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Resumo

O presente artigo foi desenvolvido a fim de elaborar e propor um plano de manutencdo
preventiva para a area mais critica da organizacéo em estudo: o setor de solda. No cenério
em que a industria esta inserida nos dias de hoje, uma gestdo de manutencao eficiente se faz
necessaria, para que se mantenha um alto indice de confiabilidade das maquinas, diminuindo
0 namero de paradas inesperadas. O trabalho se fundamentou em uma literatura consolidada
sobre o assunto, utilizando diversos autores como fonte. O resultado do estudo foi um plano de
manutenc¢ao preventiva completo, pronto para a implantagdo, com a elaboracéao de formularios
e também processos a serem seguidos que irdo garantir uma correta gestdo da manutencao
dos equipamentos e uma constante revisdo do material elaborado utilizando a metodologia de
melhoria continua.

Palavras-chave: manutencéo preventiva;solda robética; FMEA.

Abstract

This article aimed to prepare and propose a preventive maintenance plan for the most critical
department of the organization at stake: the welding department. In the scenario in which the
plant is inserted nowadays, an efficient maintenance management is necessary for great
reliability of the machines, reducing the number of unexpected breakages. The work was based
on a consolidated literature on this subject, using several authors as source. The result of the
study was a complete preventive maintenance plan, ready for implementation, with forms and
proceedings to be complied with, which shall ensure correct maintenance management of the
equipment and regular review of the material prepared using the continuous improvement
methodology.

Key-words: preventive maintenance; robotic welding; FMEA.

1. Introducéo

O cenario globalizado e competitivo em que o mercado brasileiro esta inserido, tem feito com
que empresas busquem cada vez mais o aperfeicoamento de seus processos produtivos, cientes

de que o total dominio e entendimento de suas a¢fes produtivas é essencial para a busca da
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exceléncia em suas operacgdes. Independente da area de atuacdo, um gerenciamento efetivo da
producdo é necessario para que uma organiza¢do manufatureira consiga se situar e enxergar de

forma eficaz sua linha produtiva.

O desenvolvimento de tecnologias inovadoras na area de sistemas produtivos, tem causado um
crescimento exponencial no nivel de automag&o dentro de empresas que procuram sempre estar
aprimorando 0 Seu processo produtivo para se manterem competitivas no mercado. Juntamente,
a manutencéo tem tido sua importancia cada vez mais evidenciada, quando bem aplicada, acaba
se tornando um dos principais setores. Capaz de gerenciar esta complexidade organizacional,
ela garante que objetivos e metas sejam alcangados, tendo dessa forma um papel fundamental
dentro da gestdo estratégica empresarial.

Para que se consiga este gerenciamento industrial efetivo, é necessario um sélido programa de
gestdo da manutencdo, o qual ird estruturar e tracar métodos de aplicacdo das tarefas que serdo
aplicadas, permitindo dessa forma que os equipamentos consigam atingir niveis de exceléncia
em termos de confiabilidade e disponibilidade. Para Lafraia (2001), a confiabilidade esta
diretamente ligada a confianca que se tem em um produto, equipamento ou sistema, ou seja, a
probabilidade de que estes exercam suas respectivas funcdes sem falhas, por um determinado

periodo de tempo previsto, sob condi¢des especificas predeterminadas.

Neste cenério, onde a manutencéo se impde como algo fundamental dentro das organizagdes, a
manutencdo preventiva esta presente como um dos principais pilares de uma eficiente gestdo
da manutencdo. Segundo Branco Filho (2006), a manutencdo preventiva se trata de uma
intervencdo planejada, realizada em equipamentos que ainda estdo em funcionamento, que

estejam com as condi¢Oes operacionais dentro de suas especificacgdes.

Seguindo bibliografias e informacGes coletadas com os atuais responsaveis pela manuten¢éo na
empresa estudada, serd elaborado um plano de manutencdo preventiva, o qual ir4 conter
modelos de ordem de servigos, calendario de manutencdo, métodos padronizados para a
execucdo dos procedimentos, entre outros que servirdo de base para que a equipe de

manutencgéo tenha um sistema de controle efetivo da manutencéo.
1.1 Justificativa

Apesar dos avangos tecnologicos, nas areas de comunicacdo, informacdo e automacéo, a
manutencdo ainda é uma préatica ndo consolidada. Sua utilidade se mostra mais nitida em

industrias manufatureiras, as quais séo caracterizadas por produzirem bens tangiveis.
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As organizacbes sdo dependentes de suas maquinas e equipamentos, que garantem sua
producdo. E estes sdo cada vez mais dependentes de uma manutencdo eficiente e adequada
conforme sua necessidade, devido a evolucdo tecnoldgica, a complexidade deles tem
aumentado cada vez mais (NEPOMUCENO, 1999).

Atualmente, a empresa em estudo possui apenas um plano de manutencéo corretiva, o qual, de
acordo com Lafraia (2001), inclui todas as agfes necessarias para que um sistema saia do estado
falho e volte ao seu estado operacional, voltando a estar disponivel para producdo. Esta acédo
corretiva ndo pode ser planejada, ocorrendo normalmente quando néo se deseja, causando dessa

forma tempos de parada em que 0 equipamento passa a ser improdutivo.

Paradas ndo planejadas geram custos ndo esperados, a quebra pode ocorrer em uma peca que a
empresa ndo possui no seu estoque de reposicao, gerando dessa forma um alto custo inesperado,
devido ao total de dias que o equipamento em questdo ficara sem produzir, além do valor do

item que sera reposto.
1.2 Definicao e delimitacéo do problema

O presente estudo sera realizado em uma empresa de média porte do setor metal-mecanico,
produtora de componentes automotivos para linha pesada, situada na cidade de Sarandi-PR,

estando a mais de 10 anos no mercado.

A diretoria e o corpo gerencial, cientes da importancia e da falta que tem feito uma forte gestdo
da manutencdo interna que organizasse suas ac¢oes e lhe servisse como um forte pilar de apoio
para o0 atingimento de suas metas e objetivos, passou a realizar um forte investimento em um

setor de manutencédo recém-nascido.

Este trabalho pretende elaborar e apresentar um plano de manutencéo preventiva, que se mostra
necessario, em um momento onde a Unica manutencao realizada hoje se trata da corretiva, como
ja dito anteriormente, e que servira de base para que o setor de manutencdo consiga garantir um

maior nivel de confiabilidade e disponibilidade das maquinas e equipamentos da organizagao.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é elaborar e propor um plano de manutencdo preventiva para o
setor de solda da empresa em questdo, utilizando métodos ja consolidados e também as

melhores préticas utilizadas atualmente.
1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao compostos por:

- Fazer a identificacdo, junto a equipe de manutencéo, de pontos cruciais dos equipamentos,
utilizando também o histérico de manutencdo corretiva que estes tem recebido ao longo do

tempo;

- Fazer uso de ferramentas, como o FMEA, ferramenta de andlise de risco, para focar o
plano nos pontos cruciais da maquina;

- Elaborar planos, folhas de controle, calendario de manutengdo e instrucdes para a
execucio;

- Propor um plano completo de manutencédo preventiva para o setor em questao;

- Estruturar um ciclo PDCA, ferramenta de melhoria continua, para o aperfeicoamento do

plano de manutencéo.
2. Revisao bibliografica
2.1 O conceito da manutencéo

A manutencdo trata-se de toda acdo realizada em uma ferramenta, equipamento, conjunto de
pecas e componentes, entre outros, mantendo-os ou restaurando, com o objetivo de que este
permaneca em estado de operacdo ou volta a sua funcdo ideal, portanto, as condigdes para o
qual fora projetado (BLACK, 1991).

