SENAI - CFP “ALVIMAR CARNEIRO DE REZENDE”

Gestao da
Manutencao

SENAI-CFP “Alvimar Carneiro de Rezende”

—FIEMG __ Via Socrates Marianni Bittencourt, 711 — CINCO

% CONTAGEM — MG - Cep. 32010-010

—SENAT Tel. 31-3352-2384 — E-mail: cfp-acr@fiemg.com.br
IEL

Sistema FIEMG


mailto:cfp-acr@fiemg.com.br

FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Presidente da FIEMG
Robson Braga de Andrade

Gestor do SENAI

Petronio Machado Zica

Diretor Regional do SENAI e
Superintendente de Conhecimento e Tecnologia

Alexandre Magno Leao dos Santos

Gerente de Educacao e Tecnologia

Edmar Fernando de Alcantara

Elaboragao

Adriana Louzada Pereira e Fabio Lucio neves.

Unidade Operacional

Centro de Formacgao Profissional “Alvimar Carneiro de Rezende”



FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Sumario

PRESIDENTE DA FIEM G .. o ittt ettt e e e e e e et e e e reens aerrenes 2
APRESENTAGAOD. . .uiuuiuieuiaietresaressarssrassarsssasssressassssassssessassssssssressasssrsssarasases 6
UM BREVE HISTORICO.....cuituuieuireurrnnrensressrasssnssessresssnsssnssesssnsssnssenssenss sassnsens 7
CONCEITO E OBJETIVOS...ccuuiieuurrnnrenssrenssrnssrenssrenssresssrnssssnssssssssnssssnsssenssssnns 8
SERVICOS DE ROTINA E SERVIGCOS PERIODICOS......ccceuuirennrrnnirenssrnnsessensennsnns 8
TIPOS DE MANUTENGAO.....cuieuieieuierareurarssressaressasssrassarssrasssrsssassssassasnssns sares 9
PLANEJAMENTO, PROGRAMAGAO E CONTROLE.......ciuvrureurenrerasenrenranrasensens 10
ORGANIZACAO E ADMINISTRAGAOD.....cuiurureirurararersssararassssarassnsarassssnsnsararanns 11
A ORIGEM DA TPM..iuuuiiuuiieuuiinnrnnssesssrmnsssessssesssesssrmssessrasrssressssssasrnsrsarsanses 12
EVOLUCAO DO CONCEITO DE MANUTENGAO.......ccotureureirnrenrenrnrasensenrnnsanens 13
OBJETIVOS DA TPM...uuiiuuiiiuiiieunirnnrrnssresssresssrnssssssssnsssrnssresesssassnssessenssnnsnns 14
EFEITOS DA TPM NA MELHORIA DOS RECURSOS HUMANOS.......cccccverurnnranns 16
ROTINA DE PLANEJAMENTO....ctuuituieurrnsreasressrnssrnssesssessrnsssnssssassssnssassassnsens 17
SEQUENCIA PARA PLANEJAMENTO......ccctuiererenrerenrnssenssnsenssnssnssassnssassansnns 17
DIAGRAMA ESPINHA DE PEIXE.....cucituutressrressrenssresssresssrnssrsnssssssssnssassesssnnssns 18
DIAGRAMA DE GANT T .cuuiuuiiuuiiaureurenrrnsressresssnsssassesssessrnsssnssesssesssnssenssenssnnns 18
METODOS PERT - CPM...uiuuieiieiieurinrenrnnrenrensessssssnssassassassnssassnnsnnssnnsnsasensnsnns 19
METODO CPM....cuiiuiiuiiniianranrasrasrasrnssnssassnssessesssnssnssassassasssssassssnsnnsnsasensnsans 19
CONSTRUGAO DO DIAGRAMA CPM.....c.iiuuiiinnirennsrnnsrnssnsressenssnssnssenssenssnnsnns 21
O CAMINHO CRITICO.....ccuiiuiiuiiniiasrarasrasrasresrnssnssesssnssnnssssasessssasessnsansnsasnnen 22
RESULTADO FINAL DA APLICAGAO DO CPM.....ccuoreurrnnrrnnrensrnrenransasensensanssnnens 23
Lol'o 1 XL of = i o 1= 24
(0] 1 =3 1 1o 1S .26
DESENVOLVIMENTO ...iuuuituuireasrrnssrrnssrenssresssmnsssmnssrssesssassassassssssnssnssenssnssns 27
EXECUCAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA......ccituuirenirrensrrnressesssnsrnssensennses 28



FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

CONCEITO DE MANUTENGAO PREDITIVA.......cotmuuiiirnnirnnnsrennssnnssnnssnnssnnssnnns 31
OBJETIVOS DA MANUTENGAO PREDITIVA......cccuuiimrmnirrnnsrrnnsssrnssnnssnnssnnssnnns 31
EXECUGCAO DA MANUTENGAO PREDITIVA.......cccctuirermrarerassnresrnsssssnsssssnsnsases 31
[0 11X L o [ o o 32
ANALISE DA TENDENCIA DA FALHA......c.ciciiieimarianressassasss e sassassssnssassassnses 32
ESTUDO DAS VIBRAGOES.......cccuieiinriurarenrararasrassnrassnsessassssnssasessassnsassasnnsans 32
ANALISE DOS OLEOS......cciuuiiuieninsinssnsssssssssassassassassassassassassnssnssnssnsssasnssnsass 33
ANALISE DO ESTADO DAS SUPERFICIES ..c..cocvuuuiiienirrennirennsssennsssrnnssnnsennsens 34
ANALISE ESTRUTURAL.....cctuuiiinnsirrmnssrennsssrsnssssnnsssrenssssennsssrnnssssenssssennsssensnn 35
PERIODICIDADE DOS CONTROLES.....cccuuirinuirrenssrrensssrensenssenssenssenssenssennsens 35
LIMITES TECNICOS DA MANUTENGAO PREDITIVA.....c.cotuiiuirnrennrennrennsenneens 36

MANUTENGCAO CORRETIVA E AQUELA DE ATENDIMENTO IMEDIATO A
PRODUGAO. ESSE TIPO DE MANUTENGAO BASEIA-SE NA SEGUINTE FILOSOFIA:

“EQUIPAMENTO PAROU, MANUTENCAO CONCERTA IMEDIATAMENTE"........... 37
NOME DO CAPITULO....cccuiiiiuuirinnsirrnnsassnnsssrensssrsnnsssennsssrsnssssennsssennsssssenssens 62
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... c.ctuituitaimaisasrassasssassssasassssasnssssassssnsassnsans 63
7. ANALISE DE FALHAS EM MAQUINAS.......ccociimiinreirrarnssrasnsnsasnnses 37
8. MANUTENCAO ELETROELETRONICA I1....ccccuuiiienniiinnnrnnrennsennsenns 40
9. MANUTENCAO ELETROELETRONICA Il...cccuuiieniiirennieernnenessennsennnes 45
10. BIBLIOGRAFIA......cccuuiiienuiirrnssrrnnssrnnsssrnnssssrnssssrnnsssssnsssssnnssnsens 50
11. EXERCICIOS. ..iuuiiuiieiraniranrnassesssassnnssnsssnsssnssnnssnsssnsassnsnssassnssnsen 51



FIEMG
CIEMG
SES|
SENAI
IEL

Sistema FIEMG



FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Gestao da Manutencéao

Apresentacao

“Muda a forma de trabalhar, agir, sentir, pensar na chamada sociedade do
conhecimento”.
Peter Drucker

O ingresso na sociedade da informacéo exige mudancgas profundas em todos os
perfis profissionais, especialmente naqueles diretamente envolvidos na producao,
coleta, disseminagao e uso da informagéo.

