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Resumo

A manutengdo ¢ uma das chaves importantes e fundamentais para o desenvolvimento econdmico
e crescimento de grandes empresas. Quando bem efectuada inspira qualidade na producao, cria
motivacao no ceio da produgao e aumenta a concorréncia entre as grandes industrias. As maquinas
ou equipamentos estdo sujeitas a avarias, corrosao e outros processos nao desejaveis durante o seu
longo curso em funcionamento e para que estes tenham uma operagdo saudavel ao longo da sua
longevidade, devem ser submetidos a manutengdo para que funcionem nas suas melhores e
perfeitas condi¢des. Ao longo do seu percurso funcional as maquinas sdo submetidas as suspensoes
programadas de rotinas adequadas, substitui¢do de pecas, reparagdes, troca de oOleos ou
lubrificagdes, alteragdo de defeitos, limpezas e outros, todos estes processos sdo submetidos no
seu todo a manutencao. Estes processos nao sao efectuados ao mesmo tempo, precisam de um
plano de manuten¢do para o seu procedimento de acordo com as exigéncias ou solicitagdes que a
maquina apresenta. Neste trabalho temos como objectivo principal estudar e propor o melhor plano
de manutencao em relacdo as maquinas e ferramentas usadas na empresa ERMOTA LDA focando-
se nas causas das paragens de funcionamento das maquinas, funcionamento com falhas. Este
estudo basear-se frente a realidade de trabalho, operagdes, bem como os seus objectivos produtivos
e financeiros efectuados na ERMOTO LDA. Baseando-se nas andlises recomendar alguns
procedimentos auxiliares em relagdo aos procedimentos operacionais das maquinas e ferramentas

da empresa.

Palavras chave: Manutencao; maquinas; ferramentas.
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Abstract

Maintenance is one of the key and fundamental factors for the economic development and growth
of large companies. When well executed, it inspires quality in production, creates motivation
within the production team, and increases competition among large industries. Machines or
equipment are subject to breakdowns, corrosion, and other undesirable processes during their long
operational life, and for them to operate healthily throughout their longevity, they must undergo
maintenance to function in their best and perfect conditions. Throughout their functional life,
machines undergo scheduled routine suspensions, parts replacement, repairs, oil changes or
lubrication, defect correction, cleaning, and others; all these processes are considered maintenance.
These processes are not carried out simultaneously; they require a maintenance plan for their
procedure according to the demands or requirements that the machine presents. The main objective
of this work is to study and propose the best maintenance plan for the machines and tools used at
ERMOTA LDA, focusing on the causes of machine downtime and malfunctions. This study is
based on the work reality, operations, and productive and financial objectives achieved at
ERMOTA LDA. Based on the analyses, we recommend some auxiliary procedures related to the

operational procedures for the company's machines and tools.

Keywords: Maintenance; machines; tools
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1. Introducio

Estagio profissional ¢ uma disciplina de caracter pratica, que visa um contacto directo com
equipamentos de uma institui¢do. Tem como objectivos principais elucidar ao estudante na
capacidade de identificar e solucionar problemas de engenharia, criagdo de profissionais capazes
de produzir, aplicar e difundir técnicas para desenvolvimento do pais e adopta-lo das melhores

competéncias e atitudes para encarar positivamente os desafios do mercado.

Neste presente trabalho enquadra-se no dmbito da disciplina curricular de estagio profissional
lecionada na faculdade de engenharia da universidade Eduardo Mondlane com vista a propor um

plano de manuten¢do das maquinas e ferramentas na empresa ERMOTO LDA.

1.2. Razao do estudo

A manuteng¢do ¢ uma ferramenta muito forte para o aumento da longevidade das maquinas e que
torna fundamental para o aumento da produgdo na industria.

Tendo em conta a forma como os operarios se relacionam com as maquinas no seu uso no dia a
dia e o tempo de funcionamento durante o dia notou-se que as maquinas tendem a perder a sua
capacidade produtiva devido aos seguintes factores:

» Os técnicos t€m de operar acompanhando as falhas frequentes das maquinas sem que
interrompa as operacoes;
» A demanda ou o fluxo das operagdes com vista a satisfagdo aos clientes fazem com que

haja tempo para um plano de manutengao;

Este estudo visa a encontrar a melhor forma de plano de manutencao e a sua intervengao no

momento 6ptimo planificado para que nao haja da produtividade na ERMOTO.
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1.3.  Objectivo Geral

» Analisar os procedimentos de manutencdo e dos sistemas de produgdo no trabalho.

1.4. Objectivos especificos

» Melhorar o layout da empresa tendo em conta as suas subdivisdes;

» Propor um plano de manutencdo de acordo com o funcionamento das maquinas
equipamentos ¢

» Propor um controle de qualidade no acto das operagdes e calibragdo de instrumentos de

medicao;
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CAPITULO II: REVISAO DE LITERATURA

2.1 Revisao de literatura

A manutencao ¢ a garantia da disponibilidade das méaquinas ou equipamentos de producao pela
avaliacdo das imperfeigdes no patrimonio tecnologico investido. Ou por outra a manutengao ¢ um
processo rotineiro e recorrente de manter uma determinada maquina ou equipamento nas suas
condi¢des adequadas de operacao de maneiras que possa dar o seu nivel esperado no desempenho
dos servigcos sem causar qualquer perda de tempo causada por uma danificag¢do acidental, ou falha

ou avaria. (A. L. FERREIRA 1986)

A manuten¢ao surge ou teve origem na era da revolugao industrial dos meios de produg¢ao, na qual
teve uma evolugdo acompanhada da evolucao das maquinas e a sua automatizagdo, dai antes tida

como conservagao passou a ser chamada manutengao. (M RALPH 1980)

2.2 Objetivo da manutencio

e Manter ou maximizar a disponibilidade do funcionamento das maquinas ou equipamentos
com vista ao alcance dos objectivos finais;
e Manter o estabelecimento de condi¢des de trabalho seguro das maquinas ou equipamentos

e dos operarios.

2.3 Tipos de manutencao

Existem dois tipos de manuteng¢ao que sdo:

o Manutencao acidental ou por avaria e

o Manutengao planificada.

a manuten¢do acidental ou por avarias consiste em intervir no equipamento ou maquina quando

ha uma avaria
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Manutenc¢ao planificada

Este tipo de manutenc¢ao ¢ feita de acordo com um plano de intervencao que se estabelece para que
nao haja avarias ou evitando paragens bruscas durante a producdo, ou eventuais perturbagdes na

producao, ela ¢ dividida em:
= Manutencio preventiva

- Esta tem como objectivo prevengdo de ocorréncia de falha ou paragem de maquina ou

equipamento por avaria,

- Apoiar os servicos de manutencdo correctiva com a utilizacdo de trabalho metodolédgico

periodico.
=  Manutencao correctiva

Realiza-se quando ha ocorréncia de uma falha de maquina ou equipamento
= Manutencio programada

Consiste na realizagdo peridodica e sistematica de intervengdo fisica sobre maquina ou
equipamento com o objectivo de minimizar o risco de ocorréncia de falhas ou avarias, onde

deve conhecer a vida util das maquinas
= Manutencio baseada na condic¢ao

Este tipo de manuten¢ao prediz a vida util das maquinas pois da o informe das condicdes reais
do funcionamento da maquina ou equipamento com base em dados apresentando o seu

desgaste.
= Manutencio centrada na fiabilidade

Determina o que deve ser feito para assegurar que qualquer activo fisico na maquina ou
equipamento continue a fazer o que os seus utentes querem que ela faca nas suas operagdes (B.

W. NIEBEL 1994)
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2.4 Planificacdo e programacio da manutenc¢io

Para que seja feita a planificagdo e a programacdo da manutengdo ¢ necessario € importante

conhecer a origem, constitui¢do, a natureza e satide das maquinas.
As ferramentas que melhor especificam os elementos acima sao:

v" Dossier técnico;
v' Layout das instalagdes, desenho das maquinas e de cada componente com sua
informacao completa detalhada;

v Ficha historica das maquinas, isto ¢, de cada maquina.

Esta informacdo deve ser encontrada no arquivo técnico do sector de manutencdo, mas de
acordo com a realidade da empresa e de forma como foram adquiridas algumas méquinas estas

fontes ndo existem, ou seja, ndo ha o arquivo técnico.

Sendo que nao ha arquivo técnico logo conclui-se que ndo hé planificagdo da manutengdo, assim
a manutencao ¢ feita s6 quando ha uma avaria das maquinas, isto ¢, faz a manutengao baseada na

condigao.

A manutencdo actual ¢ feita pelos proprios operadores das maquinas e as decisdoes destas sdo

tomadas pelo chefe do sector da retificag@o, caso o tipo de avaria ndo seja grave.

11 — conteudos da prestacdo de manutencgdio
Existem cinco niveis de prestacao de manutencao que sao definidos pelos seguintes parametros:
e Natureza das operagdes de manutencao;
e O nivel de intervencao necessario;
e As gamas de trabalhos efetuados; e
e A duracio prevista dos trabalhos previstos.

