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RESUMO

Estudos tem demonstrado que o desempenho insatisfatério dos equipamentos
provoca perdas na produtividade, aumentam os custos, reduzem a lucratividade e
consequentemente impactam no posicionamento estratégico no mercado atuante.
Com isso, a adocdo de estratégias de manutencdo preventiva busca reduzir os
riscos de falha e quebra do equipamento, além de aumentar seu ciclo de vida,
beneficiando os processos produtivos como um todo. O objetivo deste projeto é
compreender a importancia da manutencdo preventiva e sua aplicacdo em torno
mecanico convencional. Foi realizada uma pesquisa bibliografica, cujos instrumentos
de coleta de dados foram livros, artigos provenientes de base de dados
reconhecidas pelo meio cientifico, teses, dissertacdes e peridédicos que abordam o
assunto foco deste trabalho. O projeto indica que a manutencado preventiva permite a
identificacdo de falhas do equipamento; gerenciamento de recursos e a adocéo de
sistemas e softwares que facilitam e aperfeicoam as intervenc¢des, permitindo que a

empresa tome decisfes mais estratégicas.

Palavras-chave: Manutencao Preventiva. Torno Mecéanico. Beneficios.



ABSTRACT

Studies have shown that the unsatisfactory performance of the equipment causes
losses in productivity, increase costs, reduce profitability and consequently impact on
strategic positioning in the market. With this, the adoption of preventive maintenance
strategies seeks to reduce the risks of equipment failure and breakdown, as well as
increasing its life cycle, benefiting the productive processes as a whole. The
objective of this project is to understand the importance of preventive maintenance
and its application around conventional mechanical. A bibliographic research was
carried out, whose instruments of data collection were books, articles from data
bases recognized by the scientific community, theses, dissertations and periodicals
that approach the subject of this work. The project indicates that preventive
maintenance allows the identification of equipment failures; resource management
and the adoption of systems and software that facilitate and optimize interventions,

allowing the company to make more strategic decisions.

Keywords: Preventive Maintenance. Mechanical Lathe. Benefits.
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1 INTRODUCAO

Observando o mercado atual, podemos notar que possui alta competitividade
entre empresas, tornando indispensavel que seus ativos e processos operacionais
sejam valorizados e bem cuidados, a fim de garantir sua produtividade e
rentabilidade e garantindo também sua vida util. Dessa maneira, o planejamento e
controle da manutencdo, especialmente a de carater preventivo, tem sido
reconhecido como primordial para o bom funcionamento organizacional e
operacional, reduzindo os custos e aumentando seu potencial estratégico.

Neste contexto, o planejamento e controle da manutencdo (PCM) possui a
finalidade de assegurar que os equipamentos funcionem adequadamente durante os
processos operacionais, recebendo a manutencéo e preservacao de modo a evitar
paradas bruscas, e possibilitando inspecdes e monitoramentos periodicos, que
evitam perdas de desempenho, acidentes de trabalho e reducdo da produtividade
(HUNEMEYER et al, 2017).

Para tanto, a problematica deste estudo parte da andlise da seguinte questao:
Quais sdo as necessidades e beneficios que o planejamento e controle da
manutenc¢ao preventiva no funcionamento do torno mecanico?

Um estudo demonstrou que o desempenho insatisfatorio dos equipamentos
provoca perdas na produtividade, aumentam os custos, reduzem a lucratividade e
consequentemente impactam no posicionamento estratégico no mercado atuante.
Com isso, a adocdo de estratégias de manutencdo preventiva busca reduzir os
riscos de falha e quebra do equipamento, além de aumentar seu ciclo de vida,
beneficiando os processos produtivos como um todo (MARQUES; RIBEIRO, 2012).
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1.1 JUSTIFICATIVA

O projeto visa implementar um plano de manutencdo preventiva onde seu
principal fundamento €& evitar paradas inesperadas, almejando seu excelente
funcionamento, produtividade e consequentemente melhorando a vida util do
equipamento. Para o aluno e autor do trabalho, este estudo sera fundamental para a
aguisicdo de maior potencial intelectual, visto sua atuacdo no mercado e
indispensavel para futuramente obter maior crescimento profissional almejado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

- Implantar um plano de manutengdo preventiva em torno mecanico
demonstrando através de pesquisas um breve comparativo entre manutencdo

corretiva e preventiva.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Conceituar e classificar os tipos de manutencao realizadas no ambiente
organizacional e elaborar um plano de manutencéo preventiva para

implantagéo no torno mecanico convencional Clever L-2060.

1.3 METODOLOGIA

Para Minayo (1993, p. 23) a pesquisa € “‘uma atividade de aproximagéao
sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinacdo particular
entre teoria e dados”. Ao se compreender os aspectos metodologicos da pesquisa é
possivel identificar o melhor meio ou método a ser praticado de acordo com a
delimitacdo do problema, sendo possivel analisar e desenvolver observagodes, e
estabelecendo reflexdes de causa e efeitos.

Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, cujos instrumentos de

coleta de dados foram livros, artigos provenientes de base de dados reconhecidas
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pelo meio cientifico, teses, dissertacfes e peridédicos que abordam o assunto foco

deste trabalho.

