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RESUMO

Para se manterem competitivas no mercado as organizacbes devem estar
constantemente em busca de métodos para aumentar a qualidade, produtividade e
eficiéncia de seus negdcios. Neste contexto podemos citar a manutengéo, a qual
ainda ndo é considerada por muitas empresas como sendo um investimento que
possui impacto significativo nos pontos anteriormente citados. Este trabalho tem por
objetivo identificar com base nos fundamentos da metodologia TPM (Manutencéo
Produtiva Total) os métodos e ferramentas que mais se adequam as necessidades
do laboratério de conformacdo mecanica e usinagem, visto que, anteriormente nao
se tinha nenhuma forma de gerenciamento da manutencao. Além da elaboracdo de
padrdes técnicos da manutencédo, o estudo buscou validar a efetivacdo de um meio
de compartilhamento dos documentos criados a fim de instigar aqueles que
usufruem do laboratério a adotarem em seu dia-a-dia a cultura da manutencdo. A
metodologia adotada pela autora pode ser classificada como pesquisa-acao, pois a
mesma envolveu-se tanto no desenvolvimento quanto na aplicacdo dos métodos e
técnicas de gerenciamento da manutencdo. Com base em trés dos oito pilares do
TPM, modelos de checklists de manutencdo autbnoma e manutencédo preventiva
foram elaborados e disponibilizados aos usuérios do laboratério por meio de um
sistema de resposta rapida (QR Code). Os resultados mostram que através da
execucao de atividades relativamente simples é possivel exercer a manutencéo e
estabelecer estas préaticas a fim de transforma-las parte da rotina daqueles que
utilizam o laboratorio.

Palavras-chave: Manuteng&o. TPM. Checkilist.
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1 INTRODUCAO

Com a globalizacdo e o surgimento de novas tecnologias a cada instante, as
empresas precisam estar constantemente em mudancas e se adequando as
exigéncias do mercado, introduzindo novas técnicas e metodologias de gestdo no
dia-a-dia de suas atividades. O grande dilema das instituicbes €é tornar seus
processos competitivos, com alta produtividade e qualidade. Uma das formas de
incorporar esta demanda de informacdes nas empresas é a partir da capacitacao
técnica dos seus colaboradores, para que falhas e perdas de produgdo sejam
evitadas. E neste contexto que o conceito de manutencdo produtiva total se aplica,

direcionando a empresa de forma eficaz para que atinja os resultados esperados.

Conforme a norma NBR 5462, a manutencdo é a fusdo de acdes técnicas e
administrativas, englobando as de supervisdo, designada a condicionar e restituir um

item a uma condicdo a qual permita desempenhar uma funcao desejada.

Por se tratar de uma faculdade de engenharias, compete a FAHOR
(Faculdade Horizontina), o compromisso de dispor laboratérios equipados com
maquinas e ferramentas 0s quais estejam disponiveis para aulas praticas, visando a
capacitacdo dos académicos que ali depositam seus investimentos em busca de

uma qualificacdo técnica.

O presente estudo visa despertar a importancia da manutengcdo em uma
instituicdo de ensino, propondo padrées técnicos para sua realizacdo a partir da
investigacdo do estado atual de um dos laboratérios, para que 0s mesmos possam
ser utilizados pelos académicos a partir dos conceitos da manutencdo autbnoma.
Como objeto de estudo, optou-se pelo laboratorio de conformacdo mecéanica e

usinagem o qual apresenta como principais equipamentos tornos convencionais.

Atualmente, o método de manutencdo aplicada no referido laboratério é a
corretiva, também chamada de sistema quebra-conserta. Este método, de acordo
com Kardec e Nascif (2002), fundamenta-se na acdo para a corre¢cao da falha ou do
funcionamento quando este nao atinge a expectativa. Ao atuar desta forma,

realizamos a manutencéo corretiva.
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A manutencao corretiva aplica-se para aquelas empresas que nao possuem
como foco a produtividade, porque, muitas vezes, o conserto de uma falha pode se
tornar mais barato do que tomar acdes preventivas. De acordo com Xenos (2004), a
manutencdo preventiva deve ser feita periodicamente e engloba algumas tarefas
sistematicas, como por exemplo as inspec¢des, reparos e substituicdes de pecgas,
sobretudo. Adotando essa metodologia, a ocorréncia de falhas diminui, aumenta-se
a disponibilidade dos equipamentos e também se reduz as paradas imprevisiveis da

producao.

Objetivando a disponibilidade de maquinas em condicbes de uso para as
aulas praticas na instituicdo, buscou-se a partir deste estudo, a melhor forma de
otimizar a manutencdo no laboratério através da criagdo de padrBes técnicos
baseados em 3 pilares do TPM. Através de um modelo simples e de facil
interpretacdo, o operador/académico que fara a verificagdo e execucdo das

atividades necesséarias podera certificar-se das condi¢cdes do equipamento.
1.1 TEMA

Estudo de cenario em um laboratério de conformacdo mecénica e usinagem

com proposta de implantacdo de padrdes técnicos de manutencao.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se a analise do atual cenario do laboratério de
conformacdo mecanica e usinagem no que tange a manutencao para a criacao de
padrées técnicos para um torno industrial modelo TORMAX 20/A das Industrias
Romi S.A. que pode ser visualizado no Apéndice A do presente estudo. As demais
maquinas e equipamentos do laboratério ndo serdo abordados como objetos de
estudo, porém, poderdo usufruir posteriormente dos modelos elaborados para

gestdo da manutencao.

Estudou-se também a efetividade de usar um codigo de resposta rapida (QR
Code) para disponibilizar os documentos criados. Entretanto, os custos oriundos

para manutenibilidade deste QR Code apds periodo de testes gratuitos serdo de
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responsabilidade da Instituigdo de Ensino FAHOR, cabendo ao autor deste estudo
apenas a disponibilizacdo dos documentos criados.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Desde a concepcédo do laboratério da FAHOR nunca se teve um plano de

manutencdo de maquinas e equipamentos.

Atualmente, as maquinas e equipamentos disponiveis sdo utilizadas por
académicos no decorrer de aulas préaticas da faculdade e por alunos do curso
técnico. De acordo com a instituicdo de ensino, o laboratério sera transformado em
um centro de usinagem, o qual podera ser empregado para realizacdo de servicos
terceirizados na producdo de pecas a fim de atender a demanda de pequenas

empresas da regiao.

Outro ponto diz respeito ao estabelecimento da cultura da manutencdo na
instituicdo, para que os académicos os quais usufruem dos equipamentos se sintam
responsaveis pela integridade dos mesmos e entendam a importancia da pratica da

manutencao.

A partir do desenvolvimento do seguinte trabalho, pretende-se responder a
seguinte questao: Quais sdo os padrbes técnicos da manutencdo e procedimentos
operacionais adequados para os equipamentos do laborat6rio?

1.4 HIPOTESES

A elaboracdo de um plano de manutencédo para o laboratério sera de grande
valia para que as falhas possam ser identificadas previamente e contidas. Assim,
havera reducdo de desperdicios, ndo originara retrabalho e perdas financeiras. De
forma simples e rapida os operadores/académicos e supervisores/professores do
processo poderdo ter em maos as informacodes desejadas a fim de eliminar perdas e

tornar o processo mais produtivo e com qualidade.

Com a elaboracdo de padrbes técnicos da manutencdo todas as maquinas e

equipamentos ndo so6 do laboratorio, mas de toda instituicdo e também aquelas que
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serdo adquiridas poderdo usufruir dos modelos desenvolvidos apenas com
adaptacao das descri¢des técnicas de cada equipamento em especifico.

1.5 JUSTIFICATIVA

O TPM busca a melhoria continua no aproveitamento dos ativos da empresa
e no desenvolvimento dos colaboradores, instigando-os a capacitagéo profissional,
desenvolvimento de habilidades e aperfeicoamento das operagfes ja executadas.
Assim, estimulando-os a se tornarem individuos com perfil empreendedor,
tomadores de iniciativa, com atitudes proativas, espirito de colaboracdo e

formadores de opinido.

Objetivando a quebra de paradigmas, deixando de adotar um plano de
manutencdo arcaico para adocao de uma metodologia de gerenciamento da
manutencdao, este estudo vem sendo desenvolvido no laboratério da FAHOR.

Visando o maior aproveitamento de recursos disponiveis da FAHOR, surgiu
uma nova proposta para o laboratorio: captar recursos financeiros através da oferta
de maquinas e equipamentos para terceirizacdo de pecas para pequenas e médias
empresas da regido. Os valores arrecadados possivelmente serdo revertidos em

projetos de melhorias e aquisicdo de novos equipamentos.

Tendo consciéncia de que a méo-de-obra sera limitada, surge a necessidade
de tornar os operadores aptos a desenvolverem a manutencao autbnoma. Além de
acOes preventivas, pequenos consertos poderdo ser desenvolvidos por estes
profissionais, carecendo de mao-de-obra qualificada apenas para reparos

complexos.

Os académicos, nas aulas praticas, serdo instigados a criarem a cultura da
manutencdo aonde quer que estejam atuando no mercado de trabalho, através da

conscientizacdo no ambiente académico.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo Geral

Identificar e analisar e propor a melhor forma de exercer manutencdo nos
equipamentos do laboratério através de modelos simples e de facil interpretacéo
munindo-se de padrdes técnicos da manutencédo e procedimentos operacionais. Os
modelos e métodos propostos poderdo ser estendidos aos demais equipamentos
nao so do laboratorio, mas sim, de toda instituicdo, a fim de estabelecer a cultura de

manutencao naqueles que usufruem do mesmo.

1.6.2 Objetivos Especificos

Sao constituidos como objetivos especificos do trabalho:

a) abordar técnicas de manutencdo recomendadas pelo TPM e adapta-las ao
laboratério com uso de padrdes técnicos e procedimentos operacionais;

b) analisar situacdo atual para propor técnicas sugeridas pelo TPM em um

eguipamento do laboratério;
c¢) identificar um meio efetivo de disponibilizar os documentos criados;

d) destacar a importancia do gerenciamento da manutencdo em uma

instituicdo de ensino.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados conceitos relativos a manutencao produtiva
total com base em pesquisas em referéncias relevantes e livros de autores
renomados no tema em questdo, com o objetivo de fundamentar e orientar o

presente estudo.
2.1 HISTORICO DE MANUTENCAO

Para Kardec e Nascif (2002), a atividade de manutencdo sofreu algumas
alteracbes com o passar do tempo devido a alguns fatores como aumento
desenfreado da quantidade e diversidade de recursos fisicos, sejam eles
instalacdes, equipamentos e edificacbes, os quais precisam ser mantidos. A
mudanca de foco das empresas no que tange a organizacdo da manutencao e suas
responsabilidades também foi uma das causas que promoveram estas modificacdes

necessarias.

