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Resumo
O presente trabalho foi executado no &mbito da disciplina de Estagio Profissional realizado na
Capital Star Steel, e se propde a resolver um problema que acarreta paragens no processo de
producdo de tubos devido ao fendmeno da flexdo experimentado por barras circulares que

impulsionam a elevacédo dos tubos na seccdo de chanfragem.

Para a prossecucao da resolucdo do problema em questdo foi necessario um entendimento
profundo do principio de funcionamento do sistema como um todo por forma a se avaliar as
solicitacBes que a barra sofre durante as operacdes e encontrar a causa principal do fenémeno

da flexdo que esta experimenta.

Encontrada a causa do problema, procede-se o estudo rigoroso que consiste em encontrar uma
forma de eliminé-la ou reduzir o seu impacto ao minimo admissivel (reduzir o seu grau de
significancia).

Especificamente, no presente trabalho apresentam-se os erros cometidos e que impactam no
problema em questdo e que se pretende resolver, bem como as tentativas de solu¢des que se
aplicaram e ainda se aplicam para contornar o problema, embora sem sucessos, e a proposta de
solucdo mais viavel que passa, necessariamente, por eliminar todos os erros que resultam na

sobrecarga da barra.

Palavras-chave: Flexdo, chanfragem, barra.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1.Introducéo

O estudo detalhado e rigoroso das solicitacdes do meio em que as pecas desempenham suas
funcbes é extremamente importante e determinante da sua eficacia, pois somente com a real
no¢do dos esforcos presentes pode se fazer um projecto adequado das dimensdes necessarias

para a resisténcia das pecas.

Contudo, a elaboracdo de um projecto atento a todas solicitacdes que as pecas sofrem durante
o funcionamento ndo &, por si s6, uma garantia inequivoca da eficadcia de um conjunto
mecanico. Erros de fabricacdo, de montagem, a operagdo e manutencao incorrectas sao factores

que determinam e muito no funcionamento adequado de um conjunto mecanico.

O presente trabalho foi executado no ambito da disciplina de Estagio Profissional realizado na
Capital Star Steel, e se propde a resolver um problema que acarreta paragens no processo de
producdo de tubos devido ao fendmeno da flexdo experimentado por barras circulares que

impulsionam a elevacgédo dos tubos na seccao de chanfragem.

De salientar que as barras em questdo sdo 0s unicos elementos estruturais que sofrem os
impactos dos esforcos que se fazem sentir no conjunto mecanico também formado por: rolos
conicos transportadores, alavancas interfixas, pecas de unido, pinos e chapas de fixacdo dos

pinos.



1.2.0Dbjectivos
Geral
e Optimizar a conjugacédo entre os elementos estruturais do mecanismo de elevacdo de

tubos

Especificos

e Apresentar as causas da flexdo experimentada pelas barras

e Propor um método de eliminacdo das causas ou de reducao do grau de significancia de
seus efeitos.

e Apresentar os cuidados de manutencdo necessarios para a continuidade de operagao

segura e eficaz.



1.3.Metodologia
e Andlise dos fenébmenos mecéanicos decorrentes do funcionamento do sistema de
chanfragem de tubos;
e Coleta de informacdes e de dados por meio da troca de impressdes entre o estudante
estagiario e os técnicos colaboradores da empresa;
e Consultas aos supervisores, a literatura indicada nas referéncias bibliograficas e a fontes

da Internet.



1.4.Relevancia do projecto
Em Mocambique, a industria energética (petroleo e gas) e extrativa (minérios) tem
experimentado um crescimento notavel nos ultimos tempos, devido a descoberta de

hidrocarbonetos, prevendo-se um crescimento ainda maior nas proximas décadas.

O facto descrito no paragrafo anterior, coloca a Capital Star Steel, em particular, numa posicao
privilegiada por constituir uma oportunidade de alargar sua lista de clientes. Uma lista cada vez
maior de clientes demanda fornecimento de quantidades cada vez maiores de tubos e com

exigéncias maiores em termos de qualidade.

Por forma a se fabricar tubos na quantidade e qualidade desejada, atendendo ao cumprimento
dos prazos de entrega, é necessario se garantir a disponibilidade, sempre que necessario, do
equipamento de producdo com parametros padrdo de funcionamento, evitando interrupgdo da
producdo, tubos com defeitos de fabricacédo, atrasos nas entregas, insatisfacdo dos clientes e

perda de mercado.

Este trabalho apresenta uma proposta de solucdo de um problema que resulta em paragens no
processo de fabricacdo de tubos. Paragens que, com as exigéncias da disponibilidade de
equipamento e continuidade de producdo que a Capital Star Steel potencialmente tera nos
proximos tempos, podem comprometer sua reputacdo por atrasos em cronogramas e pode

resultar na insatisfacdo de clientes e perda de mercado.

O estado actual do mecanismo de elevacéo de tubos € ineficaz e inaceitavel para uma empresa
com o potencial da Capital Star Steel. Nas condic¢des actuais do referido mecanismo ndo se
pode garantir fielmente o fornecimento de tubos sem atraso aos clientes. Clientes precisam de
certezas e garantias inequivocas de que suas encomendas chegardo de acordo com seus
cronogramas. Falhar prazos de entregas influencia uma série de eventos nas empresas que

confiam sua sobrevivéncia noutras.

Os resultados da implementacdo deste projecto eliminam as deficiéncias da solucdo actual no
mecanismo de elevacgdo de tubos na seccdo de chanfragem e preparam a Capital Star Steel para
uma nova era de oportunidades de negocios que demandara fornecimento rigoroso em termos

de qualidade e quantidade de tubos a tempo.



De salientar que outras sec¢oes e etapas de producdo precisam ser igualmente optimizadas para
a garantia de ininterrupcdo da fabricacdo de tubos. A seccdo de teste hidrostatico, a etapa de
corte de tubos, a seccdo de revestimento interno, entre outros precisam de atencédo e accoes

especiais para que se tenha uma producdo cada vez mais continua e precisa.

A Capital Star Steel precisa estar atenta as oportunidades de negdcio que o contexto actual do
Pais apresenta e pronta aos desafios e demandas dos novos tempos. Por isso que o conceito de

qualidade total deve fazer parte da sua pauta.



CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA
Neste capitulo abordar-se-d0 conceitos da Manutencdo Industrial e sua relagio com o0s
principios e técnicas de montagem e desmontagem de maquinas / equipamentos industriais e

elementos mecanicos.

2.1.Reviséo de conceitos da Manutenc¢do Industrial
Com a globalizacdo da economia, a busca da qualidade total em servicos e produtos passaram

a ser a meta de todas as empresas.

A manutencdo se relaciona com a qualidade total a medida que dela dependem a
disponibilidade das maquinas, aumento da competitividade, aumento da lucratividade,
satisfagdo dos clientes, produtos com ‘‘defeito zero’’. (SOUSA, Muller de Almeida —

Manutencéo Industrial, P0s-graduacéo, IDDAM)

Para um melhor entendimento, considere-se a empresa de estagio Capital Star Steel, que se
dedica a producdo de tubos de aco de alta frequéncia. Pois bem, para que esta empresa
mantenha seus clientes e conquiste outros, precisa tirar o maximo rendimento de suas maquinas
para oferecer tubos com ‘‘defeito zero’’ a precos competitivos, para além de estabelecer um

rigoroso cronograma de fabricacgéo e de entrega do seu produto.

