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IMPLANTACAO PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA EM PRENSA
DOBRADEIRA HIDRAULICA

Ricardo Bianchet!
Maria Regina Thomaz?

RESUMO

As questOes estratégicas de producdo, entre elas, a manutencéo, sdo um dos diferenciais para
qualquer empresa buscar a competitividade no mercado. A area de manutencéo é responsavel
por manter 0s equipamentos e instalagdes disponiveis 0 maior tempo possivel, operando com
qualidade e confiabilidade. Para isso um dos tipos de manutencdo utilizado é a manutencéao
preventiva. Ela tem como funcéo principal manter a maquina ou o equipamento em condigdes
corretas de funcionamento e conservacgdo evitando paradas imprevistas, através de manutencdes
planejadas e controladas. O objetivo geral deste trabalho é a implantacdo de um plano de
manutencdo preventiva visando aumentar a vida Util de pecas e componentes de uma prensa
hidraulica, a fim de evitar paradas ndo programadas e interrup¢ao da producédo. O equipamento
escolhido para realizar o plano de manutencgéo preventiva é estratégico na linha de producéo da
empresa. Para inicio do trabalho foi realizado o tagueamento do equipamento, a seguir foram
coletados os dados de paradas da maquina e partir da elaboracao do diario de bordo foi possivel
a definicdo de quais as principais paradas e como elas impactam na disponibilidade do
equipamento, como resultado foi elaborado um plano de manutencao preventiva da maquina.

Palavras-chave: Manutencéo Preventiva, Disponibilidade, Plano de Manutencao.

1 INTRODUCAO

Na era de globalizacdo que estamos vivenciando, para uma empresa se manter competitiva
no mercado, a adaptabilidade de mudancas e a melhoria continua precisam estar alinhadas.
Segundo Kardec e Nascif (2004), atualmente a necessidade de agilidade imposta as
organizacGes demanda cada vez mais eficacia na tomada de decisdes por parte destas, e tem
levado as mudancas organizacionais constantes.

Viana (2012) cita que no Brasil existem inimeras inddstrias no pais que tem praticas e
tecnologias de primeiro mundo. No entanto, ndo é dificil encontrar aquelas que ndo possuem
um minimo de organizagdo da producdo, seguranca do trabalho, higiene industrial e
manutencao.

Para Viana (2012), a palavra manutencdo é derivada do latim MANUS TENERE, que
tem o significado de manter o que se tem. Isso quer dizer que a manutencao esta presente ha

eras, desde 0 momento em que comegamos a manusear instrumentos de producao.

1 Graduando (a) em Engenharia Mecénica (UCEFF, 2023). E-mail:ricardofbianchet@gmail.com
2 Mestre em Tecnologia e Gestdo da Inovacéo — Universidade Comunitéria da Regido de Chapecd
(UNOCHAPECO). E-mail: maria@uceff.com.br

ANAIS — Engenharia Mecénica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



239

Ainda segundo o autor com a chegada da revolucéo industrial no final do século XVII,
a sociedade humana comecgou a crescer de forma répida, juntamente com a sua capacidade de
produzir bens de consumo. No século XX as revolugdes, principalmente no campo da
tecnologia, foram rapidas e com grande impacto no homem.

Para Soeiro, Olivio e Lucato (2017) com o avango e a inovacdo tecnoldgica se
desenvolvendo ano apo6s ano, com aplicagfes e processos produtivos e operacionais cada vez
mais complexos, as falhas e defeitos aumentaram consideravelmente, afetando ndo sé as
pessoas envolvidas como também a eficiéncia de producéo.

Dessa forma ndo era mais tdo importante somente corrigir o problema, era preciso se
antecipar a ele e evitar que paradas ocorram, ou seja, a manutencao corretiva ja ndo era téo
eficaz. Era preciso criar métodos e controles onde fosse possivel manter um equipamento em
pleno funcionamento o maximo de tempo possivel, programando suas paradas para realizar
manutencdes rotineiras. Deste modo, surgiram o0s primeiros métodos de manutengdo
preventiva, controle e gestao de perdas no processo produtivo.

Viana (2012) descreve a manutencgdo preventiva como sendo a manutencao planejada e
controlada, realizada em datas pré-determinadas, de modo a manter a maquina ou equipamento
em certas condi¢cdes de funcionamento e conservagédo, evitando paradas imprevistas. Para
Neves e Pereira (2002) o método preventivo proporciona um determinado ritmo de trabalho,
assegurando o equilibrio necessario ao bom andamento das atividades.

A manutencao preventiva oferece varios beneficios para as empresas que aplicam essa
metodologia de trabalho. Pode-se citar o tempo de espera na compra de pecas reduzido, o
aumento da confiabilidade dos equipamentos, aumento da disponibilidade e a satisfagdo dos
clientes em receber seus produtos ou pedidos no prazo estipulado, sem surpresas.

Segundo Neves e Pereira (2002), a manutencéo preventiva abrange cronogramas nos
quais sao tracados planos e revisdes periodicas completas para todos os tipos de materiais
utilizados nas oficinas. Ela inclui, também, levantamentos que visam facilitar sua prépria
introducdo em futuras ampliagdes do corpo da fabrica.

Em empresas com um nimero elevado de maquinas e equipamentos é necessario a
estruturacdo de colaboradores focados em planejar como serdo as atividades de manutencao
preventiva nos equipamentos. Algumas defini¢cbes sdo importantes para nortearem como
deverdo ser programadas as manutencgdes preventivas: frequéncia de manutencao, pecas e itens
que deve ser verificada, padrdes de fabricante quanto a lubrificagdo entre outros.

O objetivo deste artigo é a implantagdo de um plano de manutencédo preventiva visando

aumentar a vida Util de pecas e componentes de uma prensa dobradeira hidraulica com uma

ANAIS — Engenharia Mecénica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



240

forga de trabalho méxima de 250 toneladas instalada em uma empresa metalmecéanica. Esse
plano tera como base, dados referentes a paradas operacionais, programadas e nao programadas

da maquina.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORIA MANUTENCAO

Segundo Almeida (2014), pode-se entender a manutencdo como o conjunto de cuidados
e procedimentos técnicos necessarios ao bom funcionamento e ao reparo de maquinas,
equipamentos, pecas, moldes e ferramentas. Para Viana (2012), a palavra manutencdo é
derivada do latim MANUS TENERE, que tem o significado de “manter o que se tem.”