2 CONCEITO E CLASSIFICACAO DA MANUTENCAO

Equipamentos precisam de manutencdo periddica, a fim de assegurar a
maxima conservacao, visando sua operacao regularmente e permanente, evitando
problemas técnicos que podem interferir em sua produtividade (STEVENSON,
2001). Segundo Viana (2002, p. 7) a manutengéo “é a capacidade de um item ser
mantido ou recolocado em condicbes de executar suas funcdes requeridas, sob
condicbes de uso especificadas”. Para Batista et al (2014, p. 95) “a manutencéao é
uma atividade estruturada da empresa, integrada as demais atividades que fornece
solugdes buscando maximizar os resultados”.

A missdo da manutencao € possibilitar que os equipamentos que atendem 0s
processos operacionais cumpram com suas funcbes sempre que solicitados,
assegurando a confiabilidade, seguranca e preservagdo dos recursos a custos
conscientes e responsaveis.

Para Viana (2002, p. 09) os tipos de manutengao “nada mais sdo do que as
formas como sao encaminhadas as intervengdes nos instrumentos de producao”.
Com isso, existem varios tipos de manutencdo que podem ser realizadas, dentre
elas:

- Manutencao corretiva: responsavel pela correcdo de defeitos, falhas e baixo
desempenho do equipamento. Pode se dar de forma planejada, permitindo que a
intervencdo ocorra conforme a necessidade da empresa e seus respectivos
requisitos de seguranca, meio ambiente, qualidade e producéo; e néo planejada,
qguando ocorrem falhas e problemas inesperados, exigindo que as acfes sejam
tomadas rapidamente, implicando em custos elevados e perdas de producéao,
impactando até mesmo em acidentes ambientas e reducdo da qualidade do produto
(BATISTA et al, 2014).

- Preventiva: intervém no equipamento combatendo possiveis defeitos ou
falhas a partir de um plano previamente elaborado. Pinto e Xavier (2001, p. 39)
afirma que “este tipo de manutencao serve para reduzir ou evitar a falha ou quebra

no desempenho, baseada em intervalos de tempo”. Os custos deste tipo de
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manutencdo sao mais elevados do que 0s que envolvem a manutencéo corretiva,
pois é indicado que a empresa efetue o planejamento das intervencodes, a fim de
antecipar as decisfes e poder elaborar acdes mais estratégicas relacionadas aos
custos, produtividade e seguranca.

- Preditiva: modifica algum parametro ou condi¢cdo, a fim de melhorar sua
operacdo. Podem ser realizadas inspecdes periddicas nos equipamentos, visando a
observacao de ruidos, temperatura, pressao e outros fatores que influenciam em seu
desempenho e quando nao aferidos, pode acarretar paradas inesperadas. Esta
avaliacdo permite estabelecer tempo de troca antes de haver a quebra das pecas
(BATISTA et al, 2014).

- Detectiva: detecta falhas ocultas ou ndo perceptiveis dos sistemas de
protecao.

De acordo com Oliveira (2009, p. 5), “0 processo de planejar envolve,
portanto, um modo de pensar; e um salutar modo de pensar envolve indagacoes; e
indagacdes envolvem questionamentos sobre o que fazer, como, quando, quanto,
para quem, por que, por quem e onde”.

E fundamental que o planejamento da organizacdo esteja voltado para a
identificacdo das tarefas desempenhadas pelos recursos fisicos e humanos; para a
integracdo das tarefas mediante a responsabilidade dos seus respectivos
trabalhadores; e disponibilizacdo de todas as informacgdes e recursos para que as
tarefas sejam cumpridas, alcancando niveis elevados de desempenho (OLIVEIRA,
2009).

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) busca que todas as
caracteristicas do segmento sejam atendidas, sendo elaborado, a fim de possibilitar
o facil acesso aos componentes durante as manutenc¢des, facilitando a limpeza e os
processos de inspecao e/ou reparo (BRANCO, 2008).

Segundo Lamb et al (2013, p. 06) o PCM gerencia as “atividades de
manutencdo que vao desde o seu planejamento e programacdo, até a devida
verificacdo através de padrfes ja conhecidos. A partir do controle podem ser
tomadas acgdes para retificar desvios e falha”.

Padilha Juanior e Rodrigues (2012) afirmam que considerando a previsdo da
demanda, o planejamento atua significativamente na qualidade da informacao

relacionada com as necessidades da manutencdo, sendo possivel efetuar o
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gerenciamento mediante o potencial de previsibilidade de acordo com o tipo de

manutencao a ser realizada, conforme o esquema apresentado pela Figura 1:

Figura 1 — Grau de previsdo conforme tipo de manutencao

Servigos de
Rotina
Tipo de

manutengao

Programagao
Preventivo Anual

Servicos de
Projeto

Fonte: Padilha Junior e Rodrigues (2012)

Com base na figura acima, entende-se que o planejamento esta4 destinado
para atender as mais diversas atividades e tipos de manutencdo. Especialmente
para os servicos de manutencao preventiva, o controle € mais confiavel e previsivel,
devendo ser o foco mais importante da empresa, uma vez que a manutencao
preventiva visa otimizar 0S processos operacionais, reduzir custos e aumentar a
produtividade.

Pinto e Xavier (2001) consideram que o planejamento busca detalhar o
servico e determinar as principais tarefas que irdo compor o trabalho, bem como os
recursos necessarios e o tempo de cada uma, além de levantar quais as
ferramentas pesadas que atuardo nas atividades mais criticas, bem como o custo de
todo o servico. Sua missao € melhorar a produtividade a partir de servicos de
manutencdo programados, mediante analise prévia dos equipamentos e observacao
dos possiveis problemas que afetam os processos operacionais.

