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Resumo

Esse artigo investiga as condi¢cdes da gestdo de manutengdo em uma inddstria de cilindros
hidraulicos do norte do Parana e cria um plano para implementacdo de ferramentas que
fundamentardo a gestdo da manutencdo na empresa. Ao longo do desenvolvimento foram
registrados os obstaculos encontrados, levantadas as prioridades, informatizado um sistema
de gestdo da manutencgéo e elaboradas rotinas de inspecdo e manutencdo autbnoma para 0s
equipamentos-chave. O resultado foi um plano de gestdo da manutencdo que, se
implementado, podera reduzir custos, aumentar a produtividade, melhorar o bem-estar dos
operadores, além de somar pontos nos conceitos de sustentabilidade que sdo muito visados

hoje em dia.
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Abstract

This article tries and inspects the ongoing maintenance conditions on a linear actuator
manufacturing industry located on northern Parana and develops an implementation program
of tools aimed to sustain the maintenance management at the company. On the course of the
research the obstacles found were recorded, priorities marked, a maintenance management
system were computerized and inspection and autonomous maintenance routines were
formulated to the key-equipment. The result was a maintenance management program, which,

if properly implemented, will be able to reduce costs, increase productivity, and improve
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operators’ welfare, besides adding marks in environmental issues well known to be aim of

concern nowadays.

Key-words: maintenance management; autonomous maintenance; total productive

maintenance

1. Introducéo

Manutencdo industrial, segundo Silveira (2016), retne o conjunto de acBGes que visa
manter ou restaurar uma peca, equipamento, maquina ou sistema, estabelecendo uma condicéo
operavel. As atividades de manutencédo, quando praticadas, podem modificar o sistema mantido
de duas formas: para melhor ou para pior. Essa, para pior, aumenta as chances de falha do
equipamento ou mesmo culmina em sua parada enquanto aquela, para melhor, pode tornar o
sistema tdo bom quanto novo (ou pelo menos tdo bom quanto antes da manutencgdo). Quando
bem feita, a manutencao para melhor visa a garantia de disponibilidade dos sistemas, seguranga
do pessoal e das instalacdes, aumento de eficiéncia energética e reducdo de impacto ambiental
(BAPTISTA, 2015), atuando no sentido da melhoria do processo produtivo e reducéo de seus
custos e alinhando-se aos objetivos e metas da empresa. Sob esse aspecto é facil perceber como
a manutencdo, junto a outras atividades suporte, torna-se indispensavel para garantir uma boa
posicdo da industria em um mercado cada vez mais acirrado. Segundo Pinto e Nascif (2009),
cada vez mais o trabalho de manutencédo se enobrece, requerendo posi¢bes mais qualificadas

para evitar falhas ao invés de corrigi-las.

Tendo conhecimento da importancia da manutencao dentro de uma industria, procura-
se nesse trabalho elaborar um plano de gestdo de manutencdo para uma industria do ramo de
metalurgica que fabrica compressores, no norte do Parand, auxiliando-a na resolugdo de
problemas de parada de producdo ocasionados por falhas e reduzindo os custos de producao,
assim como fundamentar conceitos sobre manutencéo e os tipos existentes, apresentando os

resultados apds investigacéo da situacdo atual da empresa.
1.1. Justificativa

N&o h4, no momento, a pratica de manutencdes preventivas na empresa, ou seja, a
producdo é parada para que as manutencOes corretivas possam ocorrer. Essa abordagem de
manutencdo eleva o custo produtivo e desalinha a programacéo de producdo comprometendo a

lucratividade da industria. Ainda que apds uma eventual implementagdo de uma gestdo de

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 2



Universidade Estadual de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Producao

Campus Sede - Parana - Brasil

Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2017

manutencgdo possam ocorrer manutencdes corretivas, essas serdo deixadas apenas para as falhas
imprevisiveis ou cujos custos sejam nulos ou pequenos e nao justifiguem os gastos da
implantacdo de uma manutencdo preventiva — que sera reservada para equipamentos cujas

falhas resultem em alto custo ou prejudiquem a seguranga.

A ABEPRO (2008) traz a gestdo da manutencdo como subérea da engenharia de
operacdes e processos da producdo, que refere-se a melhorias do sistema. Melhorias estdo
intimamente ligadas ao aumento de produtividade e lucratividade e sdo focos de estudo do curso

de engenharia de producdo, o que evidencia a relevancia desse tema.
1.2. Definigao e delimitacio do problema

Com grande namero de paradas ndo planejadas devido ao alto indice de falhas, a
producdo torna-se comprometida e solucdes devem ser buscada a fim de estreitar a diferenca
competitiva com outras empresas do setor, minimizando a vantagem dos concorrentes que
apliqguem efetivamente um plano de gestdo da manutencdo. Procurou-se entdo elaborar um
plano de manutencdo industrial que envolva: rotinas de manutencdo autbnoma para 0S
equipamentos considerados alta prioridade no processo produtivo; programacdo das
restauracdes de condicdes iniciais dos equipamentos; informatizacao de um sistema de geracéo
de ordens de servico para a manutencdo; controle das manutengées dos fluidos de corte e troca

de pastilhas, utilizados nos tornos CNC.

A manutencdo autdnoma é um dos pilares do TPM — Total Productive Maintenance, que
retine outras ferramentas como 0s cinco sensos para implementar um controle sobre as perdas
geradas no fluxo de producéo, eliminando-as em um ciclo de melhoria continua. A devida
implementacdo do TPM, ainda que ndo abragada por esse trabalho, busca a falha zero, ou seja,
0 equipamento operando sem falhas e interrupgdes. A informatizagdo de um sistema de gestédo
da manutencgéo auxilia no monitoramento dos custos de manutencdo, programacao das paradas

e acOes de manutencdo realizadas.

Além do tempo disponivel perdido devido a uma falha inesperada ainda deve-se levar
em conta os custos financeiros que resultam de uma deficiéncia na gestdo da manutencdo. O
alto consumo de fluidos nos equipamentos e o0 desgaste precoce de insumos, além do custo da
hora parada da maquina, afetam diretamente os custos de manutencgéo. Esses incluem os gastos
com manutengdes preventivas e corretivas, com lubrificacdo ou com a propria gestdo da
manutencdo (IDCON INC., 2017).
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1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho foi aplicar ferramentas que auxiliem na melhoria da gestdo da
manutencdo da empresa, buscando criar fundamentos para a implementagdo dos pilares da
TPM, como a Manutengdo Autdbnoma, Manutencdo Preventiva, Meio Ambiente e Areas

Administrativas.
1.3.2 Objetivos especificos

. Identificar os equipamentos utilizados no processo produtivo, registrando

modelo e identificacdo interna utilizada.
. Definir os equipamentos foco de estudo.

. Localizar os manuais de manutencao de cada equipamento, quando disponiveis.

Quando néo, buscar outras fontes que permitam a elaborac¢do do plano de manutencao

. Estabelecer as rotinas de manutencdo, separando as atividades que seréo de

responsabilidade do operador e as que serdo da competéncia do mecanico industrial.