Segundo Viana (2002), os custos oriundos de inatividade ou de
subatividades se tornaram significativamente altos devido a presenca de
equipamentos sofisticados e elevada produtividade tornando a disponibilidade de
maquinas quesito primordial para a empresa. Nao se considera satisfatério apenas
se ter instrumentos de producdo, é imprescindivel usufrui-los de forma racional e

produtiva.

Desde meados dos anos 30, Kardec e Nascif (2002) afirmam que a evolugéo
da manutencdo pode ser fragmentada em 3 geracdes. A primeira delas, engloba o
periodo anterior a Segunda Guerra Mundial, tempo em que a industria era pouco
mecanizada, sem foco em produtividade e manutencéo sistémica. A abordagem era

corretiva, apos a quebra o reparo era executado.

Ja a segunda geracao vai desde a Segunda Guerra Mundial até os anos 60.
De acordo com Kardec e Nascif (2002), essa geracdo € caracterizada por alta
demanda por todos os tipos de produtos e escassez de mao-de-obra industrial
devido a guerra foram caracteristicas deste periodo. Assim, as empresas, tiveram

que ir em busca de processos mecanizados e complexas instalacdes industriais.
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Do ponto de vista de Kardec e Nascif (2002), neste periodo identificou-se
que falhas em equipamentos poderiam ser evitadas, para que se dispusesse de
maior disponibilidade e confiabilidade em busca de maior produtividade. Desta
forma, nasce o conceito de manutencdo preventiva. Juntamente com esta ideia,
surgiu os sistemas de planejamento e controle da manutencéo, devido ao aumento
dos custos com a mesma. Portanto, as pessoas comec¢aram a ir em busca de meios
para aumentar a vida util dos equipamentos. Este termo até hoje esta presente na

manutencdo moderna.

A partir da década de 70, teve inicio a terceira geracdo. Neste momento, a
tendéncia mundial era adotar o sistema JIT - Just in time. De acordo com Slack
(2007), apud Voss (1987), esta abordagem tem por objetivo desenvolver a
produtividade global e extinguir desperdicios. Visa somente o fornecimento
necessario de seus fornecedores, na qualidade ideal, no momento e no local correto,
operando o minimo de equipamentos, consumindo menos materiais e recursos
humanos, com o menor nimero de instalacbes. O JIT tem como objetivo a

simplificagéo.

Ainda de acordo com Slack (2007), apud Voss (1987), as empresas
buscavam trabalhar com estoques reduzidos, por isso, pequenos atrasos ha entrega
acarretavam na paralisacao da fabrica e consequentemente perda na produtividade

e aumento dos custos.

Na visdo de Kardec e Nascif (2002), identificou-se nesta fase que falhas
frequentes afetam a capacidade de manter padrbes de qualidade e também
acarretam em sérias consequéncias na seguranca € meio ambiente. Surge o
conceito de manutencédo preditiva, o qual sera detalhado no tépico 2.2.3 deste

estudo.

Buscando sintetizar os principais topicos referentes as trés geracoes, Kardec

e Nascif (2002) elaboraram a tabela a seguir.
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Quadro 1 - Evolucdo da Manutencao

Primeira Geragéo Segunda Geracéao Terceira Geracao
Antes de 1940 1940 1970 Apo6s 1970
AUMENTO DA EXPECTATIVA EM RELACAO A MANUTENCAO
Conserto apés falha |Disponibilidade crescente Maior disponibilidade e confiabilidade
Maior vida Util do equipamento Melhor custo-beneficio

Melhor qualidade dos produtos
Preservacdo do meio ambiente
MUDANCAS NAS TECNICAS DE MANUTENCAO

Conserto apds falha |Computadores grandes e lentos Monitoragdo de condigdo
Sistemas manuais de planejamento e controle do trabalho |Projetos voltados para confiabilidade e
Monitoracéo por tempo manutenibilidade

Andlise de risco
Computadores pequenos e rapidos
Softwares potentes
Anélise de modos e efeitos de falha (FMEA)
Grupos de trabalho multidisciplinares

Antes de 1940 1940 1970 Ap6s 1970
Primeira Geragéo Segunda Geracgao Terceira Geragao

Fonte: Adaptado de KARDEC, A; NASCIF, J. (2002).

Posteriormente, a passagem dessas 3 fases, surge o conceito de PCM
(Planejamento e Controle da Producdo). Conforme Tavares (2009), esta defini¢do
passou a exercer uma funcdo estratégica na tomada de decisbes dos gerentes no
interior da area de producéo. Dentre as suas atribui¢cdes, podemos destacar o auxilio
na programacédo e controle das instru¢cdes da manutencao, identificacdo de perdas

de produtividade e solucdes para reducao destas.

Segundo Kardec e Nascif (2002), podemos definir a manutengcdo como
sendo o atendimento do processo produtivo e preservacdo do meio ambiente, com
confiabilidade, seguranca e custo adequado, através da garantia da disponibilidade

funcional de equipamentos e instalagdes.
2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

Podemos caracterizar o tipo de manutencdo empregada a partir das praticas
adotadas na intervencdo nas maquinas e equipamentos. Segundo Kardec e Nascif
(2002), ha cinco diferentes tipos de manutencdo que se fundamentam a partir da
aplicacdo de ferramentas, as quais podemos destacar, o TPM (Manutencéo
Produtiva Total), a RCM (Manutencdo Centrada na Confiabilidade) e a RBM
(Manutencéo Baseada na Produtividade).

Segundo Lima, Santos e Sampaio (2010) apresentam o TPM como sendo a

busca pela eficacia através do envolvimento pessoal, da manutencdo autbnoma e do
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estabelecimento de grupos de estudo. JA& no que se diz respeito ao RCM, os
mesmos afirmam que este € um método l6gico para definicdo de acdes de
manutencdo preventiva visando potencializar a confiabilidade. Por fim, a RBM
estuda a probabilidade e o efeito das falhas a fim de estabelecer prioridades nas

atividades de manutencao.

O primeiro passo para implantacdo de um plano de gerenciamento da
manutencdo € a reformulacdo e aperfeicoamento da estrutura empresarial. Esta
envolve todos os niveis hierdrquicos da empresa tendo em vista a transformacéo de
postura organizacional, afirma Tavares (2009). Apds essa mudanca de
posicionamento, é possivel aumentar a confiabilidade de equipamento e tomar

iniciativas para redugéo de riscos.

2.2.1 Manutencéao corretiva

Segundo Pereira (2009), apud ABNT-NBR-5462 (1994), classifica-se como
manutencdo corretiva aquela cuja a acdo é tomada apOds a ocorréncia de uma
anomalia visando restituir um item para que este possa realizar a funcao requerida.
Alguns autores dividem a manutencéo corretiva em emergencial e programada, de
outro modo, aquela que ocorre sem nenhuma previsdo e a segunda decorre-se a

partir de estudos estatisticos que comprovam a frequéncia de ocorréncia.

2.2.1.1 Manutencéo corretiva emergencial

Segundo Kardec e Nascif (2002), a manutencdo corretiva emergencial,
também chamada de ndo planejada, € a correcdo da falha de modo aleatério. A
atuacdo é feita apd6s a falha ter ocorrido ou posteriormente a identificacdo da
reducdo do rendimento esperado. Na maioria dos casos, este tipo de manutencao
acarreta em elevados custos, pois quebras inesperadas de equipamentos causam
perdas de producdo e de qualidade. Além disso, essas quebras podem gerar
consequéncias significativamente graves nos maquinarios, estendendo assim, o0s

danos provocados.
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2.2.1.2 Manutencao corretiva programada

Para Kardec e Nascif (2002), a também chamada de manutencdo corretiva
planejada, conceitua-se na abordagem a qual pode ser efetuada devido a reducao
de desempenho esperado ou falha, ambas via decisdo gerencial, ou seja, pela
execucdo em funcdo de monitoramento preditivo ou pela escolha de operar até a
quebra. Acles planejadas sempre sdo mais baratas, rapidas e seguras do que

atividades néo planejadas, além de se obter melhor qualidade do trabalho.

2.2.2 Manutengao preventiva

De acordo com Kardec e Nascif (2002), a manutencdo preventiva pode ser
caracterizada pelo seguimento de um plano de manutencdo previamente elaborado,
fundado em periodos definidos de tempo, visando reduzir ou evitar a falha ou queda
na performance através da aplicacdo do mesmao.

Segundo Xenos (2004), este método engloba atividades sistémicas, tais
como, inspecbes, reformas e trocas de pecas basicamente. Comparada a
manutenc¢do corretiva - apenas considerando os custos - a manutencao preventiva
possui maior montante, porque as pecas sao substituidas e os componentes
reformados antes mesmo de completarem sua vida util. Considerando uma visédo
macro de todas perdas e ganhos, podemos destacar a diminuicdo na frequéncia da
ocorréncia de falhas, o aumento da disponibilidade de equipamentos e a reducéo de
paradas inesperadas da linha. Esta abordagem tem dominio das interrupcdes dos
equipamentos, tornando-a, por este motivo, mais barata apesar dos pontos citados

anteriormente.

2.2.3 Manutencao preditiva

Esta abordagem concede a garantia da qualidade de servico desejada,
baseando-se no emprego sistematico de técnicas de analise, munindo-se de formas
de supervisdo centralizados ou de amostragem objetivando a reducdo tanto da
manutengcao preventiva quando da corretiva (PEREIRA, 2009, apud ABNT-NBR-
5462-1994).
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Segundo Kardec e Nascif (2002), o acompanhamento da manutencdo
preditiva segue uma sistemética baseada na modificacdo de parametro de condigcéo
ou desempenho. Esta abordagem permite acompanhar parametros diversos com a
maquina em funcionamento, possibilitando assim, operacdo continua pelo maior
tempo possivel. Em poucas palavras, esse método indica a condicdo dos
equipamentos e quando nota-se a necessidade de intervencdo, é realizada a

manutencdao corretiva planejada.

