a execucao da atividade.

2.1.4. Manutencéo Preventiva

Manutencdo Preventiva € a atuacao realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,
baseado em intervalos definidos de tempo. (KARDEC; NASSIF, 2002).

A origem da manutencdo preventiva foi por volta de 1930, na industria
aeronautica ou de aviacdo. Surgiu da necessidade de conseguir maior
disponibilidade e, principalmente, de confiabilidade dos ativos empresariais. Era
necessario manter o negocio em pleno funcionamento para se manter competitivo.
(PEREIRA, 2009).

Ja Pereira (2009 apud ABNT-NBR-5462-1994), afirma que manutengéo
preventiva é aquela efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do

funcionamento do item.



20

Conforme Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), a manutencao
preventiva, ao contrario da manutencao corretiva, visa evitar a falha do equipamento.
Este tipo de manutencéo é realizada em equipamentos que ndo estejam em falha,
ou seja, estejam operando em perfeitas condic¢des.

Agregando ainda mais, Filho (2005) considera manutenc&o preventiva como
todo o servico de manutencéo realizado em maquinas que nado estejam em falha, ou
antes da ocorréncia da falha, estando com isto, em condi¢cbes operacionais, ou no
maximo em estado de defeito.

Continua Filho (2005), ainda existe dentro deste tipo de manutencédo, desta
atividade, a manutencdo sistematica que € prestada a intervalos regulares
(quildmetros, horas de funcionamento, ciclos de operacdo, etc.), a inspecédo, a
preditiva, as atividades de lubrificacdo, a manutencao por oportunidade.

Existe também, a manutencdo preventiva executada por oportunidade,
oportunidade em que, utiliza-se o seguinte pensamento: “j& que a maquina esta
parada, vamos antecipar e fazer a manutengao sistematica”. As tarefas executadas
como resultados de planos de inspecdo e de monitoracdo de preditiva devem ser
classificados como manutengao preventiva. (FILHO, 2005).

Complementa ainda mais Kardec e Nascif (2002), dizendo que a manutengao
preventiva sera tanto mais conveniente quanto maior for a simplicidade na
reposicdo, quanto mais altos forem os custos de falha, quanto mais as falhas
prejudicarem a producdo e quanto maiores forem as implicacbes das falhas na

seguranca pessoal e operacional.

Entretanto, se por um lado a manutencdo preventiva proporciona
conhecimento prévio das acdes, permitindo uma boa condicdo de
gerenciamento das atividades e nivelamento de recursos, além de
previsibilidade de consumo de materiais e sobressalentes, por outro,
promove, via de regra, a retirada do equipamento ou sistemas de operagéo
para execucdo dos servicos programados. Desta forma, possiveis
guestionamentos a politica de manutencdo preventiva sempre serao
levantados em equipamentos, sistemas ou plantas onde o conjunto de
fatores ndo seja suficiente forte ou claro em prol dessa politica. (KARDEC;
NASCIF, 2002).
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2.1.5. Manutencéo Preditiva

Manutencdo Preditiva, € a atuacéo realizada com base em modificacdo de
parametro de condigcdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. (KARDEC; NASCIF, 2002).

Manutencédo preditiva, € aquela que permite garantir a qualidade de servico
desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se
meios de supervisdo ou de amostragem para reduzir ao minimo a manutencao
preventiva e diminuir a manutengao corretiva. (ABNT-NBR-5462-1994 apud
PEREIRA, 2009).

No mesmo pensamento, Filho (2005) concorda ao dizer que, manutencao
preditiva, é todo trabalho de acompanhamento e monitoracdo das condi¢bes da
maquina, de seus parametros operacionais e sua degradacao.

Filho (2005) dispbe ainda, que a intervencdo da manutencdo preditiva €
condicionada a deteccdo precoce dos sintomas da falha. Bons instrumentos, bom
programa de computador e treinamento de pessoal € que faz com que a
manutencado preditiva seja uma das mais baratas e seguras para conduzir uma

politica de manutencéo.

Segundo Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), as condi¢cdes basicas para
gue seja estabelecido esse tipo de manutengéo, sao as seguintes:

¢ O equipamento, sistema ou instalacado deve permitir algum tipo de
monitoramento;

¢ O equipamento, sistema ou instalacdo deve ter a escolha por este tipo de
manutencao justificada pelos custos envolvidos;

e As falhas devem ser originadas de causas que possam ser monitoradas e ter
sua progressdo acompanhada,;

e Adocéo de um programa de acompanhamento, andlise e diagnostico,

sistematizados.

Para Kardec e Nascif (2002), quando o grau de degradacao se aproxima ou
atinge o limite previamente estabelecido, € tomada a decisdo da intervencao.
Normalmente o acompanhamento permite a preparacéo prévia do servico, além de

outras decisdes e alternativas relacionadas com a producdo. Assim, pode-se dizer
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gue a manutencao preditiva prediz as condicbes dos equipamentos, e quando a
intervencdo é decidida o que se faz, na realidade, € uma manutencdo corretiva

planejada.

2.1.6. Manutencéo Detectiva

A manutencéo detectiva comecou a ser mencionada na literatura a partir da
década de 90. Sua denominacao Detectiva esta ligada a palavra Detectar, traduzida
do inglés traduz Detective Maintenance. (KARDEC; NASCIF, 2002).

Desta forma, Kardec e Nascif (2002), definem a manutencéo detectiva como a
atuacao efetuada em sistemas de protecéo, buscando detectar falhas ocultas ou ndo
perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencao.

Continuam, Kardec e Nascif (2002), a identificacdo de falhas ocultas é
primordial para garantir a confiabilidade. Em sistemas complexos essas acfes s6
devem ser levadas a efeito por pessoal da area de manutencédo, com treinamento e
habilitacéo para tal, assessorado pelo pessoal da operacéao.

Atualmente, € crescente a utilizacdo de computadores digitais em
instrumentacdo e controle de processo nos mais diversos tipos de plantas

industriais.

2.1.7. Engenharia de Manutencéo

Segundo Kardec e Nascif (2002), é a segunda quebra de paradigma na
manutencdo. Praticar a engenharia de manutencao significa uma mudanca cultural.

Desta forma, € deixar de ficar consertando continuadamente, para procurar
causas basicas, modificar situagcdes de mau desempenho, deixar de conviver com
problemas cronicos, melhorar padres e sistematicas, desenvolver a
manutenibilidade, dar feedback ao projeto, interferir tecnicamente nas compras.
(KARDEC; NASCIF, 2002).

Para Fabro (2003 apud JUNIOR, 2006), quando a area de manutencdo de
uma empresa comecar praticar engenharia de manutencéo, ela comeca a mudar sua
cultura. Passa a investigar as causas das quebras e interrup¢cbes, modificar
situacOes cronicas, melhorar sistematicas, enfim, visa garantir maior disponibilidade

a planta, utilizando técnicas consagradas a custos aceitaveis. Assim, a engenharia
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de manutencdo encarrega-se da gestdo do processo de manutengdo, procurando
melhorar continuadamente a eficiéncia do mesmo.
Continua Fabro (2003 apud JUNIOR, 2006), que entre as atividades que
geralmente séo atribuidas & engenharia da manutencao, pode-se citar:
e Arquivo técnico: documentacdo técnica em geral, elaboracdo de
procedimentos;
e Desenvolvimento de fornecedores;
e Estudos, automagdes e melhorias da manutencgao;
e Apoio técnico a manutencao;

¢ Normaliza¢des: componentes, sobressalentes, treinamentos.