. Informatizar o sistema de informac6es da manutencao, para que se tenha um
maior controle sobre ordens de servico emitidas, manutencdes solicitadas, rotinas executadas e

recursos dos equipamentos.
2. Revisdo da literatura

Pinto e Nascif (2009) observaram que a manutencdo tem se transformado fortemente
nas ultimas décadas, consequéncia do enfoque na sua importancia como funcdo estratégica
alavancadora de vantagem competitiva sobre os concorrentes e melhoria das organizagdes. A
crescente complexidade dos projetos e novas técnicas de manuten¢do somam-se aos motivos
que tornam a manutencdo alvo de atencdo acerca da conscientizagcdo da relagcdo entre
disponibilidade da instalacdo e qualidade do produto. Ainda segundo Pinto e Nascif, as
constantes mudancas sobre a perspectiva manutentiva partem desde uma primeira geragéo,
microeconémica, de manutencdes corretivas (pés-falha) até uma abordagem estratégica 70 anos
depois dos primeiros conceitos de manutencdo, com redugdes drasticas de falhas, maior
confiabilidade e disponibilidade, preocupacdo com o ciclo de vida dos ativos e aumento da

manutencdo preditiva.
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Pinto e Nascif (2009) discorrem ainda sobre a existéncia de seis tipos de manutencgéo, a
saber: corretiva ndo-planejada; corretiva planejada; preventiva; preditiva; detectiva; engenharia
de manutencdo. A principio procurou-se nesse trabalho abordar as manutencdes corretivas e

preventivas.
2.1 Manutencdo corretiva

Pinto e Nascif perceberam que ainda que assim possa ser vista, a manutencao corretiva
ndo é necessariamente a manutencao de emergéncia. Ela visa corrigir ou restauras as condicoes
de um sistema, no qual se pode ter ocorrido falha ou se ter percebido um desempenho abaixo
do esperado. Ha duas classes de manutencdo corretiva, a planejada e a ndo-planejada. Essa sim,
a ndo-planejada, € emergencial, onde nao ha tempo para a preparacdo do servico e seus custos
podem ser elevados ja que resultam na parada ndo planejada do sistema produtivo, perdas de
qualidade e custos indiretos de manutencgdo. Pinto e Nascif (2009) também discorrem sobre a
reacdo em cadeia que pode ser acionada em algumas situacdes especificas, ou seja, a parada

abrupta de um equipamento pode prejudicar o bom funcionamento de outros equipamentos.

A manutencao corretiva planejada tem um menor custo, maior velocidade de execucgédo

e elevada seguranca.

Fonseca (2007, apud BARBOSA, R. A. et al 2009) propde um modelo para definir o
tipo de manutencdo mais indicado para determinado componente. Se este tem um custo de falha
pequeno ou nulo que ndo ponha em risco a seguranca dos trabalhadores ou a qualidade do
produto, é justificativa para uma manutencdo corretiva que, quando planejada previamente,
pode reduzir os revezes das manutencdes corretivas. Sendo a decis@o conhecida, planejamentos
como uma metodologia para reparo rapido ou dispositivos previamente instalados no posto de

trabalho podem ser utilizados para minimizar os danos da falha.
2.2 Manutencao preventiva

Para Pinto e Nascif (2009), procurando-se evitar que as falhas ou quedas de desempenho
ocorram, a manutencao preventiva atua de forma a seguir um plano previamente elaborado em
baseado em intervalos definidos de tempo. Esse modo de manutengdo é aplicado antes que o
equipamento deixe de operar, mas ainda implica na parada do equipamento para execuc¢do do

servigo programado.
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Cabe ao gerente de manutencdo da empresa escolher uma estratégia que justifique a
utilizacdo da manutencao preventiva, baseando-se na reducédo de custos de manutencao e maior
produtividade (SOUZA, 2009, apud BEILKE, M. L, 2014)

2.3 Manutencao autdbnoma

Conceito nucleo da TPM, a manutencdo autdbnoma € o tipo independente de
manutencdo, executada pelo operador em rotinas diarias. As tarefas séo simples e seguras, como
lubrificacdo, apertos, limpezas, inspecbes e monitoramento. (LEAN MANUFACTURING
TOOLS, s.d.)

Ainda segundo Lean Manufacturing Tools, sete sdo os passos fundamentais a

implementacdo da manutencdo autbnoma. Sao eles:

1. Limpeza e Inspecéo

2. Remocdo de causas de contaminagédo e melhoria de acesso
3. Rotinas de limpeza e lubrificagédo

4. Treinamento para inspecdes gerais

5. Conduzir inspec¢des autbnomas

6. Implementar gestéo a vista

7. Melhoria continua

Sendo um dos alicerces da TPM torna-se de extrema importancia para 0 bom

funcionamento de um plano de gestdo de manutencéo.
2.4 Total productive maintenance

A evolucdo dos processos fabris e da industria no geral ao final da segunda guerra
mundial trouxe uma necessidade de investimentos no setor, seja comprando novos
equipamentos e/ou automatizando as maquinas. A sofisticacdo do maquinério obrigou que a
producdo programada se faca no tempo certo, e essa necessidade fez com que as empresas

buscassem melhorias em seus processos de manutencédo. (SILVEIRA, 2016)

Segundo (Rajput & Jayaswal, 2012) os oito pilares da TPM sdo:

1. Manuten¢do Autdbnoma
2. Manutengéo Planejada
3. Melhorias focadas
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Manutengéo de qualidade
Treinamento
TPM administrativo

Saude, Seguranca e Meio Ambiente

L N o g B

Controle

2.5 Checklists

Ludders e Mcmillan obersava que as lista de verificagdo — ou checklists, no jargéo
anglo-saxénico — sdo listas que, contendo os itens que devem ser verificados durante um
procedimento, auxiliam o usuario onde a memdria falha e sua origem remonta ao inicio dos

avancos militares.

Essa solugéo, simples mas eficiente, foi ampliada para tantos outros aspectos da vida
cotidiana. Hoje em dia é facil encontrar na internet listas prontas com verificagcdes para eventos,

festas de casamento, viagens, acampamentos, etc.

2.6 Etiquetas de manutencéao

Também conhecidas como red tags, tais etiquetas sdo compartilhadas com outras
metodologias como a dos 5S (especialmente no senso de ordenacdo). Elas buscam trazer a vista
as anomalias identificadas em algum equipamento, espaco ou setor. Através delas a equipe de
manutencdo pode sanar os problemas encontrados um a um, até que nao mais restem anomalias
(FERREIRA, 2016).

2.7 Ciclo PDCA

Uma das ferramentas consideradas o bé-4-ba da engenharia de producéo, o ciclo PDCA
é uma metodologia utilizada na melhoria do nivel de gestdo. Seu nome vem das iniciais Plan,
Do, Check, Act, que sdo os quatro estagios do ciclo PDCA. Suas etapas foram descritas por
Venki (2014) como:

. Plan: O eficaz planejamento do projeto ajuda a prevenir contra falhas futuras e a

administrar o tempo que a atividade tomara. Uma criacdo de metas norteara as agoes.
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. Do: Etapa onde se coloca em pratica o planejamento elaborado, seguindo-o a risca a
fim de ndo comprometer o ciclo.

. Check: Nessa etapa colhe-se medicGes sobre os resultados obtidos, avaliando possiveis
brechas do projeto.

. Act: A Gltima etapa busca a aplicacdo de a¢des corretivas e reinicio do ciclo PDCA,
inserindo-0 em um processo de melhorias continuas.

2.8 Matriz GUT

A matriz GUT é uma ferramenta que busca a resolucdo de questdo de uma forma
racional, separando e priorizando os problemas a serem resolvidos, com base em critérios de
gravidade — que se refere ao dano que pode resultar em longo e médio prazos -, urgéncia — a
necessidade de rapida resolucdo do problema — e tendéncia, que é a medida do potencial da
situacdo piorar. (BEZERRA et al, 2014). As pontuacdes variam de 1 a 5, sendo 1 para 0s casos

mais brandos.
3. Medotologia

Para realizacéo do trabalho sera feito um estudo de caso, - que segundo Adelman é uma
familia de métodos de pesquisa com enfoque numa instancia especifica - em uma industria de
compressores da regido metropolitana de Maringa. Ele descreve o cenério atual da empresa e
prop6e melhorias, inclusas em um plano de manutencdo, que busquem tornar mais eficiente o

processo produtivo.

Pereira (2009) sugere etapas para implementacdo da manuten¢do preventiva que sao
elas: a classificacdo das maquinas e ferramentas utilizadas — primordial para a decisao de
implementar ou ndo sistemas preventivos; criacdo dos planos e instrugdes para a execucao;
cadastro de registros em software de manutencéo; definicdo de itens de controle para
monitorar desempenho e criagdo do planejamento e controle de manutencgdo (PCM). Os

passos a serem seguidos, segundo metodologia proposta, sao:

1. Classificacdo e identificacdo das maquinas
2. Elaboracéo das rotinas de manutencéo autbnoma
3. Implementacdo das rotinas através de um processo de treinamento, educagéo e

melhoria continuos.