Ja Tavares (1999), considera que toda agdo necessaria para manter um item conservado, ou que
sirva para restaura-lo ao seu estado ideal em condicOes especificas, é considerado uma
manutencdo. Mirshawka (1991) complementa que tais acGes garantem funcGes, qualidade,

custos, e vida atil adequados aos equipamentos que passam por manutencoes.
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2.2 Historico da manutengao

Antes da revolugdo industrial a manutencédo era praticamente inexistente dentro das fabricas,
devido ao fato de que a producdo era artesanal, feita sob encomenda, sem maquinas e
equipamentos. Com a inovacdo das maquinas a vapor, comecaram a surgir os técnicos
responsaveis pela funcdo da manutencdo, a qual se resumia a apenas reparar equipamentos,

menos complexos e superdimensionados, apds as falhas ja terem ocorrido (SIQUEIRA, 2005).

De acordo com Pinto e Xavier (2001), podemos dividir a evolugdo da manutencdo em 3

gerac0es, as quais estdo descritas abaixo:

a) A primeira geracéo (antes de 1940)
A primeira geracdo € relacionada ao periodo anterior a segunda guerra mundial, com uma
industria pouco mecanizada, esta € caracterizada pelos maquinarios simples e
superdimensionados. Nesta época a manutencdo que se realizava era sempre corretiva,

realizando consertos ap06s as falhas acontecerem.

b) A segunda geracdo (1940 a 1970)
Esta geracdo se inicia com a segunda guerra mundial e segue até o inicio da década de 70. Uma
época onde a manutencao passa a ser mais requisitada dentro fabricas. Em busca de uma maior
produtividade, torna-se necessario buscar melhores indices de disponibilidade e confiabilidade.
Nasceu nesta fase o conceito de manutencdo preventiva, por se tornar evidente que as falhas e
quebras dos equipamentos poderiam ser evitadas.

c) A terceira geracdo (apds 1970)
Na terceira e atual geracdo passou-se a haver a interacdo das fases de implantacdo de um
sistema, interligando projeto, fabricacdo, instalacdo e manutencdo. Pontos que antes ndo eram

levados em conta, agora passam a receber a devida importancia, como por exemplo a

monitoracgdo de condigdo, analise de riscos e a relagdo custo — beneficio das a¢des tomadas.
2.3 Tipos de manutencao

Lafraia (2001) diz que a manutengdo pode ser classificada basicamente como manutengéo

corretiva e manutencédo preventiva. Ambas recebem um melhor detalhamento abaixo.

2.3.1 Manutencéo corretiva
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“Manutencdo corretiva: manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a

recolocar um item em condigdes de executar uma fungdo requerida” (ABNT-NBR-5462-1994).

Este se trata de um termo amplamente conhecido no ramo industrial, referente a forma mais
comum de conserto de um equipamento com problema. Caracteriza-se pelo reparo que ocorre
apos a falha ter acontecido, ficando dependente da disponibilidade de m&o-de-obra no momento
da quebra e de materiais necessarios para o conserto (PEREIRA, 2011). A frequéncia que a
manutencdo corretiva ocorre € determinada pela confiabilidade do equipamento, ndo ha formas

de se planejar e normalmente acontece quando nao se deseja, completa Lafraia (2001).
2.3.2 Manutengéo preventiva

“Manuten¢do preventiva: manutengdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo
com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento do item” (ABNT-NBR-5462-1994).

De acordo com Pereira (2011), este tipo de manutenc¢do surgiu por volta da década de 30, na
indUstria aerondutica. Em busca de se conseguir uma maior disponibilidade e confiabilidade
dos ativos empresariais. Procurava-se manté-los em pleno funcionamento para manter um alto

nivel de competitividade no mercado.

A preventiva busca reter o sistema ou maquina em seu estado operacional, ou disponivel, com
a prevencao de ocorréncia de falhas. Isto € realizado através de inspecdes, controles e servi¢os
pré-determinados por um plano de controle de manutencéo (LAFRAIA, 2001).

2.4 FMEA

O FMEA (Failure Mode and Effects Analysis ou Analise dos Modos e Efeitos de Falha) trata-
se de uma técnica de confiabilidade, a qual tem como objetivos reconhecer, analisar e avaliar
potencias falhas que possam surgir em um processo ou projeto, em seguida encontrar acoes
gue possam eliminar ou reduzir a ocorréncia destas falhas e por Gltimo cria-se um documento
que serve para futuras analises de viabilidade para projetos e também serve de base para a
criacdo de planos planejados de manutengdo (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).

Lafraia (2001) complementa que a anélise de modos de falhas e efeitos trata-se de uma técnica
indutiva, estruturada e Idgica, que tem o propdsito de identificar e antecipar possiveis causas e

efeitos das falhas que podem ocorrer em um sistema. Esta analise tem como resultado uma série
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de aces corretivas, as quais séo classificadas conforme sua criticidade, servindo para eliminar
0s modos de falhas.BR 10520).

De acordo com Toledo e Amaral (2006), para se aplicar um FMEA em um determinado

produto, € necessario formar um grupo de trabalho multidisciplinar que ira identificar e

relacionar todos as possiveis falhas que possam ocorrer no equipamento. Cada falha devera ter

suas possiveis causas e efeitos relacionados e, com o auxilio dos indices de severidade,

ocorréncia e deteccao, avaliar os riscos e definir medidas de melhorias. A seguir estdo os valores

dos critérios necessarios para desenvolvimento do FMEA:

Quadro 1 — indice de severidade

SEVERIDADE
indice Severidade
1 Minima
3 Pequena
6 Moderada
8 Alta
10 Muito alta

Fonte: Adaptado de Toledo e Amaral (2006) i
Quadro 3 — Indice de deteccdo

Quadro 2 — indice de ocorréncia

OCORRENCIA
indice Ocorréncia
1 Remota
3 Pequena
6 Moderada
8 Alta
10 Muito alta

Fonte: Adaptado de Toledo e Amaral (2006)

DETECCAO
indice Detecgio
1 Muito grande
3 Grande
6 Moderada
8 Pequena
10 Muito pequena

Fonte: Adaptado de Toledo e Amaral (2006)
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2.5 Grafico de Pareto

O grafico de Pareto trata-se de um gréafico de barras verticais, onde as barras sdo ordenadas de
forma decrescente com base nas frequéncias das ocorréncias, além disso, € tracada uma curva

que demonstra as porcentagens acumuladas de cada barra (WERKEMA, 1995).