A manutencdo preditiva evita que falhas graves possam vir a ocorrer,
reduzindo significativamente o niamero de acidentes. Com a baixa ocorréncia de
falhas ndo desejadas, ha reducdo de paradas inesperadas da producéo, evitando
prejuizos. Outro fator importante, € a necessidade de que a mao-de-obra seja capaz
ndo s6 de medir, mas sim de analisar resultados e diagnostica-los para que se

alcance os melhores resultados.

2.2.4 Manutencao detectiva

Segundo Kardec e Nascif (2002), a manutencdo detectiva diz respeito ao
exercicio efetuado em busca da verificacdo de falhas ocultas ou aquelas néo
perceptiveis aos operadores e equipe da manutencdo. Servicos efetuados para
constatacdo do funcionamento de um sistema de protecéo caracterizam este tipo de
abordagem. Podemos evidenciar, como exemplo pratico destas acdes, a checagem
do botdo de teste de lampadas de sinalizacdo e alarme em painéis. A partir da
identificacdo de falhas ocultas obtém-se maiores niveis de confiabilidade dos

processos.

Ainda de acordo com Kardec e Nascif (2002), utiliza-se o sistema shut-down,
também conhecido como trip, para assegurar a seguranca de um processo quando
este se torna inseguro. Este sistema € considerado a ultima barreira entre a
integridade e a falha a fim de proteger maquinas, equipamentos, instalacbes e
inclusive plantas na integra contra falhas e suas consequéncias. Para estas
aplicacoes, estdo sendo empregados equipamentos eletrbnicos programaveis, 0s
quais séo independentes dos sistemas de controle para intensificacdo da producgao.
A atuacdo é feita automaticamente com a iminéncia de desvios que possam

comprometer a integridade de maquinas, afetar a producdo, seguranca ou meio
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ambiente. Este sistema, como qualquer outro, também pode vir a apresentar falhas,
como por exemplo a ndo-atuacdo devido a fatores provocados pelo proprio
equipamento e, também, a atuacdo inadequada, quando se faz necesséario a

interrupcdo da producéo para averiguar as possiveis falhas.
2.2.5 Engenharia da Manutencao

Na visdo de Kardec e Nascif (2002) esta abordagem instiga a significativas
mudancas culturais para seu emprego. Devido a isso, as empresas encontram
obstaculos até atingirem este tipo de gerenciamento da manutencdo. Ao invés de
permanecer consertando continuamente, busca-se identificar as causas, remodelar
acontecimentos perduraveis de mau desempenho, abster-se de se adaptar as
adversidades crénicas, reformular padrdes e sistematicas e por fim, aprimorar a
manutenibilidade buscando sempre o benchmark (busca pela melhoria das funcoes

e processos da empresa).
2.3 MANUTENQAO PRODUTIVATOTAL

Em meados de 1960, as empresas reconheceram a confiabilidade como um
importante requisito para melhoria de eficiéncia. A partir disso, surgiu a definicdo da
manutencao preventiva, a qual prezava a qualidade e a confianca do servico de
reparo no setor produtivo. Pouco tempo depois, por volta de 1970, surge um novo
conceito com enfoque no respeito individual e na total participacdo dos empregados
da area produtiva, o TPM (PEREIRA, 2009).

Kardec e Nascif (2002) também alegam que o TPM deriva da manutencao
preventiva. Ainda em 1970, as empresas enfrentavam fatores econémicos-sociais 0s
quais apresentavam exigéncias rigorosas, obrigando-as a se tornarem cada vez
mais competitivas para se manterem no mercado. Em consequéncia disso, as
mesmas submeteram-se a eliminagdo de desperdicios, busca pela obtencdo de
melhor desempenho dos equipamentos, redugcao de paradas de producao oriundas

de quebras de maquina e modificacdo da sistematica de trabalho.

Kardec e Nascif (2002) afirmam que o TPM objetiva a qualificacdo de pessoas

e melhoria nos equipamentos visando maior eficacia da empresa.
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Segundo Pereira (2009), o TPM surge com propoésito de projetar ativos que
sejam livres de manutencdo ou reduzi-los ao maximo possivel. Na concepc¢édo de
novos projetos, nasce a preocupacdo com 0s conceitos de mantenabilidade, a
criacdo de equipamentos considerando o historico de falhas e também na
elaboracdo de maquinas as quais permitem facilmente a troca de componentes

cooperando nos consertos necessarios.

Para estruturagéo do TPM, Kardec e Nascif (2002), em sua obra, consideram
8 pilares os quais constituem a base do gerenciamento da manutengéo. Na Figura 1,

podemos verificar os 8 pilares do TPM.

Figura 1: Os Oito Pilares do TPM.
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Fonte: Adaptado de KARDEC, A; NASCIF, J. (2002).

Estdo descritos os 8 pilares da manutencdao:

- melhoria focada: Segundo Kardec e Nascif (2002), como a propria
definicdo ja designa, este pilar possui como foco o aperfeicoamento global do
negocio, a partir da busca constante pela reducdo de problemas visando
maior desempenho da empresa,;

- manutencdo autbnoma: O operador é apto para atuar como
mantenedor e supervisor da disponibilidade do equipamento, através de
atividades simples como lubrificacéo e aplicacdo do 5S (PEREIRA, 2009);

- manutencdo planejada: representa todas as acdes preventivas do
planejamento e controle da manutencdo, o que demanda treinamento em

técnicas de planejamento, utilizacdo de sistema mecanizado para
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organizacdo da programacao diaria e planejamento das interrupcdes de
producdo (KARDEC E NASCIF, 2002);

- educacado e treinamento: Pereira (2009), em sua literatura, considera
que a educacado e treinamento dos colaboradores deve ser encarada de
forma ampla e estratégica pelas organizagfes. A area de recursos humanos
deve se preocupar em contribuir com o desenvolvimento dos operadores
tanto profissional, quanto pessoalmente, buscando oportunizar a eles formas
de reter maior conhecimento. Assim, os funcionarios passam a ser mais
produtivos porque se sentem motivados a retribuir para a empresa o
conhecimento adquirido;

- controle inicial: Pereira (2009) caracteriza o controle inicial como sendo
todas as aclBes de analise feitas anteriormente a aquisicdo de ativos para a
empresa. Também chamada de prevencdo da manutencdo, este conceito
objetiva que na elaboracdo de projetos de equipamentos, considere-se a
rapidez, facilidade e qualidade na execucdo de consertos de maquinas. Com
isso, obtém-se o aumento da confiabilidade e disponibilidade de maquinas
ainda na fase de projeto;

- manutencao da qualidade: Este pilar, de acordo com Kardec e Nascif
(2002) visa o estabelecimento de um programa de zero defeito através do
cumprimento de padrdes estabelecidos;

- TPM office: A manutencdo € aquela que busca a eliminacdo da
necessidade de conserto e ndo somente aquela que conserta. Por esse
motivo, o TPM office visa a insercédo das demais areas da empresa no que diz
respeito a manutencdo. Essas areas podem contribuir para a reducdo de
falhas e paradas de producédo de forma indireta, como por exemplo, quebra
de méaquina por falta de treinamento do operador (PEREIRA, 2009);

- seguranca: Implantacdo de um sistema de salude, seguranca € meio
ambiente (KARDEC E NASCIF, 2002).

Conhecido todos os pilares, busca-se a implantacdo gradativa do TPM na
empresa. Inicialmente, se faz necessario a preparacéo para implantacéo, divulgacao
do conceito, estruturacdo de uma equipe responsavel, definicAdo de metas e
objetivos e detalhamento do plano de implantagédo. Posteriormente, parte-se para a

fase da introducgdo, a qual engloba demais atividades relacionadas a incorporagéo
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deste modelo de gerenciamento. Apds, inicia-se a fase de implementacdo, a qual
abrange a melhoria em méaquinas e equipamentos, estruturagdo da manutencao
autbnoma, conducdo da manutencdo preditiva e treinamento dos colaboradores. E
por fim, a consolidacdo de um novo método de gerenciamento da manutencao
(KARDEC E NASCIF, 2002).

2.4 MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

Kardec e Nascif (2002), caracterizam a confiabilidade como sendo a
probabilidade estatistica de determinado item de exercer sua funcdo pretendida, por
um determinado periodo de tempo sob condigcbes estabelecidas de uso. A
probabilidade pode ser definida pela relacdo entre o numero de casos favoraveis e o
namero de casos possiveis de um evento ocorrer em determinado intervalo de
tempo. A funcéo requerida é caracterizada pelo cumprimento do servico esperado
sob as condicbes operacionais as quais cada maquina e/ou equipamento é

submetido.

Todo equipamento é projetado contemplando determinadas especificacdes a
fim de garantir que a funcdo requerida seja desempenhada sem a ocorréncia de
falhas. Entretanto, de acordo com Kardec e Nascif (2002), o desempenho dos
equipamentos pode ser classificado como, desempenho inerente e desempenho
requerido. O primeiro, é aquele desempenho cujo o equipamento é capaz de
fornecer através das especificacbes previamente estabelecidas. JA o segundo diz

respeito ao desempenho que gostariamos de obter do equipamento.

Ainda segundo Kardec e Nascif (2002), afirmam que compete a manutencéo
restaurar o desempenho inerente dos equipamentos. Caso o desempenho ndo seja
de acordo com o esperado, se reduz as expectativas ou se incorpora modificacoes a
fim de aumentar a performance do equipamento em questdo. Podemos classificar
como falha quando um equipamento ndo desempenha suas funcbes conforme
previsto. Quanto maior o numero de falhas menor a confiabilidade e mais

insatisfatorios sao os resultados esperados pelo usuario.



27

2.4.1 Curva da banheira

Pereira (2009) define a curva da banheira como sendo as fases da vida de
determinada peca ou processo. Podemos citar trés periodos, sao eles: mortalidade

infantil, vida util e desgaste, os quais podem ser observados na Figura 2.

Figura 2: Curva da banheira
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Fonte: Reis e Andrade (2009).

