UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

WILLIAN LEONCIO GOMES

IMPLEMENTACAO DE PLANOS DE MANUTENCAO PREVENTIVOS EM
MAQUINAS OPERATRIZES E NOCOES DE PCM

Jodo Pessoa — PB

2023



WILLIAN LEONCIO GOMES

IMPLEMENTACAO DE PLANOS DE MANUTENCAO PREVENTIVOS EM
MAQUINAS OPERATRIZES E NOCOES DE PCM

Trabalho de Conclusdo de curso
apresentado ao  Departamento  de
Engenharia Mecénica da Universidade
Federal da Paraiba para conclusdo do
curso de graduacdo de Engenharia
Mecénica.

Orientador: Prof. Dr. Siderley F.
Albuquerque

Jodo Pessoa — PB
2023



G633i Gomes, Willian Ledncio.
Implementacédo de Planos de Manutencdo Preventivos em
Maquinas Operatrizes e Nogdes De PCM / Willian Ledncio
Gomes. - Jodo Pessoa, 2023.
67 f. :il.

Orientacdo: Siderley Fernandes Albuquerque. TCC
(Graduagéo) - UFPB/DEM.

1. méquinas operatrizes. 2. planejamento e controleda
manuten¢do: PCM. 3. planos de manutencao. 4. processos de
fabricacdo. 1. Albuquerque, Siderley Fernandes. Il. Titulo.

UFPB/CT/BSCT CDU 621(043.2)




WILLIAN LEONCIO GOMES

IMPLEMENTAGAO DE PLANOS DE MANUTENGAO PREVENTIVOS EM
MAQUINAS OPERATRIZES E NOCOES DE PCM

Trabalho de Conclusdo de curso
apresentado ao Departamento de
Engenharia Mecanica da Universidade
Federal da Paraiba para conclusdo do
curso de graduacdo de Engenharia
Mecénica.

Orientador: Prof. Dr. Siderley F.
Albuquerque

Data de aprovacgéo: 01 /11 /2023

Banca examinadora:

Assinatura: 5«#&!2 F. Q”ou?auer?ve
Prof. Dr. Siderley Fernandes Albuquerque

Assinatura: \i]_&l/\l"\a/wé%

Profé. Dra. Halane Maria Braga Fernandes Brito

Assinatura: ?.,!QJJ Loauds Caluh

Prof. Dr. Rafael Evaristo Caluéte

Jodo Pessoa — 2023



AGRADECIMENTOS

Gratiddo primeiramente & Deus por me conceder forgas e por permitir encerrar mais este
ciclo. Agradecimentos aos meus pais, Edson e Neves, que me educaram e sempre
investiram no meu crescimento. A minha irma Williane, que foi exemplo de dedicacio
na busca da realizacdo dos seus sonhos. Agradeco ao estimado professor Dr. Siderley
Fernandes por ter prestado todo o auxilio e orientagdes necessarias. Agradecimentos a
todos os colegas de trabalho por me ajudarem na construcdo do presente trabalho e por
me passarem ensinamentos essenciais. E, por fim, aos colegas Eduardo, Dennis, Bruno,
Sandro, Ruy, Lucas, Antonio, Matheus Frazdo, Tonny, Atilyo, Raphael, Matheus Morais
e italo, que estiveram presentes durante minha trajetoria, compartilhando desafios e

momentos de alegria. A todos, os meus mais singelos agradecimentos.



RESUMO

Na condicdo atual de produtividade e competitividade as empresas querem cada vez que
seus ativos industriais tenham uma longa vida Util e que apresentem menos falhas. Para
iSSO € necessario que o ativo tenha um conjunto de planos de manutencédo, dando a ele
uma melhor condi¢do de trabalho continuamente. Com esse intuito é primordial que o
departamento de manutencéo tenha essa visao estratégia de manutencao em sua origem,
para isso se faz necessario a implementacdo do Planejamento e Controle da Manutencao
— PCM com énfase na elaboracdo de planos de manutencéo e controle de ativos. No
entanto devido & metodologia ser aplicada em uma oficina mecénica, setor o qual ndo
gera receita, a implementacdo do PCM sofre resisténcia e tem seu carater um pouco
distinto do que quando aplicado em setores industriais. De modo que o presente trabalho
demonstra o0 quanto ac¢Bes basicas de PCM interferem positivamente no desempenho da
equipe, sendo o fluxo de informacéo a maior barreira encontrada nesse estudo de caso.
Apesar disso, foi possivel a identificacdo de ativos criticos, criacdo de planos de
manutencdo preventivos as maquinas e a padronizacdo e sistematizacdo do fluxo de

informacao, através de planilhas de backlog e indicadores de performance.

Palavras chave: maquinas operatrizes; planejamento e controle da manutencédo — pcm;

planos de manutencdo; processos de fabricacéo.
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1. Introducao

A grande parte dos conceitos ha mecanica surgiram com a revolucdo industrial, a
evolucdo do homem e das maquinas, no entanto a metalmecanica existe desde a era pré-
historica. A indUstria metalmecanica € um setor da economia que engloba a fabricacéo e
processamento de pecas e produtos feitos de metal, abrangendo a producdo de matérias-
primas metalicas, como aco e aluminio, e processos de fabricacdo de pecas (Telecurso
2000, 2000).

Ela é responsavel pela fabricacdo de pecas essenciais, como motores, chassis,
estruturas metalicas, ferramentas e equipamentos de producdo. Os processos de
fabricacdo tipicos incluem usinagem, soldagem, forjamento e fundicdo. As maquinas que
realizam esses processos sdo denominadas de maquinas operatrizes. No setor industrial
em areas de apoio da manutencdo o processo de fabricagdo mais abundante sdo os de
usinagem e soldagem, esses dois processos na maioria dos casos sdo suficientes para a
fabricacdo, conserto ou restauracdo de diversos equipamentos, pe¢as ou itens presentes
no dia a dia da inddstria.

As maquinas operatrizes, assim como qualquer outra maquina, sofrem desgastes
com o tempo de operagado e por esse motivo é essencial que as mesmas estejam passando
por manutencdo constante para evitar que ocorram falhas inesperadas, as falhas
funcionais. O termo manutencdo consiste na funcdo de manter ou conservar em bom
funcionamento todo e qualquer equipamento, dispositivo ou ferramenta (Viana, 2014). O
gerenciamento da manutencao é de responsabilidade do setor de Planejamento e Controle
da Manutencdo (PCM) e todos 0s que o integram.

Para que haja uma estruturacdo do PCM em setores que néo estdo englobados por
setores produtivos, aqueles que geram receita para a industria, muitas vezes se faz
necessario a implementacdo de conceitos basicos, mas que por sua vez sao essenciais para
0 bom funcionamento do setor de PCM. Apo0s essa estruturagdo basica é possivel
desenvolver planos de manutencdo preventivos e utilizar de indicadores para melhor

direcionamento de esforgos, financeiros e de mao de obra.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral
Desenvolver planos de manutencGes preventivas e preditivas em maquinas
operatrizes de uma oficina mecanica que compdem uma unidade de apoio as indudstrias

de processamento de embalagens e de processamento de descartaveis.

1.1.2. Objetivos Especificos
- Abordar nogdes de gestdo da manutencéo e avaliar as suas influéncias;

- Aplicar ferramentas e métodos da gestdo de manutencéo para o desenvolvimento

de planos de manutencao preventivos;

- Apresentar maneiras para melhoria no fluxo de informacdes e avaliar as suas

influéncias.
2. Fundamentacao teorica

2.1. Conceito da Metalmecénica

Diferente de muitos conceitos na mecanica que surgiram com a revolucao
industrial e a evolucdo do homem e das maquinas, a metalmecénica existe desde a era
pré-historica. A indlstria metalmecanica € um setor da economia que engloba a
fabricacdo e processamento de pecas e produtos feitos de metal. Ela abrange uma ampla
gama de atividades, desde a producdo de matérias-primas metalicas, como aco e aluminio,
até a usinagem, soldagem, fundicdo e montagem de componentes metalicos para a
fabricacdo de maquinas, equipamentos e estruturas metalicas (Telecurso 2000, 2000).

A metalmecéanica desempenha um papel fundamental em vérias industrias,
incluindo automobilistica, aeroespacial, construcdo civil, eletrodomésticos e muitas
outras. Ela é responsavel pela fabricacdo de pecas essenciais, como motores, chassis,
estruturas metéalicas, ferramentas e equipamentos de producgéo. Os processos tipicos na
industria metalmecanica incluem usinagem, soldagem, forjamento e fundicdo, que sao
essenciais para a transformacdo de matérias-primas metélicas em produtos acabados
(Fischer, 2011).

2.2 Processos de fabricagéo
Para que haja transformacéo do metal no produto final desejado, € necessario que

esse material passe por no minimo um processo de fabricacdo da metalmecénica, os
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processos de fabricacdo mais usuais no mundo da industria sdo: conformacao plastica,
laminacdo, forjamento, trefilacdo, extrusdo, estampagem, usinagem, fundicdo e
soldagem. No setor industrial em &reas de apoio da manutencao o processo de fabricacao
mais abundante sdo os de usinagem e soldagem, esses dois processos na maioria dos casos
sdo suficientes para a fabricacdo, conserto ou restauracdo de diversos equipamentos,
pecas ou itens presentes no dia a dia da industria. Tendo isso em vista, iremos explorar

mais afundo os dois processos.

2.2.1. Maquinas operatrizes

Maquinas operatrizes sdo dispositivos mecanicos de extrema relevancia na
indUstria, projetados para realizar operacdes de usinagem, tais como corte, furacéo,
fresamento, retificacdo e torneamento, com um alto grau de precisdo e controle. Essas
méaquinas desempenham um papel fundamental na producdo industrial, permitindo a

fabricacdo de pecas e componentes com especificacdes detalhadas.

No cenério industrial, encontramos uma variedade de maquinas operatrizes, cada
uma adaptada a tarefas especificas. Entre as mais comuns estdo: tornos, fresadoras,
retificadoras, centros de usinagem (CNC) e furadeiras. Elas possibilitam a fabricacéo de
produtos com alta precisao, atendendo a demandas especificas de projeto. Essas maquinas
sdo essenciais na producdo em massa e na fabricacdo de pecas personalizadas,

contribuindo para a eficiéncia e a qualidade nos processos de usinagem industrial.

2.2.2 Usinagem

A usinagem ¢é um processo de fabricacdo amplamente empregado na industria,
visando a obtencéao de pecas de alta precisdo e qualidade. Consiste na remocdao controlada
de material de uma peca bruta para a conformacdo de uma peca acabada, por meio de
diversas técnicas de corte. A usinagem desempenha um papel de destaque em setores
como aeroespacial, automotivo, eletrdnico e médico, onde a precisao e a qualidade das

pecas sdo de suma importancia.

Devido a grande diversidade de maquinas operatrizes e ferramentas de cortes
disponiveis 0 niumero de operacfes de usinagem é muito grande. Como exemplos de
operacdes de usinagem, pode-se citar o torneamento, o aplainamento, a furacdo, o
mandrilamento, o fresamento, o serramento, o brochamento, o roscamento, a retificagéo,
etc (Chiaverini, 1986). A Figura 1 mostra alguns exemplos de operagdes do processo de

usinagem.
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Figura 1 — Exemplos de operacOes de usinagem: (a) torneamento, (b) broqueamento, (c)

aplainamento e (d) retificagéo.

C s 5 4

Fonte: Cordeiro (p. 99).

A maioria dos processos por usinagem é realizada pelo tensionamento localizado
de uma regido da peca, através do movimento relativo entre a ferramenta e a peca. Embora
quase todos esses processos utilizem energia mecanica, alguns dos processos mais
recentes de remocdo de metal empregam, além da energia mecanica, a energia quimica,
energia elétrica e energia térmica. Esses processos sdo denominados de processos nao
tradicionais de usinagem. Como exemplos destes processos pode-se citar: a usinagem por
descarga elétrica, usinagem com raio laser, usinagem com arco de plasma, usinagem

eletroquimica, retificacdo eletroquimica e usinagem quimica.

2.2.2.1 Torneamento

No torneamento o sélido indefinido é rotacionado ao redor do eixo-arvore da
maquina operatriz — o torno, representado na figura 2 — de maneira simultanea uma
ferramenta de corte retira material perifericamente, transformando-o em uma peca bem

definida, tanto em relacdo as formas quanto em relacdo as dimensdes (Chiaverini, 1986).



16

Figura 2 — Representacdo das principais partes componentes de um torno e seus

movimentos.

~cabegote fixo

—————— @juste

arvore —& — — - > @vango

carro
transversal

contraponta

/

Caixade
Céambio

avental

porta-ferramenta {no carro longitudinal)

placa giratdria

Fonte: Chiaverini (1986, p. 199).

O torno esquematizado na figura 2 é denominado torno mecanico, torno universal
ou torno paralelo. Como sugerido pelo nome, é o torno mais generalizado, apresentando
um grande nimero de operagfes de usinagem. Esses tornos sdo mais frequentemente

encontrados na industria.

Os tornos apresentam diversos acessorios que contribuem para torna-los ainda
mais versateis, sendo possivel a realizagdo de diversos servicos de usinagem presentes na
figura 3, encontramos frequentemente ferramentas como: placas universais, luneta fixa,

luneta acompanhadora, aparelho conificador, pingas, etc (Chiaverini, 1986).
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Figura 3 — Principais operacdes de torneamento

L Egéﬁ*

torneamento rosgueamento faceamento faceamento
odnico de ressaltos

N

torneamento perfilamento sangramento recartilhamento
de perfis

torneamento
cilindrico

Fonte: Chiaverini (1986, p. 201).

Para que haja retirada de material é necessaria uma ferramenta bem afiada,
dependendo da velocidade e dureza do material a ser torneado. As ferramentas de torno
apresentam normalmente apenas uma aresta de corte, representada na figura 4, séo
fabricadas normalmente com aco-carbono com alto teor de carbono ou de a¢os especiais,
acos rapidos, com elevados teores de elementos de liga (Chiaverini, 1986). Outra
alternativa comumente encontrada é a utilizacdo de uma base de aco de menor custo,
porém em sua extremidade é fixado, por soldagem ou fixacdo mecénica, pequenas placas
de um material especial extremamente duro (carboneto de tungsténio, geralmente
fabricados por sinterizacdo com algum material ceramico), essas placas sdo denominadas

de pastilhas de corte ou insertos.



18

Figura 4 — Representacdo esquematica de uma ferramenta de corte com uma Unica
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 205).

2.2.2.2 Furacéo

A furacgdo tem por objetivo abrir, alargar ou dar acabamento em furos de pecas.
Essas furacBes variam de poucos milimetros até varios centimetros de diametro
(Chiaverini, 1986). Assim como todo processo de usinagem, a furacdo utiliza uma
ferramenta de corte — a broca — que é dotada de um movimento girat6rio continuo e de
avanco retilineo e devido a sua geometria os gumes de corte da ferramenta arrancam
material da peca a ser furada, de modo que o cavaco gerado se enrola em espiral cilindrica
deslizando pelos canais abertos na ferramenta de corte. A geometria e 0s canais da

ferramenta estéo representados na figura 5 abaixo.
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Figura 5— Desenho esquematico da broca e seus principais angulos
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 208).

A maquina operatriz que recebe a broca é denominada de furadeira, existem
numerosos tipos de furadeiras, utilizadas para diversas finalidades que variam de acordo
com a forma e dimensdes das pecas a furar, do diametro e da precisdo dimensional exigida
em projeto. No entanto, o tipo mais comumente utilizado nos setores de manutengdo na
industria é o de coluna, representado esquematicamente na figura 6, a furadeira de coluna
é construida por uma base fixa, de forma cilindrica ou paralelepipedal (variando de acordo
com critérios de vibracéo do projeto), de uma mesa inferior movel que da apoio a peca a
ser furada, de um cabecote superior fixo e uma mesa ajustavel contendo o porta-

ferramenta.
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Figura 6 — Representacdo esquematica de uma furadeira de coluna e seus movimentos
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 209).

Como mencionado, hd uma diversidade de tipos de furadeiras, no setor industrial
outro tipo comumente aplicado é a furadeira de varias colunas, que ¢ aplicavel quando ha
uma necessidade de usinagem de grandes séries, onde o tempo perdido para troca do
porta-brocas e da broca é inviavel, sendo assim é possivel alternar rapidamente entre

brocas utilizando apenas o0 movimento de rotagdo do mandril.

2.2.2.3 Aplainamento

O aplainamento tem por objetivo fabricar superficies planas, sejam elas verticais
horizontais ou inclinadas, o processo de corte € feito utilizando uma ferramenta datada de
um anico gume de corte que arranca o cavaco utilizando movimentos lineares (Chiaverini,
1986). O movimento relativo entre ferramenta e pega é que determina o tipo de plaina,

quando a ferramenta que realiza 0 movimento de avango e recuo denominamos de plainas
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limadoras, ja quando a peca que realiza movimentos de avanco e recuo denominamos de

plainas de mesa.

Devido ao avanco da tecnologia esse tipo de operacdo se tornou cada vez mais
escasso, as plainas limadoras por ser um componente de menor estrutura € mais
facilmente encontrado em oficinas mecénicas de fabricacdo, ou em até algumas
instituicGes de ensino, em muitos casos a utilizacéo da plaina € quase que ineficaz quando
comparado a outros processos de usinagem. As plainas de mesa por apresentarem
estruturas mecanicas maiores, conforme esquematizado na figura 7, sdo comumente
utilizadas em inddstrias de cana de acUcar, principalmente devido ao tamanho do
maquinario ainda utilizado nessas industrias. O uso das plainas em aplicacfes préaticas da
metalmecanica fica quase que restritos a aberturas de chavetas (elemento de maquina

utilizado para conectar um elemento rotativo a um eixo) e abertura de rasgos.

Figura 7 — Representacdo esquematica de uma plaina limadora simples com suas

principais partes e movimentos
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 213).



22

2.2.2.4 Fresamento

O fresamento € um processo de usinagem em que a remocdo de material é
realizada por meio de uma ferramenta rotativa denominada de fresa, que possui maltiplos
gumes cortantes, ilustrado na figura 8. Cada um desses gumes é responsavel por retirar
uma pequena quantidade de metal a cada rotacdo do eixo onde a ferramenta esta montada
(Chiaverini, 1986).

Figura 8 — Desenho esquematico de uma fresa e seu movimento relativo a peca
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 218).

O processo de fresamento ocorre em qualquer orientacdo do movimento, tanto a
peca quanto a ferramenta pode ser movimentada em diversas direces de maneira
simultanea. A méquina operatriz que acopla a fresa e realiza o fresamento é denominada
de fresadora, ha trés tipos de fresadoras: fresadoras horizontais, fresadoras verticais e
fresadoras universais. A fresa horizontal mais comumente encontrada em industrias esta

representada na figura 9.
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Figura 9 — Representacdo esquematica de uma fresa horizontal com suas principais

partes e movimentos
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 216).

O que diferencia de fato uma fresa horizontal para uma vertical € a relacdo de
posicionamento da ferramenta, a fresa, com a peca a ser usinada. Quando o eixo da fresa

estd perpendicular a superficie da peca a ser usinada, conforme figura 10, denominamos
de fresa horizontal.

Figura 10 — Representacao de algumas operacdes de fresamento horizontal
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 216).
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Ja quando o eixo da fresa esta paralelo a superficie a ser usinada, conforme figura

11, denominamos de fresa vertical.

Figura 11 — Representacao de algumas operacdes de fresamento vertical
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 217).

2.2.2.5 Retificacéo

A retificacdo, diferente dos outros processos de usinagem listados acima, é
classificada como uma usinagem por abrasdo, em que a quantidade de material removida
da peca é sucinta. Esse tipo de usinagem é utilizado em superficies metalicas previamente
usinadas pelos métodos convencionais, dando-lhes acabamento superficial e defini¢do
das tolerancias de projeto (Chiaverini, 1986).

A retificacdo € o processo de usinagem por abrasdo mais convencional, as
maquinas operatrizes utilizadas na retificacdo sdo denominadas de retificadoras e a
ferramenta utilizada para corte por abrasividade é o rebolo. H4 uma infinidade de tipos
de rebolos, variando tipo de abrasivo, dureza, tipo de grdo e geometria. Para as
retificadoras segundo Chiaverini (1986), podemos classificar nos seguintes tipos:
retificadoras de superficies externas, retificadoras de superficies internas, retificadoras
universais, retificadoras “sem centro”, retificadoras verticais, retificadoras horizontais e

retificadoras especiais. Alguns modelos estdo esquematizados na figura 12.
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Figura 12 — Representacao esquematica de algumas operac6es de retificacdo
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Fonte: Chiaverini (1986, p. 222).

Na industria em geral é comumente encontrado retificas planas (superficie
externa), ilustrada na figura 13, que sdo utilizadas para acabamento superficial de moldes,

matriz de corte, réguas, etc.

Figura 13 — Esquematizacdo das principais partes e movimentos de uma retificadora

plana

protetor

1

base

Fonte: Chiaverini (1986, p. 223).
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No entanto em industrias de embalagens que utilizam a tecnologia de impressdo
por laminacg&o, grande parte dos esforcos sdo destinados a retifica de rolos, ilustrada na
figura 14, esse tipo de retifica € realizado em retificadoras cilindricas de um rolo, que sdo

retificas externas do modelo universal, conforme representado abaixo.

Figura 14 — Representagdo de uma retifica cilindrica de rolos

Fonte: Autor.

2.3 Conceito de manutencéo

A origem da palavra manutencdo pode ser tracada até os termos latinos Manus
Tenere que se traduzem como "manter o que se tem". Quando aplicado ao contexto
industrial essa etimologia ressalta a no¢do de conservacdo e zelo pelos ativos. A
manutenc¢do abarca um conjunto de acdes e principios técnicos essenciais destinados a
assegurar o correto funcionamento, bem como a realizacdo de reparos em maquinas,

equipamentos, pecas e ferramentas (Almeida, 2014).

2.4. Tipos de manutencéo

E frequentemente observado uma diversidade de perspectivas sobre os tipos de
manutencdo, o que pode, por vezes, complicar a compreensdo dos conceitos envolvidos
e da forma apropriada de sua implementacdo. Devido a isso, serd abordado a classificacéo
dos tipos de manutencdo baseado na NBR 5462 (corretiva, preventiva e preditiva).

Para uma apreensdo mais profunda dos distintos tipos de manutencdo, iremos
explorar uma ferramenta analitica (Curva PF) que se concentra na relagdo entre o
desempenho de um equipamento e seu tempo de operacdo. Esta ferramenta revela de
maneira eficaz a evolucéo da performance de um equipamento ou componente ao longo
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do tempo, desde o surgimento de potenciais falhas, geralmente em sua fase inicial, até a
manifestacdo de falhas funcionais, isto é, a incapacidade de cumprir a funcéo para a qual
0 equipamento foi projetado (Teles, 2019).

2.4.1. Manutencao corretiva

Segundo a NBR 5462 ABNT (1994) a caracteristica principal deste tipo de
manutencdo é a atuacdo e reparo apds a ocorréncia da falha, seja ela potencial ou
funcional, por esse motivo as atividades de manutenc¢éo sdo limitadas pela disponibilidade
de mao de obra e de material para conserto. Pode ser dividida em: manutencao corretiva

emergencial e manutencdo corretiva planejada.

2.4.1.1. Manutencéo corretiva emergencial

A manutencao corretiva emergencial é aquela cuja atuacao € realizada ap6s a falha
funcional do equipamento mediante lucro cessante (momento em que a empresa deixa de
lucrar por conta de paradas da linha produtiva) e por esse motivo, o equipamento deve
ser reparado em carater de urgéncia. Manutencdes desse tipo estdo correlacionadas com
falta de planejamento, queda na qualidade do produto e risco de seguranca e meio
ambiente (Kardec; Nascif, 2019).

2.4.1.2. Manutencéo corretiva planejada

Diferente da manutencao corretiva emergencial, a manutencao corretiva planejada
atua na eliminacdo da falha antes que ela chegue a falha funcional, ou seja, ela atua na
correcdo da falha funcional mitigando a falha a partir da identificacdo do modo em que

ela se apresenta no ativo.

Em certos cenarios da manutencdo industrial, levado em consideracao a arvore de
criticidade dos equipamentos no processo produtivo, podemos recorrer a estratégia de
manutencdo corretiva planejada. Essa abordagem é adequada para equipamentos de baixo
custo operacional, que contam com backups disponiveis, sdo de facil manutencdo e ndo
causam paralisagdes significativas na producédo (Pereira, 2011).

Na figura 15 é esquematizado o comparativo entre a manutencdo corretiva
planejada e a corretiva emergencial ao longo do tempo de operacao de um ativo. A medida
que o tempo de atividade do equipamento aumenta a performance diminui

exponencialmente apos a falha potencial.
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Figura 15 — Curva PF: Tempo de Falha Potencial x Tempo de Falha Funcional
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Fonte: Adaptado de Teles (2019).

2.4.2. Manutencéo preventiva
Segundo a norma NBR-5462, Manutencdo Preventiva € a manutencdo efetuada
em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir

a probabilidade de falha ou a degradacédo do funcionamento de um item.

Trabalhar preventivamente possibilita ter um almoxarifado mais enxuto e
consistente, com 0s materiais e as pecas vitais, garantindo os equipamentos em pleno
funcionamento. O setor de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) deve considerar
a preventiva como uma variavel importante ao processo. Para que os equipamentos sejam
mantidos em condic¢des satisfatorias de operacgdo, deve conciliar uma margem disponivel

sem producdo para alocar as manutenc@es preventivas (Viana, 2014).

A manutencao preventiva engloba uma série de atividades sistematicas que serdo
abordadas com mais detalhes no desenvolvimento deste trabalho, sé&o elas: lubrificacéo,
inspecdes e reformas periddicas. Em termos de custo de manutencdo, as agles preventivas
representam uma parcela maior quando comparados aos custos com manutengao
corretiva, este fato se deve a troca periddica de pecas ou reforma de equipamentos antes
do limite da vida util, além do lucro cessante programado, visto que, em sua grande parte,
as atividades preventivas exigem paradas de equipamentos (Teles, 2019). Esse custo €

reduzido com o tempo, devido a maior assertividade nas manutencgdes.

2.4.3. Manutencao preditiva
A manutencéo preditiva € aguela manutencéo que prediz o estado do equipamento,

utilizando do auxilio de instrumentos que monitoram e medem a sua condi¢do de
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operacdo em tempo real (Kardec; Nascif, 2019). Uma grande vantagem desse tipo de
manutencdo é a possibilidade de ser realizada com a maquina em operacdo, nao
resultando em paradas de producdo, consequentemente em lucro cessante. Para Xenos
(2014) a preditiva permite estender os prazos entre manutencdes, pois pode-se prever
qguando um componente esta perto da ocorréncia de falha, otimizando a troca ou reforma

das pecas do equipamento.

Outra vantagem importante para os departamentos de manutencéo € a diminuigéo
de desmontagens desnecessarias para inspecdo de equipamentos. Pelo fato de utilizar
equipamentos com tecnologias modernas, a manutencgdo preditiva é bastante divulgada

como uma pratica muito avangada em relagdo aos outros tipos de manutencéo.

2.5. Planejamento e Controle da Manutencdo - PCM

Para Teles (2019), o setor de PCM ¢é considerado a célula mais importante da
manutencdo, todos os dados relativos a manutencdo sao administrados pelo PCM (custos,
tempo de manutencdo, estado de conservacdo dos equipamentos, indices de
disponibilidade, dentre outros). O nucleo de PCM engloba o conjunto de atividades da
manutencdo relacionadas ao planejamento, controle de materiais e sobressalentes,

programacéo, coordenacao e controle de servicos.

2.5.1. Manutenibilidade

A manutenabilidade, ou mantenabilidade, é definida como sendo a capacidade de
um item ser mantido nas requeridas condi¢cfes operacionais (NBR5462 ABNT, 1994).
Ela pode ser expressa como medida quantitativa, retratando o grau de facilidade para
reparar um equipamento de acordo com as condic¢des predefinidas, e também pode ser
avaliada de maneira qualitativa por meio de aspectos que envolvem dificuldades de
acesso para reparo, necessidade de médo de obra especializada, necessidade de parada de

producdo e o nivel de conhecimento técnico para execucdo do reparo (Moreira, 2015).

2.5.2. Confiabilidade

De acordo com a NBR-5462 — Confiabilidade ¢ a capacidade de um item
desempenhar uma fungdo requerida sob condigdes especificadas, durante um dado
intervalo de tempo. Ou seja, a confiabilidade pode ser entendida como a capacidade de
um determinado item, sistema, equipamento ou componente operar sem apresentar falhas,

em um determinado periodo.
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2.5.3. Organizagéo da manutengao

A organizacdo da manutencdo desempenha um papel fundamental na
harmonizacdo das atividades do departamento com o fluxo de producgéo. Para alcancar
essa meta, € crucial estabelecer a estrutura departamental e os registros especificos para
cada area, bem como definir claramente as funcdes e os procedimentos operacionais para
a equipe de manutencdo. Além disso, é necessario alocar adequadamente 0s recursos
financeiros e humanos para que o departamento de manutencdo esteja devidamente
capacitado a atender as solicitaces de seus superiores e clientes. E essencial ter em mente

que o0s ativos sdo componentes essenciais da estrutura organizacional da manutencao.

2.5.3.1 Atribuicdes da equipe de manutencao

Segundo Viana (2014), as atribuicdes dos mantenedores séo distribuidas pelo
seguinte nivel hierarquico: o executante, o planejador, o supervisor, a engenharia e o
gerente de manutencdo. Os niveis e suas principais atribui¢fes estdo representados na
tabela 1.
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Tabela 1 — Niveis organizacionais da manutencao

Nivel organizacional Responsabilidades

MNio & somente o mecanico ou o eletricista, mas também, o
proprio operador da maguina. Eles, de maneira conjunta, sdo
Executante responsaveis pela execugdo das tarefas de manutengio. Todos
precisam estar qualificados o bastante para desenvolver suas

atividades através de criteriosas técnicas de solugio;

E aquele responsavel por planejar e programar as intervencdes,
bem como, coordenar os materiais e controlar os indices de
Planejador manutengio. Este profissional deve ter vivéncia e
conhecimento avangado dos eguipamentos e processos

envolvidos;

E a pessoa que orienta e coordena a equipe executante, além
Supervisor do mais, & responsavel pela gestdo burocratica e motivacido da
equipe;

Tem como objetivo principal desenvolver o setor através do

) progresso  tecnologico e organizacional, melhorando os
Engenharia de ] ) . )
equipamentos por meio de automatizagbes em consegquéncia

manutengio ) o
do seu poder persuasivo para enxergar o invisivel, por ora, de

outras pessoas;

E o que lidera e gerencia todo grupo supracitado,
Gerente de manutengdo | responsabilizando-se pelas decisBes extremas gue envolvem

05 recursos humanos e 0s materiais.

Fonte: Viana (2014, p. 71).

2.5.3.2. Rotinas de Trabalho

Estabelecer as diretrizes operacionais para 0s membros da equipe de manutengéo
é essencial para prevenir conflitos internos e garantir uma integracdo eficaz com os
demais setores da empresa (Verri, 2007). A adocao de uma rotina de trabalho possibilita
uma gestdo eficiente do tempo, assegurando um desempenho consistente ao longo de

todas as atividades diarias.

Elaborar o planejamento e a programacéo das tarefas de rotina possibilita que o
setor de manutencdo cumpra com os objetivos previamente definidos, bem como adote
medidas corretivas para abordar possiveis desvios que possam afetar a organizacdo do

trabalho. O Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) se destaca como uma
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ferramenta de gestdo essencial, integrando varios mecanismos que colaboram para a

eficacia na organizacdo das atividades diéarias.

Com a predefinicdo de rotinas de atividades bem definidas, tém-se ganhos
significativos na equipe. Kardec e Nascif (2019) afirmam que se as rotinas e a forma de
atuacdo da equipe estdo em ressonancia, vantagens serdo obtidas, como, por exemplo:
entrosamento da equipe, aumento da produtividade e da qualidade e maior conhecimento

e integracdo entre as pessoas.

2.5.3.3. Fluxo dos servicos de manutencéo

Para Viana (2014) os fluxos dos servicos se originam de fontes geradoras como:
planos de manutencéo, inspecdes a campo, solicitagdes de servico abertas pela produgéo
(SS) e emergéncias (corretivas). A Figura 16 ilustra as maneiras utilizadas para geracao

das ordens de manutencéo.

Figura 16 — Fontes dos servi¢cos de manutencgédo

| 58 da Operacio ]—

Planos de Manutencio
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| Emergéncias |—
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(rotas)

_)I Servigos de Manutencio

Fonte: Adaptada de Viana (2014, p.30).

O PCM tem papel essencial na organizagcdo dos servicos de manutencdo na
industria. E desejavel cada vez mais maiores rendimentos e menos desperdicios, o fluxo
de informacGes tem um grande papel na organizacdo das informacgdes dos servicos de
manutenc¢do. Tendo em vista, que uma ma organizacao dos servicos pode gerar retrabalho
ou até mesmo desalinhamentos de prioridades que podem gerar atritos entre células

diferentes da industria.
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2.5.4. Implementacdo e estruturacdo do Planejamento e Controle da
Manutengéo — PCM

Autores como Teles (2019) segregam a organizacdo das atividades de
manutencdo, por considerarem uma tarefa complexa, desse modo seguindo uma estrutura

dividida em alguns tépicos (abordados adiante), cujos os principais sao:

e Cadastro e hierarquizacdo dos ativos;
e Planos de manutencéo;

e Registro das atividades de manutencéo.

2.5.4.1. Cadastro e hierarquizagao dos ativos

Os primeiros passos para a implementacdo do PCM envolvem o registro e a
configuracdo dos ativos e da equipe de manutencdo. Elementos essenciais, como a
codificacdo de equipamentos e materiais, a criacdo de cadastros de equipes,
especializacOes e planos de manutencdo, juntamente com a padronizacao de documentos
para registros, constituem a estrutura central necesséria para a adogdo da ferramenta de
gestdo de manutencdo. No ambito do sistema utilizado na célula local de manutencao,

houve a necessidade de desenvolver os itens a seguir.

2.5.4.1.1. Tagueamento e codificacdo de equipamentos

O tagueamento envolve a identificagdo dos equipamentos com base em sua
posicdo ou localizacdo nas areas operacionais. Esse processo é fundamental para a
organizacdo dos registros de manutencdo, permitindo o acompanhamento e o
gerenciamento de custos e orcamentos de acordo com a localizagdo por setor ou area

produtiva (SOUZA, 2011). A tabela 2 apresenta alguns exemplos de tagueamento.

Tabela 2 — Tagueamento de linhas produtivas de expansao de grades

Tag Area/Setor
LIE-002 Linha expansao 2
LIE-003 Linha expansao 3
LIE-007 Linha expansao 7

Fonte: Autor.

Existem variados padrdes de tagueamento disponiveis, e o principal desafio reside
em identificar aquele que melhor se adapte a situagdo especifica de cada empresa. O

padrédo de tagueamento deve satisfazer determinados pre-requisitos, incluindo:
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e Unicidade, codificacdo unica para cada tipo de ativo;
e Simplicidade, sequindo os padrdes de poucos caracteres;
e Padronizacdo, estruturado em padrdes légicos;

e Operacional, maior praticidade no uso.

A atribuicdo de uma identificacdo Unica a cada equipamento simplifica as tarefas
tanto no departamento de manutencdo quanto na producdo, particularmente no que diz
respeito aos registros de producdo e a abertura de solicitacfes de servico em caso de
avarias. Para garantir que a codificacdo seja uniforme e de facil compreensdo, Viana
(2014) recomenda um cédigo de patrimonio ser composto por trés letras, um hifen e trés

ou quatro algarismos. A tabela 3 apresenta exemplificacGes.

Tabela 3 — Codificacdo dos equipamentos de um setor da manutencéo

Cédigo Descricao do Equipamento
MOT-001 Motor elétrico de 7,5 CV
TOR-013 Torno mecanico ROMI
MRD-003 Motoredutor SEW

Fonte: Autor.

2.5.4.1.2. Classificacao de criticidade de ativos

Em uma organizacdo empresarial, é essencial compreender que existe uma rede
de ativos desempenhando func@es estratégicas na geracao de lucro e na transformacéo da
matéria-prima em produtos finais. A natureza e a complexidade do processo produtivo
podem resultar na presenca de uma ampla gama de ativos na instalagdo, variando em
tamanho e configuracdo, sendo que cada um desempenha um papel especifico, com

diferentes niveis de importancia. (Teles, 2019).

Segundo Pereira (2011), classificar os ativos de uma planta é uma a¢éo primordial
para tomar decisOes estratégicas assertivas, implementacdo de meios preventivos e para
0 reconhecimento da importancia do ativo frente ao sistema produtivo. Ndo ha normas
regulamentas para classificacdo de criticidade dos ativos, no entanto estudos e estratégias
que surtem efeitos positivos utilizadas em grandes empresas. Segundo Teles (2019), uma
das maneiras mais popularizadas para divisdo € a baseada na classificacdo ABC, na qual

condiciona os equipamentos em trés classes, conforme o explicitado na Figura 17.
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Figura 17 — Classificacéo de criticidade de ativos conforme o método ABC

Equipamentos Mais
Criticos

B Equipamentos de
Criticidade Intermediaria

Equipamentos de Menor
Criticidade

Fonte: Adaptado de Teles (2019, p. 102).

Na elaboracdo da classificacdo da criticidade dos ativos é necessario confrontar
0S equipamentos que compdem o sistema produtivo mediante alguns parametros
determinantes para a conjuntura geral da organizagdo. Tais parametros constituem um
processo de avaliagdo de riscos, levando em conta a consequéncia e a probabilidade de

ocorrer um evento que cause impacto na producéo, sdo eles:

Seguranca e meio ambiente;
Qualidade;

Produtividade;

Taxa de ocupacao;
Mantenabilidade.

2.5.4.1.3. Fichas técnicas de equipamentos

Segundo Viana (2002), para que um planejamento seja feito de maneira mais
eficaz cada ativo deve possuir um arquivo vinculado contendo suas principais
caracteristicas técnicas, especificacdes e informacbes relevantes para a operacdo e
manutencdo. Este documento é denominado ficha técnica ou folha de especificacdo. Para
Teles (2019), descricdo do equipamento, localizacdo, foto, desenho técnico, principais
pecas de reposicéo (sobressalentes), informacg6es contidas em plaquetas de identificacéo,

sdo algumas informagdes sdo indispensaveis para constituir uma ficha técnica.

Em maquinas operatrizes as fichas técnicas, tanto de projeto quanto de
manutencdo sdo normalmente disponibilizadas pelo fabricante ou revendedor do
equipamento, por se tratarem de maquinas de grande volume comercial é normal

encontrarmos essas informacgoes.
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2.5.4.2. Planos de manutencao

Os planos de manutencdo se caracterizam por uma série de acOes de carater
preventivo ou proativo organizadas por periodos predefinidos para atuagdo. Para Xenos
(2014), um bom plano de manutencéo engloba todas as acdes preventivas que devem ser
tomadas para reduzir o nimero de falhas e garantir a performance operacional de um

ativo.

A complexidade da elaboracdo de um plano de manutencédo eficaz muitas vezes
se da pela variabilidade de ativos presentes na industria. Em caso de aquisi¢do de novas
maquinas ou instalacdes, o ponto de partida para constru¢cdo sdo as informacdes
previamente fornecidas pelos fabricantes e representantes do mesmo, contendo manuais
técnicos e de manutencGes. Nos demais casos, onde as maquinas ja se encontram em
operacdo, a melhor estratégia se baseia ndo apenas nas informacdes contidas em manuais
técnicos, mas também nas experiéncias praticas detidas pela equipe de manutencao
provindas de falhas e condicOes de operacéo anteriores (Xenos, 2014).

2.5.4.2.1. Planos de lubrificagéo industrial

A lubrificacdo desempenha um papel fundamental na manutencao da capacidade
operacional de muitos ativos industriais. Isso ocorre porque a lubrificacdo eficaz € um
mecanismo de prevencao que ajuda a evitar desgaste excessivo causado pelo atrito entre
partes moveis, reduz a oxidacdo, minimiza vibracdes, ruidos, sobreaquecimento e previne

a presenca de materiais indesejaveis nos sistemas (Xenos, 2014).

Os lubrificantes formam uma camada de fluido que impede o contato direto entre
duas superficies madveis, garantindo assim o menor esforco para tal movimento devido ao
atrito minimo presente entre as duas superficies (Pereira, 2014). A aplicacdo correta de
um Oleo lubrificante € um pré-requisito minimo para a obtencdo de longa vida util de
funcionamento regular de componentes mecanicos, como 0s mancais e rolamentos de

determinando equipamento.

Segundo Xenos (2014), as rotinas de lubrificacdo podem ser realizadas pelos
proprios operadores dos equipamentos, de modo que os planos abranjam todos os pontos
que exigem a aplicacdo de lubrificante, levando em conta o tipo (0leo ou graxa), a
classificacéo, a frequéncia e os métodos de inspecéo de rotina.
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2.5.4.2.2 Planos de inspecéo de rota

A inspecdo de rota, ou de campo, possui um papel estratégico para o nucleo de
Planejamento e Controle da Manutencdo — PCM, sua principal funcdo é a coleta de
informacdes acerca das condi¢gdes dos equipamentos visando atuar na identificacdo de

falhas potenciais.

Na visdo de Pereira (2014), a atuacdo basica de um inspetor de rota deve se basear

nos seguintes pontos:

o Elementos de fixagéo soltos (parafusos, porcas, arruelas, etc.);
o Correias folgadas;

. Ruidos anormais em sistemas vibratorios;

. Superaquecimento de componentes;

. Niveis de lubrificantes;

o Pontos de lubrificacdo (reservatorio ou pinos graxeiros);

o ProtecGes soltas;

. Vazamentos em geral.

Devem ser realizadas periodicamente, com frequéncia padronizada, através de
uma ferramenta chamada rota de inspecdo, que consiste na sequéncia dos ativos e
componentes que precisam serem inspecionados (Viana, 2014). Para o autor, a rota de
inspecdo pode ser realizada pelo operador do equipamento, pelo mantenedor ou ainda

pelo planejador de manutencéo.

2.5.4.2.3 Planos de manutencéo preventiva

Um plano de manutencdo preventiva engloba uma série de tarefas que devem ser
executadas em intervalos regulares em um equipamento, com o objetivo de manté-lo em
boas condi¢bes. As Ordens de Manutencdo (OM) somente podem ser geradas a partir do
registro de planos de manutencdo. Estes planos devem conter informacgdes detalhadas
sobre as tarefas a serem realizadas e as respectivas instrucbes de execucdo. Essas
informagdes desempenham um papel de extrema importancia, uma vez que fornecem
orientagdes claras para 0s executores das tarefas, permitindo que eles trabalhem de forma

eficiente e ndo percam tempo durante o processo (Viana, 2014).

O planejamento preventivo dispensa que a manutencgdo seja vista somente como

0 setor responsavel pelo conserto, atuagdes em manutengdes corretivas emergenciais. O
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planejamento faz o setor ser reconhecido por facilitar o cumprimento das metas

produtivas e reduzir os consertos.

2.5.4.3. Registro das atividades de manutencéo

Na gestdo de manutencdo é imprescindivel a utilizacdo de indicadores e numeros
que auxiliam os departamentos de manutencdo nas tomadas de decisdes. Desse modo,
para garantir maior assertividade no planejamento é necessario o célculo dos indicadores,
para isso é necessario ter um sistema confiavel de registros de manutencdes, seja ela de

carater corretivo, preventivo ou preditivo (Teles, 2019).

Para Teles (2019), o setor de Planejamento e Controle da Manutencdo — PCM, é
crucial enfatizar a importancia no que diz respeito ao uso adequado e ao preenchimento
correto das ordens de servicgo. Isso ocorre devido ao papel vital que desempenham no
processo de coleta de dados e informacdes, bem como na defini¢do do planejamento de
manutencdo. Como parte da estratégia, € essencial incorporar a capacitacdo e treinamento
nos departamentos de manutencdo, visando assegurar o registro preciso das atividades de

manutencao.

Mediante as aberturas e fechamento das ordens de servico, cabe ao nicleo de PCM
fazer o acompanhamento, traducdo e levantamento das informacGes por meio de um
processo constante de analise, de modo a transformar os dados em indicadores

estratégicos de manutencao.
3. Metodologia

3.1 Inventéario de maquina

A ideia central é o desenvolvimento de uma planilha em Excel que servira de
consulta para todo o ndcleo de PCM, de modo que nela sejam incluidos os componentes
utilizados em manutencdes diarias e planejadas. A dificuldade de rastrear componentes
técnicos é o que por muitas vezes acaba retardando ou gerando confusdo em transacdes
relacionadas a manutencdo, de modo que o desenvolvimento dessa planilha e

padronizacdo do uso é essencial para a reducdo no tempo de espera para compra.

O uso e complementacdo das informacdes é de responsabilidade de todos 0s
membros do departamento de manutencdo, portanto todos tém a responsabilidade de
coletar informacdes durante as rotas de manutencdes de modo que essas informacdes de

pecas (medidas, modelo, quantidade) sejam armazenadas para consulta e uso futuro.
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3.2. Método para classificacdo de criticidade dos equipamentos

Classificar os ativos e equipamentos de uma planta industrial é uma acao essencial
para iniciarmos o planejamento, além disso a criticidade dos equipamentos serve de fato
crucial para o desenvolvimento de outros temas, como: frequéncia de atuacoes, escolha
de diferentes tipos de manutences, aplicacdo de maior ou menor investimento financeiro

e de tempo, dentre outros fatores.

Na secdo 2.5.4.1.2, foi evidenciado essa importancia e apresentado o método de
classificacdo ABC, que serd utilizado para o desenvolver desse projeto. Fazendo a
explosdo da arvore presente na figura 17, temos que os critérios de avaliacdo utilizados

foram:

Seguranca e meio ambiente (S);
Qualidade (Q);

Produtividade (P);

Taxa de ocupacéo (T);
Mantenabilidade (M).

Cada equipamento passara pela avaliacdo dos seis parametros e serdo atribuidas
notas de 0 a 3, conforme a tabela 4, visando determinar o impacto de cada parametro no

funcionamento normal do equipamento.

Tabela 4 — Notas para avaliacdo de cada parametro da criticidade do equipamento

Fonte: Autor.

De maneira que cada aspecto sera avaliado conforme a tabela 5.
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Tabela 5 — Parametros de avaliacéo para classificacdo de criticidade dos equipamentos

Alta Média Baixa
Fator
Nota 2

S Risco de morte ou causa danos Risco fisico moderado, ndo N&o apresenta riscos fisicos e
graves ao meio ambiente apresenta risco ambiental ambientais
Caracteriza descarte da peca a Gera retrabalho, mas . .

Q . pe¢ N N&o gera perda de qualidade
ser usinada recuperacao da pega

p Interrompe 0 processo de Gera atraso no processo de Na&o iterrompe o processo de
fabricacdo fabricacdo fabricacdo

T Dois turnos ou mais Um turno Uso ocasional (sob demanda)

Elevados custos e tempos de .
M reparcs P Custo moderado de reparo Baixo custo e tempo de reparo

Fonte: Autor.

Apo6s a avaliacdo de cada fator, as notas devem ser comparadas com a
classificacdo presente na tabela 6, de modo que sera definido qual a classificacdo de cada

ativo.

Tabela 6 — Classificagdo de criticidade de acordo com a nota de cada equipamento

Nota Criticidade
Maior que 27

Entre 27 e 9 B = Média Criticidade

Menor que 9

Fonte: Autor.

Vale salientar que para a classificacdo foi adicionado uma clausula quanto ao
requisito de Seguranca e Meio Ambiente (S), independente das outras notas quando um
equipamento for classificado com Nota 3 nesse aspecto ele sera considerado de criticidade

A, pois a seguranga e meio ambiente sdo valores inegociaveis.

3.3. Método para elaboragédo do plano de manutencao

Todos ativos de uma fabrica, inclusive os com baixa operacgao, estdo expostos aos
desgastes inerentes ao tempo, portanto como evidenciado na se¢do 2.4.2. a manutencgéo
preventiva é essencial para reduzir a probabilidade de falha de um ativo. No caso das
maquinas operatrizes, ao qual o trabalho foi destinado, a grande maioria esta em atividade
ha um bom tempo, boa parte sem sequer ter sido inspecionado ou realizado qualquer tipo

de acdo. Desse modo conforme mencionado na sec¢do 2.5.4.2. 0 uso da experiéncia dos
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mantenedores foi o pilar principal para elaboracdo dos planos de manutencéo. Aos planos
de inspecdo elétricos e mecanicos foi crucial o uso da metodologia PDCA, onde inicial
foi elaborado um plano base, contendo acgdes gerais recomendadas por diversos autores
de manutencdo, foi posto em pratica, corrigido e melhorado, até que resultou no plano

final de inspecdo.

Outro método bastante eficaz no que diz respeito a elaboracdo de planos de
inspecdo e lubrificacdo foi a consulta em ficha técnica disponibilizado pelo fabricante do
equipamento conforme a figura 18, de modo que foi possivel a comparagdo dos dados
entre o estabelecido pelo fabricante, equipamentos semelhantes em outras areas e 0 caso
real da condicao dos equipamentos.
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Figura 18 — Exemplo de ficha técnica de lubrificacdo do torno, disponibilizado pelo

fabricante

Add 0f accordng 1o Indicssos

——— Ad¢ dlome a it ——
l;,"l pedicotor

OF ndicator c,\ll r,:ﬂ_:cm:
A -
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Fig. 12
Tabela 8
Detalhes de lubrificagac
N° de | Pecas Orficio | Tipo de cleo Periodo  de | Periodo
sénie | lubrificadas n® reposicao de troca
1 Parafuso de 2 Oleo de motor | Uma vez por
avango, haste, tumo
rolamentos
2 | Superficie 4 Oleo de motor | Uma vez por
comedica entre o tumo
camo B o
barramento
3 | Porca de avango 1 Oleo de motor | Uma vez por
transversal tumo
4 | Cabegote movel 2 Oleo de motor | Uma vez por
tumo
5 Carro supenor 2 Oleo de motor | Uma vez por
tumo
[] Carro transversal 2 Oleo de motor | Uma vez por
tumo
7 |Cabo de avango 1 Oleo de motor | Uma vez por
transversal tumo
8 Volante de 1 Oleo de motor | Uma vez por
avanco tumo
longitudinal
H Avental 1 Oleo de motor Conforme 6 meses
n° 32 indicador
10 | Camxa de avangos 1 Oleo de motor Conforme
n°® 32 indicador
11 | Cabecote fo 1 Oleo de motor Conforme | 6 meses
n° 32 indicador

Fonte: Manual técnico — Torno CDL660.

A metodologia utilizada neste trabalho para eliminacéo de varia¢fes na qualidade
da manutencdo € a utilizagéo de checklists para guiar todos os mantenedores de modo que
as atuactes de manutencdo sejam padronizadas. Dessa forma eu elimino a falha de

percepcdo, aumentando ainda mais a assertividade das inspecGes e servicos preventivos.

3.4. Implementacdo do PCM
A implementacéo de indicadores € consequéncia de uma melhor organizacao das
informagdes. A tentativa de demonstrar a eficiéncia do setor em nimeros foi brevemente

interrompida devido a desorganizacéo e fluxo de informagdes, ndo se sabia ao certo quais
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atividades eram prioridades, quais ja foram realizadas, onde foi colocado o material

finalizado e qual a barreira para finalizacdo da atividade.

Devido a esses percalcos iniciais foi realizado uma reorganizacao e adaptacao do
setor, tomando como base a filosofia do 5S (ferramenta de gestdo para melhoria de
organizagao, limpeza e padronizagéo) foi iniciado um trabalho de limpeza, redistribuicéo
visual, revitalizacdo do ambiente e organizacao do almoxarifado. Além disso foi adotado
a metodologia de Sprints, que nada mais sdo que a definicdo de metas curtas (semanais)

com o objetivo de melhorar a informacéo e criar um senso de priorizacao.

Com o fluxo de informacdes e os dados em méo foram definidos inicialmente
indicadores de planejamento e um passo subsequente seria a implementacdo de
indicadores de confiabilidade. Os indicadores de planejamento de manutencéo escolhidos

foram:

. Taxa mensal de conclusdo de atividades — Avaliar o percentual de ordens
de servicos finalizadas em comparacdo ao percentual de ordens abertas no més.

. Distribuicdo de ordens de servigos — Avaliar a quantidade de ordens de
servicos abertas e finalizadas por unidade fabril.

o Performance geral do setor — Avaliar em taxas percentuais a distribuicéo
acumulada de atividades realizadas, ndo realizadas (avaliar os motivos), pendentes e em

execucao (Sprints).

4. Resultado e Discursdes

Os métodos presentes na se¢do 3, deste trabalho, foram aplicados em uma oficina
mecanica industrial, que é uma das areas de apoio ao processo produtivo, sendo ela de
grande importancia para fabricacao de pecas, conforme demanda da manutencao, reparos
em estruturas e desenvolvimento de melhorias na industria como um todo. O setor €

responsavel pela atuacdo nas areas de usinagem, soldagem, predial e refrigeracao.

O desenvolvimento de planos de manutencdo e classificacdo de criticidade dos
ativos foram o pontapé inicial, os passos seguintes estendem-se ao aprofundamento na
arvore de equipamentos, realizando o maior detalhamento dos equipamentos e a

abrangéncia dos demais pilares que o setor é responsavel.

O tagueamento dos ativos e suas distribuicdes ndo é foco do projeto, porém na

figura 19, encontramos o detalhamento das maquinas encontradas na oficina, suas tags,
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fabricante e modelo do equipamento, informacdes que sdo de grande importancia para o

desenvolvimento do presente trabalho.

Figura 19 — Cadastro de ativos e suas tags correspondentes

OBJETIVOS:

Definir quando sera necessario fazer inspecdes, troca de pegas e adicdo ou troca de lubrificante.

Detalhar como sera feita a manutencao.

Elaborar fichas técnicas para a manutengéo.

Elaborar indicadores de desempenho.

MAQUINA TAG FABRICANTE MODELO
Torno Mecanico TOR - 008 TIMEMASTER CDL 600/2200
Torno Mecanico TOR - 007 ROMI TORMAX 35A
Torno Mecanico TOR - 013 PINACHO L - 1/260
Torno Mecanico TOR - 009 ROMI IMOR - 111 - 520
Fresadora de Metais FRS - 003 UM2 OU OPM NAO IDENTIFICADO
Furadeira de Metais FUR - 004 FUNDOYA - TIEKO SRG 40
Plaina Limadora PLN - 003 INDUSTRIA EMANOEL ROCCO ROCCO - 900
Retifica Plana RET - 005 SULMECANICA RAPH - 1055
Retifica de Cilindrica RET - 003 FERDIMAT U121
Serra de Fita SER - 005 FRANHO FMG 500

Fonte: Autor.

4.1. Classificacgéo de criticidade

Como mencionado na se¢do 2.5.4.1.2. a classifica¢do dos ativos de acordo com a

criticidade € essencial para tomada de decisdo mais assertiva e melhor alocacdo dos

recursos da célula de manutencdo, bem como facilita a organizacdo do PCM ao utilizar

esse parametro como base. Portanto, seguindo os métodos apresentados na secao 3.5.

chegamos aos resultados expressos na figura 20.
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Figura 20 — Classificacdo de criticidade das maquinas operatrizes

TAG
FRS - xxx
RET - xxx
TOR - xxx
RET - xxx
FUR - xxx
SER - xxx
PLN - xxx

RN ININNINDOD

RPN (NIW]|TO

RININ|RPwNIN|—H

RPIRPIFRPININININ
RlIRrIFRPIWINWW

Fonte: Autor.

4.2. Plano de manutencao

Conforme salientado na secdo 2.5.4.2. os planos de manutencdo devem serem
apresentados de forma clara, de modo que ndo gere ddvida ao mantenedor durante a
execucdo do mesmo, os planos desenvolvidos baseados nos métodos descritos na se¢do
3.3. foram as rotas preventivas, rotas de lubrificacdo e inspecdo. A Gltima foi feita de
maneira conjunta devido a simplicidade do servigo, levando em consideracao a criticidade

dos equipamentos mencionados na figura 20 acima.

Nos resultados abaixo serdo demonstrados exemplos de checklists de manutencao,
no entanto todos os checklists na integra estardo presentes nos apéndices.

4.2.1. Rotas preventivas

Apds a criacdo do plano base de manutencdo elétrica e mecanica, foi iniciado a
atuacdo e a corre¢do do plano de manutengdo em conjunto com mantenedores mais
experientes. O resultado foi o desenvolvimento de checklists padronizados para cada tipo

de equipamento.
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Figura 21 — Exemplo de manutencgéo preventiva elétrica

MANUTENGAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL

DATA DE EXECUGAO: /. I

N° OS:

Forma de Preenchimento H. INiCIO:
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagio da manutengo.

H. FIM:

FRESADORA DE METAIS FRS - 003

Divisao ivi de a a Realizado Nao Realizado
1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR COMPONENTES

1. PAINEL ELETRICO
1.3 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, PRENSA-CABOS E TERMINAIS

1.4 REAPERTO DE CONEXOES

2.1 INSPECIONAR INTEGRIDADE

2. BOTOES E ALAVANCAS 2.2 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMANDOS

2.3 VERIFICAR O FUNCIONAMENTO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

3.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, PRENSA-CABOS E DUTOS

3.2 ASPECTO GERAL

3. MOTOR ELETRICO 3.3 TEMPERATURA:

3.4 CORRENTE:

3.5 TENSAO:

Fonte: Autor.

O padrao dos checklists de atuacfes elétrica e mecénicas segue conforme o
presente na figura 21, outro ponto bastante importante é que apesar das atividades serem
respostas como: realizado e ndo realizado, ha um campo em aberto para que cada
mantenedor escreva de maneira individual a sua visao sobre a atuacdo, necessidade de
abertura de novos servicos para correcdo de alguma falha encontrada, necessidade de
compra e troca de equipamentos, dentre outros pontos que podem estar presente no espago

demonstrado na figura 22.
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Figura 22 — Espaco para observacdes, campo destinado ao mantenedor executante da

ordem de servigo.

OBSERVACOES SOBRE NAO REALIZAGAO DE MANUTENGAO

Item Por que néo foi realizada a manutengéo? Tempo Estimado

OBSERVACOES SOBRE MANUTENCOES REALIZADAS

OUTRAS OBSERVACOES

Realizada por:

Fonte: Autor.

Um ponto bastante importante que sera utilizado posteriormente na criagcdo dos
indicadores é o fato de que na ordem de servigo consta 0 seu nimero de rastreio, dia e
hora de execucdo e executante, essas informacdes sdo cruciais para 0 melhor controle e

planejamento das atividades de manutencao.

4.2.2. Rotas de lubrificacéo e inspecéo

As rotas de lubrificacdo foram definidas utilizando a ficha técnica do fabricante,
guando existente, e sequindo 0 mesmo principio que o utilizado no desenvolvimento das
rotas preventivas. Os ativos: torno, serra de fitas e retifica plana, apresentavam os manuais
do fabricante e consequentemente as fichas técnicas de manutencdo e lubrificacdo. J& os

demais, fresa, furadeira de bancada, retifica de rolos e plaina, ndo apresentavam.

Portanto o plano de lubrificacdo e inspecdo dos equipamentos foi desenvolvido

conforme mostrado na figura 23.
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Figura 23 — Padrdo do plano de lubrificacdo e inspecédo de rota

LIMPEZA E LUBRIFICAGAO DIARIA TOR-007

EMPRESA: [ SETOR: OFICINA MECANICA CENTRODECUSTO] |
N° de 0S: 1116691 MARGO DE 2023
Item Componente 01|02 |03]|04 06 |07 (08|09 |10 | 11 1314 | 15| 16 | 17 | 18 20 (21 (22|23|24|25 27 |28 29|30 31

11 REALIZAR LIMPEZA DO BARRAMENTO

12 REALIZAR LIMPEZA DOS CARROS

1.3 | REALIZAR LIMPEZA INTERNA DO TORNO

14 LUBRIFICAR CABECOTE MOVEL

15 LUBRIFICAR PONTOS MOVEIS DA LUNETA

LUBRIFICAR A PLACA E VER A CONDICAO
DAS CASTANHAS

17 LUBRIFICAR GUIAS E BARRAMENTO

VERFICAR NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE NO
AVENTAL

VERFFICAR NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE NO
CAIXA DE ROSCAS

VERFICAR NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE NO
CABEGOTE FIXO

VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS E
VBRAGOES ANORMAIS

Assinatura do Manutentor

Fonte: Autor.

Nestes constam periocidade e as informacdes sobre os pontos a serem lubrificados

e inspecionados.

4.2.3. Cronograma de manutengéo

Apo6s toda a definicdo de criticidade e criagdo dos planos foi possivel o
desenvolvimento do cronograma de atuagdes. O cronograma de atividades foi destinado
apenas as atuacbes preventivas tendo em vista que a frequéncia de atuacdes de

lubrificacdo, inspecdo e limpeza sdo diarias ou semanais.
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Figura 24 — Cronograma anual de atividades preventivas

Cronograma de Manutengao Preventiva 2023
Automacgao Tecnoldgica

LOCAL - TIPO - MARCA EQUIPAMENTO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
Torno Mecanico TOR - 013
Torno Mecanico TOR - 008
Torno Mecanico TOR - 007
Fresadora de Metais FRS - 003
Furadeira de Metais FUR - 004
Plaina Limadora PLN - 003
Retifica de Faca RDF - 001
Retifica Cilindrica RET - 003
Serra de Fita SER - 005

DATA DE EDIGAO: 04/01/2023

Legenda

- Manutengao Preventiva

Reprogramar/Antecipar

Fonte: Autor.

As primeiras manutengdes foram realizadas, iniciando com o torno (TOR-013),

as atuacdes foram tanto mecanicas quanto elétricas e também estruturais.

Figura 25 — Painel elétrico de um torno mecénico

Fonte: Autor.
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Da primeira atuacdo ja foi encontrado um risco de seguranca grande, o contator
elétrico do botdo de emergéncia do torno foi encontrado danificado, sendo assim foi
aberto uma ordem de manutencéo corretiva planejada para efetuar a troca.

Além das manutencdes preventivas, também foi iniciado as rotas de lubrificacdo
e inspegéo, tomando como base novamente o TOR-013, a figura 26 demonstra a execugao

dessas rotas.

Figura 26 — Checklist de lubrificacdo e inspecdo visual

Fonte: Autor.

4.3. Implementacdo do PCM
Conforme citado na secdo 3.4. a implementacdo do PCM foi uma conquista
gradativa, fez-se necessario iniciar o processo da base, reestruturando o setor, melhorando

organizagao, implementando a cultura de melhoria a todos que compdem o setor.

4.3.1. Reorganizagdo do setor
Foi iniciado a implementacdo do PCM reestruturando o setor utilizando a
metodologia 5S, descrita na se¢do 3.4, inicialmente foi feito a limpeza e higienizacdo

(conceito do Seisou — 5S) do setor, conforme a figura 27.
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Figura 27 — Limpeza da area e higienizacdo das tubulacGes

T
o 11

A /7

R g =

Fonte: Autor.

Os demais conceitos do 5S também foram implementados, no conceito de
utilizacdo (Seiri), foi reestruturado o estoque de matérias primas, eliminando os materiais

que ndo sdo utilizados, otimizando assim o espaco, conforme a figura 28.
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Figura 28 — Reestruturacao do estoque de matéria prima

Fonte: Autor.

Foi realizado em paralelo uma revitalizacdo do ambiente e dos maquinarios,
algumas estruturas foram pintadas e também foram adicionados quadros informativos,

que serdo retratados na secdo 4.3.3. posteriormente.

4.3.2. Fluxo de informacdes

Como ja& mencionado no presente trabalho, um dos grandes problemas
encontrados na estruturacdo de um PCM é a ineficiéncia de comunicacao, no presente
caso havia um acumulativo de trabalhos grande no setor, movido muitas vezes por uma
falha na priorizacdo de ordens de servigos, outras vezes pela desorganizacdo interna.
Dessa forma, foi imediatamente organizado os sprints de trabalho, assim os clientes (as
unidades fabris) poderiam priorizar servigos semanalmente, criando um fluxo de backlog

(soma de todas as tarefas pendentes em um intervalo de tempo).

Essa tratativa com sprints evita tanto o acumulo de servi¢os no local, quanto a
inatividade do operador por falta de pegas a serem fabricadas. A figura 29 representa um
sprint em andamento, onde as atividades apresentam seus status (concluido, em
planejamento, a programar, em andamento), descricdo completa, um numero de OS

interligado, maquina e priorizagao.
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Figura 29 — Modelo de sprint semanal de atividades

Priorizagdo de Servigos - Usinagem Data:
¢ § B 30/01 - 10/02
Unidade il Prioridaddid Maquina - (013 ﬂ Status OS - Descrigdo Atividade Situagdo da Atv.
Empresa A 1 EXT-045 1109092 Apoio na manutengdo da EXT-045
Empresa A 2 Faca TP-102/104 1108652 Confeccionar 3 marcadores de bandeja conforme
modelo
Eliminagdo da "Y" (seguranca e Aumento da
B 3 REC-004 1104808 o dl?puonlblhdade c'ia maqulna'i por calisa da
diminuigdo dos entupimento) e instalagdo de nova
tubulagdo para o exastor
1104809 / Recuperagdo do estrutura de proteg¢do do exaustor da
Empresa A 4 REC-004 981369 REC-004
Estrutura danificada
Adequagdo NR-12, confecgdo de protecdes para zona
Empresa A 5 EXT-030 1093969 de tranferéncia da EXT-030
(Risco de choque elétrico)
Empresa A 6 Termoformagem 1097331 Confeccionar duas mesas de embalagens
Construgdo de estrutura com teto para protegdo do
Empresa A 7 SIL-031 1095836 .
exaustor do silo SIL-031
Empresa B 1 TME-071 1105279 Confecgdo da travessa completa conforme
desenho
Prol base d tentagdo do eixo de bobi
Empresa B 2 TMF-069 1111343 eI e B Slf,s NI ,? €ixo de bobinas Sem apontamento em OS
no "brago forte
R rar pon ix ix inadores PP
Empresa B 3 EXT 1106777 | Em Andamento ecuperar ponta de eixo dos eixos bobinadores
(1 lote)
Reali tengdo d t bital foi
Empresa B 4 EXT-031 1096569 ea lzar'manu en(;aov 0 motor orbital que 1ol Sem apontamento em OS
retirado do bobinador da EXT-031.
Empresa B 5 EXT-034 1054066 Confeccionar escada para EXT-034

Fonte: Autor.

4.3.3. Indicadores de planejamento
Com as melhorias no fluxo de informacéo, dados de manutencgéo e priorizagéo,
foi desenvolvido entdo o quadro de indicadores. Com todos os indicadores de

planejamento da oficina mecénica conforme a metodologia prescrita na se¢do 3.4.

Figura 30 — Historico dos ultimos doze meses da taxa mensal de conclusdo de OS

Percentil de OS's Fechadas
96,1% 92,1% 92,5% 91,3% 92.4%
86,5% 87,4%
74,6%
65,8% 68,3%
I 60,9% 58,9%
fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan

Fonte: Autor.



Além do acumulado nos ultimos doze meses foi destacado a quantidade

servigos por unidade fabril, os dados estéo apresentados abaixo.

Figura 31 — Distribuicdo de ordens de servigo por unidade fabril
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de

Bandeja

146

413

B Abertas M Fechadas

Copobras
74

484

M Abertas M Fechadas

Incoplast

75

217

B Abertas W Fechadas

Fonte: Autor.

Os indicadores foram colocados no quadro de gestdo a vista, para que seja

evidenciado o melhor fluxo de informacdo, tendo em vista que todos que compdem o

organograma do setor devem estar por dentro das informacGes e pendéncias.

Figura 32 — Quadro de gestdo a vista

Fonte: Autor.
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5. Considerac0es finais

O presente trabalho teve como proposta inicial o desenvolvimento de planos de
manutencdo preventivos de maquinas operatrizes, no entanto além desse
desenvolvimento fez-se necessario a atuacao em diversas frentes no que diz respeito a
gestdo de manutencdo. O PCM é comumente conhecido como o setor que atua apenas em
indicadores, analises de falhas, no entanto nem todos os setores da manutencéo estéo
imersos dentro da unidade fabril, em casos de areas de suporte que foi o estudo de caso
presente neste trabalho, a atuacdo do PCM muitas vezes € a de realizacdo de trabalhos
simples, porém essenciais para uma boa organizacao laboral.

A falta de organizagdo em setores que ndo geram lucro a empresa € muitas vezes
associada a desvantagem de investimentos, porém quando iniciado o trabalho foi notado
que vai além da restricdo financeira, ha uma cultura de maus costumes que acabam
gerando vicios ao decorrer dos anos. Principios basicos como o 5S d&o ao setor uma nova
dindmica, a ponto de que seja possivel evoluir e implementar de fato o PCM.

Devido a superficialidade na anélise de criticidade dos equipamentos ela agregou
de maneira positiva na implementacdo do PCM para conseguirmos identificar os ativos
de criticidade “A” e evitar que cheguem a falha funcional, com a priorizacdo das
manutencdes e construgdo do cronograma. Com a implementacdo da metodologia de
sprints houve uma melhora significativa na otimizagédo da entrega de pecas, com isso foi
possivel focar em demandas que estavam em bancada ha meses. Todo esse fluxo de
melhoria fez com que os indicadores de manutencdo obtivessem um ganho, mesmo
estando abaixo da meta nos ultimos meses, foi notorio a melhoria. Com a melhor
organizacdo do posto de trabalho e fluxo de informag6es houve um desenvolvimento de
pessoas, gerando maior engajamento da equipe e desenvoltura com novos projetos.

Ja os planos de manutencdo, sejam as rotas preventivas, rotas de lubrificacéo e
inspecdo, foram de extrema importancia para o setor, desde as primeiras aplicacdes ja
foram descobertas falhas que estavam deixando em risco os operadores, alem de qué
segundo relatos dos proprios operadores a lubrificacéo e limpeza constante fez com que
houvesse melhora no desempenho da maquina, reduzindo ruidos e vibragbes excessivas
enquanto eram realizadas as operag0es de usinagem.

Em sintese, podemaos inferir que com a implementacao dos planos de manutencéo
preventivos e introdugdo do Planejamento e Controle da Manutencdo gerou maior
dinamismo ao setor, gerando a empresa melhorias de maneira continuada, desenvolvendo

as pessoas e otimizando tarefas para ganho de tempo futuro.
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APENDICE A — PLANO DE MANTENGCAO PREVENTIVO ELETRICO E
MECANICO DA FRESADORA DE METAIS

MANUTENCAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL

N° OS: | DATA DE EXECUGAO: / /
Forma de Preenchimento: H. INICIO: :
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo. H. EIM:
FRESADORA DE METAIS FRS - 003
Divisdo Atividades de Manutencéo/Inspegéo Realizado N&o Realizado

1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR COMPONENTES

1. PAINEL ELETRICO
1.3 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, PRENSA-CABOS E TERMINAIS

1.4 REAPERTO DE CONEXOES

2.1 INSPECIONAR INTEGRIDADE

2. BOTOES E ALAVANCAS 2.2 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMANDOS

2.3 VERIFICAR O FUNCIONAMENTO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

3.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, PRENSA-CABOS E DUTOS

3.2 ASPECTO GERAL

3. MOTOR ELETRICO 3.3 TEMPERATURA:

3.4 CORRENTE:

3.5 TENSAO:

MANUTENGCAO PREVENTIVA MECANICA - SEMESTRAL

N° OS: DATA DE EXECUGAO: / /

Forma de Preenchimento: H. INICIO: N
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutenggo. H. FIM:
FRESADORA DE METAIS FRS - 003
Divisdo Atividades de Manutencé&o/Inspecgéo Realizado Né&o Realizado
1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA E EXTERNA RETIRANDO TODOS OS
CAVACOS
1. ESTRUTURA 1.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE FOLGAS DOS ANEIS GRADUADOS

1.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE DESGASTE NA ESTRUTURA E
ACIONADORES

2.1 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS E VIBRAGOES ANORMAIS

2. SISTEMA DE TRANSMISSAO 2.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE DESGASTE NAS ENGRENAGENS

2.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE FOLGAS NOS EIXOS

3.1 VERIFICAR OS NIVEIS DE OLEO LUBRIFICANTE

3.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS

3. LUBRIFICACAO 3.3 LUBRIFICAR FUSOS, ANEIS GRADUADOS E MESAS

3.4 VERIFICAR CONDIGAO DO OLEO LUBRIFICANTE

3.5 TROCAR CARGA DO SISTEMA DE TRANSMISSAO
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APENDICE B - CHECKLIST DE LIMPEZA E LUBRIFICACAO SEMANAL DA
FRESADORA DE METAIS

LIMPEZA E LUBRIFICAGAO SEMANAL FRS - 003

EMPRESA: COPOBRAS | \ SETOR: OFICINA MECANICA ‘ CENTRO DE CUSTO: 020301
N° de 0S: XXXXXXX MARGO DE 2023
- - FREQUENCIA
Divisdo Atividades de Manutencao/Inspecéao
1a 2a 3a 4a 56

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA DA FRESADORA RETIRANDO TODOS OS

CAVACOS
1. LIMPEZA

1.2 REALIZAR LIMPEZA DA AREA DA MAQUINA

2.1 VERIFICAR OS NIVEIS DE OLEO LUBRIFICANTE
2. LUBRIFICAGAO

2.2 LUBRIFICAR FUSOS E MESAS

3.1 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS ANORMAIS

3.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE VIBRAGOES ANORMAIS

3. MECANICA
3.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS

3.4 VERIFICAR NIVEL DO OLEO REFRIGERANTE, COMPLETAR SE NECESSARIO

Assinatura do Manutentor
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APENDICE C - PLANO DE MANUTENGCAO PREVENTIVO ELETRICO E
MECANICO DA FURADEIRA DE COLUNA

MANUTENCAO PREVENTIVA MECANICA - SEMESTRAL

N° Os: DATA DE EXECUGAO:

/ !

Forma de Preenchimento:
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutenco.

H. INIiCIO: :

H. FIM:

FURADEIRA DE METAIS FUR - 004

Divisdo

Atividades de Manutenc&o/Inspecéo

Realizada N&o Realizado

1. ESTRUTURA

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA RETIRANDO TODOS OS CAVACOS

1.2 REALIZAR LIMPEZA EXTERNA, INCLUINDO PROTEGOES E CARENAGENS

1.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS ANORMAIS

1.4 VERIFICAR EXISTENCIA DE VIBRAGOES ANORMAIS

1.5 VERIFICAR NiVEL DE DESGASTE DOS PARAFUSOS DE FIXAGAO

1.6 REALIZAR REAPERTO DOS PARAFUSOS DE FIXAGAO

2. LUBRIFICAGAO

2.1 LUBRIFICAGAO DA MESA MOVEL

2.2 LUBRIFICAGAO DA COLUNA

2.3 LUBRIFICAGAO DO ACOPLAMENTO

2.4 LUBRIFICAGAO DO PINHAO

2.5 LUBRIFICAR CREMALHEIRA

2.6 LUBRIFICAGAO DOS ROLAMENTOS

3. ACIONAMENTO

3.1 VERIFICAR O FUNCIONAMENTO DA ALAVANCA DE ACIONAMENTO

3.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DO MADRIL

3.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE FOLGAS NO MADRIL

3.4 VERIFICAR EXISTENCIA DE FOLGAS NO EIXO DE ACIONAMENTO

MANUTENGCAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL

N° Os: DATA DE EXECUGAO:

! /

Forma de Preenchimento:
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo.

H. INiCIO: :

H. FIM:

FURADEIRA DE METAIS FUR - 004

Divisdo

Atividades de Manutencéo/Inspecéo

Realizada N&o Realizado

1. PAINEL ELETRICO

1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, FIOS, TERMINAIS E
INSTALAGOES ELETRICAS EXTERNAS.

2. BOTOES E ALAVANCAS

2.1 REALIZAR LIMPEZA

2.2 INSPECIONAR INTEGRIDADE

2.3 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMANDOS

2.4 VERIFICAR O FUNCIONAMENTO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

3. MOTOR ELETRICO

1.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, FIOS E TERMINAIS
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APENDICE D - PLANO DE MANUTENGCAO PREVENTIVO ELETRICO E
MECANICO DA PLAINA LIMADORA

MANUTENGCAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL

Ne Os: DATA DE EXECUGAO: ! /
Forma de Preenchimento: H. INiCIO: :
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo. H. FIM:
PLAINA LIMADORA PLN - 003
Divisdo Atividades de Manutencao/Inspe¢ao Realizado N&o Realizado

1. PAINEL ELETRICO

1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS E FIOS

1.3 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

2. BOTOES E ALAVANCAS

2.1 REALIZAR LIMPEZA

2.2 INSPECIONAR INTEGRIDADE

2.3 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMANDOS

3. MOTOR ELETRICO

3.1 VERIFICAR SE HA VIBRAGAO OU RUIDO EM EXCESSO

3.2 VERIFICAR A CORRENTE DE TRABALHO

MANUTENGCAO PREVENTIVA MECANICA - SEMESTRAL

N° OS: DATA DE EXECUGAO: !
Forma de Preenchimento: H. INiCIO: :
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo. H. FIM:
PLAINA LIMADORA PLN - 003
Divisdo Atividades de Manutengao/Inspecéo Realizado Né&o Realizado

1. ESTRUTURA

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA RETIRANDO TODOS OS CAVACOS

1.2 LIMPAR EXTERNAMENTE A MAQUINA INCLUINDO PROTEGOES E CARENAGENS

1.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS E VIBRAGOES ANORMAIS

1.4 REALIZAR REAPERTO DOS PARAFUSOS DE FIXAGAO

2. LUBRIFICAGAO

2.1 TROCAR OLEO DO RESERVATORIO SUPERIOR

2.2 TROCAR OLEO DO RESERVATORIO INFERIOR

2.3 LUBRIFICAR OS PONTOS MOVEIS

2.4 LUBRIFICAR COM GRAXA OS FUSOS DA MESA MOVEL

3. MECANICA

3.1 VERIFICAR INTEGRIDADE E PRECISAO DOS ANEIS GRADUADOS

3.2 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DAS ALAVANCAS COMBINADAS
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APENDICE E — PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO ELETRICO E
MECANICO DA RETIFICA CILINDRICA

MANUTENCAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL

N° OS: ] DATA DE EXECUGAO:

/

/

Forma de Preenchimento
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo.

H. INiCIO: :
H. FIM: ;

RETIFICA PLANA RET - 003

Diviséo

Atividades de Manutenc&o/Inspecéo

Realizado

N&o Realizado

1. PAINEL ELETRICO

1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, FIOS, TERMINAIS E PLUGS

3. BOTOES E ALAVANCAS

2.1 REALIZAR LIMPEZA

2.2 INSPECIONAR INTEGRIDADE

2.3 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMANDOS

2.4 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

4. MOTOR ELETRICO

4.1 VERIFICAR SE HA VIBRAGAO OU RUIDO EM EXCESSO

4.2 VERIFICAR A CORRENTE DE TRABALHO

5. SISTEMA DE LUBRIFICAGAO

5.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DO PRESSOSTATO (PAINEL)

6. BOMBA ELETRICA

6.1 INSPECIONAR SE HA VIBRAGAO EXCESSIVA

6.2 VERIFICAR SE HA RUIDO EXCESSIVO NO EQUIPAMENTO

MANUTENCAO PREVENTIVA MECANICA - SEMESTRAL

Ne Os: | DATA DE EXECUGAO: ! /
Forma de Preenchimento: H. INiCIO: :
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo. H. FIM:
Divisédo Atividades de Manuteng&o/Inspecéo Realizado Né&o Realizado

1. ESTRUTURA

1.1 LIMPAR A MAQUINA INCLUINDO PROTEGOES E CARENAGENS

1.2 VERIFICAR VAZAMENTOS

1. MECANICA

2.1 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS E VIBRAGOES ANORMAIS

2.2 VERIFICAR APERTO NOS PARAFUSOS DO CABECOTE

2.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE FOLGA NA CUNHA

2.4 VERIFICAR ALINHAMENTO DA MAQUINA

2.5 BALANCEAR REBOLO

2.6 LUBRIFICAR GUIAS TRANSVERSAIS

2.7 LUBRIFICA CONTRA-PONTO

2.7 VERIFICAR NIVEL DO FLUIDO DE CORTE

2. SISTEMA HIDRAULICO

2.1 VERIFICAR PRESSAO DE TRABALHO (18 Kg/cm?)

2.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS NAS MANGUEIRAS

2.3 VERIFICAR O NIVEL DO OLEO, COMPLETAR SE NECESSARIO




63

APENDICE F - CHECKLIST DE LIMPEZA E LUBRIFICACAO SEMANAL DA
RETIFICA CILINDRICA

LIMPEZA E LUBRIFICAGAO SEMANAL RET - 003

EMPRESA: COPOBRAS | | SETOR: OFICINA MECANICA | CENTRO DE CUSTO: 020301
N° de OS: XXXXXXX MARGCO DE 2023
L - . - FREQUENCIA
Divisdo Atividades de Manutenc¢éao/Inspecéo
1a 28 3a 4a 5a

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA DA FRESADORA RETIRANDO

1. LIMPEZA TODOS OS CAVACOS
2. LUBRIFICAGAO 2.1 VERIFICAR OS NiVEIS DE OLEO LUBRIFICANTE
3.1 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS ANORMAIS
3.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE VIBRAGOES ANORMAIS
3. MECANICA 3.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS

3.4 VERIFICAR PRESSAO DE TRABALHO DO SISTEMA HIDRAULICO

3.5 VERIFICAR NIVEL DO OLEO REFRIGERANTE, COMPLETAR SE
NECESSARIO

Assinatura do Manutentor
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APENDICE G — PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO ELETRICO E
MECANICO DA RETIFICA PLANA

MANUTENGAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL

N° Os:

DATA DE EXECUGAO:

/ !

Forma de Preenchimento:
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo.

H. INiCIO: :

H. FIM:

RETIFICA PLANA RET - 005

Diviséo

Atividades de Manutenc&o/Inspegao

Realizado

Né&o Realizado

1. PAINEL ELETRICO

1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR COMPONENTES

1.3 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, TERMINAIS E PLUGS.

1.4 REALIZAR REAPERTO DE CONEXOES

2. BOTOES E ALAVANCAS

2.1 REALIZAR LIMPEZA DOS BOTOES E ALAVANCAS

2.2 INSPECIONAR INTEGRIDADE

2.3 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMANDOS

2.4 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

3. MOTOR ELETRICO

3.1 VERIFICAR SE HA VIBRAGAO OU RUIDO EM EXCESSO

3.2 VERIFICAR A CORRENTE DE TRABALHO

4. BOMBA ELETRICA

4.1 INSPECIONAR SE HA VIBRAGAO EXCESSIVA

4.2 VERIFICAR SE HA RUIDO EXCESSIVO NO EQUIPAMENTO

5. LIMITADOR DE AVANCO

5.1 VERIFICAR INTEGRIDADE

5.2 VERIFICAR FUNCIONAMENTO

MANUTENGAO PREVENTIVA MECANICA - SEMESTRAL

N° OS:

DATA DE EXECUGAO:

/

!

Forma de Preenchimento:
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengao.

H. INiCIO: :

H. FIM: :

RETIFICA PLANA RET - 005

Divisdo

Atividades de Manutencéo/Inspecao

Realizado

N&o Realizado

1. ESTRUTURA

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA RETIRANDO TODOS OS CAVACOS

1.2 REALIZAR LIMPEZA EXTERNA, INCLUINDO PROTEGCOES E CARENAGENS

1.3 VERIFICAR INTEGRIDADE DA ESTRUTURA

1.4 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS E VIBRAGOES ANORMAIS

2. SISTEMA DE LUBRIFICACAO

2.1 TROCA DE CARGA DE OLEO

2.2 LUBRIFICAR GUIA

2.3 LUBRIFICAR PARTES MOVEIS

3.REBOLO

3.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DO REBOLO

3.2 VERIFICAR BALANCEAMENTO DO REBOLO

4. SISTEMA HIDRAULICO

4.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DAS CONEXOES E MANGUEIRAS

4.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS NA SISTEMA

4.3 VERIFICAR PRESSAO DE TRABALHO
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APENDICE H- CHECKLIST DE LIMPEZA E LUBRIFICACAO SEMANAL DA
RETIFICA PLANA

LIMPEZA E LUBRIFICAGAO SEMANAL RET - 005

EMPRESA: COPOBRAS | | SETOR: OFICINA MECANICA | CENTRO DE CUSTO: 020301
N° de OS: XXXXXXX MARGCO DE 2023
L - . - FREQUENCIA
Divisdo Atividades de Manutenc¢éao/Inspecéo
1a 28 3a 4a 5a

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA DA FRESADORA RETIRANDO

1. LIMPEZA TODOS OS CAVACOS
2. LUBRIFICAGAO 2.1 VERIFICAR OS NiVEIS DE OLEO LUBRIFICANTE
3.1 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS ANORMAIS
3.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE VIBRAGOES ANORMAIS
3. MECANICA 3.3 VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS

3.4 VERIFICAR PRESSAO DE TRABALHO DO SISTEMA HIDRAULICO

3.5 VERIFICAR NIVEL DO OLEO REFRIGERANTE, COMPLETAR SE
NECESSARIO

Assinatura do Manutentor
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APENDICE G — PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO ELETRICO E
MECANICO DA SERRA DE FITA

MANUTENGAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL
N° Os: DATA DE EXECUGAO: / !
Forma de Preenchimento: H. INiCIO: :
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengéo.
H. FIM:
SERRA DE FITA SER - 005
Diviséo Atividades de Manutengé&o/Inspegéo Realizado N&o Realizado

1. PAINEL ELETRICO

1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, CONEXOES E PLUGS

2.BOTOES

2.1 REALIZAR LIMPEZA

2.2 INSPECIONAR INTEGRIDADE

2.3 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS COMANDOS

2.4 VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

4. MOTOR ELETRICO

3.1 INSPECIONAR SE HA VIBRACAO E RUIDO EM EXCESSO

3.2 VERIFICAR CORRENTE DE TRABALHO

MANUTENCAO PREVENTIVA MECANICA - SEMESTRAL
Ne Os: DATA DE EXECUGAO: / !
Forma de Preenchimento H. INiCIO: :
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengdo.
H. FIM:
SERRA DE FITA SER - 005
Divisdo Atividades de Manutengao/Inspec¢éo Realizado N&o Realizado

1. ESTRUTURA

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA COMPLETA

1.2 REALIZAR LIMPEZA EXTERNA DA MAQUINA INCLUINDO PROTEGOES E
CARENAGENS

1.3 VERIFICAR INTEGRIDADE ESTRUTURAL

1.4 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS E VIBRAGOES ANORMAIS

2. LIMPADOR DE CAVACO

2.1 REALIZAR LIMPEZA E VERIFICAR INTEGRIDADE

3. FITADE SERRA

3.1 REALIZAR LIMPEZA DA FITA

3.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS DENTES DA SERRA

3.3 VERIFICAR TENSIONAMENTO

4. GUIAS DA FITA

4.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS GUIAS

4.2 VERIFICAR REGULAGEM DOS GUIAS

5. LUBRIFICAGAO

5.1 LUBRIFICAR CILINDRO BASCULANTE

5.2 LUBRIFICAR COM GRAXA O FUSO DA CREMALHEIRA

5.3 LUBRIFICAR COM GRAXA A REGUA DOS BRACOS

5.4 LUBRIFICAR COM GRAXA O FUSO DO ESTICADOR

5.5 LUBRIFICAR COM GRAXA O MANCAL DO BASCULANTE

5.6 LUBRIFICAR COM GRAXA A GUIA DA MORSA MOVEL

6. CORREIA DO MOTOR PRINCIPAL

3.1 VERIFICAR INTEGRIDADE

3.2 VERIFICAR TENSIONAMENTO DA CORREIA

7. POLIAS DO MOTOR PRINCIPAL

4.1 VERIFICAR INTEGRIDADE

8. SISTEMA HIDRAULICO

6.1 VERIFICAR NIVEL DO FLUIDO REFRIGERANTE, TROCAR SE NECESSARIO

6.2 LIMPAR FILTRO DE FLUIDO REFRIGERANTE

6.3 LIMPAR TANQUE DE FLUIDO REFRIGERANTE




67

APENDICE G - PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO ELETRICO E
MECANICO DOS TORNOS MECANICOS

MANUTENGAO PREVENTIVA ELETRICA - SEMESTRAL

Ne Os: DATA DE EXECUGAO:

/ !

Forma de Preenchimento:
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manutengo.

H. INiCIO: :
H. FIM:

TORNO MECANICO TOR - 0__

Diviséo

Atividades de Manutengé&o/Inspecéo

Realizado N

a0 Realizado

1. PAINEL ELETRICO

1.1 REALIZAR LIMPEZA

1.2 VERIFICAR COMPONENTES

1.3 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, TERMINAIS E PLUGS

1.4 REAPERTO DE CONEXOES

2. MOTOR ELETRICO

2.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS CABOS, PRENSA-CABOS E PLUGS

2.2 REAPERTO DAS CONEXOES

2.3 LEITURA DA RESISTENCIA uv:

s UW:

2.4 LEITURA DA CORRENTE R:

2.5 LEITURA DA TENSAO RS:

;ST

JRT:

3. ACIONAMENTO

3.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS BOTOES E CHAVES DE
ACIONAMENTO

3.2 VERIFICAR CONEXAO DOS SENSORES

MANUTENCAO PREVENTIVA MECANICA - SEMESTRAL

N° OS: DATA DE EXECUGAO: / /
Forma de Preenchimento H. INiCIO: H
Preencher Valores ou marcar com um X de acordo com a realizagdo da manuteng@o. L EIM:
Divisédo Atividades de Manutencg&o/Inspecéo Realizada Nao Realizado

1. ESTRUTURA

1.1 REALIZAR LIMPEZA INTERNA E EXTERNA DO TORNO RETIRANDO
TODOS OS CAVACOS

1.2 VERIFICAR EXISTENCIA DE FOLGAS

1.3 REALIZAR NIVELAMENTO DO TORNO

2. PLACA E CASTANHAS

2.1 ABRIR PLACA E REALIZAR LIMPEZA INTERNA

2.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DAS CASTANHAS

3. TRANSMISSAO

3.1 VERIFICAR INTEGRIDADE DA CORREIA

3.2 VERIFICAR TENSAO DA CORREIA

3.3 VARIFICAR INTEGRIDADE DAS POLIAS

4. CAIXA NORTON

4.1 VERIFICAR EXISTENCIA DE RUIDOS E VIBRAGOES ANORMAIS

4.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DOS ROLAMENTOS

4.3 VERIFICAR INTEGRIDADE DO EIXO ARVORE

4.4 REALIZAR ALINHAMENTO DO EIXO ARVORE

4.5 VERIFICAR EXISTENCIA DE FOLGAS

5. FREIO

5.1 VERIFICAR FUNCIONAMENTO

5.2 VERIFICAR INTEGRIDADE DA FITA DE FREIO

5.3 VERIFICAR NIVEL DO FLUIDO DE FREIO

6. SISTEMA HIDRAULICO

6.1 VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS

6.2 LIMPAR FILTRO DE OLEO

6.3 LIMPAR TANQUE DE OLEO
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APENDICE H — CHECKLIST DE LIMPEZA E LUBRIFICACAO DIARIO DO
TORNO MECANICO

LIMPEZA E LUBRIFICAGAO DIARIA TOR-007

EMPRESA: | | SETOR: OFICINA MECANICA CENTRODECUSTO{ |
N°e de 0S: 1116691 MARGO DE 2023
Item Componente 01| 02| 03|04 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 20 | 21| 22| 23| 24| 25 27 | 28 | 29

11 REALIZAR LIMPEZA DO BARRAMENTO

12 REALIZAR LIMPEZA DOS CARROS

13 REALIZAR LIMPEZA INTERNA DO TORNO

14 LUBRIFICAR CABEGOTE MOVEL

15 LUBRIFICAR PONTOS MOVEIS DA LUNETA

LUBRIFICAR A PLACA E VER A CONDICAO

16 DAS CASTANHAS

17 LUBRIFICAR GUIAS E BARRAMENTO

VERIFICAR NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE NO

18 AVENTAL

109 | VERFICAR NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE NO
i CAIXA DE ROSCAS

110 | VERFICAR NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE NO
i CABEGOTE FIXO

111 | VERFICAREXISTENCIA DE RUIDOS E
i VIBRAGOES ANORMAIS

Assinatura do Manutentor