Estes pardmetros permitem-nos apresentar cinco niveis de prestacdo de manuten¢ao que permitem

identificar:

e A natureza dos trabalhos a efectuar;
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e Local de intervencao;
e Pessoal de execugao;
e As ferramentas necessarias;
e A documentagdo necessaria; e
e As pecas consumiveis.
Manutengao do nivel 1
1. Natureza dos trabalhos:
e Operagoes simplesmente de conversao(limpeza)

e Afinagdes simples previstas pelo construtor por meios de 6rgaos acessiveis sem

abertura ou desmontagem do equipamento;

e Troca de eclementos consumiveis facilmente acessiveis (fusiveis, avisos

luminosos, etc.)

il. Local de intervengao: no préprio local.

iil. Pessoal de execugdo: o operador da méquina.

v. Ferramentas necessarias: nenhuma ou quase nenhuma.
V. Pecas consumiveis: em stock muito reduzido.

Manutengao do nivel 2
i. Natureza dos trabalhos:
e Operagdes menores de conservagao (lubrificacao);
e Desempenamento por troca simples de elementos previstos para o efeito;
e Controlo do bom funcionamento.
ii. Local de interveng¢do: no préprio local.

iii. Pessoal de execucdo: técnico habilitado de qualificagao média.

Nhamuche, Celio Adriano



iv. Ferramentas necessarias: as definidas no manual de manutencao;
v. Documentagdo: o manual de utilizagdo e conservagao do equipamento;

vi. Pecas consumiveis: pecas transportaveis e que se possam encontrar com

facilidade no local de intervencgao;
Manuteng¢ao do nivel 3
1. Natureza dos trabalhos:
e Identificagdo de avarias;
e Reparacdo ao nivel de componentes ou por troca de elementos funcionais;
e Reparacdes mecanicas menores;
e Afinagdes gerais e realinhamento dos aparelhos,

¢ Organizacdo da manutencao preventiva de acordo com as instrugdes recebidas.

il. Local de intervencdo: no proprio local ou na oficina de manutengao;
1ii. Pessoal de execucao: técnicos especializados;
v. Ferramentas necessarias:

e Ferramentas previstas no manual de manutengao;
e Aparelhos de medi¢do e afinagdo (oscilagdes, etc.);
e Bancos de ensaios e de controlo dos equipamentos;
V. Documentacgdo: todas as instru¢des ¢ manuais de manutencao;
vi. Pecas consumiveis: armazém que fornece, também, ao primeiro e segundo niveis.
Manutengao do nivel 4
1. Natureza dos trabalhos:
e Todos os trabalhos de manutengdo correctiva ou preventiva;
e Realizagdo de revisdes gerais;

e Assisténcia de aparelhos de medicao utilizados na manutencao;
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e Verificagdo por organismos especializados dos padrdes possuidos;
e Recepcao dos equipamentos reparados no nivel 5;
e Contribuicdo para a formagdo dos agentes envolvidos nos niveis 3 e 2;

e Definicdo da politica de manutencao;

il. Local de intervencdo: oficinas especializadas ou proprio local.
iil. Pessoal de execugdo: com enquadramento técnico muito especializado.
v. Ferramentas necessarias:

e Ferramentas previstas pelo manual de manutengao;
e Equipamento geral de uma oficina;
e Bancos de medicao;
e Padrdes secundarios.
V. Documentagdo: toda documentagdo geral ou particular utilizadvel na manutengao.

vi. Pecas consumiveis: existentes na oficina especializada ou em stock necessario para

execugdo dos trabalhos no ambito da politica de manutengdo definida.

Manuteng¢ao do nivel 5
1. Natureza dos trabalhos:
e Execucdo de revisdes gerais;

e Execucao de reparagdes importantes dependentes do nivel 4 mas que s@o entregues ao nivel

5 por razdes econdmicas ou de oportunidades;
e Formagdo do pessoal de manutencao.
1. Local de intervencao: normalmente na fabrica do construtor.

Meios: sdo definidos pelo construtor (LAWERENCE JR MANN 1992)
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2.5 Estudo de plano de manutencio tendo em conta as falhas e descricio sumaria das
etapas de realizacdo de algumas operacgoes.

As falhas ou avarias nas maquinas, elas ocorrem a qualquer momento com probabilidades
variaveis. O que significa que uma maquina mesmo nova pode folhar.

Estas falhas ou avarias elas podem ocorrerem em 3 periodos no ciclo de vida de equipamento em

forma de banheira que sao:

[
-

Fase | Fase Il

taxa de avarias

Figura 1: grafico das fases da vida util das maquinas (Fonte: Gross J. M 2002)

- A infdancia — fase 1 - onde caracteriza-se pelo decrescimento da taxa de avarias com o tempo.
Neste periodo o equipamento mesmo novo ela apresenta falhas com maior probabilidade por causa

de ajustamento.

Depois do periodo de infancia recomenda-se uma manutencdo geral, onde deve haver a
substituicdo de elementos que facilmente sofrem desgaste durante um ciclo de funcionamento tais

como: dleo, apoios.

- A maturidade — fase II - caracteriza-se pela taxa de avarias constantes. As falhas sdo baixas

porque hé o ajustamento no funcionamento das maquinas e a avaria € caracteristica.
Tipos de manutencao recomendados neste periodo

- Manutencao preventiva sistematica e ou correctiva
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Na passagem de periodo de maturidade para velhice recorre-se ao inicio da manutengao de

condi¢do. Onde este vai ser condicionado muita das vezes pelo tipo de falha ou avaria.

- A velhice — fase III - caracteriza-se pela taxa de crescimento de falhas ou avarias. H4 aumento

de desajustes de varios ciclos de funcionamento.
Tipos de manutencao recomendados neste periodo

As maquinas ferramentas devem funcionar em total supervisdo ou vigilancia constante aos

sistemas.
- Nesta fase recorre-se a manutengdo condicionada.

As maquinas ferramentas na sua maioria sao de muito tempo e funcionam na sua maioria com
falhas, ruidos, algumas funcionam com acréscimo de o6leos lubrificantes devido a fugas na sua

superficie, nas tampas, o que leva a conclusdo que elas gozam o periodo da velhice.
O tipo de manuteng¢do recomendada para este tipo de situacao ¢ condicionado
Antes de apresentar o melhor plano de manutengao € necessario:

o A descri¢do sumdria das operacdes e suas etapas detalhadas nas oficinas;

o Definir o nivel da prestagdo de manutencao;

o Estudar ou analisar economicamente manutencao tendo em conta a substituicao individual

ou em massa; (M. J. GROSS 2002)

2.6 Descricao sumaria das operagoes efectuadas nas oficinas

Oficinas de retificacao

- Retificacdo de bloco e cabega de motor de combustdo interna;
- Retificagdo da cambota;

Retificagdo de bloco de motor

Na retificacao de bloco de motor ha que ter em conta trés procedimentos ou etapas de retificacao

nos quais dependem do tipo de avaria que sdo:

v" Retificagdo dos cilindros e o processo de encamisar no bloco de motor;
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v’ Retificagdo da face da base em que se sobrepde a junta e a cabega do motor e
v’ Retificagdo dos apoios do veio excéntrico ou cambota no bloco de motor
Retificagdo dos cilindros e o processo de encamisar
1* Etapa: limpeza superficial

Faz-se o tratamento da superficie da base inferior ( a qual se junta com o carter na montagem), este
tratamento ¢ feito através da lixa fina para a remog¢do de gorduras as que possam possibilitar

desequilibrio na fixagdo e desajuste na mesa de retificagdo e no proprio tratamento.
2% Etapa: fixacdo do bloco na mesa de retificagao

Nesta fase ou etapa ¢ necessario verificar o equilibrio e alinhamento vertical para que a ferramenta
ndo cause desajustes no momento de corte, isto €, faca cortes em locais ou superficies ndo

desejados.
3* Etapa: verificagdo da centricidade

A centricidade ¢ verificada antes do processo do corte, este passo ¢ importante pois dita se a mesa
se encontra em posicao certa do corte. Para realizar esta etapa usa-se uma pequena haste que si
fixa no mandril, este por sua vez fica ligado ao reldgio comparador. O reldgio comparador dita se

a centricidade esta Optima.
4* Etapa: corte ou retificacdo propriamente dita

Este ¢ um processo de corte que se efectua com levantamento de apara com tolerancias minimas

micrométricas de precisao.

Durante a sua realizagdo ela ¢ feita verificando as medidas nas quais se pretende alcangar, estas
medigdes sdo feitas através de micrometro. Ou seja, as medidas sdo realizadas antes do processo

de corte depois de cada passagem de corte até atingir o desejado.
5* Etapa: polimento ou limpeza das superficies retificadas

Depois de retificados os cilindros do bloco encaminha-se a maquina polidora para remogao das

limalhas e outros substancias improprias.
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Nesta etapa fixa-se o bloco na mesa de polir da mesma forma que se efetuou na mesa de retificagao,
faz-se a colocacao das escovas de acordo com o diametro dos cilindros a que pretende-se polir,

isto €, diametro interno. A colocagdo das escovas ¢ feita no canhdo ou haste polidora.