2.2.METODOS E FERRAMENTAS PARA AUMENTO DA CONFIABILIDADE

Para a correta adequacao de um plano de manutencéo ja em funcionamento,
onde € necessario conhecimento e historico de falhas destes, busca-se cada vez
mais conhecimento de ferramentas e métodos para melhorar a confiabilidade e
disponibilidade da maquina.

Destaca Kardec e Nascif (2002), que confiabilidade, manutenibilidade e
disponibilidade sdo parte do cotidiano da manutencdo. Ao analisar o conceito
moderno de manutencgéo pode-se dizer que a missdo da manutencgao é “Garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo que, possa
atender um processo de producdo ou servico com confiabilidade, seguranca,
conservacao ao meio ambiente e custo adequado.”

Para o melhor entendimento dos métodos e técnicas para o aumento da
confiabilidade, o presente estudo abordara os itens abaixo propostos:

e TPM — Manutencgao Produtiva Total,
e MCC - Manutencéo Centrada em Confiabilidade;

e Curva da Banheira.

2.2.1. TPM - Manutenc¢éo Produtiva Total

Segundo Tavares (1999), o termo TPM ¢é a sigla de “Total Productive

Maintenance”, ou “Manutencéo Produtiva Total”, uma técnica desenvolvida no Japao



24

na década de 70 como uma necessidade de melhorar a qualidade de produtos e
Servicos.

Segue Tavares (1999), a TPM, tem como conceito basico a reformulacdo e a
melhoria da estrutura empresarial a partir da reestruturacéo e melhoria das pessoas
e equipamentos, com envolvimento de todos 0s niveis hierarquicos e a mudanca de
postura organizacional.

Ja para Pereira (2009), durante muito tempo as industrias funcionaram com o
sistema de manutengdo corretiva. Com isso, ocorriam desperdicios, retrabalhos,
perda de tempo e de esforcos humanos, além de prejuizos financeiros. A partir de
uma analise desse problema, passou a dar énfase nos sistemas preventivos. Com
este enfoque, foi desenvolvido o conceito da TPM, que inclui programas com acoes
e técnicas preventivas e detectivas.

Kardec e Nascif (2002), contribuem dizendo que, varios fatores econdémicos
sociais imprimem ao mercado exigéncias cada vez mais rigorosas, 0 que obriga as
empresas a serem cada vez mais competitivas para sobreviver. Com isso, as
empresas foram obrigadas a:

e Eliminar desperdicios;

e Obter o melhor desempenho dos equipamentos;

e Reduzir interrupcdes/ paradas de producado por quebras ou intervencgdes;

e Redefinir o perfil de conhecimento e habilidades dos empregados da
producdo e manutencao;

e Modificar a sistematica de trabalho.

Continua Kardec e Nascif (2002), utilizando a sistematica de grupos de
trabalho conhecidos como CCQ - Circulos de Controle da Qualidade ou ZD —
Defeito Zero, foram disseminados os seguintes conceitos de TPM:

e Cada um deve exercer 0 autocontrole;
¢ A minha maquina deve ser protegida por mim (operario);
e Homem, maquina e empresa devem estar integrados;

e A manutencao dos meios de producéo deve ser preocupacédo de todos.



25

Sendo assim, as empresas se preocupavam em valorizar e manter o0 seu
patrimoénio, pensando em termos de custo de ciclo de vida dos ativos industriais.
(PEREIRA, 2009).

Na Manuten¢ao Produtiva Total, se estabelece o modelo da casa da TPM, ou
também chamada de Pilares da TPM, os quais representam oito pilares, cada um
deles com um destaque importante como base da casa da Manutencdo Produtiva
Total.

Para Pereira (2009), os pilares da manutencdo sdo as bases sobre as quais
construimos um programa de TPM. Envolvem todos os departamentos de uma
empresa, habilitando-a para buscar metas, tais como: Defeito Zero ou Falha Zero,
Estudos de Disponibilidade, Confiabilidade e Lucratividade. Ao longo do tempo,
foram agregados Qualidade, Seguranca & Meio Ambiente. Mais recentemente, outro
aplicado as areas administrativas, o office.

Como pode-se observar na Figura 1 — a casa da TPM, é apoiada sobre oito
pilares, que asseguram o estabelecimento de um sistema para atingir maior
eficiéncia produtiva. (KARDEC; NASCIF, 2002).

Figura 1 — Os Oito Pilares da TPM
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Fonte: Advanced Consulting & Training/ 2014
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2.2.1.1. Pilar da Educacao & Treinamento

Neste Pilar, a capacitacdo dos funcionarios de uma empresa € muito
importante para o crescimento ndo s6 das organiza¢des, mas também das pessoas.
Dentro de um projeto TPM, a &rea de Recursos Humanos tem a preocupacao de
facilitar o conhecimento. Para que se tenha aumento da produtividade, é
fundamental que os operadores saibam manusear ferramentas de montagem e
operar equipamentos simples ou complexos, bem como que os mantenedores
conhecam tecnicamente um equipamento para que possam executar ajustes e
consertos necessarios. (PEREIRA, 2009).

Conforme Pereira (2009), isso parece 6bvio, porém a maioria das empresas
ndo da a devida importancia. Como exemplo, ocorre o problema de ma operacéo e,
consequentemente, a geracao de pecas fora de especificacdo. Agregando a isso,
treinamentos da metodologia de melhoria e Normas de Qualidade e Segurancga, na
qual vao educando as pessoas para que criem um ambiente organizado e seguro.

Tavares (1999), complementa dizendo que, neste pilar, se procura planejar a
capacitacdo dos operadores, mantenedores e engenheiros de producéo de forma a
possibilitar que alcancem as caracteristicas abaixo citadas:

e Operadores: Profissionais capazes de realizar atividades de manutencéo, de
forma espontanea (limpeza, lubrificacdo, inspecédo, pequenos ajustes e
medicdes).

e Mantenedores: Profissionais capazes de realizar tarefas multiplas,
(originalmente mecatrénico, ou seja, mecanico + eletricista + eletrénico), hoje
ampliando ao desenvolvimento de atividades de analise de ocorréncia.

e Engenheiros de Producéao: Profissionais capazes de avaliar, revisar e projetar
equipamentos com reduzida necessidade de intervencdo e alta

manutenibilidade.

Por fim, destaca ainda Kardec e Nascif (2002), no que se refere ao pilar da
Educacdo e Treinamento, sendo como a ampliacdo da capacitagcdo técnica,
gerencial, comportamental do pessoal da manutencdo e operacao e assim, inicia-se

o estudo e entendimento do proximo pilar, o da Manutencdo Autbnoma.
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2.2.1.2. Pilar da Manutencao Autébnoma

Na Manutencdo Autbnoma, os operadores sdo preparados para supervisionar
e atuar como mantenedores de sua maquina. Os mantenedores especificos s serao
chamados quando os operadores ndao conseguirem solucionar o problema. Desta
forma, cada operador assume a responsabilidade pela maquina de forma que tanto
a manutencdo preventiva quanto a corretiva (de rotina), esteja constantemente
interagindo entre si. (PEREIRA, 2009).