O SENAI, maior rede privada de educagao profissional do pais, sabe disso, e,
consciente do seu papel formativo, educa o trabalhador sob a égide do conceito
da competéncia: “formar o profissional com responsabilidade no processo produtivo,
com iniciativa na resolugdo de problemas, com conhecimentos técnicos aprofundados,
flexibilidade e criatividade, empreendedorismo e consciéncia da necessidade de
educacdo continuada”.

Vivemos numa sociedade da informagdo. O conhecimento, na sua area
tecnoldgica, amplia-se e se multiplica a cada dia. Uma constante atualizagdo se
faz necessaria. Para o SENAI, cuidar do seu acervo bibliografico, da sua infovia,
da conexao de suas escolas a rede mundial de informacbes — internet — é tao
importante quanto zelar pela produgao de material didatico.

Isto porque, nos embates diarios, instrutores e alunos, nas diversas oficinas e
laboratérios do SENAI, fazem com que as informacdes, contidas nos materiais
didaticos, tomem sentido e se concretizem em multiplos conhecimentos.

O SENAI deseja, por meio dos diversos materiais didaticos, agugar a sua
curiosidade, responder as suas demandas de informagdes e construir links entre
os diversos conhecimentos, tdo importantes para sua formagao continuada!

Geréncia de Educagéo e Tecnologia

Curso Técnico
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1. GESTAO DA MANUTENGCAO

Com a globalizagdo da economia, a busca da qualidade total em servicos,
produtos e gerenciamento ambiental passou a ser a meta de todas as empresas.

— O que a manutengao tem a ver com a qualidade total?

Disponibilidade de maquina, aumento da competitividade, aumento da
lucratividade, satisfacao dos clientes, produtos com defeito zero...

— Nao entendeu???

Vamos comparar. Imagine que eu seja um fabricante de rolamentos e que tenha
concorrentes no mercado. Pois bem, para que eu venha a manter meus clientes e
conquistar outros, precisarei tirar 0 maximo rendimento de minhas maquinas para
oferecer rolamentos com defeito zero e prego competitivo.

Deverei, também, estabelecer um rigoroso cronograma de fabricacdo e de
entrega de meus rolamentos. Imagine vocé que eu ndo faga manutencédo de
minhas maquinas...

Se eu nao tiver um bom programa de manutengao, 0s prejuizos serao inevitaveis,
pois maquinas com defeitos ou quebradas causarao:

— diminuigao ou interrupcéo da producéo;

— atrasos nas entregas;

— perdas financeiras;

— aumento dos custos;

— rolamentos com possibilidades de apresentar defeitos de fabricagao;
— insatisfacao dos clientes;

— perda de mercado.

Para evitar o colapso de minha empresa devo, obrigatoriamente, definir um
programa de manutengdo com métodos preventivos a fim de obter rolamentos
nas quantidades previamente estabelecidas e com qualidade. Também devo
incluir, no programa, as ferramentas a serem utilizadas e a previsdo da vida util de
cada elemento das maquinas.

Todos esses aspectos mostram a importancia que se deve dar a manutencao.

UM BREVE HISTORICO

A manutencdo embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas épocas mais
remotas. Comegou a ser conhecida com o nome de manutencédo por volta do
século XVI na Europa central, juntamente com o surgimento do relégio mecanico,
quando surgiram os primeiros técnicos em montagem e assisténcia.

Curso Técnico
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Tomou corpo ao longo da Revolugédo Industrial e firmou-se, como necessidade
absoluta, na Segunda Guerra Mundial. No principio da reconstrugéo pds-guerra,
Inglaterra, Alemanha, Italia e principalmente o Japdo alicercaram seu
desempenho industrial nas bases da engenharia e manutencao.

Nos ultimos anos, com a intensa concorréncia, os prazos de entrega dos produtos
passaram a ser relevantes para todas as empresas. Com isso, surgiu a motivagao
para se prevenir contra as falhas de maquinas e equipamentos.