Dentre as principais vantagens do PCM para as empresas, Lamb et al (2013)
destacam:

- Otimizacdo do tempo mediante o acesso a informacao rapidamente;

- Aumento da produtividade através da disponibilizacdo de equipamentos com

paradas programas e risco de paradas inesperadas reduzido;
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- Padronizacéo das rotinas operacionais;

- Avaliacao de indicadores de desempenho;

- Desenvolvimento de planos de manutencdo que visem o cumprimento das
metas estabelecidas pela empresa.

Batista et al (2014) afirma que é indispensavel que a empresa utilize
indicadores de qualidade da manutencao, a fim de medir o indice de disponibilidade
de pecas, possivel perda de producéo, nivel de retrabalho, defeitos ocasionados nos
produtos e outras complicagdes que podem ser revertidas e melhoradas a partir da
insercdo de métodos melhorados. Esta necessidade engloba a agilidade e eficacia
das respostas organizacionais para garantir a estabilidade no processo de gestdo da
qualidade, estando associada também ao desejo de se manter lucrativa e

permanecer no mercado atuante.

3 CONCEITO E TIPOS DE TORNO

Os tornos sdo definidos como maquinas que “executam trabalhos de
torneamento destinados a remover material da superficie de uma peca em
movimento de rotacdo por meio de uma ferramenta de corte que se desloca
continuamente” (BARBOSA, 2019, p. 08).

A principal caracteristica do torno mecénico diz respeito ao movimento
rotativo continuo efetuado pelo eixo-arvore, aliado ao movimento de avanco que
proporciona o corte no torneamento. O didametro do furo do eixo principal e a
distancia mantida entre as pontas e sua altura também séo elementos fundamentais
para sua atividade. O processo de torneamento ocorre em trés etapas basicas, onde
faz-se o corte mediante a rotacdo da peca; o avanco referente a translacdo da
ferramenta; e obtém-se a profundidade com o movimento transversal da ferramenta
(SENAI, 2014).
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Basicamente, o torno é formado pelos componentes apresentados na figura

abaixo:
Figura 2 — Componentes do torno mecénico
Placa de Porta Carro de ajunte Carro manual  Cabegote
fixgdo da_ ferramentas longitudinal  transversal mével
peca \
Arvore
Cabegote
fixo
v
Caixa de
avangos e
recambio

Estrutura Carro Vara Fuso Guias Contraponto Freio
longitudinal

Fonte: SENAI (2014, p. 06)

Ainda conforme o SENAI (2014) existem varios tipos de tornos, dentre eles:
- Torno platé: também denominado de torno de placa, usado para o
torneamento de pecas curtas e com diametro elevado como rodas, polias volantes e

outros elementos.

Figura 3 — Torno platd

Fonte: SENAI (2014, p. 37)

- Torno vertical: constituidos por um sistema de rotagédo vertical adotado no

torneamento de pecas com dimensdes e peso elevados.
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Figura 4 — Torno vertical

Fonte: SENAI (2014, p. 39)

- Torno revolver: indicados para processos operacionais em grande escala,
pois possuem diversas ferramentas dispostas e preparadas para efetuar as tarefas

de modo ordenado e sucessivo, assegurando uma grande producéo.

Figura 5 — Torno revolver

Fonte: SENAI (2014, p. 41)
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- Torno copiador: essas maquinas realizam um movimento combinado, onde a
funcao é “cortar um perfil na pega, que acompanha, por meio de uma guia, um outro

semelhante tomado como modelo” (SENAI, 2014, p. 42).

Figura 6 — Torno copiador

Fonte: SENAI (2014, p. 41)

- Torno CNC: seu funcionamento é realizado através de programacao
computadorizada e operacdes automaticas ordenamento conforme as acfes em
cada operacdo. Também sdo indicados para processos de producdo em larga
escala.

Figura 7 — Torno CNC

Fonte: SENAI (2014, p. 45)
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- Torno universal: também conhecido como torno horizontal devido ao seu
barramento estar alocado nessa posicdo, com capacidade para efetuar todas as
operacbes como faceamento, torneamento interno e externo, além de
broqueamento, furacdo e corte (SENAI, 2014). Sua estrutura é semelhante a Figura
2.

4 A PRATICA DA MANUTENCAO PREVENTIVA EM TORNO MECANICO

As manutencdes sao classificadas mediante sua fungdo como corretiva ou
preventiva, sendo possivel identificar quais os recursos fisicos e humanos serao
necessarios para a tarefa. Em situacées de manutencdes com prioridade maxima, o
atendimento é realizado o quanto antes mediante a abertura de uma ordem de
servico (NASCIMENTO, 2017).

Conforme relata Pereira (2009) a manutencéo preventiva relaciona-se com o
combate de avarias através da avaliacdo de fatores como previsao e fiabilidade,
exigindo um conhecimento detalhado do equipamento para que a manutencao
ocorra adequadamente e conforme as recomendagbes do fabricante e
caracteristicas operacionais. A manutencao preventiva pode ser:

- Sistematica: desenvolvida periodicamente, mantendo intervalos de tempo
pré-determinados seguindo um protocolo especifico conforme a quantidade de
equipamentos em funcionamento.

- Condicionada: realizada conforme a condi¢cdo do equipamento variando de
acordo com as caracteristicas operacionais do torno, possibilitando a previsdo de
problemas e falhas futuros, uma vez que as informacdes serdo controladas.