Segundo Pereira (2009), a finalidade desta “adogdo” da maquina pelo
operador, € torna-los aptos a promover no seu ambiente de trabalho, mudancas que
venham a garantir aumento da produtividade e satisfacdo em atuar no seu posto de
trabalho. Desta forma, a manutencdo autbnoma, busca mudar a mentalidade para:
“‘Deste equipamento, cuido eu”, deixando de usar o antigo, que era: “Eu fabrico, vocé
conserta”.

Pereira (2009) ainda destaca uma relacdo das principais atividades do
mantenedor autbnomo:

e Operacdao correta de maquina e equipamento;

e Aplicacdo do 5S ou 8S;

¢ Registro diario das ocorréncias e agoes;

e Inspecdo Autbnoma,

e Monitoragdo com base nos seguintes sentidos humanos: visdo, audicéo,
olfato e tato;

e Lubrificagéo;

e Elaboracao de padrdes (procedimentos);

e Execucdao de regulagens simples;

e Execucdo de reparos simples;

e Execucdo de testes simples;

¢ Aplicacdo de manutencéo preventiva simples;

e Preparacéao simples (set up);

e Participacdo em treinamentos e em grupos de trabalho.

Complementando ainda mais a manutencdo autbnoma, 0 autogerenciamento

e controle, liberdade de acdo, elaboragdo e cumprimento de padrdes,



28

conscientizagdo da filosofia do TPM séo fatores que devem ser efetuados pelo
operador. (KARDEC; NASCIF, 2002).

Um equipamento mantido em boas condicbes de limpeza, reparado a
frequéncias determinadas, operado por um operador treinado e qualificado, tera uma
maior produtividade do que outro sem essas acoes. (PEREIRA, 2009).

2.2.1.3. Pilar da Manutencao Planejada
A Manutencédo Planejada, significa ter realmente um planejamento e controle
da manutencgdo, o que implica treinamento em técnicas de planejamento (software),
utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento da programacéao diaria e do
planejamento de paradas. (KARDEC; NASCIF, 2002).
Para Pereira (2009), o pilar da manutencdo planejada representa todas as
acOes preventivas, utilizando-se de todas as técnicas de manutencdo para o
planejamento anual, mensal, semanal, diario e registros de manutencdo para um

histérico de todos os problemas e manutencdes feitas na maquina.

2.2.1.4. Pilar das Melhorias Especificas

O pilar das melhorias especificas vem ao encontro da resolugcdo dos
problemas concomitante com melhorias de qualidade, dando maior énfase a
ferramentas de programas de melhorias.

Segundo Pereira (2009), o pilar melhorias especificas, se traduz em acfes de
melhoria continua, como exemplo de ferramenta, pode-se citar o KAIZEN.

Também chamado de pilar da Melhoria Focada, como o préprio nome indica,
significa focar na melhoria global do negdcio, deste modo, procura-se reduzir os

problemas para melhorar o desempenho.

2.2.1.5. Pilar da Seguranca e Meio Ambiente
O pilar da Seguranca e Meio Ambiente € outro muito importante para a Casa
da TPM, é nele que de preveem acdes com a finalidade de evitar acidentes e riscos
ambientais ao meio, assim, inicia-se o estudo deste pilar.
Tavares (1999), trata o quinto pilar da TPM ao encontro de proporcionar
tratamento prevencionista do acidente, onde se fard o estabelecimento das
recomendacfes de seguranca e adequacdo do sistema para que sejam

implementadas nas ordens de servigo.
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Ainda Tavares (1999), trata da aplicagdo do poligrafo de produtividade para
avaliar a condicdo prevencionista do acidente, discorre ainda, na avaliacdo do custo
direto e indireto dos acidentes e do estabelecimento de acfes para obter a meta
zero acidentes.

J& para Pereira (2009), todas as acdes para a obtencdo da perda zero ou
zero defeitos sdo fundamentais para uma boa rentabilidade na organizacdo. Porém,
0 respeito a integridade das pessoas e 0 meio onde vivem nao pode ser deixado de
lado.

Em uma inddstria que consegue lucro, mas com alto indice de acidentes de
trabalho, na verdade ndo o tem. Sem contar que, deixar que seu processo e demais
residuos poluam o meio ambiente esta na contraméao de boas praticas nos cuidados
dos recursos naturais. Dentro da metodologia do TPM, devem coexistir o cuidado
ambiental junto com maquinas operatrizes e produtos manufaturados. (PEREIRA,
2009).

A area de seguranca do trabalho é uma area para tratamento do meio
ambiente onde, geralmente esta vinculada ao setor da qualidade. Na teoria do TPM,
estas areas sao integradas para em conjunto com engenharia e recursos humanos,
possam buscar metas eficientes para o combate a acidentes e preservacao do meio.
(PEREIRA, 2009).

Pereira (2009), ainda refere-se ao cuidado que deve-se ter aos riscos
eminentes de maquinas e equipamentos que, em mau uso, podem se tornar
ferramentas mortais, causando descargas elétricas, esmagamentos e tantos outros
acidentes nos quais, o operador ou mecanico mal treinado podera se submeter.

Por este motivo, € importante em uma programacao da manutencao, que haja
especificacdo das recomendacdes de seguranca, que devem ser impressas, em
destaque e juntas com as ordens de atividades programadas. (PEREIRA, 2009).

Concluindo, Pereira (2009), diz que nao é suficiente que existam
recomendacdes de seguranca e instrucdes para a execucao dos servicos. Se nao
houver disciplina e conscientizacdo de que somente condicbes e atos seguros
evitardo acidentes durante a execucdo de uma tarefa. As normas de seguranca
existem, justamente, para evitar o acidente e ndo devem ser encaradas como

empecilho.
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2.2.1.6. Pilar da Manutencéo da Qualidade
No pilar da Manutencdo da Qualidade, pode-se afirmar que € aquele que busca a
exceléncia em todas etapas da producdo para que, a empresa consiga padroes
exigidos pelo cliente, conforme pode-se verificar abaixo.
Segundo Tavares (1999), neste pilar, procura-se estabelecer os seguintes
procedimentos:
e Avaliacdo da interferéncia da condicdo operativa do equipamento na
gualidade do produto ou servico oferecido pela empresa.
e Definicdo de parametros que possam ser indicadores dessa interferéncia
(acado conjunta: operacao, manutencao, engenharia, qualidade e marketing).
e Acompanhamento, através de gréaficos, dos parametros e estabelecimento de

metas baseadas na necessidade do processo (cliente).

Pereira (2009) finaliza, ao referir-se do pilar da manutencdo da qualidade,
como aquele que indica as a¢des integradas para condicionamento de obediéncia a
padroes exigidos do cliente, como por exemplo, ISSO TS 16949. Desta maneira,
exige-se posturas comportamentais como: foco no cliente; lideranga participativa;
envolvimento de todos; abordagem sisteméatica dos processos; melhoria continua em
todos o0s niveis da organizacdo e relacionamento mutuo e benéfico com os

fornecedores.

2.2.1.7. Pilar do Controle Inicial

Ja no pilar do Controle Inicial, Pereira (2009), no que diz respeito a metodologia
do TPM, sendo o conjunto de acgbBes que visam a chamada prevencdo da
manutencdo, ou seja, ao iniciar estudos para se adquirir determinado ativo, que as
area envolvidas tenham a preocupa¢do com a manutencao.