Essa motivagédo deu origem a manutengao preventiva.

Em suma, nos ultimos vinte anos € que tem havido preocupacao de técnicos e
empresarios para o desenvolvimento de técnicas especificas para melhorar o
complexo sistema Homem/Maquina/Servigo.

CONCEITO E OBJETIVOS

Podemos entender manutencdo como o conjunto de cuidados técnicos
indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas,
equipamentos, ferramentas e instalagdes. Esses cuidados envolvem a
conservacgao, a adequacao o, a restauracao, a substituicio e a prevencao.

Por exemplo, quando mantemos as engrenagens lubrificadas, estamos
conservando-as. Se estivermos retificando uma mesa de desempeno, estaremos
restaurando-a. Se estivermos trocando o plugue de um cabo elétrico, estaremos
substituindo-o.

De modo geral, a manutengdo em uma empresa tem como objetivos:

— manter equipamentos e maquinas em condi¢cdes de pleno funcionamento para
garantir a produgao normal e a qualidade dos produtos;

— prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas.

Alcangar esses objetivos requer manutencado diaria em servigos de rotina e de
reparos periodicos programados.

A manutencao ideal de uma maquina E a que permite alta disponibilidade para a
produgao durante todo o tempo em que ela estiver em servico e a um custo
adequado.

SERVIGOS DE ROTINA E SERVIGOS PERIODICOS

Os servicos de rotina constam de inspecao e verificacdo das condi¢cdes técnicas
das unidades das maquinas. A detecgao e a identificagcdo de pequenos defeitos
dos elementos das maquinas, a verificacdo dos sistemas de lubrificacdo e a
constatacdo de falhas de ajustes sdo exemplos dos servicos da manutengao de
rotina.

Curso Técnico
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A responsabilidade pelos servicos de rotina ndo € somente do pessoal da
manutencdo, mas também de todos os operadores de maquinas. Salientemos
que ha, também, manuteng¢ao de emergéncia ou corretiva que sera estudada logo
adiante.

Os servicos periédicos de manutencido consistem de varios procedimentos que
visam manter a maquina e equipamentos em perfeito estado de funcionamento.

Esses procedimentos envolvem varias operagoes:

— monitorar as partes da maquina sujeitas a maiores desgastes;
— ajustar ou trocar componentes em periodos predeterminados;
— exame dos componentes antes do término de suas garantias;
— replanejar, se necessario, 0 programa de prevengao;

— testar os componentes elétricos etc.

Os servigos periddicos de manutengao 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 planejamento de novo servigco ou, ainda, no horario de
mudanca de turnos.

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

Reparos nao programados também ocorrem e estdo inseridos na categoria
conhecida pelo nome de manutengao corretiva. Por exemplo, se uma furadeira de
bancada estiver em funcionamento e a correia partir, ela dever- ser substituida de
imediato para que a maquina nao fique parada.

O acompanhamento e o registro do estado da maquina, bem como dos reparos
feitos, sao fatores importantes em qualquer programa de manutencgao.

TIPOS DE MANUTENGAO

Ha dois tipos de manutengao: a planejada e a nao planejada.

A manutencgéo planejada classifica-se em quatro categorias: preventiva, preditiva,
TPM e Terotecnologia.

A manutencao preventiva consiste no conjunto de procedimentos e acgodes
antecipadas que visam manter a maquina em funcionamento.

A manutencao preditiva € um tipo de agao preventiva baseada no conhecimento
das condigdes de cada um dos componentes das maquinas e equipamentos.
Esses dados sado obtidos por meio de um acompanhamento do desgaste de

9
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pecas vitais de conjuntos de maquinas e de equipamentos. Testes periddicos sao
efetuados para determinar a época adequada para substituicbes ou reparos de
pecas. Exemplos: analise de vibragdes, monitoramento de mancais ,etc.