Para a classificacdo das maquinas e ferramentas é necessario conhecimento acerca de

suas caracteristicas, ponderando sua importancia para o processo produtivo. Os manuais
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tornam-se ferramentas importantes para o auxilio a essa atividade, assim como uma visita ao
local de instalacdo para averiguar eventuais particularidades ndo documentadas. Tais
caracteristicas auxiliaram na decisdo de quais pecas manter em estoque (ja que esse representa

certo custo) para reposicao de urgéncia.

Para elaboragdo do plano e instrucGes para execucdo é necessario que se busque
informacdes sobre o equipamento, inserindo no plano quais serdo as tarefas preventivas. E
importante que se ponha em foco as tarefas realmente importantes, fundamentais ao bom
funcionamento do equipamento, visando tornar o equipamento disponivel com maior
confiabilidade. Para melhor embasar a busca por informagdes sobre o equipamento que nao
estejam contidas no manual ou em histérico da empresa devem ser realizadas conversas com
os colaboradores responsaveis pelo funcionamento das maquinas, a fim de se investigar antigas

ocorréncias e condigdo operacional do equipamento.

Com todas as informacdes concatenadas, busca-se propor, através de um ciclo PDCA,
implementacdo de rotinas de manutengfes autbnomas, contribuindo para a construgdo de um

programa de manutencdo mais eficiente.
5. Apresentacdo e andlise dos resultados
5.1 Processo produtivo

Para que se apresente uma ideia geral a respeito do produto fabricado, foi feita uma

analise do processo produtivo.

Para um bom entendimento do leitor a respeito da terminologia utilizada, uma breve

descricao dos termos é feita, fundamentados em Agostini (2009).

a) Fluido: Séo substéncias que podem se mudar de forma, assumindo a forma do
recipiente que a contém. Podendo ser liquidos ou gasosos, nos sistemas atuadores hidraulicos

os fluidos utilizados s&o os liquidos. A funcdo do 6leo hidraulico é a de transmisséo de forca.

b) Hidraulica: Estudo dos liquidos em repouso ou em movimento, o que inclui
conceitos como poténcia hidraulica — a fase da hidraulica que diz respeito ao uso de fluidos

liquidos para transferéncia de poténcia.

c) Forga: Grandeza fisica capaz de produzir ou modificar movimentos. Relaciona-se as
leis de Newton, pilares da mecanica classica, e tém a capacidade de vencer a inércia de um

corpo.
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d) Pressdo: Unidade de forca aplicada em unidade de area. Seu aparelho de medicéo é

0 mandmetro, e pode realizar as medicdes em kgf/cm2, BAR (N/m2) ou PSI (Ibf/in2).
5.2 Descricéo do produto

O produto final principal da empresa € o cilindro hidraulico, que tem como funcéo fazer
atuar energia mecanica sobre um dispositivo por meio da aplicacdo de fluido hidraulico. Os

cilindros hidraulicos aqui estudados sao do tipo linear, também chamado de pistéo.

O cilindro hidraulico é responsavel pela transformacdo de energia hidraulica em
poténcia mecanica e integra diferentes equipamentos. Os diferentes componentes de um
cilindro hidraulico podem ser: camisa, haste, guia da haste, vedacdo da haste, émbolo, vedacao

do émbolo, tubos e conexdes.

A figura 1 apresenta um exemplo de cilindro hidraulico com vista explodida de seus

componentes.

Figura 1 - Cilindro hidréaulico explodido

Fonte: Pagina da AGG Equipamentos na internet

5.3. Mapeamento do processo produtivo
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A figura 2 apresenta o fluxograma do processo no qual se observa existir um setor
responsavel pelo corte das barras e tubos que formardo os @mbolos, a guia, as hastes, as camisas,
as conexaes, etc. Esse setor € composto por uma serra de fita e por uma furadeira de coluna. As
pecas sdo cortadas, furadas e encaminhadas até seus respectivos setores de usinagem, a saber:
Camisas e Hastes, Embolos e Guias, Acessorios. Os setores de usinagem utilizam-se de tornos
CNC para darem forma e acabamento as pecas que comporéo o cilindro, que sdo trabalhadas e
encaminhadas para o setor de soldagem que unira as pecas, como por exemplo a camisa as

conexoes.

As pecas que ndo requerem soldagem ficam armazenadas em estoque intermediario
aguardando as proximas etapas do processo. As camisas soldadas as conexdes passam ainda
por uma etapa de brunimento, que consiste em dar um acabamento interno que permitira um

livre percurso dos émbolos.

As camisas brunidas e soldadas aos tubos e conexdes, junto aos émbolos, guias e outros
acessorios sdo encaminhados ao setor de lavagem (composto por duas lavadoras), que fara uma
limpeza nas pecas a fim de remover detritos, cavacos e restos de fluido. As pecas lavadas sdo
montadas, etapa do processo onde o operador encaixara os anéis de vedagdo nas pegas e unira
camisa, haste, guia e émbolo formando o cilindro, que é testado, com a utilizacdo de uma
maquina de fabricacdo propria, quanto a vazamentos, movimentacdo da haste, entre outros. As
pecas que estiverem adequadas aos padrdes de qualidade definidos seguem para pintura, onde
receberdo tratamento antioxidante e a pintura de acordo com a cor definida pelo cliente. Uma
estacdo mecanizada de pintura é responsavel por esses passos da etapa. Os cilindros prontos,
testados e pintados esperam pela embalagem no setor de expedi¢do, onde s&o envoltos em

plastico bolha, recebem uma placa de identificacdo e véo para estoque até o envio para o cliente.

5.4. Fluxograma do processo produtivo
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Figura 2 - Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: autoria prépria (2017)

5.5. Classificacdo do maquinario

Nessa etapa 0 objetivo é reunir e registrar dados que identifiquem os equipamentos em
estudo, facilitando sua abordagem. Para isso foi elaborado uma planilha, armazenada
digitalmente, contendo o setor do equipamento, fabricante, modelo e codigo de identificacdo

interno. O Quadro 1 ilustra essa planilha.

Quadro 1- Listagem do maquinario

Setor Tipo Fabricante Modelo Identificacdo
Serra e Furacdo Serra Everising H-260HB SR-002
Furadeira de coluna Kone KM38 FR-001
Brunimento Brunidora Wuxi Zhenua TZH2530 BR-001
Brunidora Fabricacao prépria N/A BR-002
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Torno CNC Nardini Logic 350 TO-001
Torno CNC Romi Centur 30D TO-002
Torno CNC Index MC200 TO-003
Torno CNC Index MC400 TO-004
Torno CNC Index MC200 TO-005
Torno CNC Index MC200 TO-006
Usinagem Torno CNC Mazak QTS-150S TO-007
Torno CNC Mazak QTN-15011 TO-008
Torno CNC Mazak QTS-150S TO-009
Torno CNC Hyunday-Kia SKT160A TO-0010
Centro de Romi Discovery 560 CuU-001
Usinagem
Maquina de solda CEA Digitech Vision MS-001
MIG/MAG Pulse 3300
Maquina de solda CEA Digitech Vision MS-002
MIG/MAG Pulse 3300
Solda
Maquina de solda CEA Digitech Vision MS-003
MIG/MAG Pulse 5000
Maquina de solda CEA Digitech Vision MS-004
MIG/MAG Pulse 5000
Lavadora RHEMA RH1520 LA-001
Estilizagio Automatica
Bancada de Fabricacao prépria N/A LA-002
lavagem
Equipamento de Fabricacao prépria N/A TE-001
Teste testes
Equipamento de Fabricacao prépria N/A TE-002
testes
Estande Metalinox N/A PI1-001
. automatizado de
Pintura
pintura
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Fonte: Autoria prépria (2017)