Um bom projeto deve permitir que o equipamento possa ser consertado com a
rapidez e a qualidade requeridas. Incluem-se ai facilidade de acesso, componentes
de boa qualidade, prote¢cfes que evitem residuos de processo em partes moveis etc.
Essa metodologia também ¢é conhecida como Terotecnologia, que é uma
combinagdo de gerenciamento, finangas e engenharia aplicada aos ativos de uma
organizacdo com o0 objetivo de aumentar a confiabilidade e disponibilidade do

maquinario ainda na fase de projeto e demais especificacdes. Também busca obter
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todas as informagfes necessarias para analisar desempenho em operacédo e custos
operacionais.

Concorda e finaliza Kardec e Nascif (2002), ao mencionar que o pilar do
controle inicial € um estabelecimento de um sistema de gerenciamento da fase inicial
para novos projetos/ equipamentos. Eliminar falhas no nascedouro, implantar

sistemas de monitoracao.

2.2.1.8. Pilar da Gestdo Administrativa ou TPM Office

O proximo pilar, o da Gestdo Administrativa ou TPM Office, conforme Kardec e
Nascif (2002), € um estabelecimento de um programa de TPM nas areas
administrativas, visando o aumento de sua eficiéncia.

Para Pereira (2009), expandir a metodologia TPM para as demais areas faz
com que se alcance maiores objetivos de perda zero. Poucas empresas se dao
conta disso, fato que as levam tomarem acOes aleatoriamente sem estarem coesas
entre si.

Neste pilar, para finalizar, Pereira (2009) ainda cita um pensamento de um
autor desconhecido, conforme segue: “A manutencdo ndo deve ser apenas aquela

que conserta, mas aquela que elimina a necessidade de consertar.”

2.2.2. MCC — Manutencéo Centrada em Confiabilidade

A MCC (Manutencgéo Centrada em Confiabilidade), € uma metodologia utilizada
para assegurar que quaisquer componentes de um ativo ou sistema operacional
mantenham suas funcdes, sua condicdo de uso com seguranca, qualidade,
economia e ainda que seu desempenho nao degrade o meio ambiente. A ferramenta
MCC néo substitui o enfoque da manutencado tradicional (preventiva, preditiva,
reformas etc.), porém é mais uma ferramenta para auxiliar na gestdo. (Pereira,
20009).

Segundo Kardec e Nascif (2002), Manutencdo Centrada em Confiabilidade &
um processo usado para determinar os requisitos de manutencao de qualquer item
fisico no seu contexto operacional.

Para Pereira (2009), em resumo, a MCC indica as préaticas a seguir:

¢ Reducdo de manutencgdo preventiva por meio de tarefas mais eficazes, isto é,

foco nos pontos criticos do equipamento;
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e Anadlise de falhas: reduzir a possibilidade de ocorréncia de falha;

e Manutencdo preventiva prevendo substituicio de componentes (néo
consertar), como forma de reducéo da taxa de falhas;

e Garantir que o0 equipamento execute suas funcdes a custos minimos
(execucao de grandes reparos ou reformas somente quando extremamente
necessario);

e Uso da Metodologia FMEA aplicada a manutencgao;

e Reducdo dos custos de manutencdo por meio da reducdo de manutencéo

preventiva, pecas de reposicdo, rastreamento das decisdes, etc.

2.2.3. Curva da Banheira

A curva da banheira é a representacao grafica de toda vida de um determinado
equipamento desde sua instalacdo, testes até o seu sucateamento. Desta maneira é
importante entender um pouco sobre grafico mencionado, no que se refere ao
entendimento das taxas de falha do equipamento ao longo de sua vida e desta
forma, poder estimar a confiabilidade da mesma.

Desta maneira, Siqueira (2005) apud Oliveira e Ribeiro (2012), argumenta que
a manutencdo, € classificada conforme a necessidade de aplicacdo do meétodo
correto, no momento certo, conforme o conceito da curva da banheira, representada

pela Figura 2.
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Figura 2 — Curva da Banheira
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Para Souza (2011, apud OLIVEIRA e RIBEIRO 2012), as trés fases da curva

variam em funcédo do tempo, sendo prolongadas ou abreviadas de acordo com a

manutencdo oferecida, ou seja o método aplicado, sendo manutencao preventiva,

corretiva e outras.

Kardec e Nascif (2002), apresentam comentarios a respeito de cada periodo

distinto da curva da banheira, conforme segue abaixo:

e Mortalidade Infantil:

Neste periodo, had grandes incidéncias de falhas

causadas por componentes com defeito de fabricagdo ou deficiéncias de

projeto. Essas falhas podem ser oriundas de problemas de instalacéo.

e Vida Util: Representa o periodo onde a taxa de falhas é sensivelmente menor
e relativamente constante ao longo do tempo. A ocorréncia de falhas decorre
de fatores menos controlaveis, como fadiga ou corrosao acelerada, fruto de

interagbes dos materiais com o0 meio. Tornando assim, sua previsao mais

dificil.
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Envelhecimento ou Degradacdo: Periodo em que ocorre um aumento
expressivo na taxa de falhas, decorrentes do desgaste natural das pecas, que

sera tanto maior quando mais passar o tempo.



3. METODOLOGIA

3.1. METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Para a compreensdo dos tipos e técnicas que sdo aplicadas a manutencgao,
para elaboracdo de um plano de manutencéo para tornos e fresadoras do laboratério
de usinagem da faculdade, foi utilizado o método dedutivo e pesquisa bibliografica.

O método dedutivo se justifica, vindo ao encontro da necessidade de
transmitir uma forma de entendimento acerca dos varios tipos de manutencao
existentes e de se deduzir um especifico para aplicacdo nas maquinas de fabricacao
da faculdade, as quais terdo um plano de manutencédo especifico a partir de toda de
estudos de toda bibliografia apresentada.

A pesquisa bibliografica se caracteriza pela necessidade de encontrar
solucdes para o problema da pesquisa, procurando estabelecer um elo entre os
varios autores e formar um conceito especifico para a resolucdo do problema da
pesquisa. Referente aos acervos bibliograficos utilizados, pode-se citar livros, artigos
e manuais, encontrados na biblioteca do campus.

Também pesquisas na internet, encontrando trabalhos académicos e livros,
apostilas, e figuras disponiveis para download.

Desta forma, seguindo uma ordem cronoldgica da pesquisa, primeiramente
considera-se a necessidade de elaborar um plano de manutencéo para as maquinas
de fabricacdo (tornos e fresadoras convencionais), as quais, atualmente utilizam
manutencdo corretiva, ou sistema quebra-conserta, onde a maquina s6 recebe
atendimento quando realmente se detecta algum problema, podendo ou néo,
ocasionar sua parada.

Apds a observacdo do problema da pesquisa, foi feito o levantamento de
dados das maquinas mencionadas anteriormente, como forma de direcionar a
pesquisa, pode-se constatar que sdo maguinas antigas e com bastante desgaste,
necessitando de um plano de manutencédo que seja adequado pelo tempo de vida
atil delas, considera-se entdo, a necessidade e quantidade de producdo das
mesmas e o limite de custo de manutencé&o disponivel pela instituig&o.

Com isso, a pesquisa bibliografica torna-se o terceiro ponto na ordem
cronolégica do trabalho a ser abordado, tendo como base bibliogréafica, livros

disponiveis na proépria instituicdo de ensino e outros de uso particular e pesquisa na
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internet. Pesquisa essa que visa administrar e desenvolver o melhor plano de
manutencdo, onde se busca reunir alguns aspectos da pesquisa bibliogréafica e
montar um plano de manutencéo especifico e adequado as exigéncias de instituicao,
necessidade de uso e capacidade de producéo.