O diagrama de Pareto possibilita uma melhor visualizacdo das causas dos problemas, onde
reforca o principio de Vilfredo Pareto de que os principais efeitos derivam de um pequeno
numero de causas (OLIVEIRA, 2006).

Entretanto, grafico de Pareto ndo é utilizado apenas na identificacdo de causas de defeitos,
Souza (2010) realizou um estudo de caso onde combinou-se o diagrama de Pareto com uma
curva ABC para realizar a identificacdo dos produtos com maior rentabilidade dentro de uma
empresa do ramo alimenticio. Com esta combinacéo, foi possivel identificar os trés produtos
com maior rentabilidade que juntos somavam 67% de receita acumulada. Com este estudo, ele
propds melhorias focadas nestes trés produtos, tomando decisfes estratégicas com base em

dados estatisticos.

Portanto, o grafico ordena a informacdo de forma que o gestor consiga concentrar esforgos,

buscando melhorias, possibilitando atacar as principais causas (WERKEMA, 1995).

Segue o exemplo de um gréfico de Pareto:

Figura 1 - Gréfico de Pareto
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Fonte: Silva (1995)
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2.6 Mapeamento de processos

Segundo Pradella e Kipper (2012), o mapeamento de processos tem como principal objetivo
facilitar o entendimento sobre o funcionamento da empresa, buscando padronizar 0s processos

para que seja possivel buscar melhorias no futuro.

O mapeamento de processos detalna a relacdo existente entre eles, detalhando os

procedimentos, suas acoes e condi¢bes (SLACK et al., 2009).

Villela (2000) ressalta que 0 mapeamento de processos tem um papel essencial de questionar
0s procedimentos existentes, gerando um espaco propicio para a busca por melhorias e
otimizagao dos servigos.

2.7 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA trata-se de um método gerencial de processos ou de sistemas, focado na melhoria
continua. O ciclo serve de guia para que as metas atribuidas do projeto, sejam atingidas
(CAMPOS, 1992). As quatro fases do PDCA séo descritas por Campos (1992) da seguinte

maneira:

- Planejar (Plan) — Definir metas a serem atingidas e o caminho, método que sera utilizado para

se alcancar tais metas;

- Executar (Do) — Realizagdo das tarefas conforme planejado anteriormente e o levantamento

de dados que servira para a proxima etapa;

- Verificar (Check) — Analise dos dados coletados, comparando-se a realidade com o ideal que

fora planejado no inicio do projeto;

- Agir (Action) — Etapa em que se realiza as a¢Oes corretivas, definidas de acordo com a anélise

dos dados, buscando a melhoria do processo.
A aplicacdo continua do PDCA possibilita uma reducéo de custos e o aumento da
produtividade e eficiéncia dos processos de uma empresa (CTE,1994).

3. Metodologia

De acordo com Fonseca (2002), a metodologia € o estudo dos caminhos e instrumentos
necessarios que serdo percorridos para se realizar uma pesquisa ou estudo, ou também para se

fazer ciéncia.
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Para Gil (2007), realiza-se a classificacdo de pesquisas com base em seus objetivos gerais,
possibilitando uma maior aproximacdo conceitual. Mas continua necessario um modelo

operativo da pesquisa, confrontando assim os dados da realidade com a visao teorica.

O presente estudo se classifica como uma pesquisa exploratoria, a qual, segundo Gil (2007, p.
41), “tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
lo mais explicito ou a constituir hipéteses. ” Em relacdo ao desenvolvimento da analise, esta
tera sua natureza de carater qualitativo, fundamentada em um estudo de caso sobre a empresa
estudada, o qual, ainda segundo o autor, trata-se de um estudo profundo e exaustivo de um ou
mais objetos, possibilitando um amplo e detalhado conhecimento sobre o item em estudo.

O trabalho se baseard na metodologia sugerida por Pereira (2011), esta possui quatro etapas, as

quais estdo citadas e descritas abaixo:
a) Classificacédo dos ativos

Identificar e classificar os ativos da organizacdo que estardo no estudo, etapa primordial para a

tomada de decisdo de implantar ou ndo um sistema preventivo, e em quais ativos implantar;
b) Criacdo dos formularios e instrucBes para a execucao

Serdo coletadas todas as informac6es possiveis sobre o equipamento, e com elas, seré elaborado
0 plano com tarefas preventivas e suas respectivas frequéncias. E preciso fazer o uso de
ferramentas para auxiliar na definicdo dos pontos que mais necessitam estar no plano de

manutencao.

A ferramenta de analise FMEA servira de apoio para a definicdo de pontos que necessitem de
uma maior atencdo dentro do plano preventivo. Analisando potenciais falhas que possam
ocorrer nos equipamentos e auxiliando na definicdo de acfes que passardo a serem aplicadas,

em busca de eliminar ou reduzir as chances de ocorréncia;
c) Definicdo dos itens de controle para monitorar o desempenho

Nesta etapa se criara os controles de desempenho, que servirdo de base para um monitoramento
das atividades do departamento. Disponibilidade dos ativos, custo de manutencéo preventiva e
percentual de manutencdo corretiva, sdo alguns itens que podem passar a ser controlados e

mensurados pelo departamento de manutencgéo;
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d) Criacdo do Plano de Manutencao Preventiva

Apos as fases anteriores, sera elaborado o plano de manutencdo preventiva, com relatérios
diversos e novos processos a serem seguidos. E importante se que crie um plano enxuto,

buscando definir tarefas com a maior eficiéncia que se consiga alcancar.

4. A empresa

No mercado a mais de 15 anos, a empresa estudada esta localizada na cidade de Sarandi, do
estado do Parand. Produzindo pecas automotivas para a linha pesada, se encontra bem

conceituada no ramo metal-mecénico, o qual esta inserida, atingindo vendas a niveis nacionais.

Tem como objetivo ser a solucdo em desenvolvimento e producdo de pecas automotivas de
linha pesada, com eficiéncia, qualidade e tecnologia. Buscando sempre atender os seus clientes

de forma &gil e eficaz.

A unidade produtiva é formada pelos setores de corte, dobra, usinagem, forjaria, injecdo de
borracha e solda. Possuindo um alto nivel de tecnologia em seus equipamentos, conta com torno

CNC, centros de usinagem, corte a laser e solda robotica.

O apéndice A se trata do layout do setor de solda, o plano de manutencdo preventiva sera
elaborado para as maquinas de solda manual e solda robotica. Atualmente o setor possui oito

soldadores e seis células de solda robdtica.