A TPM (Manutengao Produtiva Total) foi desenvolvida no Japdo, num modelo
calcado no conceito “de minha maquina, cuido eu”.

A Terotecnologia € uma técnica inglesa que determina a participagdo de um
especialista em manutencdo desde a concepcdo do equipamento até sua
instalagdo e primeiras horas de produgdo. Com a terotecnologia, obtém-se
equipamentos que facilitam a intervencdo dos mantenedores.

Modernamente ha empresas que aplicam o chamado retrofitting, que séao
reformas de equipamentos com atualizagdo tecnolédgica. Por exemplo, reformar
um torno mecanico convencional transformando-o em torno CNC é um caso de
retrofitting.

A manutencgéo néo planejada classifica-se em duas categorias: a corretiva e a de
ocasiao.

A manutengdo corretiva tem o objetivo de localizar e reparar defeitos em
equipamentos que operam em regime de trabalho continuo.

A manutencido de ocasiao consiste em fazer consertos quando a maquina se
encontra parada.

Planejamento, programacéo e controle

Nas instalagbes industriais, as paradas para manutengdo constituem uma
preocupagao constante para a programagao da producdo. Se as paradas nao
forem previstas, ocorrem varios problemas, tais como: atrasos no cronograma de
fabricagao, indisponibilidade da maquina, elevagéo dos custos, etc.

Para evitar esses problemas, as empresas introduziram, em termos
administrativos, o planejamento e a programacao da manutengdo. No Brasil, o
planejamento e a programacgédo da manutencdo foram introduzidos durante os
anos 60.

A funcéao planejar significa conhecer os trabalhos, os recursos para executa-los e
tomar decisodes.

A funcdo programar significa determinar pessoal, dia e hora para execugéo dos
trabalhos.

Um plano de manutencéo deve responder as seguintes perguntas:

— Como?
-0 qué?
— Em quanto tempo?

10
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— Quem?
— Quando?
— Quanto?

As trés primeiras perguntas sdo essenciais para o planejamento e as trés ultimas,
imprescindiveis para a programacgao.

O plano de execucao deve ser controlado para se obter informacbes que orientem
a tomada de decisdo quanto a equipamentos e equipes de manutencao.

O controle é feito por meio de coleta e tabulagcdo de dados, seguidos de
interpretacdo, desta forma que sao estabelecidos os padrdes ou normas de
trabalho.

Organizacéo e administracéo

Por organizagdo do servico de manutencdo podemos entender a maneira como
se compdem, se ordenam e se estruturam os servicos para o alcance dos
objetivos visados.

A administracdo do servico de manutengcdo tem o objetivo de normatizar as
atividades, ordenar os fatores de producdo, contribuir para a producédo e a
produtividade com eficiéncia, sem desperdicios e retrabalho.

O maior risco que a manutengdo pode sofrer, especialmente nas grandes

empresas, € o da perda do seu principal objetivo, por causa, principalmente, da
falta de organizacao e de uma administragao excessivamente burocratizada.

11
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02. PLANEJAMENTO, ORGANIZAGCAO,
ADMINISTRACAO

Durante muito tempo as industrias funcionaram com o sistema de manutengéo
corretiva. Com isso, ocorriam desperdicios, retrabalhos, perda de tempo e
esforgos humanos, além de prejuizos financeiros.

A partir de uma analise desse problema, passou-se a dar énfase na manutengao
preventiva. Com enfoque nesse tipo de manutencgao, foi desenvolvido o conceito
de manutengdo produtiva total, conhecido pela sigla TPM (total productive
maintenance), que inclui programa de manutencgao preventiva e preditiva.

A origem da TPM

A manutencgao preventiva teve sua origem nos Estados Unidos e foi introduzida no
Japao em 1950.

Até entado, a industria japonesa trabalhava apenas com o conceito de manutengao
corretiva, apos a falha da maquina ou equipamento. Isso representava um custo e
um obstaculo para a melhoria da qualidade.