Se ndo tiver um bom programa de manutencdo, 0s prejuizos serdo inevitaveis, pois maquinas

com defeitos causarao:

e Diminuicdo ou interrup¢do da producéo;

e Atrasos nas entregas;

e Perdas financeiras;

e Aumento dos custos;

e Tubos com possibilidades de apresentar defeitos de fabricacao;
e Insatisfacdo dos clientes;

e Perda de mercado.

Assim, para evitar o colapso da empresa em questdo deve-se, obrigatoriamente, definir um
programa de manutencdo com métodos preventivos a fim de obter tubos nas quantidades

previamente estabelecidas e com qualidade.



Tambeém deve-se incluir, no programa, as ferramentas a serem utilizadas e a previsao da vida
atil de cada elemento das maquinas. Todos esses aspectos mostram a importancia que se deve

dar a manutencao.

2.1.1. Conceitos e objectivos

Pode-se entender manutencdo como o conjunto de cuidados técnicos indispensaveis ao
funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacoes.
Esses cuidados envolvem a conservacdo, a adequacdo, a restauracdo, a substituicdo e a

prevencao. (SOUSA, Muller de Almeida — Manutencao Industrial, Pés-graduacao, IDDAM)

Por exemplo, quando mantem-se as engrenagens lubrificadas, procura-se conserva-las. Quando
se retifica uma mesa de desempeno, 0 objectivo é restaurd-la. Uma engrenagem com os dentes
danificados precisa ser substituida. De modo geral, a manutencdo em uma empresa tem como

objectivos:

e Manter equipamentos e maquinas em condic¢Ges de pleno funcionamento para garantir
a producédo normal e a qualidade dos produtos;

e Prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas.

Alcancar esses objectivos requer manutencdo didria em servicos de rotina e de reparos
periddicos programados. A manutencdo ideal de uma maquina é a que permite alta
disponibilidade para a producao durante todo o tempo em que ela estiver em servigo e a um

custo adequado.
Outros conceitos:

a) Manutencdo ideal - € a que permite alta disponibilidade para a produc¢do durante todo

0 tempo em que ela estiver em servico e a um custo adequado.

b) Vida atil de um componente - € 0 espago de tempo que este componente desempenha
suas fungdes com rendimento e disponibilidade maximas. A medida que a vida util se
desenvolve, desenvolve-se também um desgaste natural (crescente), que apds um certo

tempo inviabilizara seu desempenho, determinando assim o seu fim.

c) Ciclo de vida de um componente — representado no grafico a seguir.
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Fonte: (SOUSA, Muller de Almeida — Manutencéo Industrial, Pés-graduacao, IDDAM)
Figura 2.1: Ciclo de vida de um componente

1) Fases de amaciamento - os defeitos internos do equipamento se manifestam pelo uso
normal e pelo auto-ajuste do sistema. Normalmente estes defeitos estdo cobertos pela

garantia de fabrica.

2) Vida util do componente - esta € a fase de pouquissimas quebras e/ou paradas e é a fase

de maior rendimento do equipamento;

3) Envelhecimento - 0s varios componentes vao atingindo o fim da vida Gtil e passam a
apresentar quebras e/ou paradas mais frequentes. E a hora de decidir pela reforma total

ou sucateamento.

2.1.2. Servicos de rotina e servigos periodicos

Os servigos de rotina constam de inspecao e verificacdo das condicGes técnicas das unidades
das maquinas. A deteccéo e a identificacdo de pequenos defeitos dos elementos das maquinas,
a verificagcdo dos sistemas de lubrificacdo e a constatacdo de falhas de ajustes sdo exemplos
dos servicos da manutencao de rotina. (SOUSA, Muller de Almeida — Manutencéo Industrial,
Pos-graduacdo, IDDAM)

A responsabilidade pelos servigos de rotina ndo é somente do pessoal da manutencdo, mas
também de todos os operadores de maquinas. De salientar que ha, também, manutencdo de

emergéncia ou correctiva que sera tratada adiante.



Os servicos periodicos de manutencdo consistem de varios procedimentos que visam manter a
maquina e equipamentos em perfeito estado de funcionamento. Esses procedimentos envolvem

varias verificacdes de operacoes:

e Monitorar as partes da maquina sujeitas a maiores desgastes;
e Ajustar ou trocar componentes em periodos predeterminados;
e Exame dos componentes antes do término de suas garantias;
e Replanear, se necessario, o programa de prevencao;

e Testar os componentes elétricos e mais.

Os servicos periddicos de manutencdo podem ser feitos durante paradas longas das maquinas
por motivos de quebra de pegas (0 que deve ser evitado) ou outras falhas, ou durante o

planeamento de novo servigo ou, ainda, no horario de mudanca de turnos.

As paragens programadas visam a desmontagem completa da maquina para exame de suas
partes e conjuntos. As partes danificadas, apos exame, sdo recondicionadas ou substituidas. A
seguir, a maquina € novamente montada e testada para assegurar a qualidade exigida em seu

desempenho.

Reparagdes ndo programadas também ocorrem e estdo inseridos na categoria conhecida pelo
nome de manutengdo correctiva. Por exemplo, se um engenho de furar estiver em
funcionamento e a correia romper, ela devera ser substituida de imediato para que a maquina

néo fique parada.

O acompanhamento e o registro do estado da maquina, bem como dos reparos feitos, sdo

factores importantes em qualquer programa de manutencao.

2.1.3. Tipos de manutencéo
Ha dois tipos de manutencdo: a planeada e a ndo planeada.

A manutencdo planeada classifica-se em quatro categorias: preventiva, preditiva, TPM e

Terotecnologia.

a) A manutencéo preventiva consiste no conjunto de procedimentos e ac¢des antecipadas

que visam manter a maquina em funcionamento.

b) A manutencéo preditiva é um tipo de accdo preventiva baseada no conhecimento das

condicdes de cada um dos componentes das maquinas e equipamentos. Esses dados sdo



obtidos por meio de um acompanhamento do desgaste de pegas vitais de conjuntos de
maquinas e de equipamentos. Testes periddicos sdo efectuados para determinar a época
adequada para substituicbes ou reparos de pecas. Exemplos: analise de vibragGes,

monitoramento de mancais.

¢) A TPM (manutencdo produtiva total) foi desenvolvida no Japdo. E um modelo calcado

no conceito “de minha maquina, cuido eu”.

d) A Terotecnologia é uma técnica inglesa que determinaa participacao de um especialista
em manutencdo desde a concepcao do equipamento até sua instalagao e primeiras horas
de producéo. Com a terotecnologia, obtém-se equipamentos que facilitam a intervencgéo

dos profissionais de manutencao.

Modernamente ha empresas que aplicam o chamado retrofitting, que sdo reformas de
equipamentos com actualizacdo tecnologica. Por exemplo, reformar um torno mecanico

convencional transformando-o em torno CNC é um caso de retrofitting.
A manutengdo ndo planeada classifica-se em duas categorias: a correctiva e a de ocasiéo.

a) A manutencdo correctiva tem o objetivo de localizar e reparar defeitos em

equipamentos que operam em regime de trabalho continuo.

b) A manutencdo de ocasido consiste em fazer consertos quando a maquina se encontra

parada.

2.1.4. Recursos necessarios para manutencao
Para que possa ocorrer manutencao, ha necessidade que existam a disposi¢ao desta 0s seguintes

recursos:

a) Recursos materiais - equipamentos de teste e de medicdo, ferramentas adequadas,

espaco fisico satisfatorio, entre outros;

b) Recursos humanos - dependendo do tamanho da empresa e da complexidade da
manutencdo aplicada, ha a necessidade de uma equipa formada por profissionais

qualificados em todos os niveis;

c) Recursos financeiros - necessarios para uma maior autonomia dos trabalhos;
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d) Recursos de informacao - responsavel pela capacidade de obter e armazenar dados que

serdo a base dos planos de manutencéo.