Garcia e Nunes (2014) afirmam que uma politica de manutencdo preventiva

deve seguir um cronograma.
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Tabela 1 — Cronograma de manutenc¢ao preventiva

Fases Atividade Descricao
12 fase Setor Organizacdo das ferramentas e do setor de
manutencgao
22 fase Documentacéo Cadastrar e codificar os componentes criticos do

equipamento

32 fase Plano Elaborar um plano de manutengcdo preventiva

indicando as frequéncias de inspecéo

42 fase Banco de dados Criar um banco de dados para armazenar as
informagdes

52 fase Indicadores Definir os indicadores

62 fase Treinamento Preparacéo da equipe para a inspecao

Fonte: Garcia e Nunes (2014)

Com base na tabela acima, primeiramente, torna-se preciso organizar as
ferramentas que serdo utilizadas na manutencao do torno e efetuar a documentacéo
necesséaria conforme as indica¢cdes da empresas, possibilitando o reconhecimento
dos componentes mais criticos do equipamento e melhorando manutencdes
preventivas futuras (GARCIA; NUNES, 2014).

Apés, elabora-se o plano de manutencdo preventiva e cria-se um banco de
dados. Por fim, torna-se necesséria a definicdo de indicadores e consequentemente
a preparacdo da equipe para realizar a inspecdo. E de fundamental importancia,
“manter e controlar as fichas dos equipamentos atualizadas, pois € nesses registros
de inspecao que esta a base das informacgfes e programacao da sua manutencao
(GARCIA; NUNES, 2014, p. 07).

Marques e Ribeiro (2012) apresenta um modelo de manutencdo preventiva
em tornos, cujo objetivo era reduzir o tempo de paradas mensais e 0S custos

relacionados com as mesmas:
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Tabela 2 — Tabela comparativa do risco associado ao modo de falha antes e depois do
Plano de Manutencéo

ANTES DEMDIS
Modo de Tarefa - Tarefa - . r
. Tipo man | Responsavel | Intervalo | Risco Tipo man | Responsavel | Intervalo | Risco
falha indicada F P indicada po F
realizagio de realizagdo
Quebra dos pr xﬂb;u-. a Preventiva - de Preventiva -
Ve 'k - - - - .
rolamentos d recuperagio Operagio | Quinzenal B4 preventiva | recuperagio | Operagdo Semanal 56
" :
da arvore . programada de programada
lubnticagio ; S ;
i lubrificagdo
completar
completar o
o - _ reservatonio | o .
\ reservatono | Preventiva - - N Preventiva -
Vazamento R - 20 e 20 e R - .
. ¢ Inspecionar | recuperagio Operagio 126 recuperagdo | Operagdo Semanal 72
de dleo i dias INEpecIonar
local do programada programada
; local do ;
vazamento
vaFamento
troca dos troca dos
Contaminaga | retentores da | Preventiva - retentores | Preventiva -
odo arvore substituigio | Manutengio Mensal 210 da arvore substituicio | Manutengio | Quinzenal 48
lubnificante troscar programada trocar programada
lubnficante lubrificante

Fonte: Marques e Ribeiro (2012, p. 14)

Pode-se adotar os cadastros em software, processos produtivos e
consequentemente, métodos de manutencdo de cada departamento. Armazena-se
ainda a equipe responsavel pela manutencédo e informacdes que sao utilizadas para
combater os problemas de seguranca, possiveis riscos, aloca¢gdo dos trabalhadores
e outros dados relacionados com as atividades efetuadas pela empresa. Isto
contribui com o entendimento da rotina organizacional e sobretudo, com a
identificacdo de periodos propicios e adequados para se efetuar as intervencdes
(NASCIMENTO, 2017).

As fungcbes mais importantes do PCM foram a elaboragdo de planos de
manutencdo de acordo com as tarefas efetuadas pela empresa, havendo o
agrupamento de atividade buscando a otimiza¢éo do servico; a definicdo de um fluxo
de informagcdo e elaboracdo de ordens de servico que contribuem com a
documentacéo das tarefas, servindo para a padronizacado dos processos; e por fim,
0 uso de indicadores de desempenho possibilitaram a observacdo das melhores
préaticas, levantando as oportunidades de melhorias (HUNEMEYER, 2017).

Segundo Pereira (2009) a avaliacdo de avarias é essencial, pois permite
entender o comportamento dos equipamentos, possibilitando o desenvolvimento de
estratégias de melhoria continua, a fim de reduzir os riscos de problemas e

consequéncias desastrosas para a vida (til do torno e para a produtividade da
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indastria. Enfatiza-se que o controle e classificagdo dessas avarias estabelecem
quais servicos dispdem de mais recursos quando comparados a outros.

Em sistemas de operacdo continua, a proporcdo de tempo para a ocorréncia
de falhas é analisada a partir de dois elementos, as taxas de avaria e a de reparacao
(PEREIRA, 2009).

Para um dado periodo de funcionamento, a disponibilidade, A(t), € o tempo
durante o qual um equipamento se encontra disponivel para funcionamento.
Se considerada a fiabilidade (probabilidade de um bem néo vir a falhar) e a
manutibilidade (probabilidade de um bem ser reparado apds falha), entdo é
necessaria uma terceira medida que determina a probabilidade de um bem-
estar operacional a uma dada altura t. Esta medida de probabilidade é a
disponibilidade (PEREIRA, 2009, p. 34).

O Tempo Médio entre Falhas, do inglés, Mean Time Between Faillures
(MTBF) possui a funcédo de definir a média para o tempo de funcionamento entre a
ocorréncia de uma falha até a outra para cada elemento do equipamento. Quando
esta média se torna cada vez maior, significa que a manutencdo preventiva esta
alcancando seus objetivos, visto que a quantidade de intervencfes para correcao
estara diminuindo e as horas de operacdo aumentando (GARCIA; NUNES, 2009).