A primeira industria japonesa a aplicar e obter os efeitos do conceito de
manutengao preventiva, também chamada de PM (preventive maintenance) foi a
Toa Nenryo Kogyo, em 1951. Sdo dessa época as primeiras discussbes a
respeito da importancia da manutenibilidade e suas consequéncias para o
trabalho de manutengao.

Em 1960, ocorre o reconhecimento da importancia da manutenibilidade e da
confiabilidade como sendo pontos-chave para a melhoria da eficiéncia das
empresas. Surgiu, assim, a manutengdo preventiva, ou seja, o enfoque da
manutengao passou a ser o de confianga no setor produtivo quanto a qualidade
do servico de manutencgao realizado.

Na busca de maior eficiéncia da manuteng¢ao produtiva, por meio de um sistema
compreensivo, baseado no respeito individual e na total participagdo dos
empregados, surgiu a TPM, em 1970, no Japao.

Nessa época era comum:

- avango na automacao industrial;

- busca em termos da melhoria da qualidade;

- aumento da concorréncia empresarial,

- emprego do sistema “just-in-time”;

 maior consciéncia de preservagao ambiental e conservagéo de energia;

- dificuldades de recrutamento de mao-de-obra para trabalhos considerados sujos,
pesados ou perigosos;

- aumento da gestao participativa e surgimento do operario polivalente.

12
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Todas essas ocorréncias contribuiram para o aparecimento da TPM.

A empresa usuaria da maquina se preocupava em valorizar e manter o seu
patriménio, pensando em termos de custo do ciclo de vida da maquina ou
equipamento. No mesmo periodo, surgiram outras teorias com 0s mesmos

objetivos.

Evolucéo do conceito de manutencéo

O quadro a seguir mostra a evolugdo do conceito de manutengdo ao longo do

tempo.
PERIODOS ATE DE&"(\)DA DE DECADA DE 1950 DECADA DE 1960 DECADA DE 1980
, MANUTENGAO MANUTENGAO MANUTENCAO | TPM- MANUTENGAO
ESTAGIOS CONCEITOS CORRETIVA PREVENTIVA SISTEMA DE PRODUTIVA TOTAL
PRODUCAOQ
REPARO CORRETIVO
X X X X
GESTAO MECANICA DA
MANUTENGAO X X X
MANUTENGCOES
PREVENTIVAS X X X
VISAO SISTEMICA
X X
MANUTENGAO ~ CORRETIVA X
COM__INCORPORACAO _DE
PREVENGAO DE X X
MANUTENGAO
MANUTENGAO PREDITIVA X
ABORDAGEM PARTICIPATIVA X
X

MANUTENGCAO AUTONOMA

Os cinco pilares da TPM séo as bases sobre as quais construimos um programa
de TPM, envolvendo toda a empresa e habilitando-a para encontrar metas, tais
como defeito zero, falhas zero, aumento da disponibilidade de equipamento e

lucratividade.

Os cinco pilares sao representados por:

- eficiéncia;

- auto-reparo;

- planejamento;
- treinamento;

- ciclo de vida.

Esquematicamente:

Curso Técnico
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Os cinco pilares sao baseados nos seguintes principios:

- Atividades que aumentam a eficiéncia do equipamento.

- Estabelecimento de um sistema de manutencao autdbnomo pelos operadores.
- Estabelecimento de um sistema planejado de manutencao.

- Estabelecimento de um sistema de treinamento objetivando aumentar as
habilidades técnicas.o pessoal.

- Estabelecimento de um sistema de gerenciamento do equipamento.

Objetivos da TPM

O objetivo global da TPM E a melhoria da estrutura da empresa em termos
materiais (maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima, produtos, etc.) e
em termos humanos (aprimoramento das capacitagdes pessoais envolvendo
conhecimentos, habilidades e atitudes). A meta a ser alcangada é o rendimento
operacional global.