O primeiro caracteriza-se principalmente por falhas oriundas de problemas no
processo e mao-de-obra ndo qualificada. Ja o segundo, € determinado por falhas
dificeis de serem evitadas, como por exemplo, sobrecarga de tensdo e descargas
atmosféricas e também aquelas que ndo foram detectadas nas manutencdes
preventivas e preditivas. Por udltimo, o periodo de desgaste € definido pelo
envelhecimento do objeto em questdo. Causas especificas ocorrem devido a
depreciacdo natural do componente, como ferrugem, efeitos da fadiga, falhas de

sistemas hidraulicos, pneumaticos, elétrico, entre outros.
2.5 PLANO DE MANUTENCAO

De acordo com Xenos (2004), um plano de manutencdo bem elaborado
garante a confiabilidade de acbes preventivas e corretivas e também a

previsibilidade dos recursos necessarios, sejam eles humanos ou pegas.
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Xenos (2004) afirma que os principais tipos de padrbes de manutencao
devem conter, entre outras informacgdes, detalhadas instrucdes referentes ao que
inspecionar, reparar ou substituir, a periodicidade com que devem ser efetuadas, por
gue e como devem ser executadas. Para que o plano seja efetivo é imprescindivel a
revisdo periédica do mesmo com base nos resultados obtidos nas inspecdes,
reparos e trocas efetuadas. Se porventura nédo existam planos, as acbes de
manutencdo tendem oscilar entre um estado de tranquilidade e outro de estresse
comprometendo os resultados esperados, sejam eles do proprio operador e/ou do

equipamento.

A falta de comprometimento com a administracdo do plano de manutencéo &
uma deficiéncia na grande maioria das empresas. Este fato ocorre devido a alta
demanda de acdes corretivas nos processos produtivos gerando caréncia de
recursos humanos hébeis a executar atividades preventivas descritas nos planos de
manutencdo. Esta falta de comprometimento impacta significativamente na eficiéncia
do plano de manutencao. A partir dos resultados obtidos na execucao das atividades
preventivas prescritas no plano de manutencéo é possivel adaptar a periodicidade
com as que estas devem ser efetuadas. Fator significativo quando tratamos de
acOes como troca de pecas caras e de grande influéncia no processo produtivo, por

exemplo.

Por fim, Xenos (2004) alega que é fundamental o planejamento do plano de
manutencdo com o intuito de dimensionar 0s recursos necessarios e elaborar um

orcamento mais assertivo.
Nos tépicos a seguir podemos visualizar os principais tipos de padrées de
manutencao.

2.5.1 Padronizacao

Na visdo de Xenos (2004) a padronizacdo € uma forma de melhorar tanto a
aplicagdo quanto o gerenciamento das atividades da manutencdo aumentando

assim, a eficiéncia e a confiabilidade na forma com que a mesma é conduzida.

Ainda de acordo com Xenos (2004), a padronizagdo da manutencao nos

proporciona inumeros beneficios, como por exemplo, maior facilidade de



29

treinamento de novos profissionais em curto espaco de tempo. Assim, desenvolve-
se técnicos habilitados para executar tarefas consideradas complexas as quais,
anteriormente, eram executadas exclusivamente por um determinado profissional. A
padronizacdo também torna possivel a transferéncia de atividades menos
complexas para 0s operadores de producdo ao invés de serem efetuadas por

técnicos especializados, como por exemplo, a lubrificacdo das maquinas.

Para Xenos (2004), a partir da padronizacao evita-se que o conhecimento se
perca a medida que as equipes de manutencdo vao sendo substituidas ao longo do
tempo, permitindo o acimulo de dominio tecnoldgico dos equipamentos. Os padrdes
e procedimentos de manutencdo precisam ser elaborados e estarem disponiveis

para a utilizagao por todas as partes interessadas.

2.5.1.1 Tipos de padrdes da manutencao

De acordo com Xenos (2004) podemos dividir os tipos de padrées de
manutencdo como gerenciais e técnicos. Essa classificacdo se aplica pois
atualmente as empresas tem utilizado estes conceitos tanto para definir
procedimentos operacionais padrdo quanto padres de sistema ou padrdes
gerenciais. O primeiro, esta diretamente ligado a execucdo de tarefas operacionais
de manutencéo, tais como atividades relacionas a inspec¢ao, troca de pecas, reforma
e reparos. JA o segundo diz respeito a situacdes interfuncionais, definicdo de
procedimentos do sistema de tratamento de falhas, planejamento da manutencao,

gestdo de orcamento, entre outras.
A Figura 3 mostra a estrutura basica dos padrées de manutencao.

Figura 3: Estrutura basica dos padrdes de manutencéo
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técnicos relacionados direta ou

indiretamente com a

manutencéo dos equipamentos.

Procedimentos Operacionais de Inspecdo, Reforma
de Componentes, Troca de Pecas e Manutencédo

Diaria

Termo genérico utilizado para designar tanto os padroes gerenciais

Fonte: Adaptado de XENOS (2004).

O primeiro passo para a padronizacdo da manutencédo se da pelos padrées

técnicos, pois as tarefas operacionais abrangem maior impacto sobre a qualidade e

confiabilidade dos servigcos de manutencéo.

Os padrdes técnicos devem especificar valores e procedimentos. Na Figura 4

podemos verificar a estrutura dos tipos de padrdes técnicos.

Figura 4: Tipos de Padrbes Técnicos da Manutengédo e seu conteudo
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Adaptado de XENOS (2004).
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Os padrfes técnicos da manutencdo, conforme visto na Figura 4, englobam
todos os procedimentos operacionais necessarios tanto direta quanto indiretamente

com a manutencao dos equipamentos.

2.6 INDICADORES

A Loss Prevention Consulting & Training (2002-2016) justifica, em seu
material didatico para treinamentos e consultorias, a lucratividade do TPM a partir
dos resultados significativos, transformacdes nos ambientes de trabalho e mudancas
culturais dos funcionarios como impulsionadores da rapida expansao do TPM na

empresa.

Empresas as quais implantam essa metodologia atingem resultados
significativos na reducdo de quebras de equipamentos, minimizacdo dos tempos
0Ciosos e pequenas paradas, na reducao de defeitos de qualidade e reclamacéo de
clientes, elevacao da produtividade, reducdo dos custos de estoque e acidentes e no

aumento do comprometimento dos funcionarios.

Ainda de acordo com Loss Prevention Consulting & Training (2002-2016)
podemos distinguir os resultados do TPM em tangiveis e intangiveis. No Quadro 2
podemos evidenciar alguns indicadores de produtividade, qualidade, -custo,
inventario, seguranca e moral (tangiveis) e também indicadores de auto-gestao,

confiabilidade e melhoria no ambiente de trabalho (intangiveis).

Quadro 2: Exemplos de resultados tangiveis e intangiveis

Exemplos de resultados tangiveis
P Produtividade 1 50 a 100%
Produtividade | Quebras | 90%
OEE (Eficiéncia Geral de Equipamento) 1 50 a 100%
Q Defeitos | 90%
Qualidade Reclamagdes dos clientes 1 75%
C Custo de producédo 1 30%
Custo
D Estoque de produtos | 50%
Inventario Giro de estoque 1 2 vezes
S Acidentes Zero
Seguranca Poluicdo Zero
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M Sugestdes 15410 vezes
Moral

Exemplos de resultados intangiveis

e Auto-gestao plena: os operarios assumem a responsabilidade do equipamento, sem
recorrer a outros departamentos.

e As quebras e defeitos eliminados inspiram confianga em “posso fazer”.

e O ambiente de trabalho sujo, agora € limpo, brilhante e vivo.

Fonte: Adaptado de Loss Prevention Consulting & Training (2002-2016).

Podemos verificar que € possivel mensurar e gerir as atividades do TPM com
varios indicadores. Através deles é notavel que para que se tenha bons resultados é
necessario o comprometimento de todos os niveis de colaboradores, desde o0s

operadores de chao de fabrica até a alta direcao.

O dltimo indicador de resultados tangiveis, a moral, se diz respeito ao
gerenciamento da manutencao o qual é responsavel pela distribuicdo de atividades
nos mais variaveis niveis da empresa. Estas atividades visam a maxima eficiéncia

de producéo e perda zero a partir da acéo de pequenos grupos departamentais.

Em suma, Loss Prevention Consulting & Training (2002-2016) caracteriza o
TPM como uma mudanca cultural a qual transforma a mentalidade das pessoas,
fazendo com que as mesmas assumam seus equipamentos como objetos de
estudo, a fim de buscar a melhoria continua em seus processos incluindo o TPM em

suas rotinas de trabalho.

O TPM objetiva a autogestdo de seus colaboradores através da reeducacéao e
trabalhos em equipe. Desta forma torna-se viavel a aplicacdo da metodologia com
baixos investimentos e alta capacidade de retorno financeiro. Empresas engajadas
conquistam resultados gradativamente positivos no que se diz respeito a um

ambiente de trabalho saudavel, livre de problemas e produtivo.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Para identificar as ferramentas e técnicas do gerenciamento da manutencéo
aplicaveis ao laboratério, foi imprescindivel a utilizacdo de métodos e técnicas

caracteristicas de uma pesquisa exploratéria.

De acordo com Gil (2002), a pesquisa exploratoria visa maior familiarizacédo
do pesquisador para com o objeto de estudo por meio de levantamento bibliogréfico,
entrevistas e conversas com as partes interessadas envolvidas no problema

sondado.

A técnica empregada para desenvolver a pesquisa em questdo pode ser
classificada como um pesquisa-acao, pois refere-se a concepcdo e ao emprego de
ferramentas e técnicas de gerenciamento da manutencéo no laboratério da FAHOR,
tendo como objeto de estudo um torno convencional. A pesquisa-acdo discorre-se
de uma estreita relacdo com alguma acdo ou resolucdo do problema, no qual o
pesquisador envolve-se de modo cooperativo com 0s membros representativos da
situacdo ou problema abordado a fim de buscar sua solucéo. (GIL, 2002, p. 55 apud
THIOLLENT, 1985, p. 14).

O laboratério é constituido por maquinas oriundas da doacdo de uma
empresa multinacional do ramo metalomecanico localizada no Noroeste do estado
do Rio Grande do Sul. Estas maquinas e equipamentos atingiram sua vida produtiva
e tornaram-se inviaveis para a empresa devido ao alto custo de manutencdo
pertinente a avarias ocasionadas pelo desgaste natural das mesmas. Apés a doacao
para a instituicdo, elas continuam sendo utilizadas no laboratério da faculdade para
fins educacionais e ndo mais com foco em produtividade conforme eram

empregadas na empresa.