Introduz-se o canhdo que contem as escovas no cilindro e liga-se a maquina para proceder-se a
operacao e durante o processo vai se colocando o petroleo como liquido para remover as limalhas

e outras substancias.
Procedimentos da retificagdo das faces

A retificacdo das faces € um processo que tem haver com o empenamento destes no bloco e cabega

de motor.
Para a retificagdo das faces primeiro ¢ necessaria uma breve limpeza nas faces a retictificar e na

face base que se assenta sobre a mesa. Esta limpeza serve para remoc¢do das gorduras, poeiras,

particulas solidas, também para ndo dificultar na planicidade ao se fixar a peca.
Face da cabeca

A face da base de fixacdo para retificacdo € a superior, pois a inferior ¢ aquela que se junta com

bloco levando entre eles uma junta de separagdo, ou seja, € a face por retificar.
Para este processo as etapas sao as seguintes:

1* etapa: remog¢do das gorduras e outras particulas como haviamos mencionado para melhor
planicidade e movimentac¢ao durante a fixacdo da cabega na mesa retificadora. De notar que esta

face ¢ a superior, ou seja, da tampa das valvulas.
2% etapa: fixagdo da cabeca na mesa de retificacao

Nesta etapa fixa-se a cabeca na mesa de retificacdo e verifica-se o alinhamento, a centricidade do
posicionamento da cabeca em relagdo ao corte. Para a verificagdo do alinhamento usa-se o relogio

comparador que se encontra acoplado a maquina ferramenta.

Tendo em conta que ja se fez a verificacdo do empenamento da cabeca, faz-se uma analise de

como vai si fazer o procedimento do corte de acordo com a area ou parte empenada.

3* etapa: corte propriamente dito

Nhamuche, Celio Adriano



13

Realiza-se o corte ou o desbaste, este processo ¢ feito aplicando o liquido lubrificante na face ou

liquido refrigerante.

O numero de passagem da ferramenta do corte na vai de acordo com a retirada da espessura ou
camada empenada.

4% etapa: limpeza

Faz-se a limpeza e a verificagdo, caso haja alguma anomalia depois do facejamento far-se-a
processos de corregdo tais como:

- Enchimento através da soldadura e depois volta a se fazer o desbaste de correcgao;

e ou aplicagdao de certas substancias pastosas resistentes a altas temperaturas e pressoes a que

possam tapar cavidades ligeiras.

2.7 Instrumentos de medi¢ao usados na ERMOTO

As operagoes efetuadas na retificacdo e na mecanica auto sao operacgdes delicadas em termos da
sua responsabilidade porque requerem uma precisao muito alta e a garantia de funcionamento de
maquinas sem falhas, requerem a conjugacao exata entre as pecas € 0 movimento sincronizados
entre estes. O que significa que ao trabalhar as pecas deve-se ter em conta uma tolerancia minima

admissivel a que permite obter maiores qualidades das pecas.
Esta qualidade deve satisfazer todas as exigéncias de montagem das pecas e funcionar sem falha.

Para a retificacdo tratando-se também como operacdo de usinagem com maquinas e ferramentas
os instrumentos usados para medi¢do sdo na maioria das vezes paquimetros, micrometros, relogio

comparador, rabo dinamometro e outros dispositivos especiais.

A retificag@o exige uma precisao de dimensdes altas e elevadas, com grau de tolerancia de 10 a 5,
a rugosidade dos 20 a 3,5. Usa-se mais micrémetro pois este apresenta uma divisao de escala de

0,001; 0,002 ¢ 0,01 mm.
Micrometro

O micrometro ¢ um instrumento metrologico capaz de aferir as dimensodes lineares de
um objeto (tais como espessura, altura, largura, profundidade, diametro etc.) com precisdo da

ordem de micrometros, que sdo a milionésima parte do metro. Tém vasta aplicacao
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na industria mecanica e em diversos contextos de medi¢do e ensaios_nao-destrutivos, medindo
toda a espécie de objetos.

Tipos de micrometros usados na retificacio mecanica

Sd0 usados na maioria das vezes os micrometros externos € internos de acordo com as dimensoes

colocadas para sua capacidade.
Micrometro externo

Ele faz as medigdes gerais de partes externas das pegas ou superficies. E bastante encontrado na
sua forma mecanica, mas também se usa bastante o micrometro_externo_digital, que tem display

com leitura mais simples.

Figura 2 MicrOmetro externo

Micréometro interno

Consegue gerar a medida da parte interna de pecas. O interno se divide em micrometro de trés

contatos, dois contatos ou tubular, dependendo do tipo de superficie que sera medida.
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Figura 3 Micrémetro interno

Paquimetro

¢ um instrumento utilizado para medir a distancia entre dois lados simetricamente opostos em
um objecto. Um paquimetro pode ser tdo simples como um compasso. O paquimetro ¢ ajustado
entre dois pontos, retirado do local e a medicao € lida em sua régua. O nonio € a escala de medicao
contida no cursor moével do paquimetro, que permite uma precisdo decimal de leitura através do

alinhamento desta escala com uma medida da régua.

Tipos de paquimetros

Paquimetro Mecanico Universal

O paquimetro mecéanico ¢ o modelo mais utilizado desta lista. Com ele, € possivel fazer medigoes

de superficies internas, externas, de profundidades e de ressaltos com muita precisao e seguranga.
Existem modelos de plastico com a haste metalica, mas os mais comuns sdo feitos inteiramente

em aco inoxidavel, o que garante mais durabilidade.

Paquimetro Universal com Relogio

Com funcionamento similar ao paquimetro mecanico, o paquimetro universal com reldgio tem
como diferencial justamente o relogio acoplado no seu cursor. Esse aparelho permite que se faga

a leitura das medidas de forma mais 4agil, facilitando os processos.
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Paquimetro com Bico Mével

Também conhecido como basculante, o paquimetro com bico modvel é o modelo mais
procurado por quem precisa medir pe¢as em formato conico ou mesmo aquelas com rebaixos de

diametros diferentes.

Paquimetro de Profundidade

Como o nome indica, esse tipo de paquimetro ¢ utilizado exclusivamente para a medi¢cdo de
profundidades. Ele geralmente vem com uma haste simples ou um gancho, e permite saber a

profundidade de furos ndo vazados, rasgos, rebaixos, entre outros.

Paquimetro Duplo

Com uma haste lateral e outra vertical, o paquimetro duplo é um instrumento desenvolvido

especificamente para medir dentes de engrenagens com precisao.

O tipo de paquimetro usado nas oficinas de ERMOTO ¢ o paquimetro mecéanico universal.

Faces para
< > Medicao Interna
Faces para
- > Medicao de Ressaltos
el Parafuso de Fixacao
reinas of
’ Vareta de
. Z Profundidad
-—‘{ z . 7 1 Nonio ou Vemler SLORETAES
I L LU YRR »
B . . . . |
et (el Ll ik
ol st o & 1
BEU UG L ’
Régua Principal
Cursar mpulsor escala)
Bico Bico Movel
Fixo Faces para Medicao
de profundidade 4 >
Faces para
< , Medicao Externa

Figura 4 Paquimetro
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Reldgio comparador

E um aparelho de grande precisdo, podendo ser analégico ou digital, para medi¢des da ordem de
I micron. Determinando assim a diferenca existente entre ela e um padrao de dimensao
predeterminado que, por exemplo, pode ser uma peca original ou bloco padrao com medidas

conhecidas.

Essa ferramenta permite exibir ao usuario o que o olho nu nao consegue discernir; como a presenga
de pequenas distancias (por exemplo, uma pequena diferenga de altura entre duas superficies
planas, uma ligeira falta de concentricidade entre dois cilindros, ou outros pequenos desvios

fisicos).

O relogio comparador também pode ser usado para verificar a tolerancia durante o processo de
inspe¢do de uma peca usinada, medir a deflexdo de uma viga ou anel sob condi¢des de laboratdrio,
bem como muitas outras situagdes que necessitam de pequenas medi¢des. Reldgios comparadores
analogicos costumam medir faixas de 0,25 mm a 300 mm (0,015 in a 12,0 in), com graduagdes de

0,001 mm a 0,01 mm (métrico) ou de 0,00005 in a 0,001 in (imperial).

Aplicacio

o Verificar desgaste lateral ao instalar um novo disco de freio (falta de perpendicularidade entre
a superficie do disco e do eixo, causada por deformacdes ou, mais frequentemente, pela falta
de limpeza adequada e ferrugem na superficie de montagem)

e Avaliagdo, no controle de qualidade, de aderéncia (estatistica) e precisdo no processo de

fabricagdo ou usinagem.
o (alibragdo de maquindrio em chdo de fabrica.

e Manufatura de precisdo para fabricantes de ferramentas.
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Figura 5: Relégio comparador

Dinamoémetro

E um aparelho destinado a medir a dinamometria (rpm) e o binario produzidos por um motor.

Alguns aparelhos fazem o grafico do binario e poténcia em func¢ao da rotacdo do motor.

Internamente, a maioria dos dinamometros sao dotados de uma mola que se distende a medida que
se aplica a ele uma forca. Esse equipamento ainda mensura o comportamento da carga alargada ou
tensdo por deformacdo, de uma mola, deslocamento do ar, ou extensdo de ligas metélicas, que
compreendera em determinar o coeficiente de friccdo entre os materiais. Sua resposta se da em
valores em newtons (N) ou em quilograma-forga (kgf), como por exemplo 100kgf=1 newton /9,8

newtons =1kgf.

Tipos de dinamometros

Existem diversos tipos de dinamdmetros, dos quais se destacam pela sua importancia e aplicagao:
v" Dinamémetro de Bekk que serve para determinar da resisténcia dindmica do papel;
v" Dinamémetro de mola que é usado para medir o peso de um corpo;

v Dinamémetro hidraulico é basicamente utilizado para medir passos.
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O dinamometro usado nas oficinas da Ermoto ¢ dinamometro de mola

Estes instrumentos na sua maioria carecem duma calibragdo porque desde a sua aquisi¢ao sao

usados e poucas vezes foram calibrados ou nunca foram calibrados.