As melhorias devem ser conseguidas por meio dos seguintes passos:
- Capacitar os operadores para conduzir a manuteng¢ao de forma voluntaria.

Capacitar os mantenedores a serem polivalentes, isto é, atuarem em
equipamentos mecatrénicos.

Capacitar os engenheiros a projetarem equipamentos que dispensem
manutencéo, isto é, o “ideal” da maquina descartavel.

- Incentivar estudos e sugestdes para modificagdo dos equipamentos existentes a
fim de melhorar seu rendimento.

14
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. Aplicar o programa dos oito S:

1. Seiri = organizagéao; implica eliminar o supérfluo.

2. Seiton = arrumacao; implica identificar e colocar tudo em ordem .
3. Seiso = limpeza; implica limpar sempre e nao sujar.

4. Seiketsu = padronizagao; implica manter a arrumacgao, limpeza e ordem em
tudo.

5. Shitsuke = disciplina; implica a autodisciplina para fazer tudo
espontaneamente.

6. Shido = treinar; implica a busca constante de capacitacéo pessoal.
7. Seison = eliminar as perdas.
8. Shikari yaro = realizar com determinagao e uniao.
- Eliminar as seis grandes perdas:
. Perdas por quebra.
. Perdas por demora na troca de ferramentas e regulagem.
. Perdas por operagao em vazio (espera).
. Perdas por reducgao da velocidade em relagdo ao padrao normal.
. Perdas por defeitos de produgao.
. Perdas por queda de rendimento.
- Aplicar as cinco medidas para obtengao da “quebra zero”:
1. Estruturacéo das condi¢des basicas.
2. Obediéncia as condi¢bes de uso.
3. Regeneragao do envelhecimento.
4. Sanar as falhas do projeto (terotecnologia).
5. Incrementar a capacitagao técnica.

o gk wWN -

A idéia da “quebra zero” baseia-se no conceito de que a quebra ¢é a falha visivel. A
falha visivel é causada por uma colegéo de falhas invisiveis como um iceberg.
Logo, se os operadores e mantenedores estiverem conscientes de que devem
evitar as falhas invisiveis, a quebra deixar de ocorrer.

As falhas invisiveis normalmente deixam de ser detectadas por motivos fisicos e
psicoldgicos.

Motivos fisicos

As falhas nao sao visiveis por estarem em local de dificil acesso ou encobertas
por detritos e sujeiras.

Motivos psicologicos

As falhas deixam de ser detectadas devido a falta de interesse ou de capacitagao
dos operadores ou mantenedores.

Manutengao autébnoma

Na TPM os operadores sao treinados para supervisionarem e atuarem como
mantenedores em primeiro nivel. Os mantenedores especificos sdo chamados
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quando os operadores de primeiro nivel ndo conseguem solucionar o problema.
Assim, cada operador assume suas atribuicdes de modo que tanto a manutencgao
preventiva como as de rotina estejam constantemente em agdo. Segue uma
relacdo de suas principais atividades:

- Operacao correta de maquinas e equipamentos.
- Aplicagao dos oito S.

- Registro diario das ocorréncias e agoes.

- Inspegao autbnoma.

- Monitoragdo com base nos seguintes sentidos humanos: visédo, audi¢ao, olfato e
tato.

- Lubrificacao.

- Elaboragao de padrdes (procedimentos).

- Execucéao de regulagens simples.

- Execucéao de reparos simples.

- Execugédo de testes simples.

- Aplicacado de manutencgao preventiva simples.

- Preparagao simples (set-up).

- Participacdo em treinamentos e em grupos de trabalho.

Efeitos da TPM na melhoria dos recursos humanos

Na forma como é proposta, a TPM oferece plenas condicdes para o
desenvolvimento das pessoas que atuam em empresas preocupadas com

manutengao. A participacdo de todos os envolvidos com manutengao resulta