Esta média € obtida através da equacédo a seguir:

-
MTBF = N

Onde:

T= Tempo de funcionamento

N= Numero de falhas

Outro fator importante apresentado por Garcia e Nunes (2009) refere-se ao
Tempo Médio para Reparo, do inglés, Mean Time to Repair — MTTR, que possibilita
investigar o tempo que os colaboradores responsaveis pela manutencao levam para
reparar o equipamento, variando conforme as condi¢cdes de operacédo, capacitacao
dos trabalhadores que manuseiam o equipamento e o PCM da empresa. Pode ser

verificada através da equacéo:

Onde:

TRPT= Tempo em reparo total



22

N= Numero de ciclos de trabalho

Na pratica, Lottermann (2014) apresenta em seu estudo uma lista com dos
servicos a executar durante a inspecao da manutencao preventiva em um torno
mecanico convencional, juntamente com as especificagcbes de como deve ser
realizada a inspecdo, com a maquina ligada, desligada ou em operacao. Esta lista
também apresenta dados sobre a frequéncia do servico, sendo normalmente
definido como um procedimento de rotina ou programada. Os servicos gerais
incluem: verificagdo das condicdes de fios, cabos e parte elétrica externa; fixacdo e
apoio do torno no piso, bem como de todos 0s seus elementos constituintes;
condicdo das protecdes de seguranca; funcionamento da iluminacdo; e possivel
vazamento de ar quando o torno se encontra ligado ao sistema pneumatico.

Apébs a andlise geral, faz-se a verificagdo do cabecote, inspecionando o nivel
de 6leo na caixa; possiveis vazamentos de 6leo; identificacdo de barulhos e ruidos
fora do normal; inspecdo dos elementos internos como engrenagens, tubulacédo e
condicdo de lubrificacdo; observacao de folgas e vibracdo da arvore; e estado dos
manipulos e alavancas. Na caixa de roscas, recambio, avental, cabecote mével e
conjunto dos carros, o responsavel pela manutencdo preventiva busca verificar o
nivel de 6leo, vazamentos e ruidos. Na placa, a inspecdo abrange a verificacdo da
fixacdo e funcionamento da mesma, sendo normalmente indicado realizar a
desmontagem, limpeza e lubrificacdo para manter as condi¢cdes ideais, sendo
necessario ainda inspecionar o estado das castanhas (LOTTERMANN, 2014).

Figura 8 — Visores do nivel de 6leo das caixas e do carro principal

Fonte: Nascimento (2017, p. 46 e 47)
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Nascimento (2017) apresenta uma manutengao preventiva realizada em torno
Nardini que necessitam de lubrificacdo. A seta vermelha indica onde deve-se efetuar
a lubrificacdo do equipamento com o uso de almotolia, enquanto a seta azul indica
onde o 6leo deve ser passado mediante fina camada para facilitar o0 movimento do

carro transversal, conforme figura abaixo:

Figura 9 — Lubrificagdo em torno nardini

Fonte: Nascimento (2017, p. 48)

Alguns tornos como o American ndo necessitam de lubrificagdo manual, pois
possuem um sistema de auto lubrificacdo, sendo necessario apenas assegurar 0

nivel de 6leo do compartimento, conforme demonstrado na figura abaixo:

Figura 10 — Torno American

Fonte: Nascimento (2017, p. 48)
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A transmissdo também deve ser inspecionada para a identificacéo de ruidos e
vibracBes do moto, bem como sua condicdo e fixacdo, possibilitando a observacao
das polias, tenséo das correias, sistema elétrico, adequacdes da corrente elétrica e
alinhamento. Na inspecdo do freio, deve-se garantir que o nivel do fluido nunca
permaneca inferior a ¥ da capacidade, verificando também os aspectos de
funcionamento (LOTTERMANN, 2014).

Com relacao a refrigeracao, é indispensavel inspecionar a motobomba, assim
como o liquido de refrigeragcdo para eventual troca e identificagdo do risco de
vazamento. Os componentes do comando elétrico também devem passar pela
manutencdo preventiva perante a observacdo de fendmenos como oxidacdo e
umidade para ser efetuada a correta vedacdo. Faz-se também a limpeza interna e
verificacdo da chave geral. Por fim, a identificacdo de riscos esta relacionada com a
observacdo dos avisos e adverténcias escritos no torno, que precisam estar sempre

legiveis, sendo substituidos quando isso ndo ocorrer (LOTTERMANN, 2014).

5 BENEFICIOS DA MANUTENCAO PREVENTIVA EM TORNO MECANICO

De acordo com Lottermann (2014) normalmente a manutencao realizada em
fresadoras e tornos mecéanicos sdo do tipo corretiva, onde o conserto € efetuado
apenas quando € verificada a parada do equipamento e consequentemente a
quebra de alguns de seus elementos constituintes. Além de acarretar maiores custos
de manutencao, se torna um ciclo vicioso, j4 que o esforco ndo permanece voltado
para a solucdo da causa e nem para a reducdo do tempo de interrupcdo do
equipamento.