Alguns dos instrumentos necessitam duma substituicdo devido a sua obsoléncia, ou seja, ja nao
funcionam adequadamente o que levam a proporcionar algumas falhas, condicionando assim

certas demoras nas operagoes.

Tendo em conta que os instrumento de medigdo sdo a principal ferramenta para se saber a medida,
a tolerancia superficial a atingir estes devem ser de maior preocupacdo tando no uso assim como
no seu armazenamento. Nota-se que ao serem usados depois sdo armazenados por vezes com
outras ferramentas de trabalho o que lhes proporciona desgaste, perdas de qualidade e causando

fraca eficiéncia no trabalho.
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CAPITULO III: CONTEXTUALIZACAO DE INVESTIGACAO

3.1 Historial da Empresa

A ERMOTO, LDA (Empresa de Retificacdo De Motores, LDA) ¢ uma empresa vocacionada na
retificagdo, reparacao e manutencao de viaturas ligeiras, pesadas € mais. A empresa operava antes
na baixa da cidade antes da independéncia nacional e depois foi transferida para Chamanculo na

avenida de trabalho onde opera desde 1976.
Actualmente funciona em sociedade onde alguns dos operarios sao socios da empresa

Apresenta no momento 20 trabalhadores, onde uma certa parte foi dispensada e operam em

diferentes areas da retifica¢do, da mecanica auto e direcgoes.

3.2 Descricao sumaria do Layout da empresa Ermoto LDA

O layout apresentado vai de acordo com as instalagdes reais existentes actualmente na ERMOTO,
onde uma parte das instalacdes foi arrendada para diversas empresas, sendo a parte representada

pertencente ao uso da ERMOTO LDA.
Direccao da empresa

Conforme a apresentacao o layout da empresa, esta apresenta no primeiro piso a parte da direc¢ao
com alguns gabinetes nao usados (gabinetes usados como arquivos e armazéns de materiais de

escritorio velhos)

Apresenta gabinete do director geral, sala de secretaria do director, gabinete do director financeiro,
sector de contabilidade, sala de reunides, duas casas de banho sendo uma apenas do uso de director,

uma sala de arquivos
Sectores de operagoes

A Ermoto apresenta dois sectores de operagdes nas quais um da oficina de rectificacdo e outro de

mecanica auto
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= Oficina de rectificao

Este sector da empresa tem uma area de apresenta no primeiro piso escritérios de manutencao

eléctrica e informatica.

Na parte de baixo apresenta area de maquinaria que ocupam a maior parte da area e distribuidos

em pequenas sec¢des, contem armazém, ferramentaria e balneario.
= Oficina de mecdnica auto

Este sector apresenta um gabinete do responsavel ou chefe do sector, uma area para a
ferramentaria, armazenamento de stocks e outros materiais de trabalho, uma casa de banho e uma
area para as operagdes mecanicas ou area da reparagdo das viaturas. Este sector ocupa no seu todo

uma area de

Para alem destes sectores tem a parte de recepcao na qual recebe as pecas a serem trabalhadas e
alguns servi¢os, um patio na qual foram anexas as secgdes de encamisar blocos, seccdo de
serralharia, sec¢do de polimento ou limpeza dos cilindros apos a sua retificagdo, sec¢cao de limpeza
para pecas de mecanica auto e uma area concedida para acondicionamento de residuos solidos para

a sua evacuacao.

Apresenta por fim um centro social na parte traseira da empresa € um espago complementar a
oficina de mecanica auto. Tem uma 4rea para a limpeza ou lavagem de veiculos antes da sua

reparagao.
Ao seu todo a empresa ocupa atualmente uma area de em seu uso proprio
Parque e estacionamento de veiculos

A Ermoto LDA ¢ uma empresa cujo algumas reparti¢cdes sdo arrendadas e encontra-se anexo um
estabelecimento de HCB. Pela sua localizagdo e disposi¢do apresenta uma 4rea muito pequena

para a gestdo de estacionamento.
Tendo em conta os grupos de veiculos:

v Veiculos de funcionarios de empresa;
v" Veiculos de visitantes, fornecedores e clientes;

v Veiculos de carga.
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Sendo a ERMOTO uma empresa pequena o estacionamento ¢ de dois primeiros grupos

nomeadamente:

- Veiculo de funcionarios da empresa e

- Veiculos de visitantes, fornecedores e clientes

O estacionamento ¢ feito em frente da empresa e junto a portaria.

Mas tratando-se de uma empresa de retificagdo de pegas e de mecanica auto os servigos prestados
sao de materiais pesados, de uma operagao delicada e na sua maioria de avarias diferentes, dai que
precisam na sua maioria uma explicacdo detalhada dos clientes, isto faz com que haja
estacionamento no interior da empresa, na recepc¢ao, mas este ¢ limitado devido a pequena area

que a empresa oferece.
Para a melhor geréncia do estacionamento a disposicao efectuada ¢ a transversal ou em pente.
Armazenamento

O processo de armazenagem das pegas materiais ou ferramentas deve permitir melhores

movimentagoes e gestdo de espago.
Os materiais a armazenados na ERMOTO agrupam-se em:

e Produtos acabados;

e Ferramentas auxiliares de fabrico;
e Pecas sobressalentes;

e Sucatas e desperdicios e

e Material de consumo

Para os tipos de materiais que se inserem nos produtos a armazenar temos na empresa um armazém
centralizado e armazéns descentralizados pequenos. Visto que todos os materiais ou produtos
acabados sdo reunidos num so local e alguns sdo colocados proximos das zonas de utilizacao dos

materiais.
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Para produtos armazenados no armazém centralizado

Estes produtos sdo colocados no armazém quando acabados e os clientes ndo os adquirem a tempo

e hora combinados ou ainda ndo se efectuou o pagamento.

Nota-se que a empresa ERMOTO ¢ de pequenas dimensdes € o armazém encontra-se localizado
dentro das instala¢des de cada sector o que ¢ uma vantagem permitindo melhor possibilidade de

controle, melhor utilizagao do pessoal
Para produtos armazenados no armazém descentralizado
Estes produtos sdao colocados proximos as maquinas que sao por trabalhar e de entrega imediata.

Sendo alguns produtos que sdo operados em etapas e de seccdo em secgdo estes sao colocados
também em armazéns descentralizados, mas a espera para uma proxima intervengao, o que pode

levar dias devido ao seu delicado procedimento ou por gravidade da avaria.

Este tipo de armazenamento reduz as distancias de trafego, economia do tempo, mas tem

desvantagem na economia de espaco e necessario mais pessoal.

No caso da oficina mecanica os carros sdo estacionados no interior da propria oficina até que seja

entregue ao cliente.
Método de organizacio de armazém

A armazenagem dos produtos ¢ com movimentacdo manual em que os itens sdo colocados a ndo
respeitar a ordem da rotagdo das pecas ou materiais. Estes apenas sdo separados e colocados de
acordo com tipo das pecas, isto ¢, blocos de motores sdo colocados juntos ao seu lado, cambotas
juntas do outro lado, cabegas de motores sdo colocados proximos aos blocos e outros materiais do

seu lado. Estes materiais sdo colocados de forma que ndo possam fechar o caminho. (recomendar)

Na seccdo de oficina mecanica nota-se que o armazenamento € feito de qualquer maneira sem
respeitar as técnicas destes atendendo que esta ndo apresenta um armazém em devidas condigdes

para pecas desmontadas e que precisam de ser analisados para posterior montagem ou nao

Vias de circulagio interna
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As vias de circulacdo e de transporte sao as mesmas devido as dimensdes da empresa em todos os
sectores o que permite de certo modo que haja perigo para os operarios € bem como para os itens

transportados.

Tendo em conta que o transporte de materiais ¢ feito na sua maioria manualmente e ndo havendo
maquinas para pecas pesadas, esta ¢ feita de maneira cruzada sem separagdo para o transporte

para movimentacao dos operarios.
Estrutura e cobertura da empresa

a empresa ¢ de uma estrutura de betdo armado, pois tem de apresentar boa resisténcia mecanica e
esfor¢os de compressao porque nela encontram-se instaladas maquinas com vibragdes acentuadas,
de elevado peso e localiza-se proximo a uma estrada publica com um nivel de circulagdo de

automoveis ligeiros, pesados e algumas maquinas pesadas.

A estrutura de betao apresenta baixo custo de manutengao, nao apresenta dificuldades em aspectos
de pintura, tem uma baixa resisténcia ao calor e a protecdo de metais em fusao e vence grande vao

quando pré-esforgado.

A cobertura foi executada em arco de forma em treligas leves proporcionando assim:
- Ma ventilagdo e luz natural;

- Apresenta grandes vaos,

Proprio para grandes depositos

O material para cobertura ¢ de chapa galvanizada o que oferece as seguintes vantagens:
- Incombustibilidade;

-Baixo peso proprio;

- Razodvel resisténcia a corrosao

As inconveniéncias sao

- Mau isolamento térmico; e

Baixa resisténcia ao fogo.
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Pavimento
O pavimento ¢ de betdo simples o que apresenta
- Resisténcia mecanica;

Pouco resistente ao acido e 0leos.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO PROBLEMA

4.1 Metodologia usada

Para a realizagao deste trabalho basecou-se:

= Levantamento de dados
Este passo foi procedido de acordo com as informacdes adquiridas aos técnicos, os dados
foram dados técnicos de operacao das maquinas, dados de manutengao, isto ¢, como foi
efetuada a manutencao em cada maquina.