2.1.5. Planeamento, programacéao e controle

Nas instalacGes industriais, as paradas para manutencdo constituem uma preocupacdo
constante para a programacao da producdo. Se as paradas ndo forem previstas, ocorrem varios
problemas, tais como: atrasos no cronograma de fabricacdo, indisponibilidade da maquina,

elevacgdo dos custos, entre outros.

Para evitar esses problemas, as empresas introduziram, em termos administrativos, o
planeamento e a programacdo da manutengdo. A funcdo planear significa conhecer os
trabalhos, os recursos para executad-los e tomar decisdes. A funcdo programar significa

determinar pessoal, dia e hora para execucédo dos trabalhos.

Um plano de manutencédo deve, portanto, responder as seguintes perguntas:

e Como?

e Oqué?

e Em quanto tempo?
e Quem?

¢ Quando?

As trés primeiras perguntas sdo essenciais para o planeamento e as trés tltimas, imprescindiveis
para a programacédo. O plano de execucdo deve ser controlado para se obter informagdes que

orientem a tomada de decisdes quanto a equipamentos e equipes de manutencéo.

2.1.6. Organizacao e administracéo
Por organizacéo do servico de manutencdo podemos entender a maneira como se compdem, se

ordenam e se estruturam o0s servicos para o alcance dos objetivos visados.

A administracdo do servigo de manutencdo tem o objectivo de normalizar as actividades,
ordenar os factores de producdo, contribuir para a producédo e a produtividade com eficiéncia,

sem desperdicios e retrabalho.

O maior risco que a manutencdo pode sofrer, especialmente nas grandes empresas, é o da perda
do seu principal objectivo, por causa, principalmente, da falta de organizacdo e de uma

administragdo excessivamente burocratizada.
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2.2.Desmontagem e Montagem de elementos mecéanicos

A desmontagem e montagem de maquinas e equipamentos industriais faz parte das actividades
dos mecanicos de manutencdo e sdo tarefas que exigem muita atencdo e habilidade, devendo
ser desenvolvidas com técnicas e procedimentos bem definidos. (Fonte:

http://essel.co.br.material — aula 15 e 16)

2.2.1. Técnicas de desmontagem de elementos mecéanicos
Em geral, uma maquina ou equipamento industrial instalado correctamente, funcionando nas
condicdes especificadas pelo fabricante e recebendo cuidados periddicos do servico de

manutencdo preventiva € capaz de trabalhar, sem problemas, por muitos anos.

Entretanto, quando algum dos componentes falha, seja por descuido na operagdo, seja por

deficiéncia na manutencéo, é necessario identificar o defeito e eliminar suas causas.

No caso de maquinas mais simples, ¢ relativamente facil identificar o problema e providenciar
sua eliminacdo, porém, quando se trata de maquinas mais complexas, a identificacdo do
problema e sua remocao exigem, do mecanico de manutencdo, a adop¢do de procedimentos

sequenciais bem distintos.

O primeiro facto a ser considerado é que ndo se deve desmontar uma maquina antes da analise
dos problemas. A analise deve ser baseada no relatério do operador, no exame da ficha de

manutencdo da maquina e na realizacdo de testes envolvendo os instrumentos de controlo.
Se a desmontagem precisar ser feita, ha uma sequéncia de procedimentos a ser observada:

e Desligar os circuitos eléctricos;

e Remover as pecas externas, feitas de pléstico, borracha ou couro;
e Limpar a maquing;

e Drenar os fluidos;

e Remover os circuitos eléctricos;

e Remover alavancas, mangueiras, tubulagdes, cabos;

e Calcar os componentes pesados.
Essa sequéncia de procedimentos fundamenta-se nas seguintes razdes:

a) E preciso desligar, antes de tudo, os circuitos eléctricos para evitar acidentes. Para tal,

basta desligar a fonte de alimentag&o eléctrica.
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b)

A remocao das pecas externas consiste na retirada das protec¢des de guias, barramentos
e raspadores de dleo. Essa remocéo é necessaria para facilitar o trabalho de desmonte.

A limpeza preliminar da maquina evita interferéncias de sujidade ou residuos que
podem contaminar componentes importantes e delicados.

E necessario drenar reservatorios de 6leos lubrificantes e refrigerantes para evitar
possiveis acidentes e o espalhamento desses 6leos no chdo ou na bancada de trabalho.

Os circuitos eléctricos devem ser removidos para facilitar a desmontagem e limpeza do
sector. Apds a remocao, devem ser revistos pelo sector de manutencéo eléctrica.

Os conjuntos mecanicos pesados devem ser calgcados para evitar o desequilibrio e a

queda de seus componentes, 0 que previne acidentes e danos as pecas.

Obedecida a sequéncia desses procedimentos, o operador deverd continuar com a

desmontagem da maquina, efetuando as seguintes operagdes:

1.

Colocar desoxidantes nos parafusos, pouco antes de remové-los. Os desoxidantes
actuam sobre a ferrugem dos parafusos, facilitando a retirada deles. Se a acc¢do dos
desoxidantes ndo for eficiente, pode-se aquecer os parafusos com a chama de um

aparelho de solda oxiacetilénica.

Identificar a posicdo do componente da maquina antes da sua remoc¢do. Assim, ndo

havera problema de posicionamento.

Remover e colocar as pecas na bancada, mantendo-as na posicdo correcta de

funcionamento. Isto facilita a montagem.

Lavar as pegas, usando querosene. Essa limpeza permite identificar defeitos ou falhas

nas pegas como trincas, desgastes, entre outros.

Apos a desmontagem, a lavagem, a secagem e a separacdo das pecas em lotes, deve-se dar

inicio a correcdo das falhas ou defeitos.

As actividades de correccdo mais comuns sdo as seguintes:

Confeccéo de pecas;
Substituicdo de elementos mecanicos;

Substituicdo de elementos de fixacéo;
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e Rasqueteamento — processo manual de acabamento superficial aplicado em mancais de
deslizamento, barramentos e carros de maquinas, por forma a proporcionar melhor
lubrificacao.

e Recuperacéo de roscas;

e Correccédo de erros de projecto;

e Recuperagio de chavetas.

2.2.2. Técnicas de montagem de elementos mecanicos

A montagem tem por objectivo maior a construcdo de um todo, constituido por uma série de
elementos que sdo fabricados separadamente. Esses elementos devem ser colocados em uma
sequéncia correcta, isto é, montados segundo normas pré-estabelecidas, para que o todo seja

alcancado e venha a funcionar adequadamente.

Em manutencdo mecéanica, esse todo é representado pelos conjuntos mecanicos que dardo

origem as maquinas e equipamentos.

A montagem de conjuntos mecanicos exige a aplicacdo de uma série de técnicas e cuidados

por parte do mecanico de manutencao.

Além disso, 0 mecanico de manutencdo devera seguir, caso existam, as especificagdes dos

fabricantes dos componentes a serem utilizados na montagem dos conjuntos mecénicos.

Outro cuidado que o mecanico de manutencdo deve ter, quando se trata da montagem de
conjuntos mecanicos, é controlar a qualidade das pecas a serem utilizadas, sejam elas novas ou
recondicionadas. Nesse aspecto, o controle de qualidade envolve a conferéncia da pega e suas

dimensoes.