Viana (2012) expde que a manutengéo industrial surge efetivamente como funcéo do
organismo produtivo no século XVI com a apari¢cdo dos primeiros teares mecanicos. Neste
periodo o fabricante do maquinario treinava os ‘“novos operarios" a operar € manter o
equipamento, ocupando estes o papel de operadores e mantenedores. Ainda segundo o autor,
por volta de 1900 as primeiras técnicas de planejamento de servigos surgem e em seguida o
gréfico de Gantt. No entanto, foi durante a Segunda Guerra Mundial que a manutencdo se
firmou com extrema necessidade.

Soeiro, Olivio e Lucato (2017) descrevem que a evolucdo da manutencdo pode ser
dividida em trés geracGes. Na primeira geracdo da manutencao industrial, de 1940 até 1950, as
empresas possuiam relativa estabilidade e previsibilidade dos negdcios, em que 0s ativos
financeiros — como capital, edificios, maquinas, equipamentos, matérias-primas predominavam
como 0s mais importantes patriménios empresariais.

Naquela época a troca constante de produtos ndo era uma exigéncia e estoque de
produtos ndo representavam um custo elevado para a empresa. Com essa demanda, as industrias
eram pouco mecanizadas, oS equipamentos possuiam baixa tecnologia, eram lentos e
superdimensionados. Servico com manutencdo sistematizada ndo eram exigidos, o que devia
ser feito no equipamento era sua limpeza, lubrificacdo e reparo apos a quebra.

Para Soeiro, Olivio e Lucato (2017), a segunda geracdo da manutencgéo industrial surgiu
nos periodos de 1950 a 1970. Nesse periodo pds Segunda Grande Guerra, ocorreu um grande
aumento da mecanizacdo e da complexidade das instalacGes industriais. Comegava a
evidenciar-se a necessidade de maior disponibilidade, bem como de maior confiabilidade, tudo

iSso na busca de maior produtividade.
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Na década de 60 a manutencgdo preventiva consistia em intervencdes nos equipamentos
feitos em intervalos fixos. O custo da manutencdo também comecou a se elevar muito em
compara¢do com outros custos operacionais. Este fato fez aumentar os sistemas de
planejamento e controle de manutencédo que, hoje, sdo parte integrante da manutencao moderna,
(Kardec; Nascif, 2009).

A terceira geracdo iniciou-se na década de 70. Para Soeiro, Olivio e Lucato (2017) foi
o start para a aceleracdo dos processos de mudanca nas industrias. Paralisacfes constantes da
producdo diminuiam o rendimento operacional, aumentavam os custos de producdo e afetavam
a qualidade dos produtos.

Segundo Liker (2005), aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos se
tornou o grande desafio na industria, além de buscar alternativas para se manter competitivo no
mercado mundial em comparacdo com o Japdo que acabara de implantar o Sistema Toyota de
Producéo nas suas industrias. Nesse novo contexto, houve uma enorme necessidade de garantir
a confiabilidade, e foi entdo que ferramentas de analise e combate as falhas foram desenvolvidas

Kardec e Nascif (2009) relatam que o conceito e a utilizacdo de manutencao preventiva
foram reforcados, o avanco da informatica permitiu um melhor controle sobre o planejamento
da manutengdo e iniciou-se o conceito de confiabilidade na engenharia de manutengéo. A partir
da terceira geracdo da manutencdo, a disponibilidade, a confiabilidade e a manutenibilidade
passaram a ser medidas de desempenho da manutencéo.

Para Freitas (2016), na quarta geracdo hd uma consolidacdo das atividades de
Engenharia da Manutencdo, que tem na Disponibilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade as
trés maiores justificativas de sua existéncia. A Manutengdo prioriza a minimizagdo de falhas
prematuras, por isso a analise de falhas é uma metodologia consagrada como capaz de melhorar
a performance dos equipamentos e da empresa.

Kardec e Nascif (2009) afirmam que as praticas de manutencdo preditiva e o
monitoramento de condic¢do dos equipamentos do processo sao cada vez mais utilizadas. Em
consequéncia, existe a tendéncia de reducdo da aplicabilidade da manutengdo preventiva e
programada, quando € necessaria a paralisacdo dos equipamentos e sistemas, impactando

negativamente a producao.
2.1.1 Manutencgé&o no Brasil

No Brasil, na década de 1990 as industrias brasileiras se viram obrigadas a buscar a

qualidade total de seus produtos e servigos, com custo operacional capaz de permitir a
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competicdo de mercado com produtos estrangeiros. Essa demanda foi inevitavel devido a
verdadeira abertura dos portos no Brasil, pois cada vez mais produtos estrangeiros aportavam

em nosso territorio (Viana, 2002).

2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

Segundo Almeida (2014), com a evolucdo da mecanizacdo, industrializacdo e
automatizacao, a manutencdo evolui, ndo apenas nos procedimentos praticos de montagem,
desmontagem e substitui¢cdo de pecas, mas principalmente na administracdo da manutencao e
no desenvolvimento de tipos de manutencdo que atendessem a cada necessidade industrial.

Para Kardec e Nascif (2009), os diversos tipos de manutencdo podem ser considerados
como politicas de manutencdo. Varias ferramentas hoje em dia tém no nome a palavra
manutencdo, mas ndo necessariamente sdo novos tipos de manutencdo, mas ferramentas que

permitem a aplicacdo dos seis tipos principais de manutencdo conforme Figura 1:

Figura 1 - Tipos de Manutencéo.

MAMUTEMNCAO

Acdo apos a
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CORRETIVG RAO-
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PREVENTIVA, Eﬁ>

| PREDITIVA, | |:|P>
|
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N |
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Acompanhamento
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fisicos

ENGENHARIA DE MANUTENGAQ

Inspecido para
deteccdo de falhas
ocultas

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, (2009).

Segundo Viana (2012), os tipos de manutencéo correspondem as formas de conduzir as
acdes nas maquinas da producdo. Nessa perspectiva, verifica-se que existe um entendimento,

quanto aos principais tipos de manutencdo, manutencdo corretiva, manutencdo preventiva,
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manutencdo preditiva e detectiva. A seguir a descricdo da manutencdo preventiva, foco desse

estudo.
2.2.1 Manutencao Corretiva

Enquanto para Soeiro, Olivio e Lucato (2017) a manutencdo corretiva sempre ¢ feita
depois que a falha ocorreu, para Almeida (2014) a manutencdo corretiva € um conjunto de
procedimentos que sdo executados com a finalidade de atender imediatamente a producéo, a
maquina ou 0 equipamento que parou.

A manutencdo corretiva tem como principal objetivo corrigir ou restaurar as condicoes
de funcionamento do equipamento. Viana (2012) ainda cita a manutencao corretiva como a uma
acdo necessaria e imediata para evitar graves consequéncias aos equipamentos de producdo, a

seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente.
2.2.2 Manutencao Preventiva

Com a industrializagdo cada vez maior, 0s equipamentos se tornaram primordiais nas
indUstrias e evitar falhas e paradas ndo programadas se tornou o desafio das empresas.

Para Viana (2012), a manutencao preventiva pode ser classificada como todo servico de
manutencdo realizado em méaquinas e equipamentos que ndo estejam em falhas. Esses servigos
sdo executados em intervalos definidos ou de acordo com critérios pré-determinados.

Almeida (2014) descreve a manutencdo preventiva como a manutencdo planejada e
controlada, realizada em datas predefinidas, de modo a manter méaquina ou o equipamento em
condicdes corretas de funcionamento e conservacdo evitando paradas imprevistas. Todo
planejamento é realizado a partir de informacdes anteriores de paradas do equipamento por
motivo de manutencdo corretiva, além das informacdes sobre vida til das pecas fornecidas
pelo fabricante do equipamento.

Segundo Soeiro, Olivio e Lucato (2017) em comparagdo com a manutencdo corretiva,
levando em consideracdo apenas a questdo de custo direto de manutencdo, a manutencao
preventiva € mais cara pois pecas devem ser trocadas e 0os componentes tém de ser reformados
antes de atingirem seu limite de vida.

Porém, a manutencao preventiva realizada da maneira correta, através do controle de
tempo de paradas, apresenta uma diminui¢do na frequéncia das ocorréncias de falhas, um
aumento da disponibilidade do equipamento e uma diminuicéo das paradas ndo programadas

da producéo.
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Almeida (2014) cita algumas das vantagens da manutencdo preventiva conforme
Quadro 1:

Quadro 1 - Vantagens da Manutencdo Preventiva.

VANTAGENS DESCRICAO
Equilibrar a Com o planejamento das a¢fes de manutencéo, é possivel prever e criar um
utilizacdo de recursos | ritmo de trabalho constante, eliminando tempos ociosos ou falta de
humanos profissionais treinados e preparados para realizar a manutencao.

A partir de um cronograma de manutencéo é possivel realizar a compra
Eliminar tempos de antecipada de pecas e insumos para a realizacdo da manutencgéo, evitando
espera de compras de | estoques desnecessarios de pecas e diminuindo drasticamente o tempo de

pecas espera para a compra de pecas. Nesse cenario dificilmente um equipamento

ird ficar parado aguardando a compra e o recebimento da peca.
Confiabilidade nos A manutengdo preventiva garante um bom funcionamento dos
prazos do sistema de | equipamentos, possibilitando assim uma alta confiabilidade nos tempos
producéo previstos de producdo em todo processo produtivo.

Com a manutengdo preventiva atuando na industria, os prazos acordados
com os clientes para entrega do produto serdo atendidos, gerando a
satisfacdo do cliente, porque a probabilidade de acontecer paradas por
guebra dos equipamentos é quase nula.

A manutencdo preventiva atua diretamente em problemas que eliminam
Gestéo ambiental vazamentos de fluidos de corte, 6leos lubrificantes, excesso de emisséo de
gases e controle de cavacos na usinagem.

Fonte: Adaptado de Almeida (2014).

Satisfacdo do Cliente

2.2.3 Manutencao Preditiva

Viana (2012) descreve a manutencao preditiva como tarefas de manutencdo preventiva
que visam acompanhar equipamentos, maquinas e pecas através de monitoramento, medicGes
ou por controle estatistico. Esses acompanhamentos visam predizer a proximidade da proxima
ocorréncia de falhas.

Para Almeida (2014), estas analises, permitem observar reais condi¢es do equipamento
e a evolucdo dos defeitos previamente observados. Ainda segundo o autor (2014) o principal
objetivo da manutencdo preditiva é a antecipacdo da necessidade de servigcos de manutencao
tanto no equipamento ou em uma peca em especifico, possibilitando o maximo de
aproveitamento do equipamento.

Kardec e Nascif (2009) citam que a manutencdo preditiva é a que oferece melhores
resultados, pois intervém o minimo possivel na planta industrial. Além disso ¢ essencial que a
mdo de obra da manutengdo seja treinada para a correta analise e diagnostico dos dados

levantados através das medicdes e analises.
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2.2.4 Manutencao Detectiva

A manutencdo detectiva comecou a ser citada na literatura em meados da década de 90.
Conforme Kardec e Nascif (2009) a manutencdo detectiva é a atuacdo efetuada em sistema de
producdo, comando e controle buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal
da operacdo e manutencao. Ainda segundos os autores (2009), a manutencao detectiva consiste
em verificacdes no sistema, feitas por especialistas, sem tira-lo de operacéo, que sdo capazes
de detectar falhas ocultas, e podem corrigir a situagdo, mantendo o sistema operando.

Na manutencdo detectiva, além de se analisar dados coletados dos equipamentos, todos
o0s sistemas auxiliares de protecdo e operacdo sao testados em busca de falhas.

Freitas (2016) cita como exemplo de aplicacdo de manutencdo detectiva é em um
circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital, se o circuito estiver com falha, e
faltar energia, o gerador ndo é acionado, por isso o circuito é testado e acionado de tempos em

tempos, para verificar sua funcionalidade e aumentar a confiabilidade.

2.2.5 Engenharia de Manutengéo

Para Freitas (2016), a engenharia de manutencdo esta ligada a uma mudanca cultural,
uma quebra de paradigma, muito ligada a implantacdo de melhorias continuas e mudancas na
rotina das atividades da &rea de manutencao.

Kardec e Nascif (2009) citam que a engenharia de manutencdo esta dedicada a
consolidar a rotina de manutencgdes e a implantacdo de melhorias e suas principais atribuices
sdo 0 aumento da confiabilidade, disponibilidade e seguranca, além eliminar problemas
crbnicos nos equipamentos, solucionar problemas tecnolégicos e elaborar planos de
manutencdo e inspecao e realizar suas analises critica.

Ainda segundo os autores (2009), engenharia de manutencéo significa aplicar técnicas
modernas, estar nivelado com a manutencdo de primeiros mundos e buscar benchmarks de

SUCESSO.

2.3 DEFINICAO E PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

e Para Viana (2012) a determinagdo de qual estratégia de manutencdo sera utilizada na
planta industrial e no processo produtivo é a base para a politica de manutencéo

conforme
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A Figura 2 Erro! Autoreferéncia de indicador ndo valida. nos apresenta uma

metodologia de escolha de qual manutencdo pode ser aplicada, dependendo das condicOes

encontradas na maquina ou no equipamento.

Figura 2. Alguns fatores devem ser levados em consideragéo:

e Recomendac0es das fabricantes dos equipamentos;

e Seguranca do trabalho e meio ambiente;

e Caracteristicas do equipamento — Deve-se levar em consideracdo as caracteristicas da

falha, tempo médio entre falhas vida minima e modalidade da falha;

e Fator Econdmico — O custo de manutencdo é composto dos custos com mao de obra

capacitada, material, interferéncia na producao e de perdas no processo.

A Figura 2 Erro! Autoreferéncia de indicador ndo valida. nos apresenta uma

metodologia de escolha de qual manutencdo pode ser aplicada, dependendo das condicoes

encontradas na maquina ou no equipamento.

Figura 2 - Selecdo dos tipos de manutengéo.

A relagio idade = confiabilidade,
para essa falha, & conhecida?

LTV ]

h

E possivel monitorar
alguma condicao?
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MAMNUTENCAD - i
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MANUTENCAD - i

DETECTIVA

EMGEMNFARLA ——l
DE MANMUTEMNCEO

A falha é& oculta?

l MNAO

O sisterma pode ser modificado
ou reprojetado?

[ 7Y e

bl

PARMNUTEMCAD
CORRETIWVA

Fonte: Adaptado Kardec e Néscif, (2009).

2.3.1 PCM Planejamento e Controle da manutengéo - PCM

Segundo Viana (2012), a tendéncia de mercado é que a manutengdo ocupe um nivel de

geréncia, da mesma forma que a operacdo. O PCM (Planejamento e Controle da Manutencao)

é responsavel por dar suporte a manutencao, assegurando as necessidades da producéo, pois sua
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funcdo é gerir a manutencao de forma a atender as necessidades do cliente, que € a producdo.
Na Figura 3 pode-se observar um exemplo de organograma de organizagdo de uma fébrica.

Figura 3 - Organograma de organizacdo de uma fabrica.

Geréncia de
Fébrica
I
[ I I I 1
Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Financeira Operagéo Manutengéo Vendas Suprimentos

PCM Engenharia de| | Execugdo da
Manutengéo Manutengéo

Fonte: Adaptado Viana (2012).

Conforme pode ser observado na Figura 3, o departamento de manutencdo pode ser
dividido em 3 subsetores que sdo PCM, engenharia de manutencéo e execucao de manutencéo.
PCM é o responsavel pelo planejamento e controle das a¢cdes da manutencao, ja a engenharia
de manutencdo é responsavel pelas estratégias de aplicacdo da manutencao e novas tecnologias
e por fim a execucdo da manutencdo é responsabilidade de quem efetivamente realiza a
manutengdo no equipamento

Para Soeiro, Olivio e Lucato (2017) o sistema de manutencdo implantado na empresa
deve estar voltado para a busca do méaximo desempenho, produtividade e qualidade da empresa,
além de ser composto pelos métodos de manutencéo e pelas fungdes gerenciais da manutencao.
Os métodos de manutencao buscam manter e me

Ihorar as caracteristicas e capacidades dos equipamentos ao longo do tempo. Por outro
lado, as fungdes gerenciais da manutencdo auxiliam o gerenciamento eficiente da manutengéo
ao serem combinadas com os métodos de manutencao.

Ainda segundo os autores (2017), o sistema de manutencdo é responsavel por toda a
parte de gestdo da empresa voltada para os meios de producdo, sejam eles equipamento ou
instalacBes. O objeto principal do sistema de gestéo € transformar o trabalho da manutencéo e,
uma funcdo estratégica dentro da empresa.

Para que o PCM possa ser implantado € essencial a estruturacdo de um Sistema de
Planejamento e Controle, que pode ser manual ou informatizado. Viana (2012) enumera 0s

objetivos de um sistema de controle de manutencéo:
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i.  Organizar e padronizar os procedimentos ligados aos servigcos de manutencao, tais
como: solicitacéo de servigos, programacao de servicos e informagdes provenientes
do banco de dados, além de facilitar a obtencao de informacgdes da manutencao, por
exemplo, custo do equipamento, performance, caracteristicas técnicas etc.;

ii.  Gerenciar a estratégia de manutencao através dos planos preventivos, de forma a
garantir que as tarefas planejadas sejam emitidas em formas de Ordem de
Manutencao;

ili.  Aumentar a produtividade da manutencdo através de informacdes, otimizacao de
mé&o-de-obra e/ou priorizacdo dos servigos;

iv.  Controlar o estado dos equipamentos;

v.  Fornecer relatdrios de historico dos equipamentos, bem como dos indicadores de
manutencéo

Viana (2012) ainda explica que deve-se estudar a realidade da manutencao da empresa,
fazendo um paralelo com suas necessidades, assim tracando o perfil do sistema de controle

de manuten¢do mais adequado para 0 PCM em questao.

2.3.2 Tagueamento de Equipamentos

Para a implantacdo de um sistema de manutencdo, primeiramente € necessario a
identificacdo e codificacdo de todos os equipamentos da planta industrial. A palavra tag
significa etiqueta de identificacdo e a expressdo tagueamento representa a identificacdo da
localizacdo das areas operacionais e seus equipamentos.

Viana (2012) afirma que quando temos um tagueamento estruturado, conseguimos
planejar e realizar a programacédo da manutencao de forma rapida e racional, além de conseguir
extrair informacdes estratificadas por tag, por numeros de quebras, disponibilidade de
equipamentos, entre outros.

O tagueamento é a principal atividade que precisa ser executada quando um
planejamento de manutencdo é estruturado, pois é a partir dele que todo mapeamento de
equipamentos é feito, ou seja, ele é a base da organizacao.

A codificacdo do equipamento torna ele unico dentro de cada empresa, facilitando o
acompanhamento de intervencGes de manutengdo, vida util do equipamento, histérico de
quebras e reparos, custos de manutencdo. A codificagdo atua como se fosse um CPF para

pessoas serem reconhecidas na sociedade.
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2.3.3 Plano de Manutencéo

Viana (2012) explica que os planos de manutencdo sdo o conjunto de informacdes
utilizadas para nortearem a atividade da manutengdo preventiva. Os mesmos representam o
detalhamento da estratégia de manutencdo assumida pela empresa. Os planos de manutencao
podem ser divididos em 5 categorias:

i.  Planos de Inspecdes visuais

ii. Roteiros de lubrificacéo

iii. Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos
iv. Manutencdo de troca de itens de desgaste

v. Plano de intervencao preventiva

2.4 INDICADORES DE MANUTENCAO

Para Freitas (2016), os indicadores da manutencdo ou indices de manutengdo séo
medidas ou dados numéricos estabelecidos sobre 0s processos que queremos controlar,
permitindo o acompanhamento e quantificacao dos processos, sendo dados chave para a tomada
de decisé&o.

Segundo Viana (2012), os indicadores de manutencdo nao s6 acompanham os desafios
da manutencdo, mas também sua rotina diaria. Ainda segundo o autor (2012), o PCM deve
avaliar a melhor forma de monitoramento do processo, acompanhando aquilo que agrega valor.

Viana (2012) aponta trés indicadores que sdo referéncia no que tange manutencao, sdo
eles:

e MTBF (Tempo médio entre falhas): € definido com a divisdo da soma das horas
disponiveis do equipamento para a operacao, pelo nimero de intervencgdes corretivas
neste equipamento no periodo. Se o valor de MTBF aumentar com o tempo, é um
sinal positivo para a manutencao, pois indica que o nimero de intervencgdes corretivas
vem diminuindo, e consequentemente o total de horas disponiveis para a operacéo,
aumentando.

Horas disponiveis do equipamento 1)
MTBF = — = -
Numero de manutengdes corretivas

e MTTR (Tempo médio para reparo): é a divisdo entre a soma das horas de

indisponibilidade para a operagdo devido a manutencdo, pelo nimero de
(2)
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intervengBes corretivas no periodo. Se 0 MTTR diminuir com o tempo, é um sinal
positivo para a manutengédo, pois significa que os reparos corretivos sdo cada vez
menos impactantes na producéo;

Horas indisponiveis do equipamento
MTTR =

Nuamero de manutengdes corretivas

e Disponibilidade: ¢ o tempo total de maquina disponivel para a execucdo das
atividades.
Tempo total disponivel — total de paradas (3)

Disp(%) =
Lsp (%) Tempo Total Disponivel — Paradas Programadas

2.5 PRENSA DOBRADEIRA HIDRAULICA
2.5.1 Dobra de Chapa

Dobra de chapa é uma conformacgdo mecanica que consiste em um processo usado para
transformacdo de um material com forma pré-definida em uma peca com forma e dimensao
definidas, para isso é usado um esforco mecéanico. Existem assim, inimeras formas de
conformacdo mecanica, que no caso das dobras, as mesmas podem ser a frio ou com o material
previamente aquecido.

Sendo que a dobra a frio em dobradeiras hidraulicas é um processo de conformacéo
mecanica no qual um material (normalmente uma chapa metalica) é submetido a esforcos
aplicados em duas direcBes diferentes para provocar uma deformacdo plastica, mudando a
forma de uma superficie plana para duas superficies concorrentes, em angulo, com raio de

concordancia em sua juncéo (Celtin; Helman, 2005).

2.5.2 Prensa dobradeiras hidraulica

Segundo Goossen (2014), prensa dobradeira hidraulica é um equipamento formado pela
unido de pecas mecanicas que transfere a forga hidraulica gerada por uma bomba e amplifica
através de cilindros por meios fluidos hidraulicos, usualmente 6leo, e é controlado por valvulas.
A forca hidraulica gerada é transferida para ferramentas, que por sua vez fazem a deformacéo
mecanica plastica de materiais. As prensas podem ser acionadas por pedais ou ainda por botbes

bimanuais.
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De acordo com Newton (2018), a prensa dobradeira hidraulica € uma maquina
desenvolvida para efetuar dobras em materiais metélicos a frio e/ou de estrutura plastica de
possivel conformacdo. Também é possivel efetuar operacfes de puncionamento, entalhes etc.,
utilizando unidades de “colo de cisne" ou conjuntos especiais, mas neste caso, a for¢a maxima
desenvolvida pela maquina deve ser limitada a 60% do valor nominal.

Através da combinagdo de seu ferramental (pungdo e matriz) e uma chapa posicionada
entre ambas € possivel efetuar dobras de angulos e raios, proporcionando a fabricacdo dos mais

variados formatos de perfis atendendo a varios tipos de setores da industria.
3 MATERIAIS E METODOS

O objetivo geral deste artigo é a implantacdo de um plano de manutencdo preventiva
visando aumentar a vida Util de pecas e componentes da prensa dobradeira hidraulica, a fim de
evitar paradas ndo programadas e interrupc¢éo da producéo.

Newton (2018) destaca que o equipamento em estudo é do modelo PSH 25040. Ainda
segundo o autor sua forca méxima para a realizacdo de uma dobra € de 2500 kN.

A prensa que é foco deste estudo estd alocada em uma empresa metalmecéanica na
cidade de Chapec6 como foco na producdo de solucgdes para a industria alimenticia conforme
Figura 4.

Figura 4 - Prensa Dobradeira Hidraulica.
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Fonte: o Autor (2023).
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O primeiro passo foi realizar o tagueamento da maquina e consequentemente sua
codificacdo. Para o tagueamento foi definida a sigla do fabricante do equipamento, ou seja,
utilizam-se o cddigo do equipamento e a sua capacidade de dobra. O tag do equipamento ficou
definido como PSH25040, PSH como sendo referéncia ao nome do equipamento, 250 toneladas
a forca de dobra e 40 por se tratar do comprimento méximo de dobra (trabalho), ou seja, 4000
mm.

Para ser possivel o levantamento de dados do equipamento, ou seja, verificar quais
paradas e por quanto a maquina esta em operacéo, foi implantado o diario de bordo. Ele é uma
ferramenta que é utilizada durante toda a jornada de trabalho da maquina para que seja pontuado
de forma detalhada todas as paradas diariamente. Sempre que 0 equipamento parar ou
interromper as atividades por qualquer motivo, essa parada € anotada no diario de bordo, com
a seguinte ordem, o cddigo da parada, a hora de inicio da parada e o horario de retorno ao
trabalho. O diério de bordo foi implantado no dia 01/08/2023.

As paradas foram definidas com base em um acompanhamento prévio feito no
equipamento pelo operador. Para realizar o langcamento dos dados e posterior calculo da
disponibilidade do equipamento, foi utilizado uma planilha de calculo do Software Excel. Nessa
planilha séo lancadas todas as paradas e posterior calculo da disponibilidade do equipamento
conforme item 2.4 deste artigo.

Outra forma de atingir o objetivo proposto foi a elaboracgéo do plano de manutencéo que
estara disponivel na maquina. Os itens que foram abordados no Plano de Manutencdo
Preventiva do Equipamento foram a troca de éleo da unidade hidraulica, responsavel por todo
o sistema hidraulico do equipamento. No plano de manutenc¢do contém o nome do equipamento,
modelo, marca e qual o responsavel técnico. Toda vez que acontecer uma intervencdo no

equipamento por motivo de manutencéo esta sendo preenchido este plano de manutencao.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RESULTADOS LEVANTAMENTO DE DADOS
Com a implantacdo do diario de bordo na maquina PSH25040 foi possivel o
levantamento de dados para a tomada de decisdo dos proximos passos da execuc¢do do plano de

manuten¢do do equipamento. O diério de bordo foi preenchido diariamente pelos operadores
da PSH 25040 conforme Figura 5.
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Neste documento os operadores devem registrar a data da ocorréncia, o codigo da parada
que identifica, qual o motivo da mesma, a hora de inicio e fim da mesma e descrever se houve
alguma observacao que indique a necessidade de registro, para que fique especificada alguma

informacao relevante para o futuro que ocorreu no momento da parada.

Figura 5 - Diario de Bordo preenchido.

@ DIARIO DE BORDO PRENSA DOBRADEIRA HIDRAULICA =
oATAn7 (0@ /303D
S Observagio nicio Fim S Observagio Inicio Fim
(UL for ala (0) oA 50
o7: 53 B4
A o5 48 A¥
A6 B30 03 56
Q b (438
y0b 45:05
oL .43 (1344
Yo A1 48 A%
1|Falta de Energia 11|Set Up/Programagdo
2|Erro de projetos/Desenho/Detalhes 12|Falta de Matéria prima
N Corretiva 13[Sem Demanda
4|Manuteng@o Preventiva 14| Treinamento/Reunidio
5|Regul de maquina 15|Falta de Operador
6|Retrabalho 16|Organizar Setor
7|Auto Controle 17|Refeigio/Intervalo
8|Retirada do Produto 18|Preparagio de Material
9|Abastecimento de maquina 19|Falta de F
10/Aguardand 20|Retirada de Matéria Prima

Fonte: o Autor (2023).

Um ponto de atencdo que deve ser discutido nesse ponto, é a importancia do
preenchimento correto do diario de bordo pelo operadores. No inicio da implantacdo, os dados
preenchidos eram mais completos e com regularidade. No més de novembro, nos dias 01 e 03
o diario de bordo ndo foi preenchido, gerando uma lacuna de informacéo. Percebe-se que o
treinamento, orientacdo e cobranca precisam ser constantes.

Todos os dados levantados a partir do diario de bordo foram tabelados em uma planilha
do Software Excel, onde foi possivel realizar o processamento dos dados conforme Figura 6.

No documento, apresentado na Figura 6, € possivel verificar que foram compilados 0s
dados da semana, da maquina, a data do diario de bordo, o turno em que o operador fez o
registro, o cédigo da parada, a hora de inicio e de fim, o tempo de parada, o motivo, a

observacao com o defeito, o tipo de parada, se programada ou ndo programada e o identificador.
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Figura 6 - Dados Diario de Bordo.
Cadigo

Semanan Méquinaﬂ Datau Turnon - daﬂ Im'c:ion FimﬂTempo{mH Parada ﬂ OBSERVAGEO DB ﬂ Tipo de Parada ﬂ
i PSH040 [01fog/0n| 1 3 0730 | 1148 | 258  [Manutencdo Comretiva | Servo Motor com defeito |Parada Nao Programada |PSH2504045133Parada Nao Programata
3 PSH2S040 [01j08/2023) 1 17 1048 | 1300 71 [RefeiciofIntervalo Servo Motor com defeito |Parada Operacional  |PSH2504045139Parada Operacional
i PSH040 [01fog/0n| 1 3 1300 | 1130 | 270 [Manutencdo Corretiva | Servo Motor com defeito |Parada Nao Programada |PSH2504045133Parada Nao Programata
i PSH040 |02/08/003] 1 3 0730 | 1148 | 258  [Manutencdo Corretiva | Servo Motor com defeito |Parada Nao Programada |PSH2504045140Parada Nao Programata
3 PSH2S040 [02/08/2023) 1 17 1048 | 1300 71 [RefeiciofIntervalo Servo Motor com defeito |Parada Operacional  |PSH2504045140Parada Operacional
i PSH040 |02/08/003] 1 3 1300 | 1130 | 270 [Manutencdo Corretiva | Servo Motor com defeito |Parada Nao Programada |PSH2504045140Parada Nao Programata
i PSHS0M40 |03/08/023] 1 3 0730 | 148 | 238 \Manulen;éotﬂrretiva Servo Motor com defeito |Parada Nio Programada |PSH2504045141Parada Néo Programada
i PSH040 |03f08/023] 1 I 1148 | 1300 n \Refeigéo/lnlerva\o Servo Motor com defeito |Parada Operacional  |PSH2504045141Parada Operacional
il PSHSM40 |03foB203] 1 3 B0 | 1730 m ‘Manulenpﬁntﬂrretwa Servo Mator com defeito |Parada Nio Programada |PSH2504043141Parada Nao Programada
il PSHISOA0 |04/0B/2023] 1 3 0730 | 1148 | 258 |ManutencdoComretiva | Servo Motor com defeito |Parada Ndo Programada [PSH2504045142Parada Néo Programada
il PSHISOA0 |04/0B/2023] 1 I 148 | 1300 | 72 |Refeicio/intervalo Servo Mator com defeto |Parada Operacional  |PSH2504043142Parada Operacional
il PSHISOA0 |04/0B/2023] 1 3 1300 | 1730 | 270 |Manutencdo Corretiva | Servo Motor com defeito |Parada Ndo Programada [PSH2504045142Parada Néo Programada
Reset painel comando
k) PSH040 |07f08/2023| 1 3 0730 | 0327 | 117 |Manutencio Comretiva para restabelocer | Parada Nio Programada |PSH2504045143Parada Néo Programatia
comandos

Fonte: o Autor (2023).

O periodo de acompanhamento apresentado neste trabalho compreende desde o dia
01/08/2023 ao dia 10/11/2023. Em um primeiro momento a equipe de operadores aceitou de
forma positiva a sua utilizacdo. Porém, com o passar dos meses ocorreram algumas falhas de
preenchimento das informacgdes, criando algumas lacunas de falta de dados.

Na sequéncia, sdo apresentados gréaficos de acompanhamento das paradas no més de
agosto, setembro, outubro e o0 més de novembro com dados parciais. No Grafico 1, sdo
apresentadas as paradas realizadas no més de agosto e registradas pelos operadores, no diario

de bordo da prensa dobradeira hidraulica.

Gréfico 1 - Paradas Agosto/2023

PSH25040 agosto-23
&.000 4.920 9584 100%
100%
0%
92%
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312 199 174 s 1o
[ | [ — -
& N & o - @
= X:d = £ 5
& & & & < & i
" .
y an e @‘\\ 1',@0 & £
2 & o & & 8
« E}@G 2> 3 *
ba
(;@. \_\{b qg?a
5 &
Aa Paradas

Fonte: o Autor (2023).
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No Grafico 1 é possivel identificar que, os itens que realmente interessam para a
elaboracdo do Plano de manutencdo Preventiva da maquina, que sdo os tempos de paradas de
manutencdo corretiva e de regulagem da maquina, pois sdo estes que efetivamente irdo ser
computados como tempos de paradas para a manutencao da maquina, porém no diario de bordo
todos sdo registrados e para 0 més de agosto, pode-se observar que: de um total de 9.254
minutos, ou 154h 23min foi possivel identificar que a maior parada do més foi Sem Demanda,
com 4.920 sendo quatro mil novecentos e vinte minutos, ou seja 82 horas, seguida da parada de
manutencdo corretiva de 2.229, (dois mil duzentos e vinte e nove mil) minutos, o que representa
37h15min, seguido da parada para refei¢cdo/intervalo com um total de 1.375 minutos,
aproximadamente 22 horas.

Essa parada de manutencdo foi ocasionada por um problema no servomotor da maquina,

gerando uma parada de aproximadamente 4 dias.

Grafico 2 - Paradas Setembro/2023.
PSH25040 IES setembro-23
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Fonte: o Autor (2023).

No Grafico 2Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., que mostra as paradas do
més, percebe-se que a parada Sem Demanda ainda continua sendo a maior dentre os totais, com
835 minutos acumulados no més, seguida de retirada de matéria-prima e abastecimento de
maquina. Ainda neste més de setembro foi executada a primeira manutencao preventiva oriunda

no plano de manutencéo da maquina.
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Graéfico 3 - Paradas Outubro/2023.

PSH25040 MES outubro-23
4500 00% 100%
4.000 3084
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] N
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Sem Demanda Refeicdo/Intervalo Retirada de Matéria Abastecimento de
Prima magquina

Paradas

% Paradas

Fonte: o Autor (2023).

Seguindo uma projecdo dos outros meses, o Grafico 4, aponta que a parada Sem
Demanda continua sendo a maior, porém com um indice ainda maior em comparagédo
Setembro/2023.

Grafico 4 - Paradas Novembro/2023

PSH25040 MES novembro-23

2.500 2.112 —f00% 1o0%
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20%
134 109
|| 70
— 0%

Sem Demanda Refeicdo/Intervalo Retirada de Matéria Abastecimento de
Prima maguina

% Paradas

Paradas

Fonte: o Autor (2023).

O Graéfico 4 nos apresenta dados parecidos com 0s outros meses, se mantendo a parada

de Sem Demanda como a maior entre todas, com um valor de 2.112 minutos, ou seja
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aproximadamente 3,5 dias. Importante apontar que os dados de novembro sdo parciais até o dia
10/11/2023.

Ao se realizar um acumulado de todas as paradas da maquina no periodo de implantagéo
do diario de bordo, percebe-se o alto valor da parada Sem Demanda conforme Gréfico 5. Pode-
se afirmar que esse grande montante de valor acumulado foi um ponto negativo, visto que nesse
tempo, a maquina estava disponivel, porém sem executar nenhuma dobra, além de diminuir

probabilidade de alguma parada de manutencéo corretiva acontecer.

Gréfico 5 - Acumulado Paradas

PSH25040 Acumulado - Agosto a Novembro
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Fonte: o Autor (2023).

A maquina PSH25040 ficou parada por um total de aproximadamente 190 horas pelo
motivo de Sem Demanda, seguida da parada operacional de Refeicéo/Intervalo com 79,82 horas
e Manutencdo Corretiva com 37,15 horas. As trés principais paradas equivalem a

aproximadamente 31 dias de trabalho.
4.2 CALCULO DISPONIBILIDADE — PRENSA DOBRADEIRA HIDRAULICA

Com o levantamento das paradas ndo programadas, operacionais e programadas do
equipamento foi possivel calcular a disponibilidade da maquina no periodo que corresponde
aos dias 01/08/2023 a 10/11/2023.

A manutencédo preventiva foi considerada como uma parada programada. Ja as paradas

de Sem Demanda e Refeicdo/Intervalo foram consideradas como paradas operacionais. As
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demais paradas disponiveis no diério de bordo para apontamento foram tratadas como paradas
ndo programadas. Essa diferenciacdo entre as paradas é para atender a equagdo de calculo de

disponibilidade da maquina conforme equacéo (3).

Gréfico 6 - Disponibilidade Operacional

DISPONIEBILIDADE OPERACIONAL
20, 0%

20,00 T6,7%
’ 73,9%
70,0% 68.6%
60, 0%
49,6049
30,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
ago/l3 set/l3 out/23 nov/23

Fonte: o Autor (2023).

No Grafico 6 é possivel observar a evolugdo da disponibilidade do equipamento no
periodo de agosto/2023 a novembro/2023. Vale reforcar que os dados do més de novembro séo
parciais. O que gerou um impacto maior no més de agosto/2023 foi a quebra da maquina. Nos
outros meses ndo teve nenhuma parada ndo programada significativa, portanto a

disponibilidade do equipamento se manteve sempre aceitavel.

4.3 CALCULO INDICADORES DA MANUTENCAO

Para realizar os calculos dos indicadores de manutencdo foram utilizados os dados de
parada de manutencdo corretiva levantados através do diario de bordo do equipamento. Foi
utilizado a metodologia de calculo descrita no item 2.4 deste artigo.
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Figura 7 - Indicadores Manutencao.

INDICADORES MANUTENCAO

259

Ago/23 Set/23 Out/23 Nov/23 Dez23 M eédia
Horas Disponiveis 156 168 186 67
Horas Paradas Manutencio 37 0 0 0
N Defeitos Corretivos 2 0 0 0
MTEF 77.94 0,00 0,00 0,00
MTTE 18,6 0.0 0.0 0.0

MTBF ( Tempo Médio entre falhas)

20,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

77.94

0.00 0,00

Ago/l3 Set/23 Out'23

MTTR ( Tempo Médio para Reparo)

20.0 18.6
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10.0
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0,0 0.0

0.0

Aga/23

Set/23 Crut’23

Fonte: o Autor (2023).

0,00
Now'23

0,0
MNow'23

A Figura 7 apresenta os valores calculados dos indicadores MTBF e MTTR dos meses

de agosto/2023 a um valor parcial de novembro de 2023.

Pode-se perceber, que apés 0 més de agosto, a maquina ndo teve mais nenhuma

intervencdo em fungdo de manutencdo corretiva.

4.4 PLANO DE MANUTENCAO

O plano de manutencdo da PSH25040 foi elaborado com foco nas trocas de 6leos e

filtros da unidade hidraulica da maquina. O plano foi criado e fixado no equipamento conforme

Figura 8.
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Figura 8 - Plano de Manutencéo.

Fonte: o Autor (2023).

No plano de manutencdo consta as informagfes da méaquina, como a tag, nome da
maquina e marca, além de disponibilizar o responsavel técnico, ou seja, a pessoa responsavel
pela fabrica. Os dados que sdo obrigatorios para preenchimento sdo: Defeito diagnosticado;
Pecas trocadas; Nome do Mantenedor; Registro do funcionario; Condigdo atual da Maquina

A Ultima intervengdo de manutencao preventiva que ocorreu no equipamento foi a troca
de 6leo da unidade hidraulica e do filtro. Foram trocados um total de 220 litros de 6leo 1ISO VG
46 nessa manutencao preventiva.

Segundo o manual da maquina, a troca preventiva do 6leo e elemento filtrante deve ser
realizada a cada 2.000 horas de trabalho ou a cada ano, o que ocorrer primeiro.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal desta implantagdo foi o levantamento de dados de paradas e a
criacdo e a estruturacdo de um plano de manutencéo para a Prensa Dobradeira Hidraulica. Pode

se afirmar que o objetivo deste trabalho foi alcangado.
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O primeiro passo, a criagdo da tag foi realizado com base nas informacdes técnicas da
maquina. De modo geral, a aceitacdo da empresa com a nomenclatura foi bem aceita por todos.
No segundo momento, foi necessario a implantacdo do diario de bordo na maquina. Sua funcédo
é vital para que os dados sejam, fontes confidveis de informacéo para a tomada de decisao.

Por fim, o plano de manutencdo foi apresentado para a equipe e por se tratar de
informagdes mais simples e de fécil controle, este estd sendo utilizado de forma correta.
Podemos afirmar que a implantagdo seguiu 0 cronograma proposto, porém ocorreram alguns
empecilhos que podem ter impactado em algum ponto o resultado da implantagé&o.

Um ponto de melhoria que sera aplicado no decorrer da implantacgéo é a criagao do plano
de lubrificacdo do equipamento. Neste plano constard atividades semanais, mensais e
trimestrais em relacdo a lubrificacdo de itens do equipamento. Essa iniciativa visa aumentar a
vida atil do equipamento e consequentemente sua confiabilidade e disponibilidade.

Outra oportunidade de melhoria com possibilidade de implantacéo, é a estruturacdo do
OEE do equipamento, ou seja, a realizacdo do calculo da eficiéncia global do equipamento.
Com o diario de bordo se tem a informacéo de disponibilidade do equipamento, faltando apenas

a performance da maquina e a qualidade das pecas produzidas.
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