Para a escolha do tipo de manutencdo que serd aplicado tanto no torno
convencional quanto na fresadora, foi efetuada uma andlise critica da situacdo em
gue se encontravam as maquinas em um primeiro momento.

Por se tratarem de maquinas doadas pela John Deere, as maquinas possuem
uma longa jornada de trabalho, onde foram utilizadas inUmeras vezes para
fabricacdo de pecas da John Deere até atingirem o final de sua vida util, ou o
periodo de degradacdo onde a manutencédo e troca de pecas por desgaste comeca
ser constante, inviabilizando manter este custo em uma empresa que necessita de
alta produtividade. ApOs doacdo para FAHOR, continuam sendo usadas no
laboratério de usinagem da faculdade.

Desta maneira, as manutencfes que antes eram efetuadas na John Deere,
relatorios, diagnosticos e histéricos de manutencdo ficaram com a empresa e a
faculdade até entdo, ndo teve a preocupacdo de dar continuidade em manutencdes
de rotina e estabelecer um cronograma adequado para as maquinas. Um dos
motivos de se optar por somente manutencdes no estilo quebra — conserta, foi
justamente devido ao pouco uso das mesmas, encontrando-se na maioria das vezes
paradas por falta de carga de trabalho.

Outra informacdo importante que foi levantada através da analise das
maquinas, é de que as mesmas, provavelmente ja ultrapassaram o limite critico da
curva da banheira, ou seja, sua vida util de producédo chegou ao fim e entra na fase
do envelhecimento ou degradacdo que, nada mais € que, um aumento na taxa de
falhas decorrentes do desgaste natural, tanto maior quanto o tempo que passatr.

Sendo assim, sabe-se da necessidade de escolha de um tipo de manutencédo
a qual ndo se pode mais focar em qualidade mas sim, focar em manutencdes de
rotina visando um aumento da confiabilidade das maquinas quando solicitadas a um
trabalho, de maneira que, foi estabelecido como ideal, 0 modelo de manutencéo
preventiva. Modelo este, escolhido através do levantamento de informacfes das
maquinas e a deteccdo ao apresentar sinais visiveis de chegarem no periodo da
degradacdo, onde através da bibliografia, sugere-se o0 uso da manutencéo

preventiva. O foco principal sera deixar as maquinas com uma performance boa,
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aliada a confiabilidade da mesma, para que, quando requerida, possam efetuar suas
tarefas sem paradas por falhas.

Ainda nesta etapa, foram analisados todos os pilares da TPM para aplicacéo
ao plano de manutencao criado, a escolha levou em conta requisitos basicos que as
maquinas deveriam ter e exercer durante a operacdo das mesmas. Neste caso,
descartou-se a necessidade dos seguintes pilares: Melhorias Especificas (ligada a
gualidade com métodos como o KAIZEN); Seguranca e Meio Ambiente (existe um
grupo de estudo na faculdade, verificando melhorias quanto a questéo de seguranca
de maquinas); Manutencdo da Qualidade (Interacdo entre todas as area, inclusive
cliente, ex. ISO TS 9001); Controle Inicial (aplicagdo na compra de novos ativos);
Gestdao Administrativa (Controle e administracdo de todas acdes da manutencao
visando zero defeito).

Os Pilares Manutencdo Autdbnoma, Manutencdo Planejada e também
Educacdo e Treinamento mencionados separadamente nos resultados deste
trabalho, explicando a importancia a necessidade de cada um, dentro dos moldes do

plano de manutengéo criado.

3.2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Todos equipamentos utilizados para realizacao deste trabalho, estéo indicados
abaixo:
- Torno Mecéanico Convencional:
e Marca: Romi;
e Modelo: Tormax 20;

e Ano Fabricagéo: 1998;

- Fresadora:
e Marca: Sanches Blanes
e Modelo: FHVIIA
e Ano Fabricag&o: 1998;
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na apresentacdo das analises dos resultados, estdo abordados os principais
embasamentos teoricos estudados, com a finalidade de proporcionar o leitor, a
compreensao do tipo de manutencgao escolhida para o plano de manutencédo e quais

as técnicas para a formulacéo deste plano de manutencao.

4.1. ESCOLHA DOS PILARES DA CASA DA TPM

Neste capitulo, estdo demonstrados todos os resultados do presente trabalho,
com base nas andlises efetuadas através do embasamento tedrico da revisédo
bibliografica, onde definiu-se, o uso de alguns dos pilares da casa da TPM e
também, do estado de conservacgéo e utilizagdo dos tornos mecanicos e fresadoras

pertencentes ao laboratoério usinagem da Faculdade Horizontina.

4.1.1 Manutencdo Autdnoma

O Pilar da manutencdo autbnoma é dentre os oito pilares da manutencdo um
dos mais importantes para o plano de manutencéo, objetivo geral deste trabalho.
Serd na manutencdo autbnoma que os operadores (funcionarios e alunos), serao
capacitados a serem também os mantenedores da maquina em primeiro nivel. Desta
forma, o operador podera de forma rapida e sistematica, efetuar limpezas, efetuar
inspecdes regulares, registrar as ocorréncias, efetuar a lubrificacdo, efetuar
regulagens simples e aplicar a ferramenta 5S. Estas atividades serdo feitas
observando o registro de manutencao de rotina do operador, que estara disposto de
maneira de facil visualizagdo em cada maquina.

O modelo de registro de manutencdo de rotina pelo operador para os tornos
convencionais e fresadoras estdo dispostos nos Apéndices A e B,
consecutivamente.

Para o correto uso do pilar Manutencdo Autbnoma, torna-se necessario
aprendizado de outro pilar para sustentacdo do que fazer, como fazer e, por que

fazer, conforme segue o préximo item de estudo.
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4.1.2 Educacgéo e treinamento

A capacitacao de todos envolvidos na manutencéo e operagcdo da maquina é
algo imprescindivel para que os métodos utilizados tenham efeito. Neste aspecto é
gue se deve treinar de forma eficaz os operadores, através de apresentacdes,
treinamentos coletivos para o correto manuseio da maquina.

Neste pilar da TPM é que os planos de manutencdo devem ser apresentados
aos usuérios (funcionarios e alunos), podendo passar o treinamento mesmo em sala
de aula, antes de os académicos irem ao laboratério. Seria uma espécie de matéria
extra que devera ser repassada com a finalidade de tornar o académico familiarizado
com 0 que vera na pratica.

Além do treinamento em sala de aula, também ser4d necessério a
exemplificac@o pratica de como preencher o registro de manutencdo, de fazer a
verificacdo inicial antes do inicio dos trabalhos, de regulagens simples da maquina, e
aplicacao do 5S.

Todos passos da manutencédo e verificagcéo inicial serdo detalhados no plano
de manutencdo que ira conter o Registro de Manutencdo de Rotina do Operador,

Manutencgéo Planejada e Croqui de Localizacdo da Manutencédo Planejada.

4.1.3 Manutencéo Planejada

O foco da manutencédo planejada neste trabalho, seréd o levantamento de todas
acodes preventivas que serdo tomadas para garantir a confiabilidade de trabalho da
maquina, neste caso, ira se adotar planilhas de manutencao planejada com croqui
de localizagcdo e quantidade de intervencdes preventivas durante o ano, sendo
necessario efetuar um calendario de manutencgéo para cada maquina.

