CentrO PAura Souza

COMPETENCIA EM EDUCAGAO PUBLICA PROFISSIONAL

Centro Estadual de Educacio Tecnolégica Paula Souza
GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

ETEC JORGE STREET

TRABALHO DE CONCLUSAOADO CURSO
TECNICO EM MECATRONICA

Manutencgao Retificadora Cilindrica Vigorelli

Anselmo Antunes Ribeiro
Murilo Mazzuco Lolli

Joao Gabriel Teixeira da Luz
Richard Ramos Nunes

Professor(es) Orientador(es):

Ricardo Arroio
Reinaldo Soeiro de Faria Filho

Sao Caetano do Sul / SP
2017



Reforma Retificadora Cilindrica Vigorelli

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado como preé-requisito para
obtencéo do Diploma de Técnico em

Mecatroénica.

Sao Caetano do Sul / SP
2017



RESUMO

Manutencdo da Retificadora Cilindrica (VIGORELLI) utilizada na Industria
metal-mecanica que tem como finalidade principal a usinagem.
Suas principais caracteristicas sdo: possibilidade de obtencdo de tolerancia
apertadas na pega, com o objetivo de dar o fino acabamento a superficies de pecas

cilindricas com exatidao de medidas.

Palavras-chave: Manutencdo, Melhoria, Infraestrutura.
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Introducgao

Este grupo, formado por quatro componentes, cujos nomes constam na
capa de apresentagao deste documento de conclusao de curso, tiveram em
mente algumas ideias para o TCC, entretanto os integrantes chegaram ao
consenso de que eram ideias utdopicas e que para serem realizadas
necessitavam de uma grande quantia de dinheiro e também necessitariam de
alta tecnologia, decidiu-se por desenvolver o projeto de reforma na Retificadora
Cilindrica da ETEC Jorge Street, com o intuito de fazer a maquina voltar ao uso
e melhora-la.

O projeto teve o apoio de parceiros, como a escola ETEC Jorge Street,

pais, e auxilios de professores no desenvolvimento.

Tema e delimitagao.

Podemos associar o projeto do grupo as areas de Mecanica e Elétrica, ja
que a manutencao da maquina trabalhara a parte dos componentes elétricos e

motores, além de incrementos voltados a Seguranga no Trabalho.

Objetivos — geral e especifico(s)

O foco do grupo é fazer a maquina voltar a ter utilidade na escola e
consequentemente fazer a melhoria para que com isto os alunos da ETEC
Jorge Street possam desenvolver atividades utilizando tal maquina que
permaneceu sem uso na Oficina.

O grupo tem como objetivo geral a manutengdo da maquina, ou seja,
viabilizar o seu uso. Os objetivos especificos s&o: atualizagdo no

funcionamento e incrementardo de medidas de seguranca.

Justificativa

O grupo elaborou esse projeto com a intengdo de promover melhorias a
escola, ajudando alunos e professores, oferecendo maiores recursos na parte



da oficina, além disso, sera uma grande experiéncia para o futuro dos
integrantes do grupo, no mercado de trabalho, onde a manutencdo em
maquinas € de grande prestigio para empresas do setor industrial.

1 - Limpeza

A limpeza da Retifica foi definida com o primeiro passo para o projeto,

pois se encontra muito suja, dado a quantidade de tempo que ficou parada.

1.1- Objetivos da Limpeza

O principal objetivo da limpeza é possibilitar o manuseio da maquina, e
também possibilitar sua analise, ja que o grupo nao encontrou o Manual do

Fabricante, nem fisicamente nas dependéncias da escola, nem em

pesquisas na internet.

1.2— Metodologia de Limpeza

O grupo decidiu utilizar o solvente industrial Thinner para a limpeza da
retificadora, foram consultados operarios da area mecanica para a escolha

do produto de limpeza da maquina.
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Figura 1 — Solvente para limpeza da maquina



1.3- Resultados Obtidos com a Limpeza

Figura 2 — Retificadora antes da limpeza

Fonte: Autoria Propria
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Figura 3 — Retificadora apds a limpeza

Fonte: Autoria propria.

Apods a limpeza da maquina, tanto esteticamente quanto em relagcéo a
funcionalidade da maquina, possibilitando seu manuseio e também o préximo

passo do projeto, a analise.



2 — Analise

Ao término da limpeza constatamos que a sujeira escondia outros problemas
na superficie e no interior da maquina, problemas que foram percebidos gracas
a limpeza.