Para poder classificar os equipamentos quanto a prioridade na elaboragéo do plano de
manutengdo optou-se pela utilizagdo da matriz GUT. A Tabela 1 apresenta o resultado da

priorizacéo.
Tabela 1- Classificagdo GUT do maquinério
Tipo Identificacio Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontuacéo
GUT
Serra SR-002 5 5 5 125
Solda MS-001 5 4 4 100
Solda MS-002 5 4 4 100
Solda MS-003 5 4 4 100
Solda MS-004 5 4 4 100
Torno CNC TO-001 4 3 4 48
Torno CNC TO-002 4 3 4 48
Torno CNC TO-003 4 3 4 48
Torno CNC TO-004 4 3 4 48
Torno CNC TO-005 4 3 4 48
Torno CNC TO-006 4 3 4 48
Torno CNC TO-007 4 3 4 48
Torno CNC TO-008 4 3 4 48
Torno CNC TO-009 4 3 4 48
Torno CNC CuU-001 4 3 4 48
Torno CNC TO-0010 4 2 4 32
Brunidora BR-001 3 3 3 27
Maquina de TE-001 4 3 2 24
teste
Maquina de TE-002 4 3 2 24

teste
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Furadeira de FR-001 3 3 2 18
Coluna
Lavadora LA-001 3 2 3 18
Automatica
Bancada de LA-002 3 2 3 18
lavagem
Estande PI-001 3 3 2 18
automatizado
de pintura
Brunidora BR-002 2 1 2 4

Fonte: autoria propria (2017)

A partir da tabela GUT (Tabela 1), define-se o foco da priorizacdo do plano de

manutencao.
5.6. Identificacdo dos equipamentos cruciais ao processo

Ainda que todas as etapas do processo produtivo sejam fundamentais para a garantia de
qualidade do produto fornecido ha pontos que carecem de maior atencdo ja que tem um poder
muito maior de comprometer a producéo caso neles uma falha ocorra. E importante identificar
em quais equipamentos o trabalho de manutencédo deve ser focado para que se possa concentrar
os esforcos e garantir que essas maquinas estejam a pleno funcionamento. A matriz GUT da

secdo anterior auxilia no processo de identificacao.

As maquinas identificadas como cruciais ao processo e foco da aplicacdo de um plano

de manutencédo foram 12 de 24 maquinas, a saber:
0 SR002 (1 maquina)
0 TO 007-009 (3 maquinas)
0 TO 003-006 (4 maquinas)
0 MS 001-004 (4 maquinas)

A justificativa para tal escolha se fundamenta na importancia do pleno funcionamento

da serra para todo o processo, assim como na semelhanga das rotinas para os tornos CNC (além
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de semelhantes entre si, as mesmas rotinas podem ser aplicadas para os tornos de mesma

marca).
5.6.1 Serra Everising H-260HB

O processo de corte é a raiz de todos 0s outros processos no ciclo produtivo. Os tubos e
barras recebidos sdo cortados em pecas que serdo encaminhadas as outras células para que
sejam usinadas, polidas, soldadas, lavadas, montadas e testadas. Essa serra, utilizada para se
trabalhar com madeira ou metal (Figura 3), de fabricacdo chinesa é uma serra de fita, uma
maquina dotada de uma serra que se movimenta continuamente atraves da rotacao de volantes
e polias. A ideia da serra de fita data do inicio do século XIX, quando William Newberry
recebeu uma patente pela invencdo. (JOSLIN, 2017)

Esse equipamento, no atual cendario produtivo, € gargalo e encontra-se em condigdes
ruins de uso. As velocidades de avanco da serra ndo sao adequadas, nem sempre utiliza-se a
serra recomendada para o0 material cortado e os niveis e condi¢des dos fluidos estdo ruins o que

justificou a priorizacdo dessa maquina.
Figura 3- Serra Everising

: .
=
S A
{

!

/

Fonte: Website do fabricante.

5.6.2 Tornos Mazak
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Os tornos da marca Mazak (Figura 4) — fabricante de méaquinas e ferramentas com sede
em Oguchi, no Japdo — sdo utilizados na usinagem dos acessorios que dotam o cilindro
hidraulico, como os olhais, fundos, conexdes, orelhas, etc. Contam com um suporte exemplar

do fabricante e seus representantes (no Brasil, Mazak Sulamericana).

Os equipamentos encontram-se com vidros de protecdo danificados, contaminacdo do
fluido de corte, guias telescopicas danificadas, limpadores ressecados e acimulo de residuos
nos reservatorios. Sdo gargalo produtivo em diversos itens, e foram priorizadas na elaboracao
do plano de manutencdo j& que podem ter suas rotinas replicadas para 0s outros tornos da
mesma marca.

Figura 4 - Torno CNC da marca Mazak.

QUICK TURN SMART 200 L

Fonte: Website da Mazak Sulamericana

5.6.3 Tornos Index

Os tornos da marca Index (Figura 5) sdo responsaveis pela usinagem dos émbolos e das

guias dos cilindros hidraulicos. Assim como os Mazak, esses tornos sdo do tipo CNC —
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Comando Numérico Computadorizado -, que rapidamente estdo substituindo os antigos tornos

convencionais.

Foi verificado um intenso acumulo de borra no reservatdrio do fluido de corte desse
equipamento. Os cestos de contencdo dos cavacos nunca era limpo, o que favorece a
contaminacéo do fluido de corte. Foram detectados também vazamentos e sujeira, assim como

danos nos vidros de protecéo.

Figura 5 - Torno CNC INDEX MC200, fabricagdo brasileira

-

N

5.6.4 Méaquinas de solda MIG/MAG

A soldagem do tipo MIG/MAG (Metal Inert Gas ou Metal Active Gas) é um processo
de solda semi-automatizado, largamente utilizado na industria. O processo consiste em fundir
o metal utilizando-se do intenso calor gerado por um arco elétrico criado entre 0os metais a serem
soldados. O arco e a poca de fusdo sdo protegidos por um escudo gasoso. (OERLIKON
WELDING, s.d.). O arame utilizado tem bitola de 1.2 mm, e as configuracGes de amperagem e
avanco variam de acordo com a peca soldada.

Os equipamentos utilizados na célula de soldagem sdo da marca italiana CEA (Figura
6) e utilizam um sistema de refrigeracdo a agua. E importante que se verifique sempre as
conexdes e tubulagdes a procura de vazamentos, além de garantir boas condicGes para o alicate
do fio negativo — que faz o contato com a peca que seré soldada, para que se forme o arco.
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Figura 6- Maquina de solda MIG/MAG da marca CEA.

Fonte: Website do fabricante

5.7 Definigéo das condigdes iniciais e programagéo das manutencoes

Um importante passo na implementacdo da manutencdo autbnoma é a limpeza da
maquina para restaurar as condic@es iniciais. Entende-se por condicdes iniciais aquelas que
eram o cenario do equipamento no momento de sua primeira aquisi¢do. Nessa etapa busca-se,
por meio de - ndo somente como também - limpeza e inspecdo, tornar 0 ambiente de trabalho

livre de falhas, anomalias, paradas e defeitos de qualidade nos equipamentos e nos processos,
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eliminando poeira, sujeira e vazamentos das principais partes dos equipamentos (FERREIRA,
2016).

Para adequar esse processo de limpeza a uma rotina produtiva de tempo acirrado é
necessario um alinhamento junto ao PPCP para que se dé procedimento a parada para

manutenc¢do sem comprometer as entregas dos produtos.

Estabeleceu-se inicio, entdo, a programacao das inspecdes e manutencdes corretivas que
visassem restaurar as condi¢des adequadas dos equipamentos. 2 grupos de equipamentos foram
focados por més, para que ao final do segundo més todas as maquinas estejam com suas
condicGes restauradas. No primeiro més serdo corrigidas as serras e maquinas de solda, e no
segundo més os tornos CNC. Ainda assim, os operadores dos tornos serdo instruidos a ja se
atentarem a quaisquer anomalias que observarem nas operagdes, relatando problemas ja

encontrados desde o primeiro dia.