O tipo de manutencdo planejada para este caso sera uma manutencao
preventiva aliada aos oito pilares da manutencdo como métodos de melhoria da
manutencdo programada.

Nos Apéndices C e D pode-se observar as planilhas de manutencao planejada
para 0s tornos convencionais e fresadoras em questdo e consecutivamente nos
apéndices E e F, observa-se os croquis de manutencdo para a interacdo visual

através de fotos da maquina, mencionando os locais de manutencao preventivas e
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manutencdo de rotina do operador, facilitando tanto para o operador quanto para o

mecanico, identificar as principais situacdes de cuidado e prevencao.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho foi objeto de estudo das maquinas de usinagem do
laboratério de estudos da Faculdade Horizontina, onde o objetivo primordial foi
analisar e apresentar um plano de manutencdo compativel com as circunstancias
encontradas, através do estudo bibliografico sobre manutencéao.

Através da analise dos tipos, métodos e técnicas de manutencdo, também da
andlise e estudo da vida dos equipamentos desde sua doacdo, verifica-se a
possibilidade de implementacédo do tipo de manutencdo preventiva, apoiada em
alguns dos pilares da Casa da TPM onde, ser& possivel diminuir as taxas de falhas e
aumentar a confiabilidade destes equipamentos, objetos de estudo.

Desta maneira, 0 modelo adotado, se encaixa perfeitamente ao perfil das
maquinas, ndo necessitando de altos investimentos, apenas uma organizagdo por
parte dos responsaveis do laboratério, onde sera necesséario realizar treinamentos e
aplicar as planilhas de controle de manutencdo de rotina e manutencdes
programadas, para que o plano de manutencdo possa garantir o resultado esperado.

Resta dizer que, os resultados foram satisfatorios e o objeto de estudo podera
ser implementado de forma gradativa e simples. Mostra também, o quéo importante
sera adotar uma postura preventiva quanto a manutencdo dos equipamentos e o
nivel de confiangca que estes terdo apoOs readequacdo da forma de reparar 0S

equipamentos.
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FACULDADE HORIZONTINA

Registro de Manutencao de Rotina do Operador

Datas para

execucdo da

manutencéo
rotina

Més/Ano NOVEMBRO/2014

Semanal 14 21 | 28 | 0
Quinzenal 7 21

mensal 03al4

MAQ.: Torno Mecanico Romi Tormax Elab.: Adriano Rev.: Dig.: Adriano  |Aprov.: Anderson
ID 1 LAB. 02 Data: 19/09/12  |Data Data: 19/09/12 |Data: 19/09/12
LEGENDA: Executar a manuten¢do ¢/ maquina: 3
D= Desligada DL = Desligada e ligada NOME/ MATRICULA
L= Ligada 3F = Em qualquer situagio EXECUTOR
LO = Ligada/Operando

perceber qualquer anomalia, chamar manutencéo imediatamente.

RO1 |Limpar e retirar cavacos da érea de trabalho da maquina (mesa, painel de comando, piso etc. |D  |Pano + prod.limpeza Seman.

R02 |Limpar, lubrificar c/ 6leo a placa e verificar condicdes das castanhas D [Pano seco Seman.
Limpar e verificar condicdes da tela filtrante no retorno do liquido para unidade de

RO3 . . D |Pano seco Seman.
refrigeracdo.

R04 |Limpar a caixa de contengdo de cavacos. D [Visual Diéria

RO5 |Limpar e lubrificar os guias e barramentos depois do uso. LO |Audigdo e visual Diéria

RO6 |Verificar existencia de vazamentos de ar comprimido em toda maquina. DL |Audicdo Diaria

RO7 |Verificar existéncia de vazamentos de 6leo em toda maquina. 3F |Visual e manual Diéria

RO08 | Verificar nivel de 6leo no cabegote, caixa de roscas e avental. D [Visual Seman.
Verificar existéncia de vazamentos de liquido de refrigeracdo (emulsdo) em toda a maquina. )

R09 - : D |Visual Seman.
(se estiver em funcionamento).

R10 |Verificar nivel do liquido de refrigeracdo (emulséo) no tanque. 3F |Visual Diéria

R11 |Verificar condigdes e funcionamento de todos os manipulos e alavancas. LO |Manual / Visual Diéria

R12 |Verificar existéncia LO |Manual / Visual Seman.
Testar funcionamento da micro de seguranca das portas laterais e traseira (5p). Se alguma

R13 . - 9 ¢ P . ®p) 9 DL [Manual / visual Seman.
das portas estiver aberta a maquina ndo pode entrar em funcionamento.
Verificar condicd funcionament lam inalizaca lunas lumin .

R14 erificar condicdes e funcionamento das lampadas de sinalizagéo (colunas luminosas) Lo |Manual / visual Didria
(3p).

R15 |Verificar condicOes e funcionamento dos manipulos e alavancas dos conjuntos de réguas.  |D [Manual / visual Mensal
Verificar existéncia de pegas soltas, quebradas, amassadas, etc. em toda maquina. Ao ]

R16 pe¢ q a D |Manual / Visual Mensal




Més/Ano NOVEMBRO/2014

s~ Ay . ~ -
Datas para
FAHOR Registro de Manutencao de Rotina do Operador e e T Tw [ =]
MAQ.: FRESADORA SANCHES BLANES FHVIIA Elab.: Adriano  |Rev.: Dig: Adriano  [Aprov. Anderson ma:‘;‘tti:;‘m Quinzenal 7 21
ID: 2 LAB. 02 Data: 19/09/12  |Data Data: 19/09/12 |Data: 19/09/12 mensal 03al14

LEGENDA: Executar a manutencdo ¢/ maquina:

D= Desligada DL = Desligada e ligada NOME/ MATRICULA
L= Ligada 3F = Em qualquer situacéo EXECUTOR |:>

LO = Ligada/Operando

. . . PE— . . + i + .

RO1 |Limpar e retirar cavacos da area de trabalho da maquina (mesa, painel de comando, piso etc. |D \PI::;merd limpeza Diaria

R02 Limpar externamente toda a maquina (carenagens, protecdes, quadros de comando, 5 Pano + prod. Limpeza + Mensal
equipamento e acessorios). escada.

RO3 Limpar os filtros de ar do quadro de comando e verificar condices. Se estiver danificado, 5 Manual / Visual + bater S
substitui-lo. levemente o filtro. eman.
Testar funcionamento da emergéncia e verificar condig@es. Ao acionar a botoeira a maquina .

RO4 . g C q LO |Manual / Visual Diéria
deve parar emediatamente.

RO5 |Verificar as condigdes das botoeiras, sinaleiros e chave geral. LO |Manual / Visual Diéria

RO06 | Verificar condigdes e funcionamento de todos os manipulos e alavancas. DL |Manual / Visual Diéaria
Verificar a existéncia de ruidos e vibragdes anormais em toda maquina (mesa, cabecote, - o

RO7| . ¢ d ( ¢ LO |Audigdo Diaria
caixas etc).

RO8 | Verificar existéncia de vazamentos de 6leo em toda a maquina. DL |Visual Seman.

RO9 |Verificar nivel do 6leo do reservatorio. D |Visual Seman.