O maior beneficio relaciona-se com a melhoria continua do processo de
fabricacdo do produto, a partir de metodologias e tarefas padronizadas que
garantem a exceléncia das mercadorias comercializadas, uma vez que 0 torno
mecanico a manutencao preventiva adequada. No entanto, as principais dificuldades
no processo de implantacéo deste tipo de manutencéo sao a resisténcia e falta de
comprometimento dos funcionarios e colaboradores, implicando em falhas
operacionais, além dos custos um pouco elevados e falta de compreensdo das
normativas (NASCIMENTO, 2017).
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Por sua vez, em estudo mais recente, Nascimento (2017) demonstrou que a
manutencdo preventiva em tornos incide na diminuicdo dos custos com
componentes, elevando a vida util do equipamento como um todo, bem como a

disponibilidade para o uso das maquinas e equipamentos. O autor afirma que:

No inicio de sua implantacdo os beneficios ndo seréo tdo nitidos, pois a um
alto custo de implantacdo e o planejamento exigido pelo plano demandam
disponibilidade e dedicacdo. Mas apés o tempo de adaptagdo ja sera
possivel notar todos os beneficios citados acima. Dessa forma pode-se
concluir que mesmo sendo mais trabalhoso e exigindo maior empenho por
parte dos responsaveis pela manutencdo, o plano de manutencao
preventiva em longo prazo € mais recomendado e eficiente em relagdo a
manutencdo corretiva (NASCIMENTO, 2017, p. 87).

Os beneficios mais importantes da manutencdo preventiva estdo a reducdo
tanto dos custos quanto dos riscos operacionais, otimizando 0S processos e
desenvolvendo diferenciais estratégicos. Constata-se que 0s custos sdo diminuidos
através da extincdo de despesas desnecessarias e racionalizacdo de recursos
humanos, fisicos e financeiros. Com isso, trata da aquisicdo da conformidade
operacional, utilizando os passivos capazes de subsidiar seu gerenciamento,
garantindo a seguranca legal por meio de uma gestao sistematizada de acordo com
a politica de negocios da empresa (VIANA, 2002).

Em seu estudo, Lottermann (2014) descreveu que normalmente as maquinas
que ndo recebem manutencao preventiva, ja ultrapassaram o tempo de vida util no
setor de producédo, entrando em desgaste ou degradacédo rapidamente. Com a falta
de inspecao periodica, o equipamento recebe consertos apenas quando necessario,
prejudicando intensamente a produtividade. Com isso, a manutencédo nao deve ser
realizada apenas com o intuito de assegurar a qualidade do processo, mas sim de
evitar problemas que prejudiquem a rotina industrial.

Com isso, a pratica da manutencdo preventiva em tornos mecanicos evita a
ocorréncia de falhas e problemas que podem levar as paradas bruscas do
equipamento e até mesmo quebra dos constituintes, ocasionando maiores gastos e
reducdo da produtividade. Busca-se atuar precocemente, evitando a quebra da
maquina, assegurando eficientemente a producdo continua e o funcionamento
adequado (GARCIA; NUNES, 2014).
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6 IMPLANTACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA EM TORNO MECANICO
CLEVER L-2060

6.1 METODOLOGIAS E TECNICAS UTILIZADAS

A partir de bibliografias estudadas, buscou-se desenvolver um plano de
manutencdo preventiva para o torno mecanico convencional Clever, desenvolvida
para acompanhar todas as atividades realizadas nessa maquina, e futuramente para
todas as outras do setor de usinagem. As méaquinas da fébrica, inclusive os tornos,
até o presente momento ndo contavam com nenhum tipo de manutencéo planejada,
OuU Seja, apenas a manutencado corretiva, que eventualmente € a manutencdo mais
cara. O principal motivo pelo qual a empresa tinha adotado o sistema quebra-
concerta, € que sua estrutura poderia ser considerada de pequeno porte, e operando
com um pequeno numero de magquinas, porém seu crescimento ganhou forte
impulso, necessitando aumento de produtividade e ampliando o numero de
maquinas. A necessidade de um plano de manutencdo nasceu com a criacao de um

setor de manutencao, que até entdo ndo existia.

Segundo os colaboradores da empresa e encarregados, nhenhuma maquina
qgue recebia manutencdo era gerada relatério da quebra, sendo necessario um
levantamento de dados da maquina para criagcdo de uma planilha de manutencéo
periddica, consequentemente aumentando a confiabilidade da maquina que também

é foco do trabalho.

Voltando a falar do problema de pesquisa, agora volta-se para a implantacao
de um plano de manutencédo preventiva para o torno Clever L-2060. Sera levantado
dados de todas as maquinas do setor, porém focaremos no torno convencional
citado acima para acompanharmos a evolucdo do sistema, e entdo nesse caso
especifico quando terminarmos todos as etapas para a criagdo do sistema de

manutencao preventiva no torno mecéanico L-2060, concluiremos nosso trabalho.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

7.1 IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO

Para que possamos realizar e criar um plano de agdo para a manutencao
preventiva, inicialmente precisamos fazer a identificacdo da maquina, esse processo
chama-se codificacdo de equipamento. A codificacdo, € uma etiqueta com numero
para identificacdo, esse numero ndo podera se repetir em nenhuma outra maquina,

ele devera ser unico.

Codificar um equipamento tem como objetivo individualiza-lo para receber
manutencdo bem como para acompanhamento de sua vida Util, seu historico de
quebras, intervencdes, custos, etc. Estaremos, ao codificar registrando o
equipamento, da mesma forma que uma carteira de identidade civil, faz com um
cidadao brasileiro (VIANA, 2002).