Sendo assim, os relatorios, diagnosticos e historicos de manutencgao ficaram
com a empresa e a faculdade até entdo, ndo se preocupou em dar continuidade nas
manutengdes preventivas anteriormente efetuadas e na criacdo de um plano de

manutencdo adequado as necessidades atuais da mesma.
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A adocdo da manutencao no estilo quebra-conserta justifica-se pelo fato de
que as maquinas sdo utilizadas eventualmente para fins académicos, o que
consequentemente ndo gera grande impacto quando se tem maquina parada no

aguardo de manutencao.

A partir da analise feita das maquinas podemos considerar que as mesmas
se encontram na fase de desgaste, ou seja, ja ultrapassaram o limite critico da curva
da banheira. Esta fase € caracterizada pelo envelhecimento e degradacdo natural

dos equipamentos, aumentando a taxa de falhas.

Conhecido o estado das maquinas e equipamentos opta-se por uma
abordagem de manutencdo ndo mais focada em qualidade, mas sim, em
confiabilidade, através de manutengdes rotineiras por meio da manutencao
autbnoma especialmente. A abordagem preventiva classifica-se, neste caso, como
sendo a ideal, para que seja possivel aumentar a confiabilidade e garantir que
guando requeridas as magquinas possam efetuar suas tarefas sem paradas por

falhas.

Através do referencial tedrico foram analisados todos os pilares do TPM e
identificados quais deles apresentariam melhores resultados empregados na
elaboracdo do plano de manutencdo em questdo. Para a definicdo dos pilares do
TPM os quais servirdo como base para a elaboracdo do plano, levou-se em conta
requisitos essenciais 0s quais as maquinas deveriam ter e exercer no decorrer da

operacdo das mesmas.

Destaca-se entdo 3 dos 8 pilares do TPM os quais servirdo de referéncia
para a elaboracdo do plano de manutencdo, sdo eles: manutencdo autbnoma (o
operador como ‘dono’ da maquina); manutencdo planejada (corrigir falhas em
reparos emergenciais e identificar formas para atuagédo preventiva no combate a
falhas inesperadas) e educacédo e treinamento (para que seja possivel executar o
pilar anteriormente citado se faz necessario a explanacao de o que fazer, como fazer
e por que fazer manutencdo). Desta forma se torna possivel a elaboracdo de um
plano de manutengdo que atenda as necessidades do laboratério e primeiramente
aos requisitos do torno convencional modelo TORMAX 20/A existente no laboratoério

0 qual servira de objeto de estudo para o presente trabalho.
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3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Os recursos utilizados para a realizacdo do presente estudo séo relativos de

uma pesquisa exploratéria. Entre os recursos mais utilizados podemos citar:
a) Checklists;
b) Planilha Excel;
c) QR Code;

d) Torno convencional modelo TORMAX 20/A;

e) Google Drive.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 LABORATORIO DE CONFORMAGCAO MECANCIA E USINAGEM DA FAHOR
(LACMU) — SITUACAO ATUAL

O laboratério tem como objetivo atender as necessidades da Faculdade
Horizontina no que tange ao ensino, pesquisa e extensédo. Basicamente as tarefas
do laboratério englobam dar suporte as atividades didatico-pedagogicas dos
componentes curriculares dos programas de ensino da FAHOR, apoiar as atividades
de pesquisa no ambito da faculdade buscando parceria com a comunidade regional,
implementar atividades de extensdo no atendimento as necessidades da
comunidade, mais voltado a empresa do ramo metalomecéanico e também, prestar
atendimento as empresas em termos de servicos técnicos e especializados, quando

solicitado.

A coordenacao do laboratério € realizada pelo Prof. Valmir Vilson Beck e esta
localizado na Unidade Campus Arnoldo Schneider, Prédio Centro de Tecnologia
(CT). Seus principais equipamentos e acessorios estdo apesentados no Quadro 3.

Quadro 3: Lista de equipamentos e acessorios do laboratorio

N° patriménio Maqguina Modelo Fabricante Qtd

01 | 00012658 Fresadora FUR 1 SANCHES BLANES | 01
Universal

02 | 00012661 Furadeira de | FCA-30 SANCHES BLANES | 01
coluna de
piso

03 | 00012670; 00012665 | Torno ID-20 ROMI 02
mecanico
horizontal

04 | 00012671;00012666; | Torno TORMAX 20/A | ROMI 08

00012672;00012667; | mecéanico
00012673;00012668; | horizontal

00012674;00012669
05 | 00012657 Fresadora Fv4 FRESAR 01
ferramenteira
06 | 00012659 Fresadora FHVII A SANCHES BLANES | 01

ferramenteira
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N° patriménio Maquina Modelo Fabricante Qtd
07 |- Serra fita SIEMENS - 01
08 | 00012664 Serra fita | FRANHO FM 500 01
horizontal
09 |- Furadeira S.AYADOYA |FY-A-32 01
10 | 00012743 Moto esmeril | MOELLER PKZMC - 8.3 01
11 | 00012660 Furadeira SANCHES FF - 20 01
fresadora BLANES
12 | - Morsa FORJASUL MODELO 4 08
13 | - Morsa TRAMONTINA | MODELO 4 06
14 | - Morsa FORJASUL MODELO 5 01
15 | - Morsa HERZER MODELO N7 01
16 |- Morsa SCHULZ NODULAR 4 %" 03
17 | - Morsa - - 01
18 | - Prensa MARCON - 01
hidraulica
19 |- Guilhotina SCHULZ NODULAR N° 5 01
manual

Fonte: A autora (2018).

Para conhecer e compreender efetivamente o contexto atual do laboratorio,

buscou-se conhecer seu histoérico de modo de falhas e avarias o qual constatou-se

ser muito escasso. N&o ha registros evidenciados do histérico das méquinas, como

por exemplo, troca de 6leo, modo de falha de quebras e avarias, causa das quebras,

entre outros fatores.

Para compreender o diagndstico referente a falta de um plano de manutencgéo

e também o registro histérico das falhas, buscou-se identificar com base no TPM

quais sao os métodos e abordagens compativeis com a necessidade do laboratério.
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4.2 IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Além de propor um plano de manutencgéo, o presente estudo visa destacar a
importancia do gerenciamento da manutencdo em uma instituicdo de ensino. Nao se
fala em manutencéo focada em produtividade, mas sim, na definicdo primordial da
mesma, a qual visa que a maquina e/ou equipamento esteja disponivel em

condi¢des de uso no momento em que é requerida.

Na instituicdo de ensino do presente estudo pode-se citar outros laboratorios
0S (quais apresentam inUmeros equipamentos que também apresentam a
necessidade de manutencdo. Pode-se citar, além do laboratério de conformacéo
mecanica e usinagem, o laboratério de quimica, alimentos, fisica, metalografia,
circuitos digitais, robédtica e eletricidade, automacdo pneumética, informética para
automacdo e soldagem. E imprescindivel instigar aqueles que usufruem destes
sobre a importancia de se fazer manutencdo, visto que, grande maioria destas
magquinas e equipamentos possuem alto custo agregado e caracteristicas especiais
a serem consideradas e analisadas para que se mantenham integras com o passar

dos anos.

A eficiéncia do gerenciamento da manutencdo se da de forma simples, ou
seja, basta se perguntar: “A maquina estava em condi¢des de uso e desempenhou a
funcdo requerida no momento em que foi demandada? ” Se a resposta for positiva,
temos uma manutencéao eficiente. Caso o resultado seja negativo, deve-se investigar
as causas da indisponibilidade do equipamento e também contabilizar o tempo em

gue este ndo desempenhou sua funcéo.

7

Visto que o laboratério € utilizado por académicos para fins didaticos, a
probabilidade de avarias oriundas do mau manuseio das mesmas é
significativamente alta. As aulas praticas tém por objetivo o primeiro contato dos
alunos com maquinas e equipamentos as quais terdo contato no mercado de
trabalho. Este momento tende a despertar curiosidade e gerar interesse destes para
com aquilo que estédo se capacitando. Por conta disso, a manuten¢do do laboratorio
deve contemplar a conservacdo das ferramentas disponiveis, disponibilizando-as

aferidas e prontas para serem utilizadas.
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E imprescindivel que as maquinas estejam em condi¢des de uso para atender
a proposta no plano de aula elaborado pelo professor orientador. Pode-se fazer uma
analogia entre a ementa de determinada matéria com uma empresa. A ementa, por
sua vez, representa a previsao de demanda de determinado produto, a mesma pode
variar devido a fatores internos e/ou externos para atender a necessidade do cliente,
neste caso, os académicos. O plano de aula elaborado para os dias da disciplina,
sao as ordens de servico, pois nele consta aquilo que se espera como resultado no
final de cada expediente. Caso ocorra algum imprevisto o qual impeca a entrega do
produto dentro do prazo do cliente, véarios fatores sdo impactados, podendo gerar
insatisfagdo com o resultado obtido.

Da mesma forma ocorre em uma instituicdo de ensino, a mesma possui
previsbes (ementas), pedidos ou demandas de producdo (conteddos previstos no

plano de aula), prazos de entrega (periodo de aula) e produtos (aula praticas).
4.3 MANUTENQAO DE FERRAMENTAS

Como complementacdo da metodologia do TPM nos equipamentos do
laboratério, identificou-se a necessidade de se aplicar manutencdo nas ferramentas
disponiveis no mesmo, visto que estas podem ser responsaveis por paradas de

maquinas.

Para que uma maquina desempenhe sua funcéo requerida é imprescindivel
que todas ferramentas necessarias para a operacao estejam em condi¢cdes de uso.
O laboratério oferece inumeras ferramentas de corte (fresa, ranhuramento,
rosqueamento, brocas, cossinete, entre outras), tracagem, acessorios de bancada
de ajustagem, além de outros artefatos em geral os quais necessitam de afericao.
Principalmente os acessorios de corte que comprometem a qualidade da peca e a
eficiéncia da maquina quando estes ndo estdo devidamente ajustados. Por esse
motivo sugere-se a calibragem das ferramentas como manutencdo complementar o
TPM.