A identificacdo de anomalias nos equipamentos deu-se através da utilizacdo de etiquetas
que foram ser afixadas nos locais de falhas. Essas podem ser vazamentos, ruidos, vibragdes,

fontes de sujeira e locais mal iluminados ou de dificil acesso.

Conforme se identificou as falhas, as ordens de servi¢o foram geradas e cépias foram
encaminhadas a ferramentaria, a0 mecanico industrial e ao PPCP, Financeiro (em casos, por
exemplo, de necessidade de aprovacdo de orcamento para manutencdo externa por assisténcia

técnica especializada) e a todos os outros departamentos envolvidos no processo.

Com os equipamentos devidamente restaurados, pode-se dar inicio a aplicacdo das
rotinas de manutencdo autbnoma. Vale lembrar que 0 método das etiquetas continua sendo
utilizado sempre que uma anomalia for detectada para que o problema torne-se sempre visivel

e possa ser corrigido no menor tempo possivel.
5.8 Elaboracéo de rotinas e checklist

Em posse dos manuais dos equipamentos (foram encontrados manuais de todos 0s
equipamentos focados), a fim de que se pudesse embasar nas informacdes dos fabricantes, as
rotinas de manutengéo, inspecdo e limpeza foram elaboradas. As atividades foram separadas
entre as que devem ser executadas pelo operador e as que devem ser executadas pelo mecanico
industrial, ambos de forma periodica. Baseado nessas rotinas foram elaborados checklists que

devem ser preenchidos pelos operadores responsaveis pela utilizacdo de cada equipamento. Os
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checklists sdo virtuais e serdo abordados na secdo de informatizagdo do sistema de gestéo da

manutencao.

5.8.1 Serra Everising H-260HB

Quadro 2 - Rotinas de manutencao para serra

Serra Everising H260HB
Operador Mecéanico

Diariamente

e Inspecionar laminas, guia das laminas e
escova de cavacos. Trocar em caso de
desgaste;

e Verificar se a lamina esté corretamente
posicionada nos volantes e entre os insertos
(pastilhas);

e Limpar as guias e placas com uma flanela
limpa oleada com éleo tipo singer;

Semanalmente

e Limpar o equipamento e a periferia do setor.

Mensalmente

e Lubrificar a transmiss&o;

e Limpar os cavacos das superficies das
maquinas, dos trilhos do torno, mesa de
transporte, mordentes, polias, guias da l[amina
e da escova de cavacos, e também do setor e
sua periferia, incluindo chéo;

Trimestralmente

e Limpar o reservatorio e a grelha de admissdo
do fluido refrigerante;

e Lubrificar os volantes, acionador da escova de
cavacos e tensor da lamina;

Semestralmente

e Limpar reservatdrio de fluido hidraulico
e Limpar reservatdrio de fluido refrigerante

Fonte: Autoria propria (2017)
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5.8.2 Tornos Index

Quadro 3 - Rotinas de manutencdo para tornos Index

Tornos CNC Index MC200 e MC400

Operador Mecanico

Diariamente

e  Verificar os manémetros

e Verificar a pressdo do sistema hidraulico e da
linha do dispositivo de fixacgdo, corrigindo se
for preciso

e Verificar lubrificacio da placa de fixagéo do
fuso principal

e Verificar a tensdo da correia do acionamento
principal

e Verificar se hd vazamentos nos sistemas
hidraulico, lubrificante e de refrigeracdo

e Remover os cavacos da area de usinagem

Semanalmente

e Limpeza e lubrificacdo da placa de fixagéo; .

e Limpeza completa de toda a maquina;

e  Olear as pecas polidas;

e Lavar ou substituir a grelha de aspiracdo e o
filtro dos ventiladores no comando e no
armario elétrico;

e Limpar as peneiras e a placa do filtro
magnético do transportador de cavacos.

e Organizar o equipamento e sua limpeza, assim
como da periferia do setor

Remover e lavar a pinga do torno e a bucha
de compressao

Quinzenalmente

Verificar a tensdo da correia do acionamento
principal e eventualmente corrigir;
Examinar a for¢a de fixacdo quando a
fixacdo for por placa, com um dinamémetro
de medicéo de pressao, limpando e
lubrificando a placa caso a presséo esteja
abaixo do valor estimado por célculo;

Mensalmente

e Limpar o reservatério do fluido refrigerante

Trimestralmente

e Limpar os visores, verificando a existéncia de )
rachaduras

Controlar a pressao do acumulador

Semestralmente
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e Examinar os safadores das guias dos carros e
das coberturas, substituindo se for necessario

e Verificar o funcionamento do cilindro de
fixacdo

e  Verificar as escovas da cobertura e substitui-
las se necessario

Anualmente

e Verificar o estado do 6leo hidraulico e se
necessario trocar;
e Troca do lubrificante da unidade pneumatica;

e Verificar e limpar os aparelhos elétricos de
comando, reapertar o acoplamento de aperto,
verificar os cabos e fios terra;

e  Verificar os raspadores e substitui-los se
Necessario;

Bienal

mente

e Limpar o reservatdrio do fluido hidraulico

e Verificar o funcionamento dos pressostatos
de supervisdo da pressdo do sistema, da
pressdo de fixac&o e da pressdo do sistema de

lubrificagdo;
e  Substituir todos os safadores do carro
transversal;
Fonte: Autoria prépria (2017)

5.8.3 Tornos Mazak

Quadro 4 - Rotinas de man

utencdo para tornos Mazak

Tornos CNC Mazak QTN15011 e QTS150S

Operador

Mecanico

Diaria

mente

e Remover cavacos do cabecote, contraponta,
torre e ferramentas

e Verificar a montagem segura dos mordentes
superiores

e Engraxar a unidade do mandril

e Verificar suavidade do engate/desengate do
mandril, movimentacdo da contraponta

e Verificar se a pressdo esta correta na unidade
hidréaulica

e Limpar os filtros da unidade refrigerante

e Verificar integridade do vidro de protecdo.
Comunicar qualquer dano encontrado

Semanalmente

e Verificar nivel da graxa, completando se
necessario
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Organizar a periferia do equipamento, limpar
a maquina e setor

Limpar os cavacos do coletor de refrigerante e
das chapas metalicas do corpo da contraponta

Mensalmente

Limpar os filtros do cooler do cabecote;
Limpar o reservatorio de fluido refrigerante
Limpar os filtros do armario de controle
elétrico se necessario

Trimestralmente

Limpar os drenos da tampa dianteira da
contraponta;

Semestralmente

Engraxar os blocos de guia linear;

Limpar os filtros da unidade hidraulica;
Verificar se hd vazamentos ou danos no
encanamento e limpar o reservatorio da
unidade hidraulica

Verificar nos componentes elétricos se ha
sujeira ou descoloracdo

Verificar se hd conexdes frouxas

Verificar se ha danos nas alavancas da tampa

Anual

mente

Verificar se hd vazamento de 6leo ou
encanamento danificado na unidade de graxa
e de 6leo lubrificante

Limpar o filtro da unidade de lubrificagdo

e Nivelar o equipamento se necessario e

verificar aterramento

Fonte: Autoria

5.8.3 Equipamentos de solda
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Quadro 5 - Rotinas de manutengdo para maquinas de solda

Equipamento de solda MIG/MAG CEA Digitech Vision 3300 e 5000

Operador Mecanico

Diariamente

e Verificar se ndo ha cabos desgastados ou
descascados

e Efetuar limpeza do bico e porta bico da
tocha sempre que necessario

e Verificar se ndo ha vazamento de gas

o Verificar os isolamentos e conexdes, que
devem estar em boas condic¢Ges
mecanicas e elétricas;

e Verificar e regular a vazdo de gas

e Remover excesso de pd metélico da
regido da roldana de tragéo

e Remover sujeira e poeira de dentro do
conduite utilizando ar comprimido

Semanalmente

e Limpar externamente o equipamento € 0
setor
e  Verificar nivel de agua no equipamento.