= Consultas entre os técnicos da empresa e o supervisor da faculdade

Pesquisas individuais recorrentes a manuais de manutengdo, apontamentos de manutengao
usados nas aulas da disciplina manuteng¢ao industrial pesquisa a internet

4.2 Levantamento de dados para arquivo técnico

Tendo em conta a insuficiéncia de informagao sobre as maquinas € necessario fazer o levantamento
de dados recorrendo a informagao obtido dos técnicos da oficina do sector de rectificacdo e

mecanica auto.

Para tal iré se fazer o arquivo técnico partindo do historico das maquinas baseado s informagdes

de cada técnico que opera em cada maquina.

Para realizar este processo seguiram-se 0s seguintes passos:

*

% Apresentacdo e sua descricdo sumdria do layout da empresa e indica¢do da localiza¢do

geografica das maquinas, sectores respeitantes a cada funcao;

r

Na localizacdo das méquinas € necessario indicar em cddigo, onde o codigo apresenta o

nimero da maquina, sector onde a maquina opera e sec¢io de operacao.

7

¢ Levantamento de ficha historica de todas maquinas existentes na oficina de retificagao;

% Higiene satude e seguranga no trabalho.

Estes pontos focam ou espelham a realidade da empresa em todos os aspectos tanto tecnoldgicos

assim como a imagem da empresa no seu todo.
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Buscam detalhar no maximo a composi¢ao, o funcionamento e apresentagao do estado da empresa.

O ponto 3 embora ndo conste no exigido para dossier técnico, este torna-se importante, pois
influencia na sua totalidade sob cuidados tomados as instalagdes e preservagao da satde, bem-

estar do operario e das proprias maquinas, assim como na realizacao da sua manutengao.

A realizagdo da manutencdo nas maquinas sem a sua adequada limpeza significa realiza-la em vao,
pois, a limpeza adequada em maquinas instalacdes e acondicionamento dos residuos solidos
provocados no uso das maquinas, sao de ponto de vista de manutengao importantes para o aumento

da longevidade destes e garantir uma boa saude fabril.

Para alem de boa saude fabril, a limpeza entra na manutengdo como mae de bom ambiente sob

ponto de vista em varios agentes que possam causar riscos de acidentes no sector de trabalho.

4.3 Descricao sumaria de todas maquinas existentes na oficina de retificacio, mecanica-auto,

instrumentos de medicao, levantamento de ficha histérica das maquinas

4.3.1 Descricao sumaria das maquinas existentes na oficina de retificacao

Na oficina de retificagdo temos varios tipos de maquinas e ferramentas usados para varias
operagoes de retificacdo. Estas retificacdes vao de acordo com o exigido e de acordo com as pecas

a retificar. As maquinas sdo as seguintes:
Tornos

Existem trés tornos que se encontram na sec¢ao de tornos e estdo despostos de forma longitudinal

e a sua localizacdo ¢ a seguinte:
014-OR-T

011-OR-T

012-OR-T

Onde:

OR - oficina de retificacao
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T — Secc¢ao de tornos
Descricao do torno 014

Parametros da maquina

28

O torno n° 014 funciona com falhas devido a avaria do avango automatico e desgaste dos

casquilhos e rolamento devido a ma lubrificacdo. E o barramento ou base da mesa longitudinal

apresenta um desgaste ao longo do seu curso.

Apresenta problemas de engrenagem na caixa redutora, isto ¢, no cabegote fixo

Apresenta folgas no cabecote, folga nos manipulos o que condiciona funcionamento com falhas

na troca de velocidade.

Descri¢ao do torno 011

Apresenta problemas de engrenagem na caixa redutora o que condiciona funcionamento com

falhas na troca de velocidade;

Apresenta folgas no cabecote fixo

Apresenta desgaste nos apoios e algumas fugas de 6leo.
Descricio do torno 012

Este encontra-se paralisada, isto ¢, sem funcionar

Parametros principais das maquinas e ferramentas 014, 011 e 012

Tabela 1: parametros das maquinas 014, 011 e 012 (fonte: Catilogo SCHOU 1986)

Nome do parametro da maquina Valores dos parametros dos tornos
014 011 012
Diametro maximo da peca bruta a trabalhar 220 220 170
Comprimento maximo da peca a trabalhar 1000 1000 550
Potencia do motor eléctrico em Kw 2.9 2,9 1,5
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Gabaritos das | Comprimento 2300 2300 1420
faquinas Largura 940 940 650

Altura 1380 1380 580
Serie das frequéncias da arvore principal em | 25 a 1000 25a 1000 65 a 1280
rpm
Serie dos avangos em mm/volta 0,05a2,8 0,05a2,8 0,125a1,123
Altura da ranhura para instalacdo da |42 42 22
ferramenta na porta ferramenta em mm

Secgdo de retificagcdo de cambotas ou virabrequins

Existem dois tornos especializados para a retificagdo de cambotas destintos apenas por trabalhar

pecas de diferentes gabaritos e estdo dispostos da mesma maneira dos tornos simples.
Estes tornos sdo localizados através das seguintes referéncias:

004-OR-RC

005-OR-RC

Onde:

RC — area de retificacao de cambotas

004 005 e 006 — numero de maquina existente na empresa

Descricdo da maquina 004

a maquina 004 funciona normalmente depois de uma manutengdo corretiva, isto ¢, foi realizada
uma manuteng¢ao corretiva na maquina devido ao desgaste do barramento ou mesa que suporta os

cabecgotes divisores.

Esta méaquina foi recomendada a ser lubricada em todos os aspetos do seu funcionamento antes e

depois. Isto para evitar o desgaste abrasivo sobre as pecas.
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Descriciao da maquina 005

A maquina 005 encontra-se avariada. o barramento ou a mesa onde se fixam os cabegotes sofreu
desgaste ¢ como consequéncia ao retificar as cambotas apresentavam um desajuste ou

empenamento.
Descricio da maquina 006

a maquina 006 apresenta um funcionamento normal sendo que ndo apresenta, ou seja, nunca

apresentou avarias ou algumas avarias por falha.
A manutencdo desta maquina so ¢ feita dependendo da longevidade das correias.
Parametros principais das maquinas

Tabela 2: pardmetros das maquinas 004 e 005 (fonte: Catalogo SCHOU 1986)

Nome do parametro da maquina Valores dos parametros
004 005
Diametro maximo da peca bruta a trabalhar em | 540 540
mm
Comprimento maximo da peca a trabalhar em | 2600 3000
mm
Potencia do motor eléctrico em Kw 4 5,5
Gabaritos das | Comprimento 4500 5500
faquinas em mm Largura 1760 1760
Altura 1837 1837
Serie das frequéncias da arvore principal em rpm | 950 950
Serie dos avangos em mm/volta 0,02a3 0,125a1,123
Diametro maximo de rebolo em mm 500 1000
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Fresadoras

Existem duas fresadoras despostas de formas paralelas e a sua localizacdo ¢ a seguinte:
009-OR-F

010-OR-T

Onde:

F — area ou secc¢ao de fresadoras

009 e 010 — nimero de maquina na oficina de retificagdo

Descricido da maquina 009 e 010

As maquinas 009 e 010 funcionam com problemas de lubrificagdo, ou seja, tem algumas perdas

de oleo de lubrificacao, isto €, os vedantes encontram-se gastos dai a fuga dos 6leos

Funciona com problemas de rolamentos no geral causando vibragdes enormes durante o

processamento das pecas.

Estas maquinas ferramentas apresentam um problema sério de manutenc¢ao pois tem muito tempo

sem ser efectuada e ndo se sabe exatamente quando foi realizada a ultima operagao.
Parametros principais das fresadoras

Tabela 3: parametros das maquinas 009 e 010(fonte: Catalogo SCHOU 1986)

Nome do parametro da maquina Valores dos parametros
009 010
Diametro maximo da peca bruta a trabalhar 350x1600 200x800
Deslocamento méximo da mesa: - longitudinal 850 380
- Transversal 240 210
- Vertical 540 490
Potencia do motor eléctrico em Kw 5 1,5
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Gabaritos das | Comprimento 2200 1200
faquinas Largura 1600 1300
Altura 1700 1450
Serie das frequéncias da arvore principal em rpm | 30 a 1400 55 a 965
Serie dos avangos em mm/volta 11 a 500 0,1a0,75
Diametro do mandril para fresas em mm 27(36) 16(25)
Rendimento do accionamento principal 0,7 0,7

Secc¢do de alinhamento dos apoios do bloco de motor de combustio interna

Nesta area existem duas maquinas colocadas paralelamente, elas funcionam normalmente sem

manifesto de nenhum problema, ou seja, ndo apresentam falhas no seu funcionamento ate entao.
As maquinas sao representadas pela seguinte referéncia:

002-OR-AB

003-OR-AB

Onde:

AB — area de alinhamento de apoios de bloco;

002 e 003 nimeros das maquinas na oficina de retificacao

Parametros principais das maquinas
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Tabela 4: pardametros das maquinas 002 e 003 (fonte: catilogo Berco 1994)

Nome do parametro da maquina

Valores dos parametros

002 003

Comprimento maximo do bloco a trabalhar mm | 2540 2540
Comprimento maximo da distdncia em paralelo | 850 850
com a barra de mandrilar pega
Potencia do motor eléctrico em Kw 1,1 1,1
Gabaritos das | Comprimento 2550 2550
maquinas

Largura 760 760

Altura 1200 1200
Serie das frequéncias da arvore principal em rpm | 50 a 720 1460
Curso maximo de perfuracdo mm 325 325

Maquinas de retificacdo de blocos e cabecas

Existem duas fresadoras de retificacao de blocos e cabegas.