Ha aferidores universais disponiveis no mercado com pre¢os acessiveis 0S
quais atendem aos requisitos da instituicdo. Além de se ter as ferramentas

calibradas, os académicos poderdo verificar na pratica a importancia da visédo
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sistémica da manutencdo e identificar resultados positivos obtidos a partir da prética
de afericdo bem como melhores resultados no acabamento final das pecas

fabricadas.
4.4 APLICACAO DO TPM

Neste capitulo serdo abordados os pilares do TPM o0s quais foram
considerados relevantes para a necessidade do laboratorio. Cabe destacar que o
capitulo objetiva ser orientativo, uma vez que ira apresentar os resultados do
presente estudo, visa instruir a utilizacdo desse método no gerenciamento da

manutencgao.
4.4.1 Pilar da manutencéo autbnoma

O pilar da manutencdo autbnoma € entre os 8 pilares um dos com maior
enfoque neste trabalho. Através dele objetiva-se que cada usuario de determinada
maquina ou equipamento se sinta dono desta e execute tarefas basicas a fim de
garantir a integridade da mesma. Podemos citar a troca de 0leo, lubrificacfes, acdes
de 5S, pequenos reparos, regulagens simples e também registro de ocorréncias

como sendo atividades as quais 0 operador autbnomo seja apto a desenvolver.

Com isso, é possivel evitar a deterioracdo precoce dos equipamentos, pois o
operador preocupa-se em efetuar a operacdo da maquina de maneira conveniente e
também, através de verificacbes rotineiras dos pontos criticos, garanta a
manutenibilidade de seu equipamento. As operacdes passam a ser desempenhadas
corretamente por meio do estabelecimento das condicGes basicas necessarias para

a conservacao do equipamento.

Podemos considerar 3 macros etapas para a implantagcdo da manutencgao
autbnoma no laboratorio. Inicia-se pela correcdo e limpeza, nesta etapa cabe ao
operador observar e inspecionar possiveis anomalias geradas nos equipamentos.
Em geral, as mais frequentes correcbes efetuadas atualmente nos tornos séo a
lubrificacdo, troca de componentes elétricos, reparo em eixos e engrenagens e
pequenos defeitos mecanicos e elétricos. E sabido que os operadores os quais

estamos considerando sdo académicos de cursos técnicos e ensino superior 0s



42

quais precisam de acompanhamento e treinamento para efetuar as atividades

citadas anteriormente.

Atividades de limpeza e conservacdo podem ser consideradas acgbes de
inspecdo. Com a pratica, os académicos aprendem a aperfeicoar os 5 sentidos e
distinguir anomalias anteriormente consideradas normais, como por exemplo, ruidos
incomuns. Para identificar um equipamento com defeito elaborou-se duas etiquetas,
uma delas azul e a outra vermelha. A primeira devera ser utilizada para apontar
anomalias as quais os préprios académicos e/ou professores sejam aptos a corrigir,
ja a segunda aquelas as quais se faz necessario o acionamento de um técnico ou
especialista para solucionar o problema. A etiqueta deve ficar junto com o
equipamento danificado até que as devidas providéncias sejam tomadas. As
etiquetas estao dispostas no Apéndice B do presente estudo.

A segunda etapa relata formas de melhorias identificadas na primeira etapa
através do aprofundamento, vontade e autoconfianca daqueles que desempenharam
a etapa anterior. Um exemplo de melhoria simples e significativa é a reducdo da
area de contato atingida pela contaminacdo de cavacos durante a usinagem,

diminuindo assim o tempo de limpeza do equipamento apds o funcionamento.

A terceira etapa consiste na criacdo de modelos padrdes de inspecdo e
limpeza visando a integridade dos equipamentos e prevenindo a deterioragdo dos
mesmos. Estes documentos possuem a funcdo de auxiliar aqueles académicos os
quais estdo tendo o primeiro contanto com as maquinas e ndo tiveram o

acompanhamento de orientadores conforme relatado nas etapas anteriores.

E notério a elevada rotatividade de operadores no laboratério, por isso,
buscou-se propor um modelo de um checklist simples e de facil interpretacédo o qual
estara disponivel e acessivel a todos 0s possiveis operadores através de um
sistema de leitura de QR code. O modelo de checklist da manutencdo autbnoma

esta disposto no Apéndice C do presente estudo.

Todos usuarios do laboratorio os quais possuem uma conta de e-mail da
instituicdo poderdo acessar os documentos criados, basta possuir em seu aparelho
celular um aplicativo que faca leitura de cédigos QR. Algumas versdes mais novas

de aparelhos celulares ja vem com o leitor de QR Code na camera. O presente
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estudo utilizou o aplicativo Barcode Scanner disponivel para donwload gratuitamente
no Play Store. Além do aplicativo citado anteriormente, para que seja possivel a
visualizacdo do arquivo, o usuério precisa ter instalado o Microsoft Excel em seu
aparelho celular. O QR Code apresenta um link para uma planilha Excel no Drive
desbloqueada para contas da FAHOR conforme citado anteriormente. Podemos
verificar o procedimento operacional padrdo (POP) para acessar a planilha no

Apéndice D.

Ao abrir a planilha, na primeira aba pode-se visualizar um One Page, o qual
dispde as opcdes para consulta de todos os modelos criados e checklists elaborados
para o torno, modelo TORMAX 20/A através de um clique nas caixas no entorno da
logo da FAHOR. O layout do One Page pode ser visualizado no Apéndice E do
presente estudo.

Inicialmente apenas o checklist para o TORMAX 20/A foi elaborado,
entretanto o modelo padrdo adotado podera ser utilizado para todos os demais
equipamentos do laboratério. O checklist descreve a atividade, as caracteristicas
especiais as quais devem ser levadas em consideracdo e por ultimo e ndo menos
importante, o motivo pelo qual a atividade deve ser efetuada. O checklist da
manutencdo autbnoma do TORMAX 20/A esta disposto no Apéndice F do presente

estudo.

4.4.2 Pilar manutencéo planejada

Este pilar é responsavel pelos reparos emergenciais nos equipamentos e
instalacdes e também identificar uma forma de trabalhar preventivamente a fim de
evitar quebras inesperadas. O cenario ideal de toda e qualquer empresal/instituicdo é
a Quebra Zero, porém, este conceito € considerado utopico para as organizacoes.
N&o passa apenas de pura retorica sem muita crenca desta possibilidade de

eliminacdo de parada de maquina em um processo produtivo.

No laboratério podemos mencionar alguns fatores que contribuem ao

descumprimento da eliminacéo da parada de maquina, séo eles:

o falta de preparo dos académicos para desempenhar as atividades as

quais séo subordinados;
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o falta de objetivos claros para a manutencao e alinhamento dos objetivos
da instituicéo;

o falta de sistematizacdo nos processos de manutencgao;

e falta de cultura do aprendizado com as quebras;

o falta de padronizacéo;

o falta de sistemas informatizados para agilizar a manutengéo;

o falta de planejamento das atividades da manutencéo;

e comunicacao falha entre académicos e manutentores;

¢ habitos ndo aconselhaveis — excesso de adaptacfes técnicas;

e falta dos conceitos de 5S;

auséncia de checklist da manutencao.

A manutencao planejada objetiva construir um sistema que resulte em quebra
zero a partir dos recursos disponiveis, técnicas de manutencdo conhecidas,
estrutura existente e potencial pensante (pessoas) das organizacbes. Da mesma
forma deve suceder em uma instituicdo de ensino, a qual conta com uma vasta
gama de seres pensantes a todo vapor e dispostos a fazer a diferenca. Os
académicos devem aproveitar esta oportunidade para estimular e aplicar os
conceitos vistos no decorrer da faculdade para melhorar equipamentos e
tecnologias, desenvolvendo assim habilidades para reparos nos equipamentos,

inspecdo, métodos e técnicas de diagndsticos.

O primeiro passo para estabelecer a manutencdo planejada no laboratério
refere-se ao mapeamento do estado atual dos equipamentos e instala¢ées. E sabido
que nao se tem registro do historico de falhas dos equipamentos do laboratério,
apenas a consciéncia das falhas que ocorreram e poderdo vir recorrer, como por
exemplo, troca de componentes elétricos, trava de eixo e engrenagens e pequenos

reparos mecanicos e elétricos.

Nesta etapa € extremamente necessario o registro dos ativos, numero
patriménio, nome do equipamento, modelo, fabricante, entre outras informacodes
consideradas importantes. Definiu-se o torno como objeto de estudo para o presente
trabalho por se tratar de um equipamento critico para o laboratério, pois 0 mesmo

exige maior confiabilidade (maior frequéncia de utilizacdo nas aulas praticas) e
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bY

também por apresentar riscos a seguranca daqueles que o operam (partes
deslizantes expostas).

Com o intuito de estabelecer também a cultura da manutencéo planejada,
criou-se um modelo de checklist de manutencédo preventiva bem com o checklist do
TORMAX 20/A, objeto de estudo do presente trabalho. O modelo e o checklist estdo
dispostos respectivamente nos Apéndices G e H deste estudo. Da mesma forma que
o checklist da manutencdo autbnoma, este checklist apresenta a descricdo da
atividade, como executa-la e um croqui de localizagdo para facilitar a identificacéo
da posicdo de cada componente relacionado nos tépicos. O modelo do croqui bem
como o croqui de localizacdo da manutencao preventiva do torno, estdo dispostos

nos Apéndices | e A do presente estudo.

O segundo passo € a eliminacdo dos problemas ja identificados, como por
exemplo, a restauracdo de algum equipamento ou ferramenta danificada,
capacitacdo dos operadores de maguina e estabelecimento de uma cultura
anteriormente inexistente para aprendizado com as falhas. Por fim, como udltimo
passo e tema para um posterior estudo € o estabelecimento de um sistema de
gestdo da informacdo, que engloba gerenciamento das informacOes de quebra,

custo, intervencfes de manutencao e outras as quais seréo julgadas necessarias.

4.4.3 Pilar educacéo e treinamento

Primeiramente cabe destacar a diferenca de educacado e treinamento neste
contexto. A primeira refere-se a influéncia do meio para com o ser humano, ja a
segunda podemos caracterizar como sendo um processo educacional sistémico, que
visa gerar conhecimento, ensinar atitudes e habilidades a fim de assegurar que um

objetivo especifico seja alcangado.