R10 | Verificar funcionamento da bomba de 6leo da caixa de velocidades. LO |Visual Diaria
Verificar existéncia de pecas soltas, quebradas, amassadas etc. em toda a maquina. Ao .

R11 p Q_ . q ¢ " q D |Manual / Visual Mensal
perceber qualquer anomalia para imediatamente e chamar manutengao.
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l(\i\ ~_ 4 "CHECK LIST" ELAB..  ADRIANO L. [DATA: 20/10/14
FAHOR MANUTENCAO PREVENTIVA APROV..  ANDERSON DJDATA: _ 27/11/14
FACULDADE HORIZONTINA ULT.REV.: ADRIANOL. [DATA: 20/10/14
MAQ.: TORNO MECANICO CONVENCIONAL TORMAX 20 (ROMI) |ID: 01 LAB.: 02
& (%} oA
o [§,8 v FREQUENCIA
- 0 Z
o282 SERVICOS A EXECUTAR T T2
- 5 g 2 |ls|w ROTINA PROGRAMADA
2 a |53
1.0 GERAL
1.1 Verificar condigdes dos fios,cabos e instalacdo elétrica externa. * 6-30
1.2 Verificar fixagdo e ou apoio da maquina no piso. * 6-30
1.3 Verificar condicéo e fixacéo das protecdes de seguranca. * 6-30
1.4 Verificar fixacdo do cabecote fixo e barramento na base. * 6
15 Verificar condigdes e funcionamento das chaves, botoeiras e sinaleiros quando da existéncia dos x| %] % 6-30
) mesmos.
1.6 Verificar condigdes e funcionamento da iluminagéo. x| %] % 6-30
1.7 Verificar vazamento de ar. (quando maquina ligada a rede pneumatica). * | x| % 6-30
2.0 CABECOTE
2.1 Verificar nivel de 6leo na caixa. * 6-30
2.2 Verificar vazamentos de 6leo na caixa. * | % 6-30
2.3 Verificar ruidos anormais na caixa. x| % 6-30
2.4 Efetuar inspe¢do interna da caixa: engrenagens, tubulagao, funcionamento da lubrificacéo. * 6- 30
2.5 Verificar folgas, ruidos e vibragéo da arvore. * 6-30
2.6 Verificar condigdes dos manipulos e alavancas. * 6-30
3.0 CAIXA DE ROSCAS
3.1 Verificar nivel de 6leo da caixa. * 6-30
3.2 Verificar vazamento de 6leo na caixa. * | % 6-30
3.3 Verificar ruidos anormais. x| % 6 - 30
4.0 PLACA
4.1 Verificar fixacéo e funcionamento da placa. Se necessario, desmontar, limpar e lubrificar. * 6-30
4.2 Verificar condices das castanhas. * 6-30
5.0 TRANSMISSAO
5.1 Verificar ruidos e vibragdes do motor (estetoscopio). x| % 6- 30
5.2 Verificar condicBes, fixacédo do motor e limpar. * 6-30
5.3 Verificar condicdes e fixacéo das polias. * 6 - 30
5.4 Verificar condices e tensdo das correias. * 6-30
5.5 Verificar alinhamento do motor. * 6-30
5.6 Verificar condigdes dos fios e cabos elétricos. * 6-30
5.7 Medir corrente elétrica e conferir com a normal. x| % 6-30
6.0 FREIO
6.1 Verificar nivel de fluido (nunca inferior a 3/4 da capacidade). * 6-30
6.2 Verificar funcionamento do freio. x| % 6-30
6.3 Verificar condices do disco, pastilhas, tubulagdes e vazamentos no sistema. * 6-30
6.4 Verificar condigdes, fixagdo e funcionamento do micro pedal. * 6-30
7.0 RECAMBIO
7.1 Verificar condicdes, folgas e fixagdo do trem de engrenagens. * 6-30
7.2 Verificar condicdes, fixacdo e funcionamento do micro da porta. * 6-30
7.3 Verificar condigdes da porta. x| %] % 6-30
8.0 CONJUNTO DOS CARROS
8.1 Verificar fucnionamento do acionamento nas posices: partida, reversao, neutro e freio. * | * 6-30
8.2 |M.Long. |Verificar condicdes e folga do carro com o barramento. * | *| * 6-30
8.3 |M.Long. |Verificar condi¢des dos limpadores do barramento. * 6-30
8.4 |M.Long. |Verificar condigdes, folgas e desgaste do fuso. * | x| % 6- 30
8.5 |M.Long. |Desmontar, limpar, inspecionar, lubrificar e ajustar a folga axial do mancal do fuso. * 6- 30
8.6 |M.Long. |[Verificar condigBes do varéo. * 6- 30
8.7 |M.Long. |Verificar condices e funcionamento do avango automatico. * 6-30
8.8 |M.Long. |Verificar condigdes e funcionamento de desgaste de sobre carga do carro. * 6-30
8.9 |M.Long. |Verificar condicdes, fixacdo, limpeza e funcionamento da régua. * | * 6-30