33

Estas maquinas sdo especificamente para retificar as faces de cabega e blocos de motor de

combustao interna bem como a retificagao do cilindro da cabeca do motor de combustao interna e

sdo as seguintes:
018-OR-RBC
019-OR-RBC

Onde:

RBC — area de retificagao de blocos e cabecgas de motores de combustao interna

018 e 019 — numero de maquinas no interior da oficina de retificagdo
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Maquina 018

A maquina 018 funciona em constante lubrificagdo do fuso devido ao desgaste que esta pega
sofreu. O seu funcionamento tem especial atengdo no fuso pois ¢ a pega que mais tem sofrido

desgaste.

As correias os rolamentos sdo também elementos em especial atencdo pois sofrem desgaste e

influencia muito na manutencao a cada periodo previsto para tal.
Maquina 019

A maquina 019 ¢ maquina recém-comprada na empresa, ela apresenta-se ainda nas melhores

condi¢des de trabalho embora tenha rompido uma das correias.

Tabela 5: pardmetros das maquinas 018 e 019(fonte: Catalogo SCHOU 1986)

Nome do parametro da maquina Valores dos parametros
018 019
Curso maximo da cabega 725 700
Altura minima de perfuragao 35 30
Potencia do motor eléctrico em Kw 1,5 1,5
Gabaritos das | Comprimento 1450 2200
faquinas Largura 500 1320
Altura 2200 2180
Serie das frequéncias da arvore principal em rpm | 60 a 700 0a700
Serie dos avangos em mm/volta 0,05 a0,25 0ao,5
Diametro maximo a trabalhar 250 200
Distincia maxima da mesa 1000 400
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Maquina de lavar cilindros de bloco de motor de combustio interna

Existem duas maquinas para polir blocos colocadas fora da oficina de retificagdo, ou seja, a sec¢ao
da retificacdo conforme o layout da empresa encontra-se fora da oficina que sdo identificadas da

seguinte forma:

016-OR-PB

017-OR-PB

Onde:

BP — area de polimento de blocos;

016 ¢ 017 — s3o0 os numeros das maquinas na oficina.

Maquina 016

A maquina 016 esta neste momento sem funcionar devido a varios problemas nomeadamente:
- Lubrificac¢ao;

- Falta de correias para transmissdo do movimento até a polia do fuso para efectuar movimento de

subida e descida deste,

- Ruidosa

Maquina 017

Esta maquina funciona com ruidos;

A bomba que funciona para a lavagem do bloco ndo funciona por isso o processo deve ser manual

e o combustivel para a limpeza ¢ insuficiente sempre que ocorre a operagao.

As polinias usadas neste tipo de maquinas sdo trapezoidais e multifilares, mas esta maquina
funciona apenas com uma correia para transmissao do movimento ao fuso responsavel pelo sobe

e desce do porta escovas.
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Tabela 6: pardametros das maquinas 016 e 017(fonte: Catdlogo Berco 1994)

Nome do parametro da maquina

Valores dos parametros

016 017

Diametro maximo da peca bruta a trabalhar 150 200
Comprimento maximo da peca a trabalhar 2540 2540
Potencia do motor eléctrico em Kw 1,5 1,5
Gabaritos das | Comprimento 1250 1200
maquinas

Largura 1000 1200

Altura 2200 1850
Serie das frequéncias da arvore principal em rpm | 700 750
Serie dos avangos em mm/volta 0,05a0,9 0,05a2,5

Prensas hidraulicas

36

A empresa apresenta duas prensas hidraulicas industriais colocadas fora da oficina de retificacao

e sao usados para encamisar, descamisar blocos, colocar ou extrair rolamentos nos cubos, alinhar

cambotas etc...

Estas prensas sao identificadas da seguinte forma:
027-OR-PH

028-OR-PH

PH — area de prensa hidraulica

027 e 028 sao nimeros de referéncia das maquinas na empresa
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Maquinas 027 e 028, prensas

As maquinas 027 e 028 apresentam o mesmo funcionamento, mas a prensa 027 funciona para
pressoes elevadas. Elas funcionam com falta de 6leo hidraulico, apresentando fugas de 6leo nas

tampas e no proprio macaco.

A prensa 027 tem uma parte da sua composi¢ao que ndo funciona, isto ¢, no caso de movimentagao
do macaco que era feito por um volante e que agora ¢ feita empurrando manualmente para a

esquerda ou direita de acordo com o posicionamento do operario.

A prensa 028 esta de grandes capacidades apresenta fugas na caixa de manivelas e desapertos

destes causando assim um funcionamento com enormes falhas.
Maquinas existentes na sec¢io de oficina mecénica auto

Na oficina de mecanica auto existe apenas uma maquina que nao funciona. Esta maquina tem

como fungdo de icar os veiculos para facilitar os processos de reparagdo na parte de baixo destes.

Existe um compressor que funciona com fugas de 6leo lubrificantes, durante o seu funcionamento

num dado tempo este aquece.

Existe um guincho para igar cargas mais pesadas tais como motores e caixas de velocidades, etc...
este guincho apresenta fugas de 6leo durante o seu funcionamento e¢ o 6leo com a perda de
viscosidade o que leva o seu funcionamento com falhas, ou seja, o seu processo tem sido

incompleto ao se levar a carga.

Nhamuche, Celio Adriano



CAPITULO V: APRESENTACAO, ANALISE E DESCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 Apresentacao das fichas historico das maquinas

A ficha histoérica da maquina deve ser representada da seguinte maneira:

- Deve conter duas paginas frente e verso onde:

Na parte frontal deve ser escrita as especificacdes técnicas maquina e

No verso devem ser escritas as informagdes de toda manutencao executada na maquina.
A apresentacao ¢ feita como mostram exemplo das tabelas abaixo

Tabela 7: ficha historico das maquinas (M. J. GROSS)

FICHA HISTORICA DO EQUIPAMENTO

Descricao; maquina de alinhamento de blocos N° da Série:67702

MFG: SEEST Modelo: Tipo:M60

Capacidade: Peso total: Area:

Ar Agua Esgoto

Gas Vapor Eletricidade

MFG Motor: Modelo: Poténcia: N° da Série:
Quadro: RPM: Voltagem: Fase: Ciclo:
Preco: Custo de transporte: Custo de instalagao:
Data de aquisigao: Inventario: Localizagao0:002-OR-AB
Garantia: MTBEF:

PECAS EM STOCK

Descrigao Fornecedor N° da Peca Quantidade Custo Unitario
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Data Manutengao Material Mao-de-Obra Custo

efectuada

5.2 Melhoramento do layout

A empresa apresenta varias maquinas ferramentas e algumas maquinas auxiliares as diversas
operagdes executadas nestes o que confere que devia apresentar um gabinete técnico para arquivos

de dossiers e historicos das maquinas, catalogos etc.

Sendo uma empresa que tem se langado 4 concursos publicos ligados ao ramo de mecanica geral
e outros, devia apresentar um gabinete de projectos estes compartimentos na parte de direc¢des o

que serviria de elo de ligag@o sector de operacdes e diregdes.
O melhoramento do layout na parte das direcgdes serd o acréscimo destes gabinetes.

Em relagdo ao sector de producdo encontramos varias restrigoes de espaco devido ao arrendamento
de alguma parte deste, mas tendo em conta que a mecanica geral e a retificacdo sdo na sua maioria
sectores precedentes, ou seja, uma precisa de outra para a reparagdo € montagem das maquinas,
deve-se partilhar informacdes técnicas no procedimento de certas operacdes se nao todas. Dai que
precisasse ligar directamente estes sectores, o que ird permitir o melhor controle por parte do

responsavel de produgdo em seguintes aspectos:
- Movimentacao de pegas e ferramentas de um sector para o outro;

- Melhor partilhada informacgao técnica entre os técnicos sem efectuar longos contornos no interior

da empresa isto devido a partilha do balnedrio comum, mesmo local de aquisi¢do de ferramentas.

- Os chefes de sectores ndo precisardao de percorrer longas contornos para analise de tarefas
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- Partilha do mesmo armazém, isto ¢, o armazém geral albergara pecas provenientes de rectificacao

e pecas de provenientes de mecanica-auto, mas em areas separadas e bem identificados.

5.3 Analise econémica de manutencio

Para analisar a economia de manutengao primeiro fez-se o levantamento das avarias das maquinas

num periodo de cinco anos de 2015 a 2020 nomeadamente.

Para melhor tipo de manutengao a ser efectuada nas maquinas ferramentas ou avaliar a substituicao
das maquinas requer primeiro avaliar ou analisar quais as maquinas prioritarias para a realizacao

manuten¢do tendo em conta a politica da curva ABC da curva do Pareto.

A curva de Pareto exprime ou demostra a relagdo 80:20 na qual expressa as 3 zonas a que possam

indicar quais as maquinas sao prioritarias para interven¢ao da manutengao

Depois de feita a analise ABC, vamos analisar ou estudar a politica de manutengao se esta serd em
massa ou individual, tendo visto e analisado as falhas e o seu periodo de acordo com o tipo de

falhas e o tipo de avaria.