Sem controlo dimensional ou sem conferéncia para saber se a peca é realmente a desejada e se
ela ndo apresenta erros de construcdo, havera riscos para o conjunto a ser montado. De facto,
se uma peca defeituosa em termos de suas dimensdes ou com falhas de construcéo for colocada

em um conjunto mecanico, podera produzir outras falhas e danos em outros componentes.

2.2.2.1.Recomendacdes para a montagem
1. Verificar se todos os elementos a serem montados encontram-se perfeitamente limpos,

bem como o ferramental.
2. Examinar os conjuntos a serem montados para se ter uma ideia exata a respeito das
operacgoes a serem executadas.

3. Consultar planos ou normas de montagem, caso existam.
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Examinar em primeiro lugar a ordem de colocacdo das diferentes pecas antes de
comecar a montagem, desde que ndo haja planos e normas relativas a montagem.
Verificar se nos diferentes elementos mecanicos ha pontos de referéncia. Se houver,
efetuar a montagem segundo as referéncias existentes.

Evitar a penetracdo de impurezas nos conjuntos montados, protegendo-o0s
adequadamente.

Fazer testes de funcionamento dos elementos, conforme a montagem for sendo
realizada, para comprovar o funcionamento perfeito das partes. Por exemplo, verificar
se as engrenagens estdo se acoplando sem dificuldade. Por meio de testes de
funcionamento dos elementos, é possivel verificar se hd folgas e se os elementos estdo
adequados em termos dimensionais 0s e colocados nas posigdes corretas.

Lubrificar as pecas que se movimentam para evitar desgastes precoces causados pelo

atrito dos elementos mecanicos.
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CAPITULO Ill: CONTEXTUALIZACAO

3.1. Apresentacéo da Capital Star Steel

GCAPITAL S[%B STEEL.

Fonte: https://capitalstarsteel.co.za/products-processes-2/electric-resistance-welded-pipe/
Figura 3.1: Logotipo da Empresa de estagio

A Capital Star Steel é uma subsidiaria da empresa sul-africana LionSteel. Localizada no Parque
Industrial de Beluluane, Distrito de Boane, Provincia de Maputo, sua actividade principal é a
fabricacdo de tubos de ago de secc¢do circular, destinados a industria nacional e internacional

de gas, petréleo e mineracao.

A unidade fabril da Capital Star Steel no Parque Industrial de Beluluane possui a capacidade
de produzir cerca de 200,000 toneladas de tubos por ano, com didmetros externos variando

entre 219 mm e 610 mm (valores aproximados), como ilustram as figuras abaixo:

Wall Thickness

Fonte: https://capitalstarsteel.co.za/products-processes-2/electric-resistance-welded-pipe/

Figura 3.2: Quadro ilustrativo dos tubos fabricados para o transporte de 4gua
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Fonte: https://capitalstarsteel.co.za/products-processes-2/electric-resistance-welded-pipe/

Figura 3.3: Quadro ilustrativo dos tubos fabricados para o transporte de combustiveis

(petroleo e gas natural) e vapor d’agua.

3.1.1. Processo de fabricacédo de tubos
A matéria-prima para a fabricacdo dos tubos € um rolo da chapa de aco, que devera passar por

uma sequéncia de processos estritamente determinada, como se apresentam a seguir:

The Process of Pipe manufacturing at Capital Star Steel

Uncoiling Shear and end welding 5 Spiral accumulator i Pipe forming

Cropped and cross weld tall end of To facilitate continuous supply of Predetermined settings: - Diameter
previous coll to front end of next coll strip through mill to ensure non -wall thickness
stop man uring operation - Steel Grade

HFl welding & removal of interal

Air-cooling, water-cooling & final
external weld bead b i

= sizing straightening Flying mill cut off

Seam annealer

Cutto predetermined length
aoualky Control on line To eliminate HAZ (Heat Affected Zone)

UT Inspection @
A= =1 g
{ LA ] .

F A

4 - & -

Initial inspection & marking End preparation
10,

Quality Control Beveling or square cut

a CheckOD, quality, length and surface

ici i Weiahi i § Stockyard or further Value added
Fipe ultrasonicinspection " Weighing, length measuring &final marking Processing (Coating) etc.
Quality Control Final Quality Check

- OD & wall thickness

Final Ultrasoni testing

@ o323 3022

Fonte: https://capitalstarsteel.co.za/products-processes-2/electric-resistance-welded-pipe/

Figura 3.4: Processo de fabricacdo de tubos na Capital Star Steel
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3.1.1.1.Slitting line (Seccéo de corte)
Nesta primeira fase, o rolo da chapa de aco tema sua largura reduzida por forma a corresponder

ao diametro solicitado pelo cliente.

3.1.1.2.Mill entry (Preparacéo)
O rolo da chapa cortada, anteriormente, ¢ colocado no ‘‘desenrolador’’. Aqui, o rolo ¢é

desenrolado, achatado e cortado antes de ser soldado a extremidade traseira do rolo anterior.

Nesta fase, a tira continua é alimentada a um acumulador espiral, que garante uma operacao de
fabricacdo ininterrupta dos tubos, uma vez que a tira é continuamente alimentada as secc@es de

processos su bsequentes.

3.1.1.3.ERW pipe manufacturing process (Processo de fabricac@o de tubos por soldadura
por inducéo de alta frequéncia)

O acumulador permite que a tira de ago seja continuamente alimentada a seccdo de

conformacgdo. A conformagdo dos tubos ocorre longitudinalmente por meio de rolos que

apresentam configuracgdes e dimensdes diferentes conforme o didmetro e espessura do tubo a

se produzir.

Apos o processo de conformacao, os tubos sdo soldados por inducéo de alta frequéncia (HFI).
Apos a soldagem, o tubo é recozido usando aquecimento por inducdo de média frequéncia e,

em seguida, resfriado a ar.

Os tubos sdo entdo cortados no comprimento solicitado por meio de uma plataforma mdvel de

corte.

3.1.1.4.Beveler section (Seccéo de chanfragem de tubos)
Os tubos tém suas extremidades chanfradas por forma a evitar a ocorréncia de lesdes por corte

durante o seu manuseamento.

3.1.1.5.Controle de qualidade
Todos tubos séo testados hidrostaticamente de acordo com os requisitos de especificacdo. As
costuras de solda sdo testadas por ultrassom para garantir que nenhuma rachadura tenha sido

formada durante o processo de teste por pressao hidrostatica.
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3.1.1.6.Proteccéo por revestimento externo dos tubos
As superficies externas dos tubos devem passar por um processo de limpeza abrasiva antes que
qualquer aplicacdo de revestimento seja feita. Este processo consiste em jacteamento externo

de substancias abrasivas granulares, utilizando rotores mecanicos.

Os tubos jacteados séo entdo revestidos externamente. Primeiro, os tubos séo aquecidos por
um processo de inducdo de média frequéncia, onde depois, 0s tubos entram numa cabine de

pulverizacdo e o p6 epoxi ligado por fusdo é aplicado electrostaticamente a superficie do tubo.

Os tubos entdo passam pela aplicacdo de duas camadas de polimeros extrudados de duas
extrusoras consecutivas separadas. A primeira extrusora aplica uma camada de adesivo co-

polimero e a segunda aplica uma camada de polietileno de alta densidade.

Os tubos sdo entdo resfriados em um banho de témpera para garantir que o revestimento esteja
bem curado antes do manuseio. As extremidades dos tubos séo entéo escovadas mecanicamente
para remover parte do revestimento de polietileno por forma a garantir que 0 mesmo néo seja
afectado quando os tubos forem unidos por soldadura ou para reservar um espacgo de montagem

da flange de uni&o.