4.1 Descrigdo dos maquindrios

A seguir serdo apresentados 0s maquinarios que compde o setor de solda e sdo objeto de estudo

deste trabalho:

4.1.1 Célula de solda robotica

O maquinario em estudo € responsavel por realizar a soldagem do produto em sua ultima etapa
de producdo, mantendo um alto nivel de repetibilidade e qualidade do produto. Uma vez
programada, o robd repete os movimentos com um grande nivel de precisdo e qualidade de
acabamento dos produtos. O equipamento recebe 0 nome de célula pois é formado por diversos
componentes, sendo alguns deles: maquina de solda, unidade de refrigeracdo, unidade de
limpeza e o robd. Devido ao seu alto nivel de precisdo e repetibilidade, a responsabilidade do
produto final recai sobre o gabarito de fixagdo, onde a pec¢a que serd produzida é montada pelo

operador, para que possa ser soldada. Um dos componentes da célula, a mesa H, possui dois
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lados, e permite que o operador possa realizar a troca da peca mesmo com a maquina

trabalhando. O equipamento esté ilustrado nas Figuras 2 e 3 a seguir:

Figura 2 - Célula de solda Robdtica

Fonte: Autoria prépria (2017)

Figura 3 — Célula de solda Robotica

Fonte: Autoria propria (2017)

4.1.2 Maquina de solda manual

O segundo maquinario em estudo se trata de uma maquina de solda manual que realiza
soldagens do tipo MIG/MAG, este tipo de solda é caracterizado por realizar o processo por arco

elétrico utilizando um gas de protecdo. A empresa utiliza soldadores manuais para a producgéo
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de lotes pequenos, por ndo possuirem uma demanda suficiente para serem produzidos nas

células robdticas. O equipamento esta ilustrado na Figura 4 a seguir.

Figurad— Méaquina de solda manual

Fonte: www.bambozzi.com.br

5. Desenvolvimento
5.1 Manutencao corretiva

Por mais eficaz que seja uma gestdo de manutencdo, uma organizacdo ndo consegue se livrar
totalmente das manutencdes corretivas. Caso ocorram, estas devem ser devidamente efetuadas
e registradas para que sirvam de base para futuros planos preventivos, e também para revisées

dos planos criados neste estudo.

O relatorio de manutengdo corretiva, conforme apéndice B, foi elaborado pensando no
detalhamento da acéo corretiva a ser executada. Neste documento, 0 mantenedor ir& informar
primeiramente se a ocorréncia se trata de uma acdo programada ou ndo. Seguindo o checklist
preventivo, 0 mantenedor podera identificar uma peca defeituosa que precisa ser substituida,
ou que algum componente esteja demonstrando baixa performance, caso isso ocorra, a a¢ao
sera uma acdo corretiva programada. Uma agdo corretiva comum sera quando alguma quebra

ocorrer eventualmente, fora de uma agéo preventiva.

Neste relatério também deve ser descrito detalhadamente a ocorréncia, as agcdes necessarias

para solucdo e, conforme forem sendo efetuadas, as agdes realizadas. Caso o técnico que iniciou
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a ocorréncia ndo consiga finaliza-la devido ao fim do seu turno, este deverd preencher as
pendéncias no campo apropriado, para que o proximo mantenedor consiga finalizar a

manutencao.

Cada acdo efetuada, que possa ser detalhada, deverd ter seu tempo de inicio e término
registrado, assim como o tempo de inicio e fim de toda a ocorréncia corretiva. Estas informacoes
servirdo de base para que seja calculado o custo da operacdo, dado importante que servira de

apoio para a revisdo do plano preventivo.

Por fim, esta ficha de manutencdo corretiva serd arquivada juntamente com o manual da

maquina, facilitando sua consulta quando for necesséria.
5.2 Definicdo dos pontos de manutencao

Para definicdo dos pontos que estardo dentro do plano de manutencéo, foi necessario passar por
trés etapas. A primeira delas foi a pesquisa dos possiveis erros, falhas e quebras que possam
ocorrer nos equipamentos, e 0s pontos em que estas podem ocorrer. Para tal defini¢do, foram
consultadas as empresas fabricantes dos equipamentos e também fez-se uso do histérico de

manutencdes corretivas que a empresa possui, relativo as maguinas em questao.

Abaixo estdo relacionados os possiveis pontos que possam ocorrer quebras ou falhas da célula

de solda robdtica:
-Méquina de solda
-Unidade de refrigeracéo
-Pilhas do robd
-Unidade de tratamento de ar
-Pinos de encavilhamento
-Unidade de limpeza
-Controle TP
-Mangueira de gas
-Alimentador de arame
-Sensor de seguranca
-Unidade condutora

-Dispositivos de emergéncia

Engenharia de Producédo — UEM Pagina 14



Universidade Estadual de Maringé - UEM Departamento de Engenharia de Producao
Campus Sede - Parané - Brasil o
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2017

-Roda de coroa

-Pistdo pneumatico
-Cabeamentos internos

-Eixos de movimentacdo do rob0
-Tocha de solda

-Guias lineares

-Aterramento

-Tensao e corrente de entrada

Abaixo estdo relacionados os possiveis pontos que possam ocorrer quebras ou falhas da

maquina de solda manual:
-Mangueira de gas
-Alimentador de arame
-Conduite de arame
-Tensdo e corrente de entrada
-Aterramento
-Cabos elétricos
-Tocha
-Motor de refrigeracéo
-Bloco de ligacéo
-Transformador
-Vélvula solenoide de gas

A segunda etapa do processo foi classificar os pontos, para isso, utilizou-se a ferramenta de
analise FMEA, elaborada por uma equipe multidisciplinar formada por engenheiros, técnicos e
operadores dos maquinarios, dessa forma, foi possivel definir uma taxa de risco para cada ponto
de falha possivel, deixando claro os pontos que necessitam de uma maior atengéo do setor de

manutencdo. Os FMEAs elaborados estdo nos apéndices C e D.
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Abaixo estdo organizados os pontos de falhas dos dois equipamentos, classificando-os em
ordem decrescente de acordo com a taxa de risco que fora calculada em seus respectivos
FMEA:s:

Tabela 1 - Componentes da célula robotica classificados de acordo com a taxa de risco

Componente Taxa de Risco Percentual
(RPN)

Unidade de limpeza 384 8,09%
Mangueira de gas 384 8,09%
Alimentador de arame 384 8,09%
Unidade condutora 384 8,09%
Tocha de solda 384 8,09%
Unidade de refrigeracdo 360 7,59%
Sensor de seguranca 360 7,59%
Pinos de encavilhamento 288 6,07%
Roda de coroa 288 6,07%
Aterramento 288 6,07%
Eixos de movimentacdo do robd 216 4,55%
Maquina de solda 180 3,79%
Dispositivos de emergéncia 180 3,79%
Pilhas do robd 144 3,03%
Controle TP 144 3,03%
Tensdo e corrente de entrada 144 3,03%
Unidade de tratamento de ar 108 2,28%
Guias lineares 72 1,52%
Cabeamentos internos 54 1,14%
Pistdo pneumatico 9 0,19%
Total 4746 100%

Fonte: Autoria prépria (2017)

Tabela 2 - Componentes da maquina de solda manual classificados de acordo com a taxa de risco

Componente Taxa de Risco Percentual
(RPN)

Motor de refrigeracéo 512 22,20%
Mangueira de gés 384 16,65%
Alimentador de arame 384 16,65%
Aterramento 288 12,49%
Bloco de ligacéo 288 12,49%
Valvula solenoide de gés 192 8,33%
Tocha de solda 108 4,68%
Transformador 72 3,12%
Cabos elétricos 54 2,34%
Conduite de arame 24 1,04%

Total 2306 100%

Fonte: Autoria prépria (2017)
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Por fim, para se definir a quantidade de pontos a serem inseridos no plano de manutencéo
preventiva das respectivas maquinas, utilizou-se a ferramenta da qualidade diagrama de Pareto.
Seguindo o exemplo do estudo de caso de Souza (2010), onde este utiliza a ferramenta de uma
forma diferente da casual, utilizou-se os valores de taxa de risco que foram definidos pela
ferramenta FMEA para se elaborar os gréficos.