Fonte: autoria propria (2017)
5.9 Treinamento dos colaboradores

A falta de experiéncia e de conhecimento dos colaboradores € um dos problemas
observados que afetam a produtividade das empresas. Tdo importante quanto elaborar um
procedimento é certificar-se de que esse procedimento seguir-se-a conforme o planejado. A
instrucdo dos operadores &, entdo, fundamental na implementacdo das rotinas de manutencéo
autébnoma, na utilizagdo do sistema de gestdo elaborado, no uso das etiquetas e na adequacao a

um novo paradigma de “do meu equipamento cuido eu”.

Para o treinamento dos operadores, o checklist de cada célula deve ser entregue ao lider
da célula (operador mais conhecedor dos equipamentos, processo, produto, etc) para uma
familiarizacdo anteriormente ao dia agendado para o treinamento. Essa abordagem permite que
o lider possa se preparar melhor para o procedimento de treino, dando tempo habil para que as
duvidas se concretizem em forma de perguntas durante o treinamento. No treinamento as rotinas
devem ser explicadas detalhadamente item a item, assim como o método de preenchimento da

lista de verificagcdo. Os componentes do equipamento, ainda que ja sejam de conhecimento do
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operador, devem ser ilustrados para que ndo se restem davidas a respeito, e 0s estados esperados
de cada item serdo explanados. Os procedimentos de preenchimento das planilhas também
devem ser esclarecidos, assim como solicitacdo de manutencfes em equipamentos de cada

célula.

Esse procedimento de treino procede para cada célula separadamente, cobrindo todos
os operadores envolvidos na producdo nesses equipamentos cruciais, e contard com o auxilio
do supervisor de producdo, mecanico industrial, analista de processo, analista de qualidade e

supervisor de PPCP.
5.10 Informatizagdo do sistema de gestdo da manutencéo

Segundo Castro (2014), a informatizacdo de sistemas promoveu um processo de
globalizacdo, permitindo a difusdo de informacdes de empresas e conectando mercados pelo
mundo e as organizacOes brasileiras tém feito bom proveito dessa tecnologia tanto em nivel
estratégico como operacional. (ALBERTIN & ALBERTIN, 2008). Sendo assim, torna-se
imperativo que o sistema de gestdo da manutencdo seja informatizado a fim de tornar o

monitoramento dos dados dindmico e eficiente.

Os critérios levados em consideracdo na escolha da ferramenta tecnolégica responsavel
por fundamentar o sistema de gestdo foram a inexisténcia de meios de monitoramento no
cenario atual da empresa, necessidade de facil adaptacdo ao usuéario, simplicidade e baixo custo.
Sendo assim, as planilhas digitais — somadas a programacéo Basic utilizada em suas macros -
tornaram-se excelentes aliadas. Através delas se € possivel emitir solicitacbes de manutencao e
ordens de servico, planejar as manutencGes autbnomas e preventivas — assim como registra-las

- e manter um inventério dos ativos da empresa de forma dindmica e amigavel.

As planilhas foram elaboradas e a fase de testes foi iniciada, sendo que cada
equipamento no chdo de fabrica possui seu proprio computador. A seguir demonstra-se o

funcionamento das planilhas.
5.10.1 Sistema de gestdo da manutencao

Atraves da planilha da Figura 7 pode-se emitir, excluir e visualizar as ordens de servi¢o

de manutencéo, assim como as solicitacdes de manutengdo emitidas pelo chéo de fébrica.
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Figura 7 - Captura de tela da planila.
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4 370011 |Vazamenio Corrativa [ FALSE Identificar & corrigiry _»Constatado que o n-05/09/17 05/09/17 06/09/17 TRUE
5 470-011 Desnivelamento  Corretiva E FALSE Realizar nivelamento d# Nivelamento realize» 06/09/17 IRUE %
I 570001  Vazamento Correfiva 1 TRUE [[Genticar & comgir o iggamentio 27110117 2711017 FALSE
7
2 m
[]
10
e @
12
13
] @
15

=

Fonte: Autoria prépria (2017)

Os campos dessa planilha sdo preenchidos através de uma caixa de dialogo (Figura 8).

Sdo eles:
a. ID: Identificacdo interna ao programa para cada ordem de servigo gerada
b. TAG: Identificacdo interna da méaquina
C. Motivo: Causa, razdo ou circunstancia que exige uma ordem de servico
d. Tipo de Servigo: Carater da manutencédo a ser realizada: corretiva, preventiva,

predial ou melhoria

e. Manutencdo Interna ou Externa: Identifica se a manutencao é realizada pelo

mecanico industrial da empresa ou por servico terceirizado externo

f. Maquina Parada: Marca TRUE (verdadeiro) caso a maquina esteja fora de

condicéo de operagéo
g. Descrigédo do servigo: Descri¢do dos procedimentos que devem ser executados

h. Servico realizado: Campo atualizado ap6s a execuc¢do da ordem, identificando

os procedimentos que foram de fato executados para a recuperagdo da maquina
I. Data do pedido: Contém a data em que a ordem foi criada

J. Data de parada: Caso a maquina esteja fora de operacgéo, identifica a data em

que ela parou de funcionar

k. Data de conserto: Esse campo deve ser manualmente atualizado apds execucédo

da ordem. Identifica quando o servigo foi realizado

I Encerrada: Marca TRUE (verdadeiro) caso a ordem tenha sido executada,

atualizada e sua versdo fisica assinada e arquivada.
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Figura 8- Caixa de dialogo

1 Ll 1 1 1

J
ﬂRegistrar nova 0% X |p
i b
T =
1 TAG [TO-0D1 v| r
. 7

Motive |Vazamento
Tipo de Servigo
— - @ Interna o

Corretiva e | () Externa Maquina Parada
Descrigao do Servigo Servico Realizado
Identificar e corrigir o ~ -
wvazamento

W W
Data do Pedido Data de Parada [] 0.5. Encerrada
2707 2710200 71

Limpar Grawvar

Fonte: autoria propria (2017)

Os botdes localizados a direita da planilha (Figura 7) realizam a interagdo entre usuario
e programa. Quando clicados, executam a acdo desejada. Suas funcdes sdo, na ordem de cima
para baixo:

Emitir ordem de servico: ao clicar nesse botdo, a ordem de servigo selecionada é

emitida em um arquivo “.PDF” pronta para ser impressa em duas vias.

Adicionar nova ordem de servico: esse comando é responsavel por chamar a caixa de

didlogo que ird inserir as informacdes referentes & nova ordem de servico.
Excluir ordem de servi¢o: Remove o registro da ordem de servico selecionada.

Editar registro: Abre a caixa de dialogo com as informacgdes da ordem de servigo
selecionada para fins de edicdo, seja por algum erro encontrado na ordem emitida ou para

atualizar as informacdes apos execucdo da ordem.

Visualizar ordem de servigo: Abre o arquivo .PDF referente a ordem de servico
selecionada.
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A Figura 9 demonstra o formato da ordem de servi¢o emitida em duas vias

Figura 9- Ordem de servico emitida

- Ordem de serVigo . - ordem o SerVigo .