3.1.1.7.Proteccao por revestimento interno de tubos
Revestimentos de epoOxi liquidos podem ser usados para atender a requisitos de servigos
especificos, tais como sistemas de transporte de agua, esgoto, produtos quimicos e

petroquimicos.

Também pode ser usado o revestimento de argamassa de cimento / revestimento de concreto,
que € o preferido pelos projectistas para canalizacdo de dgua potavel, pois oferece um equilibrio
adequado entre desempenho e consideracfes econdémicas em relacdo a corrosao, proteccdo

contra desgaste, facilidade de instalagdo e custo final.
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Fonte: https://clubofmozambique.com/news/news-hot-dip-galvanising-plant-at-capital-star-

steel-will-enable-local-engineering-contractors-to-bid-for-Ing-projects-146789/

Figura 3.5: Vista aérea da Capital Star Steel

3.2. Principio de funcionamento do sistema de chanfragem de tubos
O sistema de chanfragem de tubos da Capital Star Steel é constituido por maquinas de chanfrar,
propriamente ditas, instaladas em lados opostos uma da outra, de forma que cada uma delas

efectua o chanfro numa extremidade determinada do tubo.

Fonte: autoria propria

Figura 3.6: M&quina de chanfrar
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O sistema em questdo apresenta também transportadores de cadeias (correntes), accionados por
um veio Unico (na verdade muitos veios unidos por acoplamentos) acoplado a um motor, cuja

funcdo é movimentar os tubos desde a entrada do sistema até a sua saida apds tratados.

Fonte: autoria propria

Figura 3.7: Sistema de chanfragem de tubos da Capital Star Steel

Fonte: autoria propria
Figura 3.8: Accionamento dos transportadores de cadeias

Além dos transportadores de correntes, pode-se observar transportadores de rolos cénicos que
permitem o movimento longitudinal dos tubos em direccdo as maquinas de chanfrar. Com
relacéo aos transportadores de rolos conicos, ha um mecanismo que permite elevar os tubos até

a altura do eixo de rotacdo da arvore principal da maquina de chanfrar.
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Este mecanismo é basicamente composto por cilindros hidraulicos de dupla accéo, barras

circulares, alavancas, pecas de unido entre as alavancas e as barras circulares e os rolos cénicos

referidos anteriormente.

Fonte: autoria propria

Figura 3.9: Cilindros, barras circulares e rolos conicos transportadores (elementos do sistema

de elevacéo de tubos)

Os cilindros hidraulicos, através do movimento para fora de suas hastes, empurram as
alavancas resultando na elevacdo dos rolos. Solidarias e sempre entre as alavancas, as barras
circulares permitem a transmissdo do movimento das hastes dos cilindros para a elevacédo de

outros rolos.

Fonte: autoria propria

Figura 3.10: Alavanca e pega de unido com a barra circular (elementos do sistema de

elevacdo de tubos)
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Apos a chanfragem, os cilindros sdo comandados a efectuar o movimento de retorno de suas
hastes, resultando no assentamento do tubo na corrente transportadora. A altura maxima de
elevacdo de um tubo depende do seu diametro e se garante por meio de um actuador de fim-

de-curso.

3.3. O fendmeno de flexao das barras circulares do mecanismo de elevacédo de tubos

Quando o tubo € elevado a altura desejada, a barra circular experimenta uma forca axial de
traccdo por meio do movimento para fora da haste do cilindro hidraulico. A forca axial do
cilindro hidraulico dever superar a forca axial resultante do peso combinado do tubo, dos rolos
conicos e alavancas que se faz sentir no sentido oposto e tem efeito no retorno do tubo a posicéo

inicial (assentamento das cadeias transportadoras). (Ver anexo: TCC — SE — CSS - 001)

As barras sdo fixas as pecas de unido com as alavancas por meio das roscas que apresentam

em suas extremidades.

Quando a haste do cilindro hidraulico faz um movimento de retorno, o sistema cede aos efeitos
do peso combinado do tubo, dos rolos conicos transportadores e alavancas, assim como aos da

forca axial de retorno do cilindro.

O efeito notdrio é a flexdo observada nas barras que ocorre pelo desalinhamento entre os rolos
transportadores, bem como a aplicacédo de barras de grandes comprimentos. (Ver anexo: TCC
— SE - CSS -002)

Fonte: autoria propria

Figura 3.11: Fenomeno de flex&o nas barras — 1
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Fonte: autoria propria

Figura 3.12: Fendmeno de flexdo nas barras — 2

Numa situacdo em que os rolos estdo desalinhados o que procede é que, no momento de descida
do tubo, um dos rolos atinge a posic¢éo de repouso antes dos outros; resultando que a barra, na
posi¢do do rolo especifico, atinja o seu ‘‘ponto morto’’. Contudo, como 0S outros rolos
continuam a fazer o movimento de retorno a posi¢cdo de repouso, a barra sofrerd compressao

que resultara na sua flexao.

A maior solicitacdo da barra seria observada na hipotese em que ultimo rolo atingisse a posi¢ao
de repouso enquanto todos os outros rolos estivessem na altura maxima. (Ver anexo: TCC —
SE — CSS - 003)

Para contornar o fendmeno da flexdo, sdo soldadas barras de seccdo rectangular na superficie

das barras circulares. Contudo, esse estratagema tem-se mostrado ineficaz para a eliminacéo

total do problema, como se pode observar nas figuras abaixo.

Fonte: autoria propria

Figura 3.13: Barra danificada por efeito da flexao

24



Fonte: autoria propria

Figura 3.14: Barra refor¢cada sofrendo flexao
As barras roscadas apresentam o inconveniente de quando roscadas num sentido elevar os rolos
dum lado e baixar os do outro lado. Portanto, mesmo que se pretenda alinhar dois rolos
proximos usando a barras roscadas o problema de desalinhamento permanecera. (Ver anexo:
TCC — SE — CSS - 004)

Acredita-se que o desalinhamento tenha ocorrido na montagem / instalacdo primaria do sistema
e pode ter-se agravado apds a substituicdo de barras danificadas. Ndo se seguiu uma sequéncia
de montagem apropriada as solicitacGes consideradas no projecto; o impacto disso foi o
surgimento de esforcos adicionais na barra (ndo consideradas no projecto) cujo efeito visivel é

a flexdo. O erro cometido na montagem foi a instalacdo da barra em ultimo lugar.

A instalacdo de barras com comprimento maior que o recomendado (erro de fabricagédo)

também se agrega aos factores que contribuem para a ocorréncia do fendmeno da flex&o.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO PROBLEMA

4.1. Propostas de solucdo
Conjuntos mecénicos sdo combinagdes ou conjugacdes de dois ou mais elementos mecanicos
(pecas) com dimensdes e formas rigorosamente determinadas e convenientes para o0

desempenho de uma determinada funcéo.

Tais conjuntos mecanicos estdo sempre sujeitos a falhas; referidas falhas podem ter origem nos

seguintes factores:

e Erros de projecto: um estudo ndo rigoroso das solicitagdes do meio em que as pegas
desempenham suas funcdes, do qual dependem as dimensfes e geometria necessarias
para a resisténcia das pecas.

e Erros de fabricacdo: resultam da ndo observancia rigorosa das exigéncias de construgao
requeridas para o desempenho adequado das funcdes estabelecidas no projecto.

e Erros de montagem: inclui sequéncias incorrectas de montagens, apertos incorrectos,
entre outras causas derivadas da falta de analise e organizacéo das tarefas de montagem.

e Operacdo incorrecta: operacgdo fora dos parametros pré-estabelecidos no projecto.

e Manutencdo incorrecta: a falta de servicos de rotina e servicos periddicos de

manutencao.