A individualizacdo do equipamento estudado foi feita de forma sucinta, o
namero usado para codificacdo foi 0 mesmo que a empresa criou para apontamento
de producdo da méaquina, eliminando assim a necessidade da criacdo de plaquetas

de identificagdo nova.

Figura 11 — Torno Clever L-2060 com identificacdo

-

Fonte: AUTOR, 2019.



28

7.2 CRIACAO DE SOLICITACAO E ORDEM DE SERVICO

Para podermos dar continuidade ao nosso plano de manutencao preventiva,
gera a necessidade de criar uma ordem de servigo, conhecida também como OS,
através dai € onde obteremos dados necesséarios para garantir as futuras tomadas

de decisbes de planejamento e controle de manutencao do equipamento.

Para que possamos gerar uma OS, primeiramente devemos obedecer a
existéncia de quatro caminhos fundamentais, que s&o regras organizacionais que
irdo canalizar os servicos provenientes do plano de manutencdo. Os quatro

caminhos para geracao de uma OS séo:

- Solicitacdo de servico; aberta pelo operador do equipamento.
- Planos de manutencéao.

- Emergenciais; quando houver uma corretiva.

- Inspecéo de campo.

Para melhor compreender vamos representar isso em fluxograma.

Figura 12 — Caminhos para gera¢éo de OS.

quatro caminhos

=solicitacdo de servigo

splanos de manutengéo servigos de manutengao
*emergéncias
*inspecdo de campo

Fonte: AUTOR, 2019.

As solicitacbes de servicos serdo planilhas que eventualmente serédo
preenchidas pelo operador da maquina, detalhando no maximo possivel o defeito ou
falha detectada no equipamento. Nela devera conter o cddigo da maquina, e a
especialidade da falha (elétrica ou mecéanica) e entdo enviado ao setor de
manutencdo para inspecdo em campo do defeito, e por fim a abertura da OS.
Vejamos a seguir um exemplo de solicitacdo de servico, e em seguida um

fluxograma de como correra o planejamento ou ndo da solicitacdo de servico.
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Figura 13 — Solicitacdo de servigo

solicitacdo de servico

cod. Equipamento: 092 operario: 1501 data: 20/11/2018

descricdo de falha ou pedido de manutencao

Ao realizar as inspecdes visuais no equipamento, notou-se que as correais de transmissao

de forga do eixo arvore do equipamente estdo degradadas, necessitando ser realizado a

substituicdo das mesmas.

Planejador de manutencao ass:

Recebido em: 20/11/2018 Resolvido:22/11/2018

Fonte: AUTOR, 2019.
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Figura 14 — Fluxograma triagem de solicitacdo de servico.

Analise da
solicitag3ode servigo
&M campa

Saolicitagso de
SEMVIpD
continua?

Programac3o de 05

YE &

0% executada?

Encerramento e

Fonte: AUTOR, 2019.

Apbs a triagem da solicitacdo de servigo a OS sera preenchida pelo setor de

manutencao para que s6 entdo a manutencao ocorra.



31

Abaixo temos um exemplo de OS.

Figura 15 — Exemplo de OS

ordem de servico

sintoma: Manutencao rotineira

causa parada preventiva programada
‘ Tag: 092
Historico
matricula data inicio final
1501 18/03/2019 9:00 hrs 9:40 hrs

Servico executado

Troca de dleo da caixa de transmigdo de engrenagens torno mecanico clever L-2060
tempo de funcionamento do equipamento com o determinado fluido de 400 hrs

Fluido: oleo hidraulico xp 68

Fonte: AUTOR, 2019.

A criacdo das ordens de servico e das solicitacbes de servico da operacéo,
inicialmente serdo aderidas a partir de planilhas criadas no Excel, que seréo

impressas e arquivadas de modo fisico.

8 PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA PARA TORNO CLEVER L-2060

Depois de criadas as planilhas para solicitacdo de servico e uma planilha de
ordem de servigco para podermos salvar todas as manutencgdes feitas na maquina,
por fim sera realizada uma planilha de manutencéo preventiva para o torno, e nessa
planilha ird conter um cronograma de quando e como fazer as manutencfes na
méaquina. E de extrema importancia que todo o planejamento esteja centrado a partir

do manual do fabricante, deixando assim a planilha mais completa.



32

Para aperfeicoar as inspec¢fes peridédicas do equipamento, o setor de
manutencao da fabrica juntamente com o operador elaborou um checklist para que a
prépria operacdo possa acompanhar as suas inspecfes no equipamento, levantando
vérios fatores para planejar e executar manuten¢cdes na maquina. A seguir um
checklist realizado pelo operador da maquina, levantando qualquer suspeita de

necessidade de manutencao.

Figura 16 — Checklist de manutencdo preventiva do operador

Diaria: todos os dias

manutencao de rotina do operador Semanal: 1 vez por semana
legenda de datas -
Quinzenal: cada 15 dias
torno mecanico clever L-2060 Mensal: 1 vez por més

Codigo do equipamento: 093

Operador: Max Chaves Varela

Més de execucdo: janeiro 2019

Item Tarefa Energia Frequen. seg ter

C1 Limpar e retirar cavacos des. didria X X X X X
c2 limpar externamente toda a maquina, incluindo protegdes e carenagens des. mensal X
C3 testar funcionamento de emergéncia lig. didria X % X X X
C4 verificar condigdes dos botdes do painel e chave geral. lig. didria x X X X X
C5 verificar condigdes e funcionamento de todos os manipulos e alavancas lig. didria X X X X X
C6 verificar a existencia de ruidos anormais na maquina lig. didria X X X X x
c7 verificar possiveis vazamento de dleo em toda maquina lig./des. | semanal X
c8 verificar niveis de dleo nos reservatorios desl. semanal X
C9 verificar bomba de oleo da caixa de velocidades des. guinzenal X
C10 verificas pecas soltas, quebradas amassadas desl diaria X X X X X

Fonte: AUTOR, 2019.