Algumas maquinas apresentam uma falha especifica ou uma avaria especifica de acordo com a

peca danificada, as outras apresentam falhas comuns ou avarias de pecas comuns.
Analise ABC

A tabela abaixo ilustra os dados operacionais das maquinas na empresa num periodo de cinco anos,

i1sto €, de 2015 a 2020

Tabela 8: dados operacionais das maquinas

Maquina Tempo de paralisacao Nuamero de falhas
( em horas)
014 40 3
011 12 4
012 44 4
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004 88 2
005 1172 1
009 10 5
010 08 3
002 2 1
003 5 1
018 16 3
019 1 1
016 1168 1
017 4 2
027 32 5
028 06 6
008 384 2

Estes dados foram obtidos através de inquérito na empresa aos operarios. Alguns dos dados foram

tomados de forma estimada por ndo haver registos de dados das maquinas.

Usando a técnica da analise ABC para identificar as maquinas prioritarias para efectuar a

manutengao.
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Tabela 9: zonas que indicam a prioridade de manutengdo das maquinas

42

maquina Ci >Ci >Ci/Cr Fi > Fi > Fi/Fr Zona
005 1172 1172 0,392 1 1 0,022
016 1168 2340 0,782 1 2 0,045
008 384 2724 0,910 2 4 0,09
A
004 88 2812 0,939 2 6 0,136
012 44 2856 0,954 4 10 0,227
014 40 2896 0,968 3 13 0,295
027 32 2928 0,978 5 18 0,409
B
018 16 2944 0,984 3 21 0,477
011 12 2956 0,988 4 25 0,568
009 10 2966 0,991 5 30 0,681
010 08 2974 0,994 3 33 0,75
028 06 2980 0,996 6 39 0,886
003 05 2985 0,997 1 40 0,909 C
017 04 2989 0,998 2 42 0,954
002 02 22991 0,999 1 43 0,977
019 01 2992 1 1 44 1
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Onde:

Ci — custo total (em horas);

> Ci — soma acumulada de custos;
Fi — nimero de falhas da méaquina;
> Fi — numero acumulado de falhas.

Para melhor avaliar o tipo de manuteng¢ao ou substituicdo das maquinas requer primeiro avaliar ou
analisar quais sd30 as maquinas prioritarias a realizacdo da manuten¢do tendo em conta a politica

da curva de Pareto.

A curva de Pareto mostra a relagdo entre as falhas e os custos. Ela exprime a relagao 80:20 na qual
expressa as 3 zonas (zona A, zona B e zona C) a que possam indicar quais as maquinas prioritarias

para a realizagdo da manutengao.

Onde:

Zona A — cerca de 20% das falhas provocam cerca 80% de custos. As maquinas nesta zona sao
prioritarias

Zona B — cerca de 30% das falhas causam 15% de custos, sendo a segunda zona com as maquinas

prioritarias para a realiza¢do da manutencao e

Zona C — os restantes 50% das falhas causam apenas 5% dos custos, por isso as maquinas nesta

zona sdo mantidas por Ultimo na realizagdo de manutencao.
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Figura 6: grdfico curva de Pareto

A analise ABC mostra que:

falhas

0,6 0.8

44

As maquinas 005, 016, 008, 004 e 012 sdo as maquinas que precisam duma manutencao imediata

estdo na zona A

As maquinas 009, 010, 028, 003 serdo as maquinas seguintes por estarem na zona B e

As maquinas 017, 002, 019 estdo no fim pois ocupam a zona C, estas sdo menos preocupantes,

mas devem ser feitas a manutengao

Plano manutencio de acordo com as zonas da curva de pareto analisadas

De acordo com os dados obtidos ndo ¢ possivel logo a prior fazer-se um estudo de plano de

manuten¢do, assim vamos nos guiar como se da primeira manutengdo, neste caso reparacao se

tratasse em relagcdo a4 todas maquinas ferramentas para depois de um periodo se analisar ou se

estudar os periodos de manutengao.

Sabendo que a manutencao ¢ terceirizada devido a falta de técnicos de manutengdo competentes

na empresa.

Para as maquinas ferramentas hé produtos consumiveis a um tempo determinado tais como 6leos

correias e apoios. Temos também pecas que s@o substituidas no caso de avarias e outas reparadas

ainda para o uso.
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Tendo em conta esta diversidade dos produtos temos a seguinte tabela referente ao processo de

como proceder o plano manutencao.
Este procedimento sera feito de zona em zona verificada na analise ABC

A tabela de plano de manuten¢ao ilustra em que pega ou componente deve se intervir, o tipo de
intervencao o tempo de intervencao da reparagdo, o estado da maquina a que se encontra antes da
intervencao de manutengao e por fim o nivel de manuten¢do ou descrigdao da operagdo na maquina

efectuada.

Para tal vamos usar os simbolos ilustrativos da manutencao efectuada em cada pega ou maquina,

que sdo a seguir:

- Intervengao visual ou supervisao visual

J

2

B

)
1

!

- Méquina em funcionamento

=

- Méquina avariada

- Reparacdo mecanica
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Plano manutenc¢io para as maquinas da zona

Tabela 10: plano de manutencgao da zona A

46

maquina | Dispositivo Tempo de Tipo de Estado da Nivel de
ou peca intervencao intervencao maquina manutenciao
—
Barramento g I\‘ | S ]
ou base
Cabegote fixo x K OF;
7 di [ o | O | 1,2,3
Cabegote 1as @ I\J 06" > 2o
005 movel
Coluna @ O]
Rolamentos 8 <:’CF)F
Motores <0 ;F;
eléctricos o
Apoios - -
XN | B
Correias _x_ o)
016 1 dia = 2e3
fuso ~a =
|§\i OFF
008
004 Barramento 30 minutos @@\ K o'“ ‘ 1
012 Todo o 7 dias x AN o 2¢e3
equipamento a
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Plano de manutencio para as maquinas da zona B

Tabela 11: plano de manutencgdo da zona B

47

/]

maquina | Dispositivo Tempo de Tipo de Estado da Nivel de
ou peca intervencao intervencao maquina manutenciao
Barramento 8 E | o'u |
ou base
Cabegote fixo x [ ol“ |
Cabegote 7 dias (2‘7 I‘t—\ I olﬂ 1,2,3
f S— | T —
014 movel
manipulos g ol“
Rolamentos g olN
Motores <n l OIN
eléctricos -
Apoios ‘\‘ "
- ON
macaco |t\ 1
027 rolamentos I dia — 7 2e?
XN B
cabos E
2 g ON
018 fuso P |t\ l oﬂ!
Correias i o
Rolamentos o
SN | B
Mesa
[
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011 Engrenagem K i
apoios AN |
Vedantes .4 ou |

Plano de manutenc¢io para as maquinas da zona C

As maquinas da zona C necessitam apenas de uma intervencao visual, limpeza. Pois elas

encontram-se em funcionamento sem qualquer gravidade.

Procedimentos que se deve efectuar para o acompanhamento das mdaquinas até a manutengdo

gerar

Tratando-se duma primeira intervencdo geral, depois deste as maquinas devem sempre serem

supervisionadas antes e depois do seu uso.

Em geral depois de efectuadas as devidas reparacdes as maquinas devem ser supervisionadas e

efetuadas algumas intervengdes denominadas Checklist.

Por se tratar na sua maioria de maquinas velhas estabelecer-se-4 um periodo de manutencdo de
curto prazo para que ndo haja uma paragem brusca de uma das maquinas no momento da

produtividade mesmo ao longo do periodo calculado e estipulado para a manutengao.

Neste sentido vai-se efectuando um estudo de falhas nas méaquinas ao longo deste periodo o que

ird nos possibilitar uma manutengao correctiva.

De acordo com desempenho das maquinas vai se definir que tipo de manutencdo correctiva ira se

efetuar se sera planejada ou ndo planejada.

Quando for aplicada a manutengao, a gestao estratégica buscara garantir a maior disponibilidade

possivel dos equipamentos e consumir o minimo possivel de recursos de manutengao.

Depois dessas andlises podemos recorrer a manutencdo baseada na condi¢do ou preditiva e

manutenc¢do preventiva, pois estes tipos de manutencao estao centrados nas maquinas € no negocio.
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Caso uma das maquinas nao corresponda com as espectativas antes do periodo estipulado a melhor

soluc¢do para que nao prejudique a produgdo uma das recomendagdes ¢ a substituicdo por uma

outra melhor, mas para tal necessita de uma analise econémica.

Para o nosso caso o checklist ndo serd demonstrado em cada pe¢a ou componente das maquinas,

mas sim em maquina no seu todo por se tratar de uma manutencao geral e de muitas maquinas.

Checklist geral das maquinas e ferramentas

Tabela 12: checklist das mdquinas e ferramentas

mdquinas

frequéncia

Tipo de

interversdo

Estado da

maquina

Descricdo da

operagao

011

Tornos

012

diariamente

.