Péagina 2 de 2

MAQ.: TORNO MECANICO CONVENCIONAL TORMAX 20 (ROMI) |ID: 01 LAB.: 02
& (%} oA
o | £ 8 B MAQUNA FREQUENCIA
- 0 Z
o282 SERVICOS A EXECUTAR T2
-_— % 8 m It w ROTINA PROGRAMADA
2 a |53
8.10 |M.trans |Verificar condicdes e folgas nos guias. x| *| * 6-30
8.11 |M.trans |Verificar condigdes e folgas do fuso. * | %] % 6-30
8.12 |M.trans  |Verificar funcionamento do avango automético. * 6-30
8.13 |M.trans |Verificar condicdes, fixacdo, limpeza e fucnionamento da régua. * | * 6-30
8.14 |Por. Ferr. |Verificar condicdes e folga nos guias. x| %] * 6-30
8.15 |Por. Ferr. |Verificar confices e folga no fuso. x| % | % 6-30
8.16 |Por. Ferr. |Verificar condi¢Bes e funcionamento da torre porta ferramenta. * 6-30
6 - 30
9.0 AVENTAL
9.1 Efetuar inspegdo int. do avental: engrenagens, tubulagéo, func., lubrificagao etc. * 6-30
9.2 Verificar ruidos anormais. x| * 6-30
9.3 Verificar nivel de 6leo. * 6-30
9.4 Verificar vazamento de 6leo. * | % 6-30
9.5 Verificar condigbes dos manipulos e alavancas. * 6-30
10.0 CABECOTE MOVEL
10.1 Verificar condicdes, folgas e travamento do mangote e cabecote. * | * 6-30
10.2 Verificar condigdes e lubrificar o cone. * 6- 30
10.3 Verificar alinhamento do cabegote mével com cabegote fixo. * 6-30
11.0 REFRIGERACAOQO
11.1 Verificar condigdes e funcionamento da motobomba. * | x| % 6-30
11.2 Verificar condigéo do liquido de refrigeracéo (troca quando necessario). x| x| * 6-30
11.3 Verificar existéncia de vazamentos de liquido de refrigeracéo. * | x| % 6-30
12.0 COMANDO ELETRICO
12.1 Verificar condigdes e fixacdo dos fios e componentes internos. * 6- 30
12.2 Verificar oxidagdo, umidade e vedacéo do quadro. * 6-30
12.3 Efetuar limpeza e reorganizagao interna. * 6-30
12.4 Verificar condigdes e funcionamento da chave geral. * | % 6-30
13.0 GEOMETRIA
13.1 Efetuar nivelamento * 6-30
14.0 IDENTIFICACAO DE RISCOS
Verificar existéncia, condi¢des e limpeza de placas e etiquetas de aviso e adverténcia na maquina, *
141 quadros de comando e painel de comando, caso estiverem danificadas ou ilegiveis devem ser 6-30
substituidas.
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1.0 GERAL
11 Verificar condigdes dos fios,cabos e instalagéo elétrica externa. * 6-30
12 Verificar fixacdo e ou apoio da méaquina no piso. * 6-30
1.3 Verificar condicéo e fixagdo das protecdes de seguranga (Se tiver). * 6-30
14 Verificar condiges e funcionamento da iluminagéo. x| | % 6
1.5 Verificar vazamento de ar. (quando maquina ligada a rede pneumatica). *| x| % 6-30
2.0 CABECOTE
2.1 Verificar circulagéo de 6leo no visor. (Deve estar 3/4 para mais no indicador) * | * 6-30
2.2 Verificar existéncia de folga na arvore * 6-30
2.3 Verificar existéncia de ruidos e vibragdes anormais na arvore. * | % 6-30
2.4 Efetuar limpeza interna no cone porta ferramenta. * 6-30
25 Verificar eficiéncia de fixagdo da ferramenta com dispositivo pneumatico. * | * 6-30
2.6 Virificar condiges e fixag¢do do cilindro. * 6-30
3.0 CAIXA DE VELOCIDADE
3.1 Verificar nivel de 6leo da caixa. * 6-30
3.2 Verificar vazamento de 6leo na caixa. * | % 6-30
3.3 Verificar ruidos anormais. * | % 6-30
3.4 Verificar funcionamento da bomba de 6leo. * | % 6-30
35 Efetuar inspecéo interna. (condi¢des das engrenagens, eixos, funcionamento da lubrificacdo em cada * 6-30
’ ponto).
4.0 PAINEL DE OPERACAO
4.1 Verificar condigdes, fixacéo e funcionamento das chaves, botoeiras e sinaleiros. *| x| % 6-30
4.2 Testar funcionamento da emergéncia e verificar condigoes. * | % 6-30
50 TRANSMISSAO
5.1 Verificar ruidos e vibragdes anormais do motor. * | % 6-30
52 Verificar condigdes, fixacdo do motor e limpar. * 6-30
53 Verificar condigdes e fixagdo das polias. * 6-30
5.4 Verificar condigdes e tensdo das correias. * 6-30
55 Verificar alinhamento do motor. * 6-30
5.6 Efetuar limpeza do motor * 6-30
6.0 MOVIMENTO LONGITUDINAL
6.1 Verificar nivel de dleo. * | % 6-30
6.2 Verificar existéncia de vazamentos de 6leo. * | % 6-30
6.3 Limpar e lubrificar guias e fuso. * 6-30
6.4 Verificar se chega 6leo até os guias do fuso acionando a bomba de lubrificagéo. * 6-30
6.5 Verificar liberdade e funcionamento da mesa longitudinal. *| % 6-30
6.6 Verificar condiges e folgas dos guias. * | * 6-30
6.7 verificar condiges e folgas no fuso. * | % 6-30
6.8 Verificar condigdes e folgas dos mancais do fuso. * 6-30
6.9 Verificar funcionamento do fim-de-curso mecénico. * | % 6-30
6.10 Verificar condigdes e fixacdo dos limitadores de curso. * 6-30
6.11 Verificar condicdes e funcionamento do sistema trava da mesa. * 6-30
6.12 Verificar condicdes, fixacdo e limpeza das réguas digitais. * 6-30




Pagina 2 de 2

MAQ.: FRESADORA SANCHES BLANES FHVIIA |ID: 02 LAB.: 02

o | & 8 S ouns FREQUENCIA
zZ Y -4

o283 SERVICOS A EXECUTAR T T2

- = 8 2 It} ri ROTINA PROGRAMADA

& o |l=1lo

7.0 MOVIMENTO TRANSVERSAL

7.1 Limpar e lubrificar os guias. * 6-30
7.2 Verificar se chega 6leo até os guias. Acionando a bomba de lubrificagéo. * 6-30
7.3 verificar liberdade e funcionamento da mesa transversal * | x| % 6-30
7.4 Verificar condicdes e folgas nos guias. * | * 6-30
7.5 Verificar condicdes e folgas nos fusos. * | % 6-30
7.6 Verificar funcionamento do fim-de-curso mecanico. * | % 6-30
7.7 Verificar condicdes e fixagdo dos limitadores de curso. * 6-30
7.8 Verificar condigdes e funcionamento do sistema de trava da mesa. * 6-30
7.9 verificar condiges e fixacéo das sanfonas de protecdo dos guias. * 6-30
7.10 Verificar condicdes, fixacéo e limpeza das réguas. * 6-30
8.0 MOVIMENTO VERTICAL

8.1 Verificar nivel de 6leo. * 6-30
8.2 Verificar existéncia de vazamento de 6leo. * | * 6-30
8.3 Limpar e lubrificar os guias. * | * 6-30
8.4 Verificar se chega 6leo até os guias e fuso. Acionando a bomba de lubrificagao. * 6-30
8.5 Verificar liberdade de movimento vertical da mesma. * | % | % 6-30
8.6 verificar condigdes e folgas nos guias * | * 6-30
8.7 Verificar funcionamento do fim-de-curso mecanico. * | % 6-30
8.8 Verificar condicdes e fixagdo dos limitadores de curso. * 6-30
8.9 Verificar condigdes e funcionamento da trava dos guias. * 6-30
8.10 |Console |Verificar condicdes, fixagao, folgas e funcionamento do fuso. * 6-30
8.11 [Console [Verificar nivel de 6leo no console do fuso. * | % 6-30
8.12 Verificar condicdo, fixacdo e limpeza da régua. * 6-30
9.0 CAIXA DE AVANCO

9.1 Verificar nivel de dleo. * 6-30
9.2 Verificar existéncia de vazamento de 6leo. * | * 6-30
9.3 Verificar a existéncia de ruidos anormais na caixa. *| * 6-30
9.4 Verificar se 0s acionamentos manuais e automatico funcionam perfeitamente. *| * 6-30
9.5 Verificar funcionamento das velocidades (lenta e rapida dos movimentos) * | % 6-30
9.6 Verificar condicdes e fixagdo do motor. * 6-30
9.7 Verificar a existéncia de ruidos anormais no motor. *| * 6-30
9.8 Verificar condicdes da instalagdo elétrica do motor. * 6-30
9.9 Efetuar limpeza do motor. * 6-30
10.0 QUADRO DE COMANDO
10.1 Verificar condices e funcionamento da chave geral. * | % 6-30
10.2 Verificar condigdo e fixagéo dos fios e componentes internos. * 6-30
10.3 Efetuar limpeza e organizac&o interna. * 6-30
10.4 Verificar condicéo do ventilador de resfriamento. * 6-30
10.5 Efetuar limpeza dos filtros de ar e verificar condicéo. * 6-30
11.0 IDENTIFICACAO DE RISCOS

Verificar existéncia, condices e limpeza de placas e etiquetas de aviso e adverténcia na maquina, *
111 quadros de comando e painel de comando, caso estiverem danificadas ou ilegiveis devem ser 6-30
substituidas.
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