Tendo sido apontado o desalinhamento dos rolos como a causa principal do problema que este
trabalho se propde a resolver, é ébvio que a solucdo do mesmo passa, necessariamente por
eliminar o desalinhamento (ou reduzi-lo a0 minimo) e, assim, assegurar uma operacao segura

e eficaz do mecanismo de elevacgéo de tubos para a sua chanfragem.

J& que o desalinhamento tem origem em erros de montagem e de fabricacdo como se

mencionou anteriormente, a solugdo proposta consiste em apresentar:

e As operacdes de desmontagem de alguns elementos estruturais;
e O tratamento pds-desmontagem de tais elementos; e

e As operacdes de remontagem na sequéncia correcta.
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4.2. Plano e programa de manutencgao que visa a optimizacao estrutural do sistema de

elevacdo de tubos

Plano de manutencao

Tipo de actividade

Recursos
humanos
necessarios

Quando /
Duracéo

Meios necessarios

Desmontagem de

Técnicos de
alguns elementos do x
. A manutencgao
conjunto mecénico
Verificacdo dos Técnicos de
parametros manutencéo e
dimensionais e de técnicos de
forma dos elementos processos de
estruturais fabricacdo
Correcgao de falhas, Técnicos de
fabricacdo de novas processos de
pecas e limpeza fabricacdo
Técnicos de
Remontagem «
manutencdo

- Chave mista (boca-luneta) 17 mm;

- Chave mista 48 mm;

- Chave de fenda;

- Martelo;

- Parafuso descartado capaz de resistir
ao impacto do martelo;

- Chave de tubo;

- Spray multiuso lubrificante e
repelente de agua (Q20).

Sabado (dia da
semana
geralmente sem
producao) /

8 horas

- Instrumentos de medicdo e de
verificacdo: fita métrica, paquimetro,
régua graduada, esquadro, entre outros.

(7:30 — 15:30)

- Maquinas-ferramentas: torno, Serrote
mecéanico e esmerilhadora dupla.

- Prensa hidraulica manual;

- Desengordurante.

- Chave mista (boca-luneta) 17 mm;

- Chave mista 48 mm;

- Massa lubrificante;

- Martelo;

- Parafuso descartado capaz de resistir
ao impacto do martelo;

- Chave de tubo.

Fonte: autoria propria

Tabela 4.1: Plano e programa de manutencéo

Outros meios que podem se fazer necessarios para a desmontagem em casos extremos séo:

e Macarico de corte e berbequim: para cortar e furar (destruir) pinos cuja retirada se
mostre extremamente dificil;
e Tubo de 0.5 m pelo menos para aumentar o brago e facilitar a abertura de porcas que
apresentem apertos extremos.
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4.3. Avaliacgao de riscos associados as actividades previstas no plano e programa de

manutencgao
Actividade Perigos Riscos associados | Consequéncias Medidas de controlo
Posicionamento .
do rolo Impacto com a | De ferimentos |- Usar EPI completo
cabeca no momento | ligeiros a lesbes | (capacete);
transportador . .
. de baixar e se |graves e |- Fazer movimentos
acima da zona . .
. . levantar desmaios cuidadosos.
de intervencéo
- Aplicar o spray
lubrificante por forma a
Forte impacto facilitar a retirada do pino;
do martelo e - Segurar o parafuso com
parafuso Entalamento  dos | Ferimentos firmeza para evitar que
descartado dedos (mao) ligeiros este escorregue quando
Desmontagem | sobre o pino de golpeado;
fixacao - Procurar sempre aplicar
0 golpe no centro do
parafuso.
- Procurar sempre manter
a coluna recta;
Adopcéo de | - Dores musculares; | Problemas  de | - Procurar tomar posigdes
posicdes de - Desconforto (mal- | saude de trabalho que permitem
trabalho estar); ocupacional & | o fluxo sanguineo normal,
incorrectas - Fadiga precoce. longo prazo - Alternar, Sempre que
possivel, as médos durante
os trabalhos.
Ferimentos
Levantamento N -
Projeccdo de aparas | ligeiros a graves | Usar  EPI completo
de aparas/ ,
i para o rosto (olhos) | (Problemas de | (6culos)
limalhas -
Visdo)
- Evitar colocar a méo
sobre a bucha;
Correccio de - Colf)ca_r 0 torno em
falhas emergéncia sempre que
fabricacio de _ _ ) terminar alguma_ fase de
novas pe(;as MOVlmentO MOVlmentO LESOGS graves tratamento e prec|sar parar
rotativo da conjunto (Fracturas a maquina para inspecgio;
bucha do torno | indesejado dsseas)

- Evitar trabalhar com
luvas e camisas de mangas
compridas.
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Projeccdo da chave
de fixacdo de pecas

LesOes graves

Certificar-se sempre que
gue a chave de fixacgao foi
retirada da bucha antes de
ligar a maquina

Movimento
rotativo da
pedra esmeril

Permanecer com as maos

Movimento LesOes graves | .. .

: firmes ao aproximar as
conjunto (Fracturas .
. . ) pecas na pedra esmeril
indesejado 0sseas)

para o acabamento

Escape da barra
na prensa

Impacto com o

LesOes graves

Procurar imobilizar
totalmente a barra por

durante o seu | operario meio de cal¢cos ou outros

endirectamento estratagemas

Mesmos que na | Mesmos que na | Mesmos que na | Mesmas que na
Remontagem

desmontagem | desmontagem desmontagem desmontagem

Fonte: autoria propria

Tabela 4.2: Avaliacdo de riscos

Note-se que se necessario 0 uso de magarico de corte, 0 operador deste deve se fazer equipado

com EPI completo, incluindo 6culos escuros e luvas de couro. Ao operar o berbequim deve-se

equipar com Gculos também. Para evitar calos e arranhdes nas maos, o0s técnicos de manutencao

precisam usar luvas de proteccao.

4.4. Sequéncia e técnicas de desmontagem

Sequéncia e técnicas de desmontagem

. . Ferramentas a utilizar _ . -
N° Operac0es / acgdes . Técnicas especiais se necessarias
(meios)
Desapertar os parafusos
05 que fixam as chapas Chave mista 17 mm -
imobilizadoras dos pinos
Retirar as chapas
10 | . . P . Chave de fenda e martelo -
imobilizadoras dos pinos
Caso seja dificil a retirada do pino
. i Martelo, Parafuso descartado e ) . . P
Retirar os pinos de . e usando os meios mencionados,
15 L Spray multiuso lubrificante x
fixacdo pode se proceder o corte e furacao
(Q20) d
0 mesmo
Transportar o . .
. Carrinho apropriado para o
20 | subconjunto desmontado i prop P -
efeito
para a bancada
Em caso de demasiado aperto pode
Desapertar as porcas de . se usar um tubo por forma a
25 P . Np Chave mista de 48 mm P . .
fixacéo aumentar o braco e, assim, facilitar
0 desaperto
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Desmontar as pecas de

Em caso de demasiado aperto pode
se usar um tubo por forma a

30 | unido ainda solidarias as | Chave de tubo . .
aumentar o braco e, assim, facilitar
barras
0 desaperto
35 Pecas separadas - -

Fonte: autoria propria

Tabela 4.3: Sequéncia e técnicas de desmontagem

4.5. Actividades pos-desmontagem

Actividades p6s-desmontagem das barras

N° Operagdes Meios Técnicas especiais se necessarias
Verifica-se a rectiddo por meio da fita métrica,
estendendo esta por todo comprimento da barra e

05 | Verificacdo da rectiddo | Fita métrica encostando as duas extremidade desta Ultima.