ES

L ON

014

A cada 180

horas

Verificar o

nivel de 6leo

Remover
poeiras, cavaco
€ outros,
lubrificar os

locais precisos

Retificadores

004

Diariamente

de cambotas

004

A cada 80

horas

Verificar o
nivel de 6leos;
remover
poeiras e
cavaco;
lubrificar a

maquina

008

018

Remover

poeiras,
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Retificadoras A cada 1000 N 1 cavacos e
; OFF
de blocos e horas outros;
cabecas 019 lubrificar a
maquina
Retificadoras | 002 A cada 1000 @ 6 Remover
. OFF | )
de apoios de horas = = : poeiras cavacos
003
bloco ¢ outros
residuos
prensas 027 Diariamente. a I*\ olu Verificar o
Semanalmente o 7 nivel de 6leo,
028
alguns apertos
e lubrificar ou
trocar os oleos
009 diariamente a Ju Verificar o
o o nivel dos 0Oleos;
fresadoras 010 a cada 1000 -@\_ 9' Remover
horas - poeiras
Acada 180 f\ = cavacos;
- OFF |
horas Lubrificar as
maquinas
Méaquina de | 006 A cada 1000 @ o Remover
alinhamento horas T poeiras e
de bielas outros residuos
016 a | ou! | verificar o
diari o oleo,
1arilamente

inspecionar as
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Maquinas 017 superficies das
polidoras correias
A cada 100 X (o) Substituicao
horas

das correias e

do petréleo

Magquina de A cada 180 <Q ' I | Verificar os
soldar horas o ! cabos e outros
elementos
eléctricos

Macacos € | outros A cada 1000 Lubrificar ou

0
Rl
"

guinchos horas substituir os

oleos

Depois de ser efectuado o checklist esta deve ser imprimida mensalmente, onde o operario ira

marcar com “X” na data em que manutencado foi efectuada a cada maquina.
Controle financeiro de manutenc¢ao

o controle financeiro da manutengdo ¢ importante para se assegurar dos gastos efectuados ao se
realizar a manuteng¢ao e os custos de elementos auxiliares para que com estes haja uma comparacao
final que, possa avaliar até que ponto podemos ou ndo substituir a maquina, ou até quando e como

podemos manter a maquina no activo.

O controle financeiro da-nos um parecer real dos gastos da maquina durante a sua manutengao,

isto ¢, podendo comparar a sua produgdo financeira e seu gasto em manutengao.

para realizar o controle desta manutencdo, criou-se uma planilha de controle de todas as
manutengdes realizadas na empresa, contendo a maquina, modelo, data, valor e motivo da

manuten¢do, como pode ser visto o exemplo da tabela abaixo.
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Tabela 13: controle de manutencdo

Controle de manutenc¢io realizado em maquinas ferramentas e outros

Magquina Modelo Data Custo Motivo

Torno 011 12/07/2020 40000,00MT Apoios

Na maioria das vezes, a manuten¢do tem um custo menor do que a aquisicdo de um equipamento
novo ou deve ser ter um custo menor em relagcdo a sua produtividade. Caso esta situagdo seja a

contraria melhor solucdo ¢ aquisicdo do equipamento ou maquina nova.

5.4 Controle de qualidade no acto das operacoes e calibracio de instrumentos de medicao

Os instrumentos ou equipamentos de medi¢dao tende a degradar-se ao longo do seu uso e seu
desempenho. E notavel que quanto mais o instrumento ¢ o equipamento for utilizado, maior a
chance que seu erro esteja acima do aceitavel ou acima das especificacdes do fabricante. Vale
ressaltar que o erro de medicao ndo depende s6 do equipamento. Outros fatores como o método de

medicao, as condi¢des ambientais, o padrao utilizado, etc., também afetam o erro de medicao.
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definiclio do procedimanto
mensurando de mediclio

N\ s
/

i

L

Figura 7: Grafico que ilustra alguns erros de medi¢ao

Quando ndo avaliamos o comportamento do erro de medi¢do ao longo do tempo estamos
aumentando o risco de problemas no controle de qualidade ¢ o risco de tomar decisdes erradas na
busca pela melhoria de processos e produtos. Se um instrumento ou equipamento de medi¢ao
apresentar um erro ¢ ele ndo € conhecido, esse erro estara no processo ¢ afetara decisoes, produtos,
analises de matéria prima ou qualquer etapa do processo que esse instrumento ou equipamento foi

ou esta sendo utilizado.

A forma mais usual de caraterizar e avaliar o desempenho de instrumentos e equipamentos de

medicao ¢ a calibragao.

A calibracao ¢ conjunto de operagdes que estabelece, sob condicoes especificadas, a relagdo entre
os valores indicados por um equipamento de medi¢do ou valores representados por uma medida
materializada ou um material de referéncia e os valores correspondentes das grandezas

estabelecidas por “padrdes”.

A calibragdo deve ser realizada periodicamente e ¢ uma condi¢ao necessaria para que os resultados

de medigdo sejam confidveis.
Recomendagdes do uso de instrumentos de qualidade

cuidados como o manuseio € forma de armazenar, a fim de estabelecer maior durabilidade do

dispositivo.
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Deve se calibrar os instrumentos de medicao quando:

e Ap6s a compra de um novo aparelho de medigao;
e Quando o instrumento ¢ submetido a choque, vibragao, ou agentes quimicos;
e Quando os dados estdo fora dos padrdoes comuns que possam indicar falhas;

e Apds um ano de uso sem nenhuma manutengao.
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CAPITULO VI: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusoes

O estagio na empresa ERMOTO LDA, nao foi simples devido a falta de muita informacao em
relagdo as maquinas e ferramentas o que condiciona a falta de gabinete técnico da empresa, mas

em suma benéfica para os objectivos dos estudos de manutencao e da disciplina em causa.

Notou-se que para que o processo produtivo seja continuo significa que as maquinas nao podem
parar de funcionar até que se cumpra o tempo da sua longevidade, mas para tal ¢ necessario que

haja um plano de manuteng¢do para a sua intervengao.

Sub ponto de vista geral, ficou elucidado que € necessario um plano de manutengao estratégico e
urgente para as maquinas e ferramentas, sendo que estas ja se encontram no estado da velhice na

sua maioria.

O layout nao deve permitir apenas uma boa circulagdo de bens, materiais e operarios no interior
da empresa, mas também deve apresentar compartimentos que permitam armazenar dados, sala de

projectos, arquivos dossiers, catdlogos das maquinas e outros servicos.

A curva de Pareto mostra que as maquinas que ocupam a zona A s3o as mais criticas, isto €, sao
as maquinas que necessitam de intervencao urgente de manutengdo, seguido das maquinas de zona

BeC.

Para cada zona foram ilustradas as etapas de interven¢do da manutencao de acordo com a avaria

de cada maquina.

Depois da manutengdo as maquinas devem ser supervisionadas periodicamente de modo a avaliar

o seu funcionamento até a manutengao.

De acordo com os dados obtidos ndo ¢ possivel logo a prior fazer-se um estudo de plano de
manutengdo, assim vamos nos guiar como se da primeira manuten¢do, neste caso reparacao se
tratasse em relacdo a4 todas maquinas ferramentas para depois de um periodo se analisar ou se

estudar os periodos de manutencao

Os instrumentos de medi¢do sdo essenciais nas operagdes por isso devem ser calibrados

periodicamente para que permitam operagdes dentro dos intervalos da tolerancias
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6.2 Recomendacdes

Para uma melhor manutencdo das maquinas ¢ necessario ter em conta o conhecimento funcional
da méquina no seu dia-a-dia, isto €, € necessario que o operario que usa a maquina ofereca uma

informacao veridica sobre o comportamento da maquina.

Uma das formas importantes de prover a maquina de algumas avarias ¢ o processo de limpeza e
acondicionamento de residuos sélidos provenientes na produ¢do usando as mesmas maquinas. A
empresa precisa com que haja da parte dos operdrios prévias condi¢des de higiene e seguranca,
fazendo limpeza nas maquinas, ferramentas e no posto de trabalho ¢ uma das etapas importantes

que interligam HST a manutengao.
Deve se fazer um estudo profundo de HST na empresa.

Sendo ERMOTO LDA, uma empresa que usa maquinas e ferramentas para producdo directa da
sua economia, ou seja, ela tem as maquinas ferramentas como o 6rgdo principal para sua fun¢ao
principal. Dai que deve pautar por uma formacgao de alguns operarios no ramo de manutengdo em

relagdo as maquinas e ferramentas.

Algumas das maquinas tem o seu processo de operacdo que tende a debilitar fisicamente os
operadores, isto €, as operacdes sdo manuais, dai que € necessario € importante mecanizar este tipo

de maquina, € o caso das prensas no processo de encamisar e descamisar os blocos de motores

Melhorar o layout no sentido de haver o gabinete técnico para que se arquive ou se coloque todos
os dossiers ou histdrico das maquinas e outras informagdes sobre a manutencao. Onde deve haver

também uma sala de projectos.

Sendo que as operagdes entre as oficinas de retificagdo e de mecanica auto estdo inteiramente ligas,
os operarios devem ter um balneario comum, uma ferramentaria também comum para que haja

facilidades de processos produtivos.

Conforme visto no layout a seccdo se soldadura se encontra em baixo das escadas para primeiro
andar e de forma desconfortaveis para o trabalho e para o proprio técnico. Dai que € necessario

melhor o layout no sentido de se projectar uma secc¢ao de soldadura.
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ANEXOS

maquina 018

Maquina 019
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Maquinas 002 e 003 maquinas 016 e 017

Sector de retificacdo

Maquinas 011 e 012 maquinas 005 e 006
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