Data do Pedido 27/10/17 Data do Pedido 27/10/17
TAG  [TO-001 Migquina Parada? TAG  |TO-001 Miquina Parada?
Motive | Yazamento Motive | Yazamento
Tipo de Servigo [ Corretiva  [| Preventiva [ Melhoria Ol Predial Tipo de Servigo [X] C i O i 1 Melhori [ Predial

® Interna O Externa ® Interna O Externa
Descrigio do Servigo Descrigao do Servico
Identificar e corrigir o vazamento Identificar e corrigir o vazamenta

Servico Realizado Servico Realizado
Data da Ocorréncia Data do Conserto Data da Ocorréncia Data do Conserto
aanen7 O Encerrada 27noni O Encerrada
Responsavel Responsavel

Fonte: autoria propria (2017)
5.10.2 Solicitar manutencéo

Essa planilha deve ser utilizada pelo operador para solicitar uma manutencdo em seu
equipamento. Esse procedimento visa tirar da informalidade os pedidos de manutencéo,
incumbindo ao setor de manutencao definir o plano de acdo a ser seguido frente a solicitacao.
Ao abrir a planilha, uma caixa de dialogo é chamada (Figura 10). Nela o operador pode entrar

com as informagoes referentes a sua solicitacao.
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Figura 10 - Caixa de dialogo

Nova Solicitagdo de Manutengio *

0 scv ING_—_—_—

Nova Solicitagéo

Solicitante ||

Setor + | Equipamento w

Descrigdo Marca / Modelo

O Maquina Parada? Data de Parada

Sair Solicitar

Fonte: autoria propria (2017)

Os campos a serem preenchidos s@o poucos e de simples funcionamento. O demandante
deve-se se identificar como operador solicitante, apontando também o setor em que se encontra
e 0 equipamento de uma lista para o qual se esta solicitando manutencdo. Uma breve descricédo
do problema deve ser acrescida, e caso a maquina esteja parada (situacdo critica que deve ser
priorizada) marca-se 0 campo, preenchendo também a data em que a maquina parou de

funcionar.

Ao solicitar um arquivo “.PDF!” (Figura 11) é criado de forma que o departamento de
manutencdo possa verificar a existéncia de uma nova solicitacdo, averigua-la e emitir uma

ordem de servico referente ao caso.

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 30



Universidade Estadual de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Producao

Campus Sede - Parana - Brasil

Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2017

Figura 11- Formulario preenchido automaticamente pela planilha de solicitac&o.

Solicitacao de Manutencao
DD/MM/YYYY hh:mm:ss

Solicitante| |

Equipamentol | |I"-t13rca,.-'|"-t10de|u:| |

Descrigio Setor | |

[l Miquina Parada Data de Parada |

Fonte: autoria propria(2017)

5.10.3 Manutenc¢do autdbnoma

Essa planilha busca auxiliar o operador no preenchimento do registro referente as rotinas
de manutengdo executadas. Procura eliminar a necessidade de um controle fisico — dispensando
0 uso de papel impresso ou meios de preenchimento (como canetas ou lapis) — e agilizar o
acesso a informacdo, ja que o pessoal do departamento de manutencdo pode abrir o registro a

qualquer instante sem necessidade de caminhar até o chao de fabrica.

Ao abrir a planilha, o operador depara-se com a tela de introdugéo apresentada na Figura

12.
Figura 12 - Tela de introdugéo

_ —— B | c | D | E | F | G | H |
‘TUtilize essa planilha para verificar e registrar as rotinas de manutencao autonoma
— efetuadas.

4 A Sl acredita em vocé

5

]

7

8 Listar Rotinas

= Ajuda
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Clicar em “Ajuda” abre um arquivo que contém informagdes TUteis a utilizagdo da

planilha. Clicar em “Listar Rotinas” abre a caixa de dialogo apresentada na Figura 13.
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Fonte: autoria propria (2017)

Figura 13 — Listagem de rotinas diarias

Semanal
Cuinzenal
Mensal

Manutengio Autdnoma -IIEINGNGNG

TO-002
27/10

Rotinas programadas para hoje:

Pré aquecer a maquina

Inspecicnar filtro de lubrificagdo

Limpar filtro (tela) do tanque de fluide refrigerante
Verificar vazamentos no sistema de lubrificagio
Verificar vazamentos no sistema de refrigeragio
Verificar vazamentos no sistema hidraulico

Limpar visor da porta

Fnaraxar nlara

Sair

Retirar excesso de cavacos da area de usinagem

Registrar Manutengdo Ver Instrugdo

Cada equipamento possui sua prépria planilha de rotinas, que € identificada no rétulo
localizado na parte superior da caixa de didlogo. A Figura 13 pauta as rotinas exibidas sao
referentes ao equipamento TO-002. Na sequéncia, a data atual é informada. No instante que a
caixa de didlogo é chamada, as informacdes referentes a quais rotinas serdo executadas €
buscada em outro documento — a ser explicado posteriormente —, e sdo listadas nas caixas de

listagem. Ao clicar em outra frequéncia de manutengdo na caixa da esquerda, a caixa da direita

Fonte: autoria prépria (2017)

¢ atualizada com as rotinas correspondentes (Figura 14).
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Figura 14 - Listagem de rotinas mensais

Manutengdo Auténoma G |
Rotinas programadas para hoje:
Didria Inspecionar filtro de sucgdo da unidade hidraulica.
Semanal Limpar tanque de refrigeragdo.
Chuinzenal i

m Limpar elementos filtrantes e os copos do sistema pn

< >

Inspecionar conexfes/mangueiras/valvulas/cilindros do sistema
preumatico em relagdo a vazamentos.

Sair Registrar Manutencdo Ver Instrugdo

Fonte: autoria prépria (2017)

O comando “Ver Instrugdo” abre um documento com informacdes sobre a atividade a
ser executada. Ele s6 é habilitado nas atividades em que esta disponivel. Clicar em “Registrar
Manutengéo” abre um checklist virtual a ser preenchido pelo operador (Figura 15). Nessa caixa
de didlogo nova ele se identifica como o realizador das rotinas e marca as atividades executadas.
Quando néo for realizada uma das atividades, ndo se marca o quadro referente a ela. Caso tenha
sido executada mas tenha sido encontrado alguma falha durante a verificagdo, marca-se com
um quadrado (na Figura 15 o operador encontrou uma falha ao verificar vazamentos no sistema
de lubrificacdo). Caso a atividade tenha sido executada sem problemas, a caixa é marcada com

um visto.
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Figura 15 - Checklist virtual

Registro de Manutencio - (N

o [T

Operader:  |Fulano

Pré aquecer a maquina
Inspecionar filtro de lubrificagdo

Limpar visor da porta

[] Engraxar placa
Lubrificar 2 manga do cabegote mavel

Diaria

Lirnpar filtro (tela) do tanque de fluido refrigerante
Retirar excesso de cavacos da drea de usinagem
[m] Verificar vazamentos no sisterna de lubrificagdo
Verificar vazamentos no sisterna de refrigeracdo

Verificar vazamentos no sistermna hidraulico

[] Limpar o cesto do tanque de refrigeracio:

Sair

Registrar

Fonte: autoria prépria (2017)

O controle é registrado em uma planilha separada no mesmo arquivo de trabalho,

conforme ilustrado na Figura 16. As siglas apresentadas referem-se as rotinas diarias (DR),

semanais (SN), quinzenais (QZ) e mensais (MS).

Figura 16 - Controle das rotinas executadas

DR

QK- liam O

SN MS

E — Emc na Inspaci:
X - Nao verificado

1]2]3]a]5]6[7]8]9]10[n1

1]2]3]a]s]s

Operador

1]2]1]2]3]4

27/10/2017 OK OK OK OK E OK OK OK X OK OK

QK| X 0K OK Fulano

Fonte: autoria propria

Caso as atividades precisem ser modificadas isso € feito no proprio documento. Cada

frequéncia de atividades conta com uma aba prépria, onde essas sdo listadas (Figura 17). O

segundo campo identifica 0 nome do documento que contém informagdes de ajuda a respeito

da atividade.
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Figura 17 - Rotinas de manutencao e seus respectivos documentos de informagdes

I —————————— =

_|Pré aguecer a maquina LPP.TO002.DR.01
_|Inspecionar filtro de lubrificacao LPP.TO002.DR.02
_|Limpar filiro (tela) do tanque de fluido refrigerante LPP.TO002.DR.03
_|Retirar excesso de cavacos da area de usinagem LPP.TO00Z2.DR.04
_|\Verificar vazamentos no sistema de lubrificacao LPP.TO00Z2.DR.05
_\Verificar vazamentos no sistema de refrigeracao LPP.TO002.DR.06
_|Verificar vazamenios no sistema hidraulico LPP.TO00DZ.DR.O7
_|Limpar visor da porta LPP.TO002.DR.08
_|Engraxar placa LPP.TO002.DR.0S
_|Lubrificar a manga do cabecote movel LPP.TO002.DR.10
_|Limpar o cesto do tanque de refrigeracao LPP.TO0O02.DR.11

Fonte: autoria propria (2017)

5.10.4 Programacéao das manutencdes

Essa planilha (Figura 18) é utilizada pelo departamento de Manutencao para programar
as rotinas. Esse documento é consultado pela planilha anterior para que sejam listadas as rotinas
referentes ao dia atual. E utilizada uma aba para cada equipamento, contendo cada aba linhas
com os meses do ano e colunas com os dias do més. No ponto de cruzamento que diz respeito
a uma data — por exemplo dia 7 do més 10 — sdo inseridas as siglas referentes a periodicidade

das rotinas que devem ser executadas aquele dia (Figura 19).