Caso ndo se verifique paralelismo entre a barra e a
fita metrica, a barra necessitara ser endirectada

Endirectamento (se

Prensa hidraulica

10 L -
necessario) manual
15 Ve”f'C?QaO do Fita métrica -
comprimento
Red_ugao do A A barra deve ser reduzida por forma a respeitar o
20 comprimento (se Serrote mecanico . -~ . _
- comprimento maximo admissivel (L=2545 mm))
necessario)
25 Verificagdo final Fita métrica -
Limpeza da barra Desengordurante e
30 | (principalmente a parte g -

roscada)

panos

Fonte: autoria propria

Tabela 4.4: Actividades p6s-desmontagem das barras

Actividades pos-desmontagem dos pinos

Técnicas especiais se

N° Operagoes Meios ;-
necessarias

05 Limpeza Desengordurante e panos -

10 Verificacdo do estado Inspeccéo visual -

15 Fabricacédo de novos pinos (se Torno i

necessario)
Corte da peca produzida e A

Serrote  mecénico e

20 | acabamento da face por onde passou . -
esmerilhadora dupla

0 plano de corte
25 Verificagdo de parametros Pagquimetro i

dimensionais e de forma

Fonte: autoria propria

Tabela 4.5: Actividades pos-desmontagem dos pinos
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Actividades pos-desmontagem das pecas de Unido

Técnicas especiais se

N° Operagdes Meios L.
necessarias

05 | Limpeza (principalmente os seus furos e roscas) | Panos -

10 Verificagdo da limpeza Inspeccéo visual -

Fonte: autoria propria

Tabela 4.6: Actividades pos-desmontagem das pecas de unido

Actividades p6s-desmontagem de porcas e parafusos

Técnicas especiais se

N° Operag0es Meios L
necessarias

05 Limpeza da rosca Desengordurante e panos -

10 Verificacdo da limpeza Inspeccao visual -

Fonte: autoria propria

Tabela 4.7: Actividades p6s-desmontagem de porcas e parafusos

4.6. Sequéncia e técnicas de montagem

Sequéncia e técnicas de montagem

Ferramentas a

N° | Operacdes / accdes i : Técnicas especiais se necessarias
utilizar (meios)
Lubrificacdo das Massa
05 il -
roscas das barras lubrificante
As duas porcas devem estar posicionadas de tal forma
Conjugacao das . que a distancia entre suas faces mais distantes seja
. Chave mista 48 | . . o ,
10 | porcas internas nas . o igual 2225 mm. O ideal ¢ aplicar o mesmo namero de
mm, fita métrica | = e n
barras giros em cada porca enquanto se fazem verificagdes
continuas até se estabelecer a distancia desejada.
Conjugacéo das Manualmente
15 barras as pecas de (ou com chave -
uniao de tubo)
Conjugagdo das Chave mista 48
20 | porcas externas nas . o -
mm, fita métrica
barras
Transpo_rte dos Carrinho
subconjuntos )
25 apropriado para -

montados para a
seccao de chanfragem

o efeito

30 Lubrificacdo dos Massa i
pinos lubrificante
Se se verificar que os furos das pecas de unido que
- devem conjugar com 0s pinos ndo coincidem com 0s
Posicionamento dos , . .
. das alavancas, serd necessario fazer o reajuste do
subconjuntos para a o ” .
35 Manualmente posicionamento das pegas de unido quer no sentido

sua unido com as
alavancas

mais proximo a extremidade da barra ou no sentido
contrario; € crucial que as alavancas permanecam na
posicao de repouso nesse Processo
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Martelo e

40 | Instalacdo dos pinos | parafuso -
descartado
Instalacéo e fixacdo Martelo, chave
das chapas

45 | . o de fenda, e chave -

imobilizadoras dos .

. mista 17 mm
pinos

50 | Conjunto montado - -

Fonte: autoria propria

Tabela 4.8: Sequéncia e técnicas de montagem

4.7. Actividades posteriores a montagem

a)

b)

d)

Na secc¢éo de chanfragem de tubos

- Recolha e limpeza das ferramentas (meio) utilizadas;

- Limpeza de massa lubrificante que por ventura tenha se despejado no pavimento;

- Deposicao dos panos utilizados na limpeza em recipientes apropriados;

- Recolha dos pinos destruidos e a sua conversdo em pecas brutas na seccdo de
maquinas-ferramentas.

Na bancada do departamento de manutencgao

- Limpeza da bancada — sua superficie provavelmente tera desengordurante usado para
limpar roscas das barras, parafusos e porcas, para além de massa lubrificante aplicada
sobre as roscas das barras;

- Recolha e deposicdo em locais apropriados dos panos usados para limpeza no geral;
- Verificacdo e recondicionamento do pavimento da oficina (local onde a bancada esta
instalada) — varrer o espaco se necessario.

Na prensa hidraulica manual

- Recolha dos calcos e suportes e 0 seu retorno para a sec¢dao de maquinas-ferramentas.
No serrote mecanico

- Desligar a maquina e colocar em emergéncia (estado no qual a maquina ndo se move
mesmo sendo ligada);

- Limpeza das limalhas (aparas) resultantes do corte de pecas especificas (pinos) e sua
deposicdo em locais apropriados.

No torno

- Desligar a maquina e colocar em emergéncia (estado no qual a maquina ndo se move
mesmo sendo ligada);

- Limpeza das aparas resultantes da fabricacdo de pinos e sua deposi¢cdo em locais

apropriados.

30




CAPITULO V: APRESENTACAO DOS RESULTADOS, SERVICOS DE ROTINA E
SERVICOS PERIODICOS DE MANUTENCAO

5.1. Apresentacdo dos resultados, servicos de rotina e servicos periddicos de manutencéo
As tarefas emanadas do plano e programa de manutencao apresentado por meio da tabela 1 e
as sequéncias de accBes descritas por meio das tabelas de 3 a 8 tém por intuito a eliminacdo ou
reducdo do desalinhamento dos rolos conicos transportadores e do fenémeno da flexdo
experimentada pelas barras. O esbogo TCC — SE — CSS — 005 mostra o resultado que se
pretende com a intervencao que se propde neste relatério, por meio da comparacéao dos esforgos

que a barra experimenta actualmente e os que sofrera ap6s os trabalhos de manutengéo.

Algo que deve ser monitorado rotineiramente é o aperto das porcas que se conjugam com as
barras e garantem a total fixagdo destas as pecas de unido. No caso de ocorréncia de desaperto
dessas porcas, ha possibilidade de cisalhamento dos filetes das roscas das barras e das pecas de
unido quando as barras estiverem a experimentar esforcos de tracgdo no momento de

levantamento dos tubos.

Portanto, € necessario efectuar reapertos sempre que se verificar um desaperto das porcas. 1sso
garantira a integridade das roscas e o comprimento nominal (6ptimo) das barras cujo desvio

contribui na magnitude da flexdo que as barras sofrem.
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CAPITULO VI: CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

6.1. Consideracdes finais

A realizacdo do estagio profissional por parte do estudante, que culminou com a elaboracédo do
presente trabalho com o auxilio crucial de seus supervisores, serviu de uma rica fonte de
extraccdo de recursos cognitivos, no que concerne a manutencao industrial e a sua relacdo com
as técnicas de montagem e desmontagem, a avaliacdo do estado de pecas que compbe um

conjunto mecanico e os processos de fabricacao usados para recuperacdo de pecas danificadas.