Este pilar possui papel fundamental na implantacdo dos demais pilares, visto
gue todas as demais atividades desenvolvidas pelos pilares do TPM dependem da

capacitacao das pessoas para surtirem efeito.

Quanto as necessidades da instituicdo, cabe aos professores instruirem 0s
académicos no que tange os conceitos basicos e aos cuidados necessarios para o

manuseio das maguinas e/ou equipamentos através de treinamentos tedricos e
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praticos. Estes podem ser efetuados anteriormente ao inicio de cada aula pratica

para que os académicos estejam familiarizados com o que irdo ver posteriormente.

Além das instru¢cbes em sala de aula, serd necessério a verificagdo do
checklist da manutencgéo, para que todos estejam aptos a efetuarem a manutencao
autbnoma ao adentrar no laboratorio e assumirem a responsabilidade de operar
determinado equipamento. Este pilar visa também atividades focadas na
identificacdo e eliminacdo de perdas, instigando os operadores das maquinas a
identificar o cenario atual a qual as mesmas se encontram comparado aquele

considerado ideal.

O pilar Educacéo e Treinamento objetiva o desenvolvimento continuo o qual
deve ser considerado um investimento pela instituicdo de ensino. Cabe a faculdade
aproximar os académicos do contexto mais proximo da realidade das empresas. E
sabido a importancia do desenvolvimento dos recursos humanos nas organizacdes
para que haja ganho mutuo entre as partes. O colaborador adquirindo
conhecimento, compreendo conceitos e técnicas, desenvolve habilidades, a partir da
aptiddo e capacidade de executar determinadas atividades anteriormente sé
desenvolvidas por técnicos, modifica sua postura e comportamento perante sua

funcao contribuindo positivamente para a empresa.

Cabe mencionarmos que estamos tratando de um ambiente estudantil, cada
académico possui diferentes capacidades cognitivas, niveis de intelecto,
experiéncias passadas, bagagem cultural, personalidade e niveis educacionais
devendo ser treinados de maneiras distintas. As dificuldades e duvidas oriundas
desse processo devem ser tratadas de forma individual pelo orientador a fim de que

cada académico desenvolva suas habilidades no ritmo adequado.

Os treinamentos devem ser fornecidos gradativamente, respeitando os limites
e o ritmo de cada um que o recebe. Primeiramente mapeia-se 0s equipamentos do
laboratdrio, posteriormente se faz necessario o esclarecimento dos niveis de
habilidades e definicdo de quais itens especificos serdo abordados de maneira mais
aprofundada e qual deles serdo apenas pincelados. Outro ponto importante é

determinar a metodologia e os recursos utilizados para executar estas atividades.
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Sugere-se a abordagem de atividades genéricas e pequenas verificacdes
gerais inicialmente, como ac¢Oes de 5S e lubrificacdo das partes deslizantes,
postergando a abordagem de tarefas especificas como por exemplo, ajustes no
comando elétrico. Para auxiliar no mapeamento das atividades necessarias para a
manutencdo dos tornos, criou-se o checklist da manutencdo autbnoma. A partir
destas instru¢bes os académicos desenvolvem habilidades como identificacdo de
anomalias do equipamento, aprendem funcdes basicas dos mecanismos 0s quais
englobam o torno, tornam-se aptos a realizar pequenos reparados, como
lubrificagbes quando necesséario e também a identificar pontos de melhoria no que
diz respeito a este equipamento.

O checklist da manutencdo autbnoma engloba atividades para serem
efetuadas anterior e posteriormente a operacéo do torno. Nele estdo descritos o que,
como e por que realizar determinada atividade, além de mencionar as caracteristicas
de monitoramento de cada uma das atividades. No ambito educacional é
extremamente importante expor o porqué de realizar determinada atividade, desta
forma, os académicos conseguem correlacionam as atividades com caracteristicas
essenciais na realizacdo da manutencdo, como por exemplo, caracteristicas

relacionadas a seguranca, qualidade e processo.

Para aguelas atividades as quais englobam servicos mais especializados
elaborou-se uma lista de verificagdo da manutencdo preventiva. Para a execucéo
deste checklist, aplica-se aos executores um treinamento mais elaborado,
englobando caracteristicas mais técnicas as quais exigem maior grau de habilidade.
Essas atividades visam acdes voltadas para aumentar a confiabilidade do
equipamento (MTBF - Mean Time Between Failures - tempo médio entre falhas) e
diminuicdo do tempo médio para reparo (MTTR - Mean Time to Repair ou tempo

médio para reparo).

Por fim, com o objetivo de promover o autodesenvolvimento constante
daqueles académicos/funcionarios o0s quais irdo efetuar as atividades da
manutencdo, criou-se um documento disponivel no Google Drive que consta 0s
checklists e croqui de localizacdo do torno criados. Este arquivo é passivel de

atualizacdes quando necessario.
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Para facilitar a busca por este arquivo gerou-se um cédigo QR code o qual
ficar4 disponivel junto com o torno e podera ser consultado sempre que necessario
através do escaner do mesmo. Nele os arquivos citados anteriormente estarédo
disponiveis para consulta. Conforme ja mencionado anteriormente, estes
documentos devem ser revisados e atualizados sempre que necessario a fim de se

obter o melhor resultado possivel no que tange a manutencgéo do torno.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou a utilizacdo de métodos e ferramentas da
metodologia TPM para elaboracdo de documentos do gerenciamento da
manutencdo os quais atendessem a necessidade do laboratorio de conformacéo
mecanica e usinagem da FAHOR. Para isso, fundamentou-se conceitos relativos ao
assunto com base em diferentes autores notaveis no tema. Para compreender o
atual cenario do laboratorio, buscou-se conversar com responsaveis e usuarios para

definir quais pilares do TPM mais se enquadrariam a necessidade do laboratorio.

Com base nos conceitos fundamentados nas revisdes de literatura, usou-se a
metodologia TPM para definicdo dos pilares com maior foco no estudo, sdo eles
manutencdo autbnoma, manutencdo planejada e educacao e treinamento, a fim de

englobar e implantar atividades basicas da manutenc¢éo no laboratorio.

A partir do que a metodologia TPM tras em seus pilares, buscou-se conciliar
0S conceitos para a criacdo de modelos de checklists para os equipamentos do
laboratério fundamentados nos conteddos os quais cada um dos 3 pilares adotados
difunde. Tendo como objeto de estudo um torno convencional, validou-se a
efetividade dos checklists e croqui de localizacdo criados. De legado, ficard a
disposicdo os modelos de checklists e croquis de localizagcdo para que,
posteriormente, sejam utilizados para os demais equipamentos da instituicdo, ndo sé
aqueles do laboratério de conformacdo e usinagem, mas sim, de todos os demais
laboratorios da faculdade. Com isso, objetiva-se o estabelecimento da cultura da
manutencdo, instigando os responsaveis e usuarios do laboratério a adotarem em
suas rotinas de préticas no laboratoério alguns minutos dedicados as atividades de

manutencgao.

Além da criagdo de modelos de checklist, o presente estudo deteve-se a
busca de um meio de disponibilizar estes arquivos para todos o0s usuarios do
laboratorio através da geracdo de um QR Code. Salienta-se que os testes para
comprovacdo da efetividade deste meio de compartiihamento foram efetuados,
porém, a sua manutenibilidade € de escolha da instituicdo, porque o gerador deste

codigo proporciona apenas 14 dias de teste gratuitos.
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A metodologia TPM foi adotada como fonte de informagdo deste estudo
devido a sua abrangéncia nos mais variados segmentos do mercado. Esta
apresenta varias etapas até a completa adequacdo das empresas aos seus
conceitos, permitindo a apropriacdo gradual - desta forma que a mesma foi
amoldada as necessidades do laboratério. Devido a essa flexibilidade de adaptacéo
aos segmentos do mercado, essa metodologia poderd ser expandida ao demais
laboratérios de diferentes cursos e aplica¢des. Para isso, basta criar os checklists de
acordo com o modelo estabelecido considerando sempre as consideracfes de cada

um dos 3 pilares inicialmente adotados.

Ainda em relacdo a escolha da metodologia TPM, podemos destacar a
facilidade de compreenséo de cada uma das etapas para implantacao. H& disponivel
nas mais variadas fontes todas as etapas desse método esmiucadas de maneira
clara e objetiva de forma orientativa para as organizacfes as quais investem neste
meétodo. Através de mudancas culturais no dia-a-dia das organizacfes € possivel
alcancar resultados significativos relacionados a eficiéncia, qualidade e
produtividade.

A manutencédo de ferramentas deve ser considerada um ponto complementar
a metodologia TPM, pois impacta diretamente na eficiéncia das maquinas e
equipamentos. A viabilidade de compra de um aferidor universal podera ser tema
para um posterior estudo, todavia que os possiveis beneficios por ele obtidos serao
significativamente positivos. Além de garantir a calibracdo das ferramentas
proporciona aos académicos e usuarios do laboratério uma visdo sistémica dos

conceitos de manutencao.

Outro ponto o qual podera ser tema de um posterior trabalho € a criacdo de
um sistema de gerenciamento das informacg@es, o qual defina uma forma de registrar
ocorréncias de quebra, custos oriundos de intervencdes especializadas de
manutencdo, dados de ocorréncias por modo de falha e demais informacdes

julgadas necessarias.

