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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de fazer uma proposta de implementagdo da manutengdo
preventiva em centros de usinagens do modelo ROMI da linha DISCOVERY em uma empresa
da regido de Ribeirdo Preto — SP — Brasil. A metodologia adotada foi a pesquisa documental,
por meio da consulta ao manual de manutengdo da empresa fornecedora do equipamento,
seguida de uma pesquisa aplicada. Como resultados, uma proposta foi feita por meio de um
cronograma completo, com periodos didrios, semanais, mensais, trimestrais e anuais. Pdde-se
concluir que a implementacdo da manutengdo preventiva depende, principalmente, de dois
fatores, o recurso para profissionais competentes e o tempo para realizé-la.

Palavras-chave: Manutenc¢do preventiva. Centros de usinagem. Linha Discovery.
ABSTRACT

This work aimed to propose the implementation of the preventive maintenance in machining
centers of the ROMI model of the DISCOVERY line in a company of the region of Ribeirdo
Preto - SP - Brazil. The methodology adopted was the documental research, through the
consultation to the maintenance manual of the equipment supplier company, followed by
applied research. As results, a proposal was made, through a complete schedule, with daily,
weekly, monthly, quarterly, and annual periods. It could be concluded that the implementation
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of preventive maintenance depends on two factors, the resource for competent professionals
and the time to perform it.
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1 INTRODUCAO

Com a criagdo e implementacdo da manuten¢do, no decorrer da segunda Guerra
mundial, houve o auxilio de uma importante ferramentas ja criada no que tange a manutengao,
denominada de manutencdo preventiva. O objetivo ¢ minimizar falhas precoces durante a vida
util do equipamento e maximizar a linha de producdo, além de proporcionar uma vida util
correlacionada ao manual do ativo e uma confiabilidade concreta e consistente (MOUBRAY,
1992).

Através da periodicidade de inspecdes e coleta de dados, com o objetivo de sempre estar
um passo a frente da fratura ou indisponibilidade do equipamento, as empresas devem se manter
abertas e abrangentes para planos de manutengdo antecipados, e avaliagdes anuais, semestrais,
mensais ou didrias. Essas abordagens visam a permanéncia constante de funcionamento do
equipamento, considerando-se sempre a disponibilidade dele como prioridade e parte de um
investimento continuo, uma vez que a intervencao por parte da manutencao reflete tanto na
qualidade do produto, como também nos gastos diretos e indireto, que segundo Deming sao
dois dos pilares fundamentais de qualquer empresa (DEMING, 1993, p. 56).

A abrangéncia da manutencdo preventiva tem relevancia, uma vez que € possivel
corroborar com o tempo de vida util de cada componente que compdem a matriz como um todo,
realizar a lubrificagdo adequada e periddica e contribuir com a qualidade na troca dos elementos
de maquina (ROMI S.A., 2019).

Os dois pontos primordiais para uma boa implantagdo desse tipo de manutengado sdo: 1)
um investimento consideravel para as adequagdes necessarias € 2) mao de obra qualificada,
tendo o retorno do investimento no aumento da vida ttil do equipamento, o “alto” investimento
pode acabar sendo o motivo pelo qual podem gerar a recusa da implantacao (TAVARES et. al.,
2005, p. 97).

Nesse contexto, esse artigo apresenta a seguinte questio-problema de pesquisa: “E
possivel fazer uma proposta de implementagdo de manutencdo preventiva para centros de
usinagens do modelo ROMI da linha DISCOVERY em uma empresa da regido de Ribeirao
Preto — SP — Brasil?

O objetivo desse trabalho ¢ fazer uma proposta de implementagdo da manutencao
preventiva em um centro de usinagem modelo ROMI da linha DISCOVERY.

O objetivo especifico ¢ verificar o que ¢ necessario para que essa implantagdo seja feita
com qualidade.

a literatura, pode gerar beneficios em longo prazo, assim como minimizar problemas
atuais e futuros.

Para essa implementacdo utilizou-se como fundamento o manual de manutengdo ROMI
linha DISCOVERY, do centro de usinagem CNC versao 1.1. Foi realizada por meio do passo
a passo, com a abordagem e especificagdes adequadas para uma manutengao preventiva.
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2 ORIGEM DA MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva foi criada com o objetivo voltado para a abordagem
antecipada ao ativo, deriva fundamentalmente da manutengao corretiva. No final do século
XIX, com a expansdo da mecanizagdo nas grandes industrias, devido ao aumento da
produtividade, houve a necessidade da intervengao por meio de “pequenas” manutencdes
puramente corretivas (KARDEC; NASCIF, 2008).

2.1 Extensio da manutencio

Com a evolugdo da manutengdo em ascensdo, havendo uma alta exigéncia de
performance por parte das empresas com seus equipamentos, a abordagem corretiva ja ndo era
mais tao satisfatéria. Por volta de 1930 era dada a partida a um novo tipo de manuten¢ao,
denominada manuten¢do preventiva, cujo enfoque era a antecipacdo de andlise de falhas de
cada equipamento, maquina ou operatriz, acompanhando o seu respectivo manual. Tornou-se
um verdadeiro desafio ja que o processo de implementa¢do de qualquer tipo de abordagem que
ndo fosse a corretiva, demandava um certo planejamento, tais como: mao de obra qualificada
que se encaixa no fator recurso, e uma dedicagdo que utiliza do fator tempo. Enfrentou, ainda,
alguns contratempos, tais como; “inicio” da segunda guerra, escassez de mao de obra e escassez
de matéria prima (MOUBRAY, 1992).

Com todas as adversidades e limitagdes, a industria teve mais uma vez que se adequar,
com as convocagdes de homens para o inicio de mais uma guerra, ouve a extrema escassez de
mao de obra. Porém, como poderia ocorrer qualificagdo de mao de obra, se ndo havia mao de
obra. Através dessas mudancas, era trazida a mecanizagdo, exigindo-se ainda mais que as
empresas tomassem medidas favoraveis a produgdo ininterrupta, aumentando o tempo de
operacdo de cada maquina com o menor indice de quebra, falha, defeito ou baixo rendimento
operacional (SIMEI, 2015).

2.2 Manuten¢ao corretiva

A manutengao corretiva diz respeito a corrigir, consertar ou tornar funcional aquilo que
estd inapto por algum motivo ou circunstancia aparente (XENOS, 2004). A manutenc¢ao
corretiva ¢ o 6nus que acompanha qualquer equipamento ou instalagdo industrial, pois ndo ha
material que ndo sofra desgaste ou fratura, tornando parte do conjunto, pegas de reposi¢dao ou
troca. Afeta ndo so o setor voltado para a manuten¢do, mas, também, os demais, como: setor de
compras, almoxarifado e diretoria (SOEIRO, 2017).

Por isso, € necessario o controle de andlise do equipamento, a fim de que se tenha uma
previsao da sua quebra ou da inatividade espontdnea. Do contrario, o setor de compra tem de
se mobilizar o mais agil possivel para a compra da pega ou conjunto que sofreu a fratura. O
almoxarifado tem que ficar atento com a reposicdo de cada componente que compdem o
equipamento como um todo. Por fim, qualquer responsavel pela producdo deseja um
funcionamento utopico para a sua empresa, sem quaisquer dor de cabega ou importunagao, para
que a diretoria nao tenha de se preocupar com tais questdes (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

A manutengdo corretiva foi aceita nos primeiros passos da industrializa¢do, quando a
producdo era limitada e baixa, o conhecimento sobre o assunto ainda ndo era tdo desenvolvido.
Atualmente acaba que se tornando pouco admissivel esse tipo de abordagem, pois a corretiva
nao sé tem o papel de pegar o setor de manuten¢ao de surpresa como também prejudicar a vida
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util do equipamento e, algumas vezes, tornando irreparavel o prejuizo (KARDEC; NASCIF,
2008).

2.3 Manuten¢io preventiva

Manutengao preventiva ¢ um método de controle realizado para reducao de falhas ou
declinio no desempenho, através de um planejamento fundamentado em periodos estabelecidos.
Uma das garantias de sucesso de uma boa preventiva estd na determinagao dos intervalos de
tempo (OTANI; MACHADO, 2008).

De acordo com Kardec e Nascif (2015) assegurar a continuidade do processo produtivo
através do funcionamento constante das maquinas e reduzindo custos elevados com
manutengdes inesperadas causadas pelas paradas forgadas, sdo algumas das vantagens da
manutencao preventiva.

Pode-se entender que a manutencdo preventiva ¢ a antecipagdo de abordagem do que
pode se tornar um problema. Através de indicadores, tais como:

Mean Time To Repair (MTTR) ¢é definido como o tempo médio para reparos. Ele
evidencia o tempo que a equipe de manutengdo leva para a realizacdo de reparo e
disponibilizagao da maquina ou equipamento para o sistema de producao. Nesse periodo estao
envolvidas todas as agdes de reparo (SANTOS, 2019). A Equagao 1 exemplifica esse periodo.

HMC

MTTR =
Y Eventos Corretivos (1

HMC representa as Horas de Manutencao Corretiva. (VIANA, 2021)

Mean Time Between Failure (MTBF) ¢ dado como o tempo médio entre falhas, esse
indicador faz o célculo do tempo médio entre a ocorréncia de uma falha e a préxima ocorréncia,
também representa o tempo de bom funcionamento da maquina ou equipamento (ZEN, 2003).

HP sdo as Horas Programadas para produgdo, ¢ HMC representa as Horas de
Manuten¢ao Corretiva (VIANA, 2021), conforme Equagao 2.

(HP — HMC)

MTBF =
Y Eventos Corretivos (2)

2.4 Centro de usinagem CNC

A maquina-ferramenta ¢ uma maquina utilizada para a fabricagdo de pecas de diversos
materiais, podendo ser de operagao manual ou através de Controle Numérico por Computador
(CNC). Essas maquinas sao dotadas por um computador proprio capaz de receber codigos entre
numeros ¢ letras, transformando os movimentos (OLIVEIRA, 2012). De acordo com Slack et
al, (1997), o conjunto de instru¢des codificado e os computadores ligados a maquina tomaram
o lugar do operador. Essa substitui¢ao da mais acuidade, precisdo, repetitividade ao processo e
produtividade.

As maquinas por comando numérico representam um passo adiante no uso da
tecnologia, pois os equipamentos sdo capazes de substituir suas ferramentas de forma
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programada ou, em equipamentos mais sofisticados, sdo capazes de carregar ou descarregar
automaticamente sem a interferéncia do operador (CORREA; CORREA, 2006).

A maquina ferramenta CNC, através de sua rapidez na programagdo e preparacao das
ferramentas, proporciona alta flexibilidade de produgdo e rendimento. O Programa CNC
contém todas as informacgdes/instru¢cdes de movimento para a maquina realizar a tarefa na peca.
Essas maquinas apresentam modelos variados de controle numérico e caracteristicas para
funcionamento, sendo seu proposito facilitar o trabalho humano, garantindo a alta qualidade
dos servigos (OLIVEIRA, 2012).

A Figura | apresenta o centro de usinagem.

Figura 1 — Centro de usinagem

i L _—

Fonte: Manual de Manutencio Romi Discovery 560, 760, 1000 e 1250. (2022a, p. 57)

A Figura 2 apresenta as especificagdes técnicas de um centro de usinagem.
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Figura 2 - Especifica¢des técnicas de um centro de usinagem

Linha Dlsmn'y Caracteristicas Técnicas
Espacificacoes Tecnlcas Discovery 400 Discovery 560 Discovery 760 Discovery 1000 Discovery 1250
Cabecote vertical
Cona da anvore 150 0 40 40 40 40
Falta de velocidades (standand) rpm 73 7500 13 1.500 Ta 7.500 2 6.000 G & 6.000
Falta de velocdades (apclonal) rpm - £ 3 6.000 63 5.000
Falta de velocidades (opclonal) rpm 103 10.000 10'@ 10,000 10 3 10.000 10@ 10,000
Avancos
Avanco rapido (etxos X/ Y) m/min 18 30 0 30 30
Avango rapido (gxo 7) m/min 12 20 bt 30 30
Avango oo corte programave m/min 1310 1215 1215 1a1a 1315
Cursos
Curso da mesa superior felxo X) mm 410 550 162 1.020 1.210
Curso ca mesa Inferior (glxo ) mm 310 406 406 510 610
Curso 0o cabegote (eixo Z) mm 410 508 508 640 40
Distancla entre o narlz da arvare @ @ mesa mm 155 & 565 125 3 633 1253 633 110 & 750 1103 750
Mesa
Superficle da mesa mm 1.000 % 380 840 x 360 915 x 360 1.220 x 460 1.320 % 560
Lamura dos rasgos T x distancia mm 18X 112 18x 12 18112 18280 1Ex80
Momera de ranfuras (raspos T) 3 3 3 5 §
Peso admisshel sobre 3 mesa
[uniformamente distibulda) " - - o L 14
Trocador automatico de
femamentas (standard)
Capacidada do magazing de femamentas 14 . n 2 .
Dlametro maximo dz feramenta mm 80 B0 | an B0
[lametro maximo da feramenta quanda os

mm 160 160 160 160 160
alojamentos adjacentas estap vazks
Comprimento maximo da ferramenta mm 254 pa) 254 254 54
Manaril da ferramenta (standard BT 0 40 40 40 40
Metodo e selecao da femamenta bl-direcional bl-direcional bi-direcional bl-direcional bl-direcional
Peso meximo da feramenta kg B ] ] B ]
Pesn meimo admissivel no magazine kg 45 B8 B3 8 ]
Tempa de troca femamenta / famamenta

5 5.5 55 5.5 55 5,5
{0 ponto de tnoca)
Potencla Instalada
CNC Slemans
Motor principal CA (30 min) o d kW - 125/9 125/9 20/15 20115
Patenclz total Instalada KA - 15 15 30 30
CNC GE Fanuc
Motor principal CA (30 min) o d kW 15155 15/ 15/1 /15 2115
Patenclz total Instalada KA 10 20 x 30 30
Dimensoes e Pesos (aproximados)
Altura m 235 280 280 290 290
Area ocupada (frente x lateral) m 1.82x 210 220%239 249X 239 3.30% 3,00 3.30% 3,00
Paso liquida L1} 2800 3.400 3.500 5.5900 6.300

Fonte: ROMI (2022b, p. 2)
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa caracteriza-se como revisdo bibliografica, feita por meio do estudo aos
materiais publicados de outros autores, a respeito dessa tematica. Em seguida, foi feita a
pesquisa documental, por meio do estudo no manual de manutencio ROMI da linha
DISCOVERY e, finalmente, na pesquisa aplicada, aplicou-se os conhecimentos adquiridos na
revisdo bibliografica e na pesquisa documental, na pratica, realizando-se uma proposta de
implementag¢do de uma manutencao preventiva.

3.1 Materiais e métodos

Esse trabalho utilizou o0 manual de manutengao ROMI, e teve como nucleo as atividades
relacionadas a manutencdo preventiva e conservagdo do equipamento. Buscou-se verificar
desde o nivel de oleo lubrificante/inspecdo diaria, até inspecionar os rolamentos dos
fusos/inspecdo anual, visando sempre a disponibilidade do ativo como maquina operatriz,
eliminando quaisquer resquicios que possam influenciar na queda de desempenho ou
performance do centro de usinagem.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo desse artigo foi o de desenvolver uma proposta de implementacdo da
manutengao preventiva, pois era feita somente a manutengao corretiva. Portanto, ndo houve o
intento de obter resultados relacionados a reducao de custo com essa implementacgao e, por isso,
a empresa nao forneceu os dados para que fosse possivel calcular o MTTR e o MTBF.

Esse trabalho exigiu um empenho por parte de todos os funcionarios diretamente
envolvidos, sendo o operador parte fundamental desse conceito, como possuidor da maior parte
de tempo com o equipamento. Assim, o operador teve a responsabilidade de manté-lo limpo e
adequado para operacado, evitando, assim, qualquer tipo de transtorno causado por particulas
provenientes de detritos que possam se alocar no sistema eletronico, mantendo-se habil e
eficiente para qualquer mudanga que ndo esteja associada a operagdo nominal.

Em conjunto, a equipe de manutengdo, seguiu todo o cronograma apresentado nos
quadros 1 e 2, seja ele diario, semanal, mensal, trimestral, semestral ou anual. Ressalta-se que
ambos os quadros foram feitos pelos autores, em consonancia com essa pesquisa,
fundamentados nas orientacdes do manual da ROMI (2022a).

Em comum acordo, a area de gestdo foi a responsavel pelo treinamento e adequacao
tanto do ambiente quanto do comportamento cultural atribuidos aos funcionarios, sendo esse
considerado um dos maiores desafios superados para que se possa obter resultados positivos
decorrentes dessa implementagao.

4.1 Proposta de plano de manuteng¢io preventiva
Foi feita uma proposta de implementacao, através de uma abordagem preventiva, ao
equipamento. Assim, o quadro 1 apresenta os itens inspecionados pelo operador e aborda

somente a manuten¢do periddica com enfoque na preven¢do de falhas, o que resulta na
longevidade do equipamento.
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Quadro 1- Rotina de intervenc¢des preventivas
Itens a serem inspecionados pelo operador PERIODO
Diario Semanal Mensal

Verificar o nivel de 6leo lubrificante

Verificar nivel e qualidade do fluido refrigerante
Limpar filtros (tela) do tanque de fluido refrigerante
Limpar por completo o tanque de refrigeracdo
Inspecionar pressdes pneumaticas

Inspecionar filtros do sistema pneumatico
Inspecionar lubrificagdo do sistema pneumatico
Retirar excessos de cavacos da area de usinagem
Inspecionar protecdes de cavacos

Inspecionar garras do T.A.F

Lubrificar trilhos guia do carro do T.A.F

Limpar filtros dos ventiladores / painel

Limpar o painel de operac@o externamente
Verificar vazamento de ar comprimido

Verificar vazamentos no sistema de lubrificagao
Verificar vazamentos no sistema de refrigeracao
Fonte: elaborado pelos autores com fundamento no manual da ROMI (2022a)

O quadro 2 apresenta os itens inspecionados por técnicos qualificados e tem por objetivo
orientar o usudrio da maquina sobre os principais componentes que devem ser inspecionados
periodicamente.

Quadro 2 - Inspecdes realizadas pelos técnicos mantenedores
Itens a serem

inspecionados por técnicos | Didrio | Semanal
qualificados

Inspecionar a correia do

eixo arvore

Inspecionar correias

dentadas dos fusos e encode

do eixo arvore

Inspecionar lubrificacao de

guias e fusos

Inspecionar micros de

referéncia e fiago

Inspecionar rolamentos dos

fusos

Inspecionar limpeza das

guias lineares

Inspecionar limpeza do

painel elétrico internamente

Inspecionar nivelamento da

maquina

Inspecionar limpeza dos

dissipadores dos

acionamentos

Fonte: elaborado pelos autores com fundamento no manual da ROMI (2022a)

Mensal | Trimestral | Semestral
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As adequagdes necessarias para a implantacdo da manutencdo preventiva, derivam
principalmente de dois pilares fundamentais. O primeiro € o recurso, pois com ele se consegue
a mao de obra qualificada, e esses profissionais ficam responsaveis pela reposi¢do de pecas
essenciais para o equipamento. Ha que se considerar que um dos beneficios da manutengao
preventiva ¢ a diminui¢do do estoque de pecas e controle de reposi¢do, que deve ser feita por
profissionais formados em suas respectivas areas que os relacionam com a manutengao de
equipamentos. De acordo com o manual de manutencdo da ROMI tais fungdes sdo de
responsabilidade de técnicos de manutengao, técnicos de inspegao e técnicos de reparos. Por
isso, ¢ fundamental um técnico que consiga identificar o problema, antecipar a manutengdo e
por fim, efetuar uma andlise e coleta de dados, elevando ainda mais a confiabilidade no
equipamento.

O segundo recurso mais importante ¢ o tempo. Nesse sentido, ¢ necessario que a
empresa que realmente esteja comprometida em implementar uma manutengdo preventiva seja
prestativa, para dispor o tempo necessario para a construcdao e planejamento, o que envolve
coleta de dados, checklist de componentes da maquina, rotas de inspegdo, rotas de verificagao
de nivel de dleo etc.

O treinamento do operador também ¢ um auxilio indispensavel para a empresa, pois nao
ha quem mais conheca o equipamento do que o proprio operador. Através de analises visuais,
audiveis ou por meio de tato, o operador agrega um beneficio coletivo, pois ao exercer tais
funcdes ndo sobrecarga o setor de manutengao.

Conclui-se, finalmente, que a qualidade da manutencao preventiva gira entorno de uma
equipe capacitada e disciplinada, disposta a seguir o plano de implementag¢do, o que inclui uma
disposi¢io hierarquica de toda a empresa, desde a diretoria até o operador. E de extrema
importancia que as pegas de reposi¢ao sejam de qualidade igualitarias aquelas fornecidas pela
revendedora do equipamento, seguindo com veeméncia o padrao de qualidade existente no
sistema interno do centro de usinagem.

Pode-se afirmar que o objetivo desse trabalho foi atingido, uma vez que foi possivel
fazer a proposta de implementacdo da manutengdo preventiva e, inclusive, ja estd em
andamento.

Para trabalhos futuros pretende-se pesquisar quais sdo os resultados dessa
implementagao e os reflexos, sejam eles na produgdo ou na qualidade do produto.
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