Por fim, com base nas tabelas de Lottermann (2014), criou-se uma planilha
que sera usada como plano de manutencdo preventiva para a maquina. Essa
planilha é um checklist total da maquina mostrando a partir de um croqui, onde
devera ser feito a inspecao trimestral. Essa tabela sera guardada no setor de
manutenc¢ao juntamente aos historicos de manutencdo do equipamento. A partir dos
dados da operacéo e as inspecoes feitas pelos mecanicos e eletricistas, a planilha
poderd ser alterada, visando aprimorar o checklist e as ferramentas para realizar as

manutencoes.
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Figura 17 — Checklist manutenc¢do preventiva

CHECKLIST MANUTENGAO PREVENTIVA

oW B b R

= I

10

11
1z
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15
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22
23
24
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26
27
28
29
30

31
32
33
34

Torno mecanico Clever L-2080

SERVICOS

Verificar condigbes dos fios, cabos e instalagoes eletricas externas.
Verificar apoio da maguina e nivelamento da mesma.

Verificar condicoes das protectes de seguraca.

Verificar barramento na base.

Verificar botoeiras, manipulos e alavancas.

Verificar iluminagdes.

Verificar nivel de oléo na caixa de transmissSo.

Verificar possiveis vazamentos na caixa de transmiss3o.

Verificar ruidos na caixa de transmissao

Com a caixa aberta, verificar engrenagens, tubulagdes e lubrificacao.

verificar folgas ruidos e vibragao da arvore.

Verificar nivel de oléo na caixa de roscas.

Verificar vedagGes da caixa de roscas.

Verificar fixacao e consdigtes da placas e das castanhasz.

Verificar ruidos e Vibragoes do motor.

Verificar fixacdo do motor.

Tirar as correias e verificar condigoes das polias de transmiss3o.
Verificar condigoes das correias.

Verificar alinhamento do motor.

Verificar condigbes e regulagem do freio.

verificar condigbes e fixac3o do trem de engrenagens do recambio.
Verificar acionamento do mobor: partida, neutro, reverso.
Verificar folgas do carro com o barramento.

Verificar limpadores do barramento.

Verificar condigtes e folga dos fusos.

Dezmontar, limpar e ajustar a folga axial do fuso.

Verificar condigoes do vardo

Testar avangd automatico.

Testar funcionamento da torre porta ferramenta.

Inspecio interna das condigbes do avental: engrenagens, tubulaces
e folgas

Testar funcionamento da motobomba.

Trocar liquido de refrigeragdo.

Verificar tubulacio do sisterna de refrigeragao.
Verificar todas as etiquetas de advertencia da maquina.

Fonte: AUTOR, 2019

Plano trimestral

Boa

Condigies

Regular _ Ruim
x

o A R




Figura 18 — Croqui de manutencgéo

Fonte: AUTOR, 2019.

34




35

9 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido foi um estudo de breve comparacdo e conceitos
entre os tipos de manutencao aplicadas no ambiente operacional e organizacional,
destacando a comparagao entre manutencao corretiva e preventiva, mostrando suas
funcdes quando intervém em um equipamento, porem o foco principal de interesse é
aplicacdo de manutencdo preventiva no torno mecanico Clever L-2060, criando

formas organizadas de manutencédo visando um baixo custo de implantacéo.

Através de modelos de conceitos de planejamento e alguns métodos de outros
autores, observou-se a implementacdo da manutencao preventiva, afim de diminuir

defeitos e falhas inesperadas na maquina que foi objeto de estudo.

Assim o0 plano adotado necessita apenas de uma organizacdo e aplicacdo das
planilhas que controlam as manutencdes de rotina e programada, mantendo a

disciplina e informacdes detalhadas das atividades.

Por fim, vale destacar que concluimos o objetivo ate o presente momento sanando a
necessidade do setor de manutencéo e dos manutentores, que é as informacdes

concretas e detalhadas da maquina.
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CONSIDERACOES FINAIS

O PCM pode ser definido como as ac¢des que visam diagnosticar e analisar
situagcbes atuais relacionadas a manutencdo, articulando o0s objetivos
organizacionais com as intervencdes que devem estar alinhadas com 0s mesmos,
visando combater as paradas inesperadas e custos desnecessarios, e
proporcionando sobretudo, a adocdo de um posicionamento estratégico frente as
manutenc¢des periddicas e antecipadas.

Através dos estudos que analisaram a aplicagdo da manutencao preventiva
em tornos mecanicos no ambiente industrial, verificou-se que atividades de
planejamento, programacdo e controle sdo indispensaveis para assegurar que as
manutencdes sejam realizadas de acordo com as necessidades da empresa, sem
reduzir sua produtividade, uma vez que contribuem com o desenvolvimento de
planos de correcéo, e sobretudo, melhoria de processos.

Além disso, buscam a identificacdo de falhas de equipamento;
gerenciamento de recursos e disponibilizacdo de pecas; e a ado¢do de sistemas e
softwares que facilitam e otimizam as intervengdes, permitindo que a empresa tome

decisGes mais estratégicas.
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