ApOs analise da maquina, o grupo resolveu fazer uma nova parte elétrica.

2.5 — Desenvolvimento do Projeto

Os capitulos seguintes devem conter todo o desenvolvimento do projeto
do projeto (os testes realizados, as solugbes adotadas, os instrumentos
utilizados etc).

Sugere-se seguir o diario de bordo e registrar neste capitulo todo o
desenvolvimento do projeto.

A utilizagdo de fotos pode auxiliar nesta descri¢do, porém, o grupo deve
garantir que os textos que permeiam as fotos esclaregam como o projeto foi

desenvolvido.

Fonte: propria
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Quando o grupo fez o projeto da parte elétrica percebeu que as contatoras
usadas na ligagdo funcionavam com 12V DC(corrente continua), porém na
oficina s6 havia AC (corrente alternada). Entdo o grupo utilizou uma fonte que
transformaria em DC, assim fazendo uma parte da ligagdo em 12V para as
contatoras e outra 220V para o fechamento do motor. Assim como um sistema
de segurancga para que o sistema ndo entre em curto, assim como um bot&o de

emergéncia.

O grupo também refez as ligagées da bomba de éleo responsavel por resfriar
as pecas.
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3 — Manutengao

A manutencao foi realizada com um intuito de fazer maquina voltar ao uso, com
isto definimos pontos iniciais de ajustes, que foram: parte elétrica e mecanica.

Na parte mecéanica o grupo realizou a retirada de folgas dos manipulos, e
encaixou engrenagens que movimentavam O eixo em que a pega a ser

retificada fica presa, pois a mesma nao estava se movimentando.

3.1 Histoérico de manutengao

Formas simples de manutengcdo, como conservagao de objetos e
ferramentas de trabalho, estendendo-se até pequenas atividades de reparo,
podem ser observadas desde os primordios das civilizagdes. No entanto, foi
apenas com a Revolugao Industrial do século XVIIl, aliada a um grande avango
tecnoldgico, que a fungdo manutengcdo emergiu na industria, como forma de
garantir a continuidade do trabalho. Neste caso, o préprio operador da maquina
era responsavel pela sua manutencdo, sendo treinado para realizar reparos.

Esse cenario, com manutengdo e producdo realizadas pelo proprio
operador, predominou até a | Guerra Mundial, onde as linhas de montagem
introduzidas por Henry Ford iniciaram a demanda por sistemas de manutengao
mais ageis e eficazes, predominantemente direcionados para o que hoje se
denomina manutencdo corretiva. Apesar de existirem na industria pessoas
responsaveis pela manutencido, estes ainda eram subordinados a funcao
operagao e executavam manutengido corretiva emergencial, o que implicava
em conserto apos falha e eventual indisponibilidade de maquina. Apenas com a
Il Guerra Mundial, no final da década de 30, e com a necessidade de
produgdes cada vez maiores e mais enxutas, € que se comecgou a praticar o
monitoramento de maquinas e equipamentos com base no tempo,
caracterizando o que hoje se conhece por manutengao preventiva. Assim, a
funcdo manutengéo, corretiva e preventiva, viria a assumir dentro da industria
posicao hierarquica igual a da fungao produgéo. 21 O aumento dos registros de
ocorréncias de manutencdo, bem como os altos gastos com pecas de
reposicao, que ficaram ainda mais evidentes com a pratica da manutencéao

preventiva, impulsionaram as empresas a desenvolver o setor, entre as
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décadas de 40 e 50, aprimorando o planejamento e a gestdo da manutencéo,
com o advento da Engenharia de Manutengdo em nivel departamental,
subordinada a uma geréncia de manutengao.