A seguir estdo as Figuras 5 e 6, referentes aos graficos de Pareto de cada maquinario.

Figura 5 - Gréfico de Pareto da célula robética

Grafico de Pareto - Célula Robdtica
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Figura 6 - Gréafico de Pareto da maquina de solda manual

Grafico de Pareto - Maquina de solda manual
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Fonte: Autoria propria (2017)

Buscando atingir uma alta taxa de eficiéncia com a implantagcdo do plano de manutencéo,
estabeleceu-se que 80% da taxa de risco total seria um valor ideal para definir os pontos que

estardo dentro do plano preventivo.

Portanto, com o auxilio das ferramentas FMEA e diagrama de Pareto, definiu-se os pontos que

serdo inspecionados pela manutencédo preventiva, 0s pontos estdo dispostos nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3-Definigdo dos pontos de manutencdo preventiva da célula robdtica

Componente Percentual

Unidade de limpeza 8,09%
Mangueira de gas 8,09%
Alimentador de arame 8,09%
Unidade condutora 8,09%
Tocha de solda 8,09%
Unidade de refrigeracdo 7,59%
Sensor de seguranga 7,59%
Pinos de encavilhamento 6,07%
Roda de coroa 6,07%
Aterramento 6,07%
Eixos de movimentacdo do robd 4,55%
Magquina de solda 3,79%
Total 82,17%

Fonte: Autoria prdpria (2017)
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Tabela 4 — Definigdo dos pontos de manutengao preventiva da maquina de solda manual

Componente Percentual
Motor de refrigeracéo 22,20%
Mangueira de gas 16,65%
Alimentador de arame 16,65%
Aterramento 12,49%
Bloco de ligagdo 12,49%
Total 80,49%

Fonte: Autoria prépria (2017)

5.3 Ficha de manutencé&o preventiva

Apbs definidos os pontos que estardo dentro do plano preventivo, elaborou-se uma ficha de
manutencdo preventiva para cada equipamento, que servird de guia para 0 mantenedor,

conforme apéndices E e F.

Este documento ficara anexado ao manual da maquina, dessa forma, com o passar do tempo, a
prépria ficha de manutencdo se tornard um histérico das manutencdes realizadas naquela
maquina. Isto porque a ficha foi elaborada em formato de checklist, onde, a cada servigo
executado, o técnico marcara no campo um caractere informando que a agdo fora realizada. Um
“X” indicara que a agdo foi executada corretamente, e que ndo houve nenhuma ocorréncia que
devesse ser registrada. Caso o mantenedor encontre alguma divergéncia no equipamento, sendo
necessario realizar a troca de algum componente do mesmo, 0 campo serd marcado com um
“?” e um relatério de manutengdo corretiva devera ser elaborado e posteriormente anexado

junto ao manual do equipamento.

No documento, as a¢des foram organizadas de acordo com sua frequéncia: Semanal, mensal ou
trimestral. Portando, os periodos de tempo também estdo organizados dessa forma, contendo

numeros de um a quatro em cada més, referente ao numero de semanas.

Cada ponto de manutencdo possui uma sequéncia de servicos a serem executados, 0s quais o
mantenedor deve seguir, na frente destes estad constando em qual estado a maquina deve estar

no momento da manutencdo: desligada, ligada ou operando.

No caso da célula de solda robdtica, algumas ac¢des necessitam do auxilio de um programador

AT 33

da maquina, estas acdes estao identificadas com um

Engenharia de Producédo — UEM Pagina 19



Universidade Estadual de Maringé - UEM Departamento de Engenharia de Producao
Campus Sede - Parané - Brasil o
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2017

5.4 Calendario de manutencao

Para auxiliar o setor a realizar todas as manutencdes dentro dos tempos estipulados, e também
para se otimizar o servico com a delegacdo de tarefas, elaborou-se uma ficha denominada

calendario de manutengdo, conforme apéndice G.

O calendério de manutencao ficard exposto na parede do setor, em um lugar com facil acesso e
boa visibilidade. Nele estarda contido todos os postos de trabalho que possuem plano de

manutencéo preventiva.

Os periodos de tempo englobam um trimestre, e estdo divididos também em meses e dias.
Buscando a otimizacdo do servico, o calendario delega as atividades a serem realizadas,
indicando quem efetuard a manutencdo. Atualmente, o setor de manutencdo da empresa possui
trés técnicos mantenedores, ambos realizam servicos gerais, porém um deles possui maior
conhecimento em assuntos elétricos. Dessa forma, o calendério indica qual técnico realizard a

manutencdo naquele dia, e em qual equipamento.

Utilizando uma legenda por cores, esta detalhado se a manutencéo a ser realizada se trata da
semanal, mensal ou trimestral. Os servicos preventivos executados trimestralmente requerem
que 0 equipamento em questdo permaneca inoperante por um longo tempo, portanto, estas agdes
serdo executadas aos sabados, dia em que ndo se trabalha na empresa.

O calendario de manutencdo deve ser atualizado pelo gestor a cada trimestre, atualizando os

meses e dias, pensando sempre na otimizagdo dos servigos.
5.5 Melhoria continua

Com o passar do tempo, a implantagcdo de um plano de manutencéo preventiva em uma empresa,
ird gerar uma grande quantidade de dados, como o nimero de ocorréncias corretivas, 0 nimero
de quebras que ocorreram, e 0 custo que se teve com a manutengdo do equipamento por

exemplo.

Em decorréncia dessa situagéo, surge a oportunidade de se buscar a melhoria continua dos
planos de manutencéo preventiva elaborados neste estudo. Dentro do periodo de um ano, o setor
de manutencdo ficara responsavel por realizar um ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), as etapas

do ciclo serdo seguidas da seguinte maneira:

- Planejar: A fase do planejamento sera a responsavel por elaborar a ficha de manutencéo

preventiva. Nesta esta contida os pontos que fazem parte do plano de manutencdo e suas
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frequéncias, de acordo com os registros do ano anterior, pontos podem ser adicionados ou
removidos, e frequéncias podem ser aumentadas ou diminuidas, como por exemplo uma

checagem semanal passar a ser analisada mensalmente;

- Executar: Esta etapa serd a execucdo do plano preventivo. Com o decorrer do tempo, as
checagens serdo efetuadas e, caso ocorra divergéncias, fichas de manutengéo corretiva serdo

elaboradas, se transformando em dados para futuras revisoes;

- Verificar: A verificacdo sera a analise dos dados coletados durante toda a execucao do plano
preventivo, a quantidade de ocorréncias corretivas, a quantidade de pecas que precisaram ser
trocadas, e 0s custos das acGes tomadas, todas essas situacdes servirdo para a reviséo do plano

de manutencéo;

- Agir: Sera nesta etapa final que se fara a revisdo completa do plano de manutencao preventiva.
Apos analisar os dados coletados durante o ano, o gestor de manutencdo fard as alteracbes
necessarias para que o plano seja aperfeicoado cada vez mais, seja adicionando pontos que
precisam de uma checagem preventiva, ou a alteracdo dos intervalos de tempos dos itens ja

inseridos anteriormente.
A realizacdo do ciclo PDCA realizada anualmente sobre os planos de manutengéo preventiva,
acarretara na melhoria continua dos mesmos, buscando sempre a otimizagdo dos processos.