Por fim, cabe destacar a importancia deste estudo para a autora, visto que
este assunto abrange uma das areas de atuacdo a qual a graduacéo |he torna apta
a atuar. A manutencdo € uma area a qual as empresas constantemente acabam

deixando para segundo plano, pois ainda ndo € vista como investimento, por nao
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retornar resultados imediatos e diretos. O grande desafio das organizacbes é
quebrar este paradigma e investir cada vez mais em acdes direcionadas a
manutencéo preditiva. E gratificador a possibilidade de deixar um legado visando a
melhoria continua em uma das areas da instituicdo a qual proporcionou
conhecimento a autora no decorrer de toda graduacdo. Além disso, 0 presente
estudo beneficiard aqueles que futuramente usufruirdo do laboratério através dos

documentos criados anteriormente inexistentes.
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APENDICE B - ETIQUETAS DE ANOMALIAS

7 ETIQUETA DE ANOMALIA

FAHOR |

OPERADOR

ANOMALIA DETECTADA

Equipamento:
Encontrada por:
Data:

DESCRICAD ANOMALIA

LOCALIZAGCAD DA ANOMALIA

;i ETIQUETA DE ANOMALIA

FAHOR |

TECNICO / ESPECIALISTA

ANOMALIA DETECTADA

Equipamento:
Encontrada por:
Data:

DESCRICAQ ANOMALIA

LOCALIZACAO DA ANOMALIA




55

APENDICE C — MODELO CHECKLIST —= MANUTENCAO AUTONOMA

FAHOR Revis&o 00

Elaborado por: Patricia Tais Pohl |Data:

03/10/2018 |Aprovado por:

Eloir Fernandes

Revisado por:  Valmir Vilson Beck |Data:

|Data:

Registro de revisdes
REV Natureza da alteragédo
00 |Criacdo do documento

Solicitado por

Data
03/10/2018

N° Patriménio:
Equipamento:

Item Descricéo da atividade

Oculos de protecdo  Luva de protecdo

Protetor auricular

Caract.

Como Especiais

PRE-OPERAGAO

POS-OPERACAO

USO OBRIGATORIO DE EPIS

3

O

Sapato fechado

S

Cabelo preso

Legenda

gl Seguranga
Processo
Qualidade

Por qué

®

Proibido uso de acessorios




56

APENDICE D - PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP) —
COMO ACESSAR A PLANILHA GERENCIONAMENTO DA

a
FAHOR

Elaborado por: Patricia Tais Pohl |Data:

MANUTENCAO

29/10/2018 Aprovado por:

Pagina

Eloir Fernandes

Revisado por: |Data:

Data:

(62 Baixar app disponivel no Play Store:
Barcode Scanner

Barcode Scanner

w ZXing Team
——— omp
INSTALAR
41 % a Mais di
6 612K8 Class Dowr
s Live

Cédigos de barras em produtos de digitalizagao, os

cddigos QR, e muito mais

Ler mais

- Abrir a planilha:

[X] Gerenciamento...ec.FAHOR.xIsx

(620 Baixar "Excel" disponivel no Play Store:
Microsoft Excel

Microsoft Excel

EEEE

MAIS INFORMACOES ‘ INSTALAR
Compras no app

Selecionar caixa azul com a opgao
desejada e marcar " Abrir link"

[ Y & 9

11

i Fazer a leitura do QR Code:
@ Scan me




57

APENDICE E — ONE PAGE - GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO

Modelo_ Checklist
Manutengdo Autonoma

Modelo_ Checklist
Manutengao Preventiva

FAHOR s

Localizagao

Modelo_Etiquetas

anomalias

Checklist Manutengao
Auténoma

Checklist Manutengao
Preventiva

FAHOR

Torno Concencional: TORMAX 20/A

Croqui de localizagao




58

APENDICE F — CHECKLIST MANUTENCAO AUTONOMA -
TORMAX 20/A

FAHOR Revisdo 00)

Legenda
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Revisado por:  Valmir Vilson Beck |Data: |Data: [ ] Processo
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N° Patriménio: 00012671
Equipamento: Tormax 20A

Caract.
Item Descricéo da atividade Como Especiais Por qué
PRE-OPERAGAO
01 (Verificar condi¢des dos cabos, ou fios elétricos. Visual o Pra evitar fuga de corrente elétrica e provocar
choques elétricos.
Antes de operar a maquina pela primeira vez, ligar a Manual n Para que o ciclo de lubrificagcéo automéatica
02 [maquina e movimentar os eixos (X e Z) em todo seu curso, entre em funcionamento.
em baixo avango.
03 |Verificar nivel dos reservatérios de 6leo Visual [ ] |Para evitar paradas inesperadas.
04 (Verificar motores e partes deslizantes Visual e audi¢@o [ ] |Praidentificar anomalias no sistema.
[ 05 |Verificar protecOes e dispositos Visual e manual g  |Para evitar incidentes.
M Pré-aquecer a maquina (eixo-arvore), fazendo funcionar no (Manual Para ndo comprometer a preciséo da
06 [min 10 min, na metade ou 1/3 da velocidade méx, em [ usinagem (partes deslizantes danificadas
operagdo automatica. por falta de 6leo).
[ 07 |Verificar condi¢des das ferramentas. Visual A Para evitar danos no equipamento.
M 08 Verificar condi¢des e funcionamento das lampadas de Visual [] |[Para garantir a eficiéncia do processo.
sinalizag&o (colunas luminosas).
POS-OPERACAO
09 [Limpar a méaquina (retirar os cavacos). Manual A Para manter a integridade da mesma.
M Verificar se ha contaminagéo de 6leo. Visual Para evitar que contaminantes danifiquem a
10 A magquina.
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FAHOR
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Registro de revisdes
REV Natureza da alteracéo Solicitado por Data
[00 Criac&o do documento 03/10/2018
N Patriménio: 00012671
Equipamento:  Tormax 20A
Item Descricéo da atividade Como
1.0 GERAL
1.1 Verificar condigdes dos fios, cabos e instalagéo elétrica externa Verificando painel elétrico na parte traseira do torno.
1.2 Verificar condicéo e funcionamento das chaves e botoeiras Verificando painel elétrico na parte frontal do torno.
20 CABECOTE
2.1 Evetuar lubrificagéo do cabegote Acionando as alavancas 1, 2 e 3 de acordo com os
parametros especificados no painel.
2.2 Verificar folgas, ruidos e vibragéo na arvore Através de inspecao visual e auditiva
2.3 Verificar condigéo de manipulos e alavancas Efetuando testes de operagéo
2.4  Verificar vazamento de 6leo na caixa Através de inspecao visual
2.5 Verificar nivel de 6leo Através de inspecao visual
2.6 Verificar ruidos anormais na caixa Através de inspecédo auditiva
3.0 PLACA
3.1 Verificar condigéo da castanha Através de inspegéo visual
3.2 Verificar a necessidade de ajuste da placa Verificando a altura de centro e paralelismo com a eixo
da arvore em relagdo ao prisma do barramento.
4.0 TRANSMISSAO
4.1 Verificar ruidos e vibragdes do motor Através de inspegao auditiva
4.2 Verificar condi¢des, fixacéo e limpeza do motor Através de inspegéo visual
4.3 Verificar condigéo e fixagéo das polias Através de inspeg&o visual + chave de ajuste
4.4 Verificar condicdes e tenséo nas correias Através de inspecdo visual + medidor de tensdo
4.5 Verificar alinhamento do motor Verificando se as linhas de centro dos eixos do motor
e da méquina estdo alinhadas.
4.6  Verificar condi¢cdes dos fios e cabos elétricos Através de inspegéo visual
4.7  Medir corrente elétrica e conferir com a corrente padréo Com auxilio do multimetro
5.0 FREIO
5.1 Verificar nivel de fluido (Nunca inferior a 3/4 da capacidade) Através de inspegéo visual
5.2 Verificar funcionamento do freio Efetuando testes de operacéo
5.3 Verificar condi¢des do disco, pastilhas, tubulacdes e vazamento no sistema. Através de inspecéo visual
5.4  Verificar funcionamento do pedal. Efetuando testes de operacéo
6.0 CONJUNTO DOS CARROS
6.1 Verificar funcionamento do acionamento nas posicdes: partida, reverséo, Efetuando testes de operacéo
neutro e freio.
6.2 Verificar condi¢des e folga do carro com o barramento Efetuando testes de operacdo
6.3  Verificar condigdes dos limpadores do barramento Através de inspegéo visual
6.4 Verificar condi¢Ges, folgas e desgaste do fuso Através de inspegéo visual
6.5 Desmontar, limpar, inspecionar, lubrificar e ajustar a folga axial do Com auxilio de ferramentas
mancal do fuso
6.6 Verificar condi¢es do vardo Através de inspegao visual
6.7 Verificar condigdes e funcionamento de desgaste sobre carga do carro Através de inspegéo visual
6.8 Verificar condiges da régua Através de inspegao visual
7.0 AVENTAL
7.1 Efetuar inspegéo interna: engrenagens, tubulagao, lubrificac&o, entre outras. Abrir caixa e verificar condigdes dos itens
7.2 Verificar ruidos anormais Através de inspecéo auditiva
7.3 Verificar nivel de éleo Através de inspegéo visual
7.4 Verificar vazamento de 6leo Através de inspegéo visual
7.5 Verificar funcionamento das alavancas Efetuando testes de operagéo
8.0 CABEGOTE MOVEL
8.1 Verificar folga e travamento do mangote e cabegote Efetuando testes de operacéo
8.2 Lubrificagdo do cone Lubrificar cone com lubrificante indicado pelo
8.3 Verificar alinhamento do cabegote mével com o fixo. Através de inspegéo visual
9.0 COMANDO ELETRICO
9.1 Verificar estado dos componentes internos e fixagéo dos fios Através de inspegéo visual
9.2 Verificar oxidag&o, umidade e vedagé&o do quadro Através de inspecéo visual
9.3 Efetuar limpeza do quadro Usar método indicado para limpeza de painéis elétricos
9.4  Conferir funcionamento da chave geral Efetuando testes de operacéo
10.0 RECAMBIO
10.1 Verificar condigdo do trem de engrenagens Através de inspecdo visual
10.2 Verificar condig&o do micro da porta Através de inspecdo visual
11.0 CAIXANORTON
11.1 Verificar nivel de 6leo da caixa Através de inspegéo visual
11.2 Verificar vazamento de dleo na caixa Através de inspecéo visual
11.3 Verificar ruidos anormais Através de inspecéo auditiva
USO OBRIGATORIO DE EPIS
- = o ] ®
Oculos de protecdo  Luva de protecéo Protetor auricular Sapato fechado Cabelo preso Proibido uso de acessoérios

Pagina 1/1

Revisdo 00

(@]
=
l l 3
Q
c

60



61

APENDICE | - MODELO CROQUI DE LOCALIZACAO -
MANUTENCAO PREVENTIVA

FAHOR Revisdo 00|

Elaborado por: Patricia Tais Pohl |Data: 03/10/2018 |Aprovado por: Eloir Fernandes N° Patriménio:
Revisado por:  Valmir Vilson Beck |Data: |Data: Equipamento:
[0 [0z [0
[0
[os
[os
o7
[0