O foco no controle e prevencdo de falhas passou a fazer parte do
cotidiano da equipe de manutencado e trouxe bons resultados em termos de
aumento da confiabilidade e disponibilidade de maquinas e equipamentos,
diminuicdo dos riscos de seguranga e saude do trabalhador, entre outros.
Ainda assim, as interrupg¢des frequentes e os custos gerados pela manutengao
preventiva tiveram repercussdes negativas na produtividade, afetando o custo
dos produtos. Aliado a tal fato, o avango tecnologico, com difusdo dos
computadores a partir de meados da década de 60, trouxe inovacdes para
controle, medicao e analise de falhas, tanto em termos de tratamento de dados
quanto em termos de disponibilidade de novos instrumentos e equipamentos.
Assim, foram desenvolvidos critérios de previsdo de falhas, com equipes
focadas no melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, através de
controles estatisticos, estudos das avarias e uso de sistemas informatizados.
Neste contexto, surge a Manutencédo Preditiva e a area de Planejamento e
Controle da Manutengédo - PCM. A partir de 1980, com desenvolvimento dos
microcomputadores a custos mais acessiveis e controles mais simples, as
equipes de manutencdo adquiriram maior independéncia para criar e aplicar
seus programas, sem necessidade de analista externo a area. Isso possibilitou
enorme avango no manejo de informagdes e analise de dados que envolviam
manutengao e produgédo. Houve grande aproximagao dessas duas areas, que
buscaram trabalhar com sinergia para otimizar qualidade e produtividade.
Observou-se aumento da confiabilidade dos processos industriais e da
disponibilidade de equipamentos e maquinas; intervengdes mais curtas,
conscientes e precisas com analises dos riscos envolvidos; melhoria da
segurancga e condigdes ambientais em geral; sistematizagdo dos programas de
manutencao, favorecendo a intersecdo com a propria produgao.

Outro aspecto importante dos avangos na manutencao foi a dependéncia cada
vez maior das organizagdes na capacidade de criagdo e resposta deste setor,
ja que as novas exigéncias do mercado tornaram visiveis as limitagbes dos
sistemas de gestdo. Em muitos casos, a necessidade de inovagao e otimizagao

demandava criacdo de 22 equipes multidisciplinares para interacbes nas fases



13

de projeto, fabricagdo e manutencdo de equipamentos e maquinas,
proporcionando resultados ainda melhores em termos de produtividade e
eficiéncia em custos. Além disso, com a crescente exigéncia de qualidade dos
produtos por parte dos consumidores, a manutengao foi obrigada a responder
por suas intervengées com maior rigor e confiabilidade, diminuindo retrabalhos
e falha na producgao. Neste contexto, a Manutengao assumiu papel ndo apenas
importante, mas estratégico dentro das empresas.

3.2 Tipos de manutencgao.

Os tipos de manutencao sao caracterizados pela maneira como ¢ feita a
intervencdo no sistema. Neste trabalho, serdo descritas seis praticas basicas
de manutencao, consideradas como principais por diversos autores. Sao elas:
manutencdo corretiva planejada e nao planejada, manutengao preventiva,

manutengao preditiva e engenharia de manutencgao.

3.2.1 Manutengao corretiva.

E a forma mais simples e mais primitiva de manutencdo. De acordo com
SLACK “significa deixar as instala¢gdes continuarem a operar até que quebrem.
O trabalho de manutencgao é realizado somente apés a quebra do equipamento
ter ocorrido. Apesar de esta definicho apontar para uma manutencao
simplesmente entregue ao acaso, essa abordagem ainda se subdivide em duas
categorias: planejada e nao-planejada. - Manutengado corretiva ndo-planejada:
a correcao da falha ou do desempenho abaixo do esperado é realizada sempre
apos a ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou planejamento anterior,
aleatoriamente. Implica em altos custos e baixa confiabilidade de producéao, ja
que gera ociosidade e danos maiores aos equipamentos, muitas vezes
irreversiveis. - Manutengdo corretiva planejada: quando a manutengcdo €
preparada. Ocorre, por exemplo, pela decisao gerencial de operar até a falha
ou em fungcdo de um acompanhamento preditivo. Apontam que “pelo seu
préprio nome 23 planejado, indica que tudo o que € planejado, tende a ficar
mais barato, mais seguro e mais rapido”. De acordo com poucas plantas
industriais usam uma filosofia verdadeira de geréncia por manutencéo

corretiva. Em quase todos os casos, as plantas industriais realizam tarefas
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preventivas basicas, como lubrificagdo e ajustes da maquina, mesmo em um
ambiente de manutencdo corretiva. Entretanto, o mais importante, segundo, é
que ao adotar esse tipo de filosofia, as maquinas e equipamentos da planta
nao sao revisados e nao passam por grandes reparos até a falha. Esse tipo de
geréncia de manutengao, apesar de simples, pode requerer custos altissimos,
associados a: estoque de pecas sobressalentes, trabalho extra, custo
ociosidade de maquina e baixa disponibilidade de producdo. E os custos
tendem a aumentar ainda mais caso o tempo de reagéo se prolongue, seja por
falha da equipe de manutencgao, seja por falta de pecga de reposigdo. Segundo
O resultado liquido deste tipo reativo de geréncia de manutengdo é o maior
custo de manutencdo e menor disponibilidade de maquinaria de processo. A
analise dos custos de manutencao indica que um reparo realizado no modo
corretivo-reativo tera em média um custo cerca de 3 vezes maior que quando o

mesmo reparo for feito dentro de um modo programado ou preventivo.