Figura 18 - Controle das manutencdes

A {8 c[o[E[F[G[H[1]J]k[L[M[N[o[p[a[R] S| T[ulV[W[X]V]zAaE[AcAD AE[AFIAG] AH | A |
Més1 2 34567 8 910111213141516171819202122232425262728293031 |SN |Semanal
QZ |Quinzenal
MS |[Mensal
TM [Trimestral
SM |Semestral
AN JAnual
BN |Bienal

“‘”“’“‘”‘”“

~

OWom=-®UNREWNEg

=

i

kB

— 1]

=

o

a‘a‘a‘a

5

ARY)

# [ TO-001 | TO-002 [ TO-003 | TO-004 | TO-005 | TO-D06 | TO-007 | TO-D08 | TO-009 | TO-010 | TO-DIT |

Fonte: autoria prépria (2017)
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Figura 19 - Controle preenchido

A |B|C|D|E[F|G|H|I|J|K|L|[M|N|O|P|Q|R|[S|[T|U|V|W|X]|V]|Z|AAABACADAEAFAG AH |EEEEE .
1 |Mé=1 234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031 | SN |Semanal
2 QZ [Quinzenal
3 MS |Mensal

TM |Trimestral
SM |Semestral
AN |Anual
BN |Bienal

[=4]
Wo0=® U WM

" 10
12| 1IMS SN Qz SN SN Qz SN
13 | 12SNMS Q2 SN SN QZ SN

Fonte: autoria propria (2017)

5.10.5 Controle de fluido de corte

Essa planilha serve o propdsito de calculo das quantidades de reposicdes do fluido de
corte nos equipamentos que o utilizam, assim como o registro de reposi¢des. Atraves dela pode-
se chamar a caixa de didlogo (Figura 20) que realiza os calculos das quantidades de fluido e
agua a serem utilizadas, registrar as informac@es de reposi¢do e emitir relatdrios de utilizacao

para cada maquina durante certo periodo.

Na Figura 21 demonstra-se o registro da reposicdo, no qual se insere informacdes dos
ensaios de manutencao (medicgdo de pH e concentracdo) além das quantidades de agua e fluido
utilizados. Essas informagOes séo traduzidas para uma planilha (Figura 22) e podem gerar

relatorios (Figura 23)

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 36



Universidade Estadual de Marings - UEM Departamento de Engenharia de Producéao

Campus Sede - Parana - Brasil

Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2017

Figura 20 - Célculo das quantidades de insumos para reposicao

.
SGM Teles - Fluido de Corte [

Volurme de fluido no reservatério (135,00

Volurne total do reservatéric | 200,0
Concentragdo do fluido no reservaténio |3 %

Concentragdo desejada |5 % Calc

Quantidade de fluido necessaria: 5,67 litros
Quantidade de dgua necessaria: 59,34 litros
Miamero de baldes: 4

Encha:

3 baldes com 1,5 litros de dleo e 16 litros de
agua e

1 balde com 1 litros de dleo 11,5 litros de

agua.

Calcular ]’ Begistrar ][ Sair

Fonte: autoria propria (2017)
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Figura 21- Registro de reposicéo

SGM Teles - Ragm de Fluido de Corte e

Equipamento JRESLL v | Mazak QTS1505
pH antes da manutencdc & pH depois da manutencd: |7

—Concentragdc

Concentracio medidz |3 Concentracdo apds reposicd |3

—Volume —Cendigdo

Volume de fluide no reservatéric 135,00 =
i) Boa

Quantidade de éleo utilizad: |5 67
Quantidade de dgua utilizad 59

@ Ruim
Fluido utilizade | Quakercool 2880 BF [=]

Gravar

Fonte: autoria propria (2017)

Figura 22 - Registro das reposi¢des

A ] ] e | F | & | H [ 1 ] J | K M | 0w | e | » | a
Equipamento |pH ante depoi#|BRIX antes| BRIX depois Vol ante#|Qid utilizada| Fluido utilizado |Condigic{  DatalHora  |Agua Utilizada |Custo AguaMCusto FluidoACusto Agu#|Custo Fluido|Custo Totall
T0-001 165 20 30 0,00737 25 02211 500,2211

1
2 7 3 ‘Quakercool 2860 BF I 20/10/2017 500
3 0-001 8 2 120 10 ‘Quakercool 2860 BF I 20/10/2017 30 000737 25 02211 250 250,2211
0-003 7 4 180 2 ‘Quakercogl 2880 BF I 181072017 8 000737 25 0,05886 50 5006856
0-004 7 3 148 53 ‘Quakercool 2880 BF I 20/10/2017 a7 000737 25 0,34639 1325 132 84639
0-003 7 3 100,00 573 ‘Quakercool 2880 BF M 20/10/2017 61 0,00737 25 044857 14325 143 63957
43,03 176 129712 107576 1077,04712

Fonte: autoria prépria (2017)

Figura 23 - Relatério de reposicoes

NSUMO DE FLUIDO DE CORTE - 01/01/1900 - 20/10/2017

Agua Geral
. i r Quantidade
\Custo Total de| T Custo medio | Concentra Custo Total (Agua| Custo Medio

e Ul-irl?Z:l:O Agua m‘;&% porreposicio| o Média + Fluido) ‘ (Agua + Fluida) Rewds":;i"zs
30-79,5% 750-795% 15-795% 375-795% B0-465% 044-465%  30-465%  022-465% | 25-417% | 75-517% | 75044-795% | 37522-795% | 2-50%
T0-002 SEM REPOSICOES NO PERIODO
TO-003 7,73-205%43,25-20,5 3,87 -20,5% 46,63-205% B89-535% 051-535% 345-535% 025-535% 35-583% 7-483% 193,76-205% | 96,88-205% 2-50%
Totais 37,7 9433 12,9 2716 129 1 645 05 6 145 9442 4721 a

Volume Volume

e pH médio

1
2
3
4 T0-001
3
6
7

Fonte: autoria propria (2017)
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6. Conclusao

Iniciar uma mudanca de pensamentos em uma empresa ja consolidada no mercado nao
é tarefa facil. As rotinas, os habitos, a insistente cobranca por faturamento e produgdo cada vez
maiores e a indisciplina tornam-se obstaculos a serem vencidos. E importante a implementacio
gradual de ferramentas que alicercem a instalacdo eficiente e eficaz de um departamento
responsavel pela manutencdo. Ao final desse trabalho, tém-se uma metodologia de
implementacdo dessas ferramentas que pode trazer melhorias de fécil percepcdo e grande
retorno. Pdde-se fazer um levantamento dos ativos da empresa, encontrar e armazenar 0S
manuais de manutencdo dos equipamentos em um Unico lugar, planejar e programar limpezas
e manutencdes, implementar sistemas informatizados que tornassem ageis as solicitacGes de
manutencdo, registro de controles de procedimentos e geracéo de ordens de servigo, planejar 0s
treinamentos necessarios e criar fundamentos para o inicio de uma gestdo mais eficiente de
manutencdo. Levando em consideracdo o0s objetivos propostos, esse trabalho cumpriu com o

proposto.
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