5.6 Fluxograma dos processos

Para facilitar o entendimento dos processos que foram criados dentro deste estudo, elaborou-se
dois fluxogramas, mapeando os processos de forma sequencial. Utilizou-se o software Bizagi
Modeler para a confeccéo.

O primeiro fluxograma trata-se do processo da rotina do técnico mantenedor, e 0 segundo

descreve o ciclo PDCA de melhoria continua, conforme figuras 7 e 8.
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Figura 7 - Fluxograma de rotina
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Figura 8 - Fluxograma do ciclo PDCA
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6. Conclusdo

Este trabalho iniciou-se com o proposito de se elaborar um plano de manutencdo
preventiva para uma célula de solda robética e uma maquina de solda manual, analisando
suas operac0Oes, possiveis falhas, provaveis pontos de quebra, e utilizando como base um
estudo bibliogréafico sobre o assunto. Juntamente com o corpo de técnicos e gestores da
organizacdo ligados a manutengdo, concretizou-se o trabalho com a elaboracdo de
documentos como a ficha check-list de manutencdo preventiva e o calendario de

manutencdo, concebendo um plano pronto para a implantacéo na organizacao.

Juntamente com uma série de relatérios e documentos, o trabalho elaborou uma rotina
de processos para o setor de manutencdo, com a intengéo de que os colaboradores sigam
o fluxo criado, facilitando assim a implantacdo da manutencdo preventiva dentro da

empresa.

A implantagdo do plano preventivo ir4 otimizar a detecgdo de falhas e possiveis quebras
dos equipamentos. Com isto, o indice de risco calculado pela ferramenta FMEA, tende a
diminuir, dessa forma se faz necessario a constante revisdo do plano. O ciclo de melhoria
continua PDCA, se realizado corretamente, servird de base para a atualizacdo do plano
preventivo, com isto, possiveis pontos de quebra da maquina que ficaram fora da analise

inicial, poderdo ser integrados ao plano preventivo.

Por fim, espera-se que a empresa consiga um retorno financeiro com a implantacdo da
manutencdo preventiva, ao melhorar seus indices de disponibilidade, diminuindo o tempo

em que 0s maquinarios ficam parados por causa de quebras inesperadas.
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APENDICES
APENDICE A — Layout do setor de solda
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Relatorio de Manutencgao

Iniciz da manutengio:

Fim da manutengso :

D Cometiva

Posto: MHome do equipamento:

D Cometiva programada

horas : minuios

horas : minuios

Servigo terceinzado

D Sim

Dhﬁa

Descricdo da ocorréncia
Componente:
Acoes necessarias para solucio
Agoes realizadas
M | Descrigio Inicio Témino
10 I N S D T
20 | _r
0 _ 5 oy _r
Pendéncias
Ocomencia finalizada por:
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APENDICE C — FMEA da Célula de solda robéticaMotofill

FMEA - ANALISE DE MODO E EFEITO DE FALHA POTENCIAL

N° FMEA: 1
Setor: Solda

Responséavel: Marcelo Tamaoki Figueiredo

Posto: 918

Data: 07/07/2017

Maquina: Célula de solda robética Motofil

Equipe: Formada pelos setores de en

genharia e manutencé&o.

Nome do Funcéo do W 6l e Efeito potencial de | OCORR. | SEVER. DETEC. T}IRSP(IZ\I? Acéo Corretiva
componente componente falha (O) (S) (D) (OF(S)D) Recomendada
Gerar o0 arco de | Cabeamento danificado por calor | N&o conseguir gerar A manutencio preventiva
Mégquina de [solda, controlando Tenséo de entrada umarco de solda N 5o p .
. 6 10 3 180 diminuird as ocorréncias e
solda corrente e Corrente de entrada ideal para o facilitard a deteccio
voltagem Resistor danificado processo. -
. . - Auséncia de liquido Danificar tocha de A manutencdo preventiva
Unidade de | Circular liquido Manawei 9 L o p .
By ~ . gueira com vazamento solda por falta de 6 10 6 360 diminuird as ocorréncias e
refrigeracéo refrigerante v - - " I x
otor danificado refrigeragéo facilitara a detecgéo.
Suprir energia Perder programas A manutencdo preventiva
Pilhas do robd | para o controle Acabar carga gravados no controle 3 8 6 144 diminuira as ocorréncias e
TP TP facilitara a detecgéo.
Unidade de . Pressdo de ar desregulada ) " A manutencao preventiva
Controlar e medir —— - 9 Alimentagdo de ar L 5o p o
tratamento de x Liquido de umidade acumulado R - 3 6 6 108 diminuira as ocorréncias e
pressdo do ar e abaixo do necessario S N
ar Mangueira com vazamento facilitaré a deteccéo.
. . " A manutencdo preventiva
Pinos de Posicionamento . . Mesa néo travar na A o p L
. Pinos danificados L 6 6 8 288 diminuird as ocorréncias e
encavilhamento de mesa posicéo correta facilitar a deteccio
. Realizar limpeza . A manutengéo preventiva
Unidade de . . Tocha entupir com - -
limpeza da tocha a cada Fresa com baixa rotagéo resi duzs 8 6 8 384 diminuira as ocorréncias e
ciclo facilitara a detecgéo.
N0 consequir A manutencéo preventiva
Controle TP | Controlar robd Controle danificado movimentar ?obﬁ 6 8 3 144 diminuira as ocorréncias e
facilitara a detecgéo.
. . A manutengéo preventiva
Mangueira de | Fornecer gés de . Falha de solda por L G20 P .
. Mangueira com vazamento . 6 8 8 384 diminuir as ocorréncias e
gas solda falta de gas facilitara a detecgéo
. A manutencéo preventiva
Alimentador de| Fornecer arame ; Falha de solda por A .
Rolamentos danificados 8 8 6 384 diminuiré as ocorréncias e
arame de solda falta de arame faciltar4 a detecgio
Sensor de  |Garantir segurancal A manienggo preventiva
gurang Sensores danificados Lesionar operador 6 10 6 360 diminuira as ocorréncias e
seguranca | para o operador faciltaré a detecgo.
. N - A manutencéo preventiva
Unidade Mover e s x Né&o posicionar L Gaop .
- Mover com lentid&o ou travar 8 8 6 384 diminuird as ocorréncias e
condutora  |posicionar mesa H corretamente facilitar a deteccio
R - A manutencéo preventi
Dispositivos de . Permitir que ocorram . ma _u‘[[e 5o p eA e_tlva
.. |Garantir seguranca Falhas nos sensores . 3 10 6 180 diminuiré as ocorréncias e
emergéncia acidentes facilitar a deteccio
Nio posicionar A manutencéo preventiva
Roda de coroa| Rotacionar mesa [ Mover com lentiddo ou travar corretamente 6 8 6 288 diminuiré as ocorréncias e
facilitaré a detecgéo.
. x A manutencéo preventiva
Pistdo Remover pegas - Né&o remover peca A G20 P L
o N Pistdo travando . 3 3 1 9 diminuird as ocorréncias e
pneumatico produzidas produzida facilitard a detecco
Cabeamentos A manutencao preventiva
intermnos Fornecer energia Fuga de energia Consumo indevido 3 6 3 54 diminuira as ocorréncias e
facilitara a detecéo.
. i Danificar os eixos a . .
Eixos de Movimentos Desgaste dos eixos ponto de que seja A manutencéo preventiva
movimentacdo . . 6 6 6 216 diminuira as ocorréncias e
do robd articulados Desalirhamento dos eixos recessarnia sua facilitaré a detecgdo
substituicdo )
Desalinhamento Erros de solda na A manutencao preventiva
Tocha de solda Soldar duci 8 8 6 384 diminuira as ocorréncias e
Falha no arco de solda producao facilitard a detecgio.
- - A manutengéo preventiva
. Preciséo de 5 Erros de precisdo no - o
Guias lineares . Desgaste dos guias 3 8 3 72 diminuird as ocorréncias e
posicionamento programa facilitaré a detec¢éo
AterTar o A manutencdo preventiva
Aterramento cquinamento Aterramento incorreto Choques elétricos 8 6 6 288 diminuira as ocorréncias e
quip facilitard a detecgéo.
Tenséo e . A manutencdo preventiva
Fornecimento de . I Falha no arco de L o p .
corrente de eneraia Tenséo e corrente indevidas solda 6 8 3 144 diminuird as ocorréncias e
entrada 9 facilitara a detecgéo.
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APENDICE D — FMEA da méquina de solda manualBambozzi

N°e FMEA: 2
Setor: Solda

FMEA — ANALISE DE MODO E EFEITO DE FALHA POTENCIAL

Responsavel: Marcelo Tamaoki Figueiredo

Posto: 903

Data: 07/07/2017

Méquina: Bambozzi TMC 400 S Trifasica Mig/Mag 400 Amperes

Equipe: Formada pelos setores de engenharia e manutengéo.

Nome do Funcéo do Modo de falha Efeito potencial | OCORR. | SEVER. | DETEC. TII?SP(I:\IC)) Acéo Corretiva
componente componente de falha (O) (S) (D) (0)(S)*(D) Recomendada
. . A manutencdo preventiva
. .| Fornecer gas de | Mangueira com |Falha de solda por L o p .
Mangueira de gas , 6 8 8 384  |diminuira as ocorréncias e
solda vazamento falta de géas i x
facilitard a detecgéo.
) A manutencéo preventiva
Alimentador de | Fornecer arame Rolamentos  |Falha de solda por I o p .
. 8 8 6 384  |diminuird as ocorréncias e
arame de solda danificados falta de arame - N
facilitard a deteccéo.
: A N A manutencéo preventiva
Conduite de | Levar o arame até | Alimentacao lenta |Falha de solda por I wop .
o 8 3 1 24 diminuird as ocorréncias e
arame a tocha ou inativa falta de arame P x
facilitard a detecgéo.
A manutencéo preventiva
Aterrar o Aterramento - N N
Aterramento i . Choques elétricos 8 6 6 288 diminuir as ocorréncias e
equipamento. incorreto S x
facilitard a deteccéo.
A manutencdo preventiva
Cabos elétricos | Fornecer energia | Fuga de energia |Consumo indevido 3 6 3 54 diminuird as ocorréncias e
facilitard a detecgéo.
. A manutencéo preventiva
Tocha de solda Soldar Falha de arco de D|ﬁculdad~e na 3 6 6 108  |diminuir4 as ocorréncias e
solda produgio I x
facilitard a deteccéo.
I A manutencéo preventiva
Motor de . x Ventilagdo Superaquecer L wop .
refriceracio Refrigeracdo inoperante equibamento 8 8 8 512  |diminuird as ocorréncias e
'gerac P aup facilitara a detecgéo.
Falha na A manutencéo preventiva
Bloco de ligacdo | Conectar cabos | Fugas de energia | transmisséo de 6 8 6 288  |diminuira as ocorréncias e
energia facilitard a detecgéo.
. A manutencéo preventiva
Transformador Transforma.dor de Falha elétrica Falha na geragdo 3 8 3 72 diminuird as ocorréncias e
energia do arco de solda - x
facilitard a detecgéo.
. . . . , . Porosidade na A manutencdo preventiva
Vélwula solenoide | Liberagéo do gas | Falha na saida de - o p .
i , solda por falta de 8 8 3 192 |diminuird as ocorréncias e
de gés de solda gas . S x
gas facilitard a deteccéo.
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APENDICE E — Ficha de manutencéo preventiva da célula de solda robética

CHECK LIST
MANUTENCAO PREVENTIVA

ELABORADO:MARCELOT.
FIGUEREDO

COD. TECNICO
MANTENEDOR

ol

MAQUINA: CELULA DE SOLDA ROBOTICA Data: 01/09/17
EXECUTAR &/ MAQUNA 1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre
ITENS SERVICOS A EXECUTAR et | to. | onm | FREQUENCIA [ Janeiro |_Fevereio | Marco Abil___ [ Maio | Junho Juho | AgTst_u’_'_Te_ler_bTi Outubro Novembro | Dezembro
01|02 03|04|o1|0J03|o4|01‘02—|03|04 01|02-|—03‘04|01|02 03|04|o1‘02 03|o4 01|02];3|04|01|oz 03/ 04/ 01| 02| 03] 04| 01] 02| 03] 04| 01| 02| 03] 04| 01 | 02| 03| 04
1.0 UNIDADE DE REFRIGERAGAO Semanal
11 |Efetuar limpeza do interior X -
12 Efetuar troca do liguido refrigerador X -
13 |Verificar presséo e temperatura do liquido X X -
14 |Verificar mangueiras de refrigeracéo X X -
15 |Verificar funcionamento X X -
2.0 TOCHA DE SOLDA* Semanal
21 |Verificar [ x ] - A N N I
22 |Verificar conectores e roscas [ x1] - A N N O O I v v
3.0 UNIDADE DE LIMPEZA* Semanal
31 |Efetuar impeza da unidade e seus componentes x [ ] - N N A N N N I N N
32 |Verifiar rotago da fresa [ x T x - A N N N N N N N N N A I O
4.0 SENSOR DE SEGURANCA Semanal
41 _|Verificar funcionamento [ xTx - N N I N N N N N A I
5.0 ALIMENTADOR DE ARAME* Semanal
51 |Efetuar impeza do interior X - [ 117 17 [T [T [ 17 [T ] [T [T ] [ 17 [ 1] [T [ 117
52__|Verificar funcionamento X - AN I N A I O I I N
53 |Efetuar troca dos rolamentos X X Mensal
6.0 MAQUINA DE SOLDA Mensal
6.1 |Efetuar limpeza de conectores e encaixes X -
6.2 _|Verificar tens&o de entrada X -
6.3 |Verificar aperto de todos_conectores X -
7.0 MANGUEIRA DE GAS DE SOLDA Mensal
71 |Verficar se ha fugas de gas [x [ x - [ [ [ [ | | [ [ [ I [
72 |Verificar conexdes [ X ] X - | ] \ | | ] [ | | ‘ |
8.0 ATERRAMENTO Mensal
8.1 |Verificar situacéo de aterramento X ] I - ] I I ] [ I I ] [ I ]
82 |Verificar integridade dos cabos de aterramento X_| | - | | | [ | | [ [ | [ [
9.0 EIXOS DE MOVIMENTAGAO DO ROBO* Trimestral
9.1 Efetuar &0 dos 6 eixos X -
9.2 Executar programa para movimentar eixos lubrificados X -
93 Efetuar troca das pilhas do robd X -
9.4 |Verificar parafusos e buchas de fixacdo X -
10.0 UNIDADE CONDUTORA Trimestral
101 |Verificar estado da escova X -
102 |Efetuar & X -
103 |Executar para movimentar eixos lubrificados* X -
11.0 RODA DE COROA E PINHAO Trimestral
111 |Verificar desgaste dos dentes X -
112 |Efetuar &0 nos dentes X -
113 |Executar programa para movimentar locais lubrificados* X -
12.0 PINOS DE ENCAVILHAMENTO Trimestral
121 |Efewar A X || B [ | [
122 |Verificar funci x| - [ [ [

* — Solicitar auxilio de um programador da maquina

Engenharia de Producéo - UEM

X — Quando servigo executado corretamente ? — Caso haja alguma divergéncia no servigo

Quando houver alguma divergéncia no servi¢o, &€ necessario o preenchimento de um relatério de manutencéo, descrevendo a

Preencher os campos da seguinte forma:

ocorréncia.
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APENDICE F — Ficha de manutenc&o preventiva da maquina de solda manual

CHECK LIST FLASORATD AR T | JuAenenoR
MANUTENGAO PREVENTIVA FIsuERED
MAQUINA: MAQUINA DE SOLDA MANUAL Data: 01108117 —-—)
EEEIEHELAE LR 1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre
ITENS SERVICOS A EXECUTAR ok | we. | aren FREQUENCIA Jangiro | Fevereiro | Marco Abril I Maio I Junho Julho [ Agosto | Setembro Qutubro | Novembro | Dezembro
] ] 01 (02 rna rm (m (02 rna rm (m (02 rna rm 01 (02 rna rm (m (02 rna r04 (m (02 rna r04 01 (02 rna r04 (m (02 rna r04 (m (02 rna r04 01 (02 rna r04 (m (02 rna r04 (m (02 rna r04
10 MOTOR DE REFRIGERACAO Semanal
1.1 [Efetuar impeza de hélice x [ ] - N I I I B I I B
12 |Verficar funcionamento [ x| x - N N O I B B B RN RN
20 ALIMENTADOR DE ARAME* Semanal
21 [Efeluar fimpeza do interior X - [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1]
22 |Verficar funcionamento X | X - L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1
2.3 |Efetuar troca dos rolamentos X Mensal
30 BLOGO DE LIGAGAO Mensal
31 Efetuar limpeza do interior da méquina X -
32  |Verificar tenséo de entrada X -
33 |Verificar condigbes de cabos X -
34 |Verificar aperto de cabos X -
4.0 MANGUEIRA DE GAS DE SOLDA Mensal
41 |Verificar se ha fugas de gas ‘ X | X - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
4.2  |Verificar conexdes X \ | - \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
50 ATERRAMENTO Mensal
5.1 Verificar situacdo de aterramento X \ | - \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
52  |Verificar integridade dos cabos de aterramento X \ | - \ \ \ \ \ \ \ ‘ ‘

* — Solicitar auxilio de um programador da maquina

Preencher os campos da seguinte forma:

X — Quando servico executado corretamente 7 — Caso haja alguma divergéncia no servico

ocorréncia.

Quando houver alguma divergéncia no servigo, € necessario o preenchimento de um relatério de manutencéo, descrevendo a
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APENDICE G — Calendario de manutencéo

Calendario de Manutencao

1° Trimestre
Posto Méaguina Janeiro Fevereiro Marco
102003J04105T06fo710eoa of 17 213 141751 6 7 el o2 021 222 24l ez 1l2ef2 o3 4{0 10200 70410510 efo oo ol ofd 7 23 14l 5160 71 e[ o2 o2 1222 A4l ez 72800 1/0200 3040 s/l o efoc ofi 17 2[1 34l 51 61 7T el o2 2 (2 22 324l ez 22

Posto 903 Solda manual 1 1 -1 |3 -1 -1 -1 -1 3 [ -1 -1 -1 3 [ -1 -1
Posto 904 Solda manual 2 1 -1 |3 -1 -1 -1 -1 3 (-1 -1 -1 -1 3 (-1 -1 -1
Posto 905 Solda manual 3 1 - 1 3 |- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 3 |- 1 - 1 - 1 - 1 3 |- 1 - 1
Posto 906 Solda manual 4 1 -1 3 [- [ -1 -1 -1 -1 3 [- [ -1 -1 -1 3 [- [ -1
Posto 907 Solda manual 5 1 - 1 - 31 - 1 - 1 - 1 -1 (3 1 - 1 - 1 - 1 -1 (3 1 - 1 -
Posto 908 Solda manual 6 1 - 1 - 31 - 1 - 1 - 1 N - 1 - 1 - 1 N - 1 -
Posto 910 Celula de solda Robdtica 12| 3 -2 -2 -2 -2 3 -2 -2 -2 -2 3 -2 -2 -2 -2
Posto 912 Célula de solda Robdtica 2 | 2| 3 -2 -2 -2 -2 3 -2 -2 -2 -2 3 -2 -2 -2 -2
Posto 913 Célula de solda Robdtica 3 2|3 - 2 - 2 - 2 - 2 -1 (32 - 2 - 2 - 2 -1 (32 - 2 - 2 - 2
Posto 915 Celula de solda Robdtica 4 2|3 - 2 - 2 - 2 - 2 -1 (32 - 2 - 2 - 2 -1 (32 - 2 - 2 - 2
Posto 916 Célula de solda Robdtica 5 2 |- |3 2 |- 2|8 - 2 |- 2 |- 32 |- 2 |- 2 |- 2 |- 32 |- 2 |- 2 |-
Posto 918 Celula de solda Robdtica 6 2 |-] |3 2 |- 28 - - - 3 - - - - 3 - - -

- Semanal 1= Técnico geral

~» Mensal 2 Técnico geral

- Trimestral 3> Técnico elétrico
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