3.2.2 Manutencao Preventiva.

E a manutencdo voltada para evitar que a falha ocorra, através de
manutengdes em intervalos de tempo pré-definidos. Segundo SLACK, “visa
eliminar ou reduzir as probabilidade de falhas por manutencédo (limpeza,
lubrificagdo, substituicao e verificagdo) das instalacées em intervalos de tempo
pré-planejados”. De acordo com “todos os programas de geréncia de
manutengdo preventiva assumem que as maquinas degradardo com um
quadro tipico de sua classificagdo em particular’. Ou seja, os reparos e
recondicionamentos de maquinas, na maioria das empresas, sao planejados a
partir de estatisticas, sendo a mais largamente usada a curva do tempo médio
para falha — CTMF. O grande problema deste tipo de abordagem, no entanto, é
basear-se em estatisticas para programagdo de paradas sem, no entanto,
avaliar as variaveis especificas da planta que afetam diretamente a vida
operacional normal da maquinaria. Cita 24 como exemplo que “o tempo médio
entre as falhas (TMF) ndo sera o mesmo para uma bomba que esteja
trabalhando com &agua e bombeando polpas abrasivas de minério”. Tais
generalizagdes sao as principais responsaveis pelos dois problemas mais

comuns ao se adotar a manutencao preventiva: reparos desnecessarios ou
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bastante antecipados e falhas inesperadas. No primeiro caso, adota-se um
horizonte temporal conservador, sendo o reparo realizado muito antes do
necessario, desperdicando pecas e trabalho. Ja no segundo caso, o mais
critico, apesar dos esforcos para prevenir a falha, esta acabou acontecendo,
associando gastos preventivos aos corretivos que, conforme mostrado

anteriormente, sdo bem maiores.

3.2.3 Manutencao Preditiva.

E a manutengdo que realiza acompanhamento de varidveis e parametros de
desempenho de maquinas e equipamentos, visando definir o instante correto
da intervengdo, com o maximo de aproveitamento do ativo. Trata-se de um
meio de se melhorar a produtividade, a qualidade do produto, o lucro, e a
efetividade global de nossas plantas industriais de manufatura e de produgao”.
Isso porque tal abordagem se utiliza de ferramentas mais efetivas para obter a
condi¢ao operativa real dos sistemas produtivos, ou seja, consegue fornecer
dados sobre a condigdo mecanica de cada maquina, determinando o tempo
meédio real para falha. Portanto, todas as atividades de manutencdo sé&o
programadas em uma base “conforme necessario”. Ainda destaca a diferenca

mais substancial entre a manutencgao corretiva e a preditiva:

“Talvez a diferenga mais importante entre manutencgao reativa e preditiva seja a
capacidade de se programar o reparo quando ele tera o menor impacto sobre a
producdo. O tempo de producdo perdido como resultado de manutencao
reativa € substancial e raramente pode ser recuperado. A maioria das plantas
industriais, durante periodos de producado de pico, operam 24 horas por dia.
Portanto, o tempo perdido de produgao n&o pode ser recuperado. ”

Parte elétrica:

e Entradas e Saidas

e Diagrama em Blocos

e Pesquisa de Componentes/Tecnologias

e Previsao de Custos



Parte Logica:

e Fluxograma do Processo
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4 — Resultados Obtidos

Ao final de todo o trabalho o grupo conseguiu fazer todas as corregcbes
na parte mecanica e elétrica fazendo com que a retificadora voltasse a seu

pleno funcionamento
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Conclusao

No inicio do projeto o grupo havia planejado tudo, e quais etapas seguir,
mas pelo fato de ndo possuirem o manual da Retificadora cilindrica a cada
parte da maquina que arrumavam, encontravam outras para serem arrumados,
0 que os tirou do planejado e fez a manutengao durar mais tempo. Contudo,
com ajuda de alguns professores e colegas o0 grupo conseguiu resolver todos
os problemas encontrados, fazendo com que evoluissem seus conhecimentos
técnicos assim como sua maneira de trabalhar, conseguindo assim, alcancar

todos os objetivos propostos no inicio do trabalho de conclusao de curso.
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