Com as habilidades citadas no paragrafo acima, o presente trabalho apresentou as actividades
que devem ser levadas a cabo para corrigir sequéncias incorrectas de montagens derivadas da
falta de andlise e de organizacdo das tarefas de montagem, bem como para a observancia
rigorosa das exigéncias de construcdo requeridas para o desempenho adequado das fungdes

estabelecidas no projecto.

Outro aspecto de importancia vital que se aperfeicoou durante os seis meses de estagio, e que
mereceu alguma consideracdo no presente trabalho, é a observancia das regras de Higiene e
Seguranca no Trabalho (HST). Como é sabido, o ambiente industrial é bastante perigoso
(propenso a acidentes); e por forma a garantir a sustentabilidade dos recursos humanos
industriais ha que se considerar a avaliacdo de riscos sempre que se for efectuar alguma
actividade. Desse modo pode se tomar as precaugdes necessarias que eliminem os perigos ou

reduzam seus efeitos.

6.2.Recomendacdes

Os pinos retirados da seccdo de chanfragem de tubos que se verificarem danificados devem ser
alocados a seccdo de maquinas-ferramentas onde servirdo de matéria-prima para fabricacdo de
outras pecas. O mesmo tratamento podera ser dado ao excesso das barras que for retirado para

cumprir com as exigéncias de comprimento das barras apresentado neste trabalho.

Por fim, para o sucesso das actividades que visam a optimizacdo estrutural do Sistema de
chanfragem de tubos da Capital Star Steel, recomenda-se a convocacao de individuos com boas

habilidades de comunicagdo e de trabalho em equipa.
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Anexo 2: Serrote mecanico usado na Capital Star Steel
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Anexo 3: Prensa hidraulica manual usada na Capital Star Steel

Anexo 4: Esmerilhadora dupla usada na Capital Star Steel
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Anexo 6: Carrinho para transporte de pegas e equipamentos
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SILICONE-FREE FORMULA

Anexo 7: Desengordurante e Spray multiuso lubrificante (Q20) usados na Capital Star Steel

AV 3, /SRR

Anexo 8: Barra unida por soldadura apds romper por flexao
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Legenda:
qt: peso do tubo em fungéo do comprimento
Fcil: forga axial do cilindro

Ff: forca axial resultante do peso combinado do tubo, rolos e alavancas
Fra: Peso do rolo adicionado ao da alavanca

Mcil: Momento causado pela forga axial do cilindro
Mf: momento causado pelo peso combinado do tubo, rolos e alavancas

7 Haste do cilindro 1
6 Cilindro hidraulico de dupla accao |1
S Barra circular 6
4 Peca de uni&o 13
3 Alavanca 7
2 Rolo conico transportador 7
1 Tubo (9610 x 1800) mm 1
Pecas
A3 TCC - SE - CSS - 001 Esbogo
Documentacao
HHE Designacao Nome & | Observagdo
TCC - SE - CSS - 001
Cdédigo | Peso Escala
At [Fo. INum.Doc.  |Assin.  |Data Forgas e momentos actuantes
Desen.  |KULIPOSSA  |Romao [o422] no mecanismo de elevagéo de 1:50
Verificou Eng.® Roberto David tUbOS
Verificou  JJohannes Bronkhorst Folha | Folhas
Aprovou Eng.° Roberto David U E M_FE_D E MA
Aprovou Johannes Bronkhorst
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Legenda:

qt: peso do tubo em fungéo do comprimento

Fcil: forga axial do cilindro

Ff: forca axial resultante do peso combinado do tubo, rolos e alavancas
Fra: Peso do rolo adicionado ao da alavanca

Mcil: Momento causado pela forga axial do cilindro

Mf: momento causado pelo peso combinado do tubo, rolos e alavancas

7 Haste do cilindro 1
6 Cilindro hidraulico de dupla accao |1
S Barra circular 6
4 Peca de unido 13
3 Alavanca 7
2 Rolo conico transportador 7
1 Tubo (9610 x 1800) mm 1
Pecas
A3 TCC - SE - CSS - 002 Esbogo
Documentagao
e Designacao Nome & | Observagdo
TCC - SE - CSS - 002
Cédigo | Peso Escala
Alt. JFol.  |Num. Doc. Assin. Data
Desen.  |KULIPOSSA  [Romao  |o4/22 Forgas e momento~s 1:50
Verificou |Eno Roverto David causadores de flexdo
Verificou  JJohannes Bronkhorst Folha I Folhas
Aprovou Eng.® Roberto David U E M_FE_D E MA
Aprovou Johannes Bronkhorst
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Legenda:
qt: peso do tubo em fungéo do comprimento
Fcil: forga axial do cilindro
Ff: forca axial resultante do peso combinado do tubo, rolos e alavancas
Fra: Peso do rolo adicionado ao da alavanca

Mcil: Momento causado pela forga axial do cilindro
Mf: momento causado pelo peso combinado do tubo, rolos e alavancas

7 Haste do cilindro 1
6 Cilindro hidraulico de dupla accao |1
5 Barra circular 6
4 Peca de uni&o 13
3 Alavanca 7
2 Rolo conico transportador 7
1 Tubo (®610 x 1800) mm 1
Pecas
A3 TCC - SE - CSS - 003 _ Esboco
Documentagao
e Designacao Nome & | Observagdo
TCC - SE - CSS - 003
Cddigo Peso Escala
Alt. JFol.  |Num. Doc. Assin. Data : = s =
Desen.  |KULIPOSSA  |Romao  l04/22 Sltuagap de solicitagdo 1:50
Veriicos |Ene? Roberto David maxima da barra
Verificou  |Johannes Bronkhorst Folha | Folhas
Aprovou Eng.® Roberto David U E M_FE_D E MA
Aprovou Johannes Bronkhorst
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Legenda:
Tr: Torque de roscagem

6 Haste do cilindro 1
S Cilindro hidraulico de dupla accao |1
4 Barra circular 6
3 Peca de unido 13
2 Alavanca 7
1 Rolo conico transportador 7
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Antes da manutencéao

qt

Ponto morto
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1 AX_

Ponto morto

—

7Ax

O rolo a esquerda continua fazendo o
movimento de descida devido ao peso
proprio, da alavanca e do tubo que sustenta.

Apos a manutengao

qt

Ponto morto

o

Y/

Ponto morto

Ambos rolos atingem o ponto morto no

mesmo instante.

Legenda:

Pt: Peso do tubo [N];

Fra: Peso dos rolos e alavancas [N];

Fcil: Forga axial do cilindro no retorno da sua haste [N];
Ff: Forca axial resultante do peso dos rolos, alavancas e tubo [N];
Mcil: Momento causado pela forga Fcil [N.m];

Mf: Momento causado pela forga Ff [N.m];

MA: Momento reactivo no ponto A [N.m];

Ax: Reacgao axial no ponto A [N];

b1: Brago da forga Fra.senB e de Pt.sen8 [m];

b2: Brago da forga Ff [m];

L: Comprimento da barra [m].
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13
12 Cadeia transportadora 7
11 Mancal de rolamentos do veio motor | 7
10 Unido de veios 3
9 Veio motor do transportador de cadeias | 1
8 Transmissé&o por corrente 16
7 Motor eléctrico 16
6 Cilindro hidraulico de dupla ac¢do | 4
5 Barra circular 24
4 Peca de uniéo 92
3 Mancal de rolamentos da alavanca |28
2 Alavanca 28
1 Rolo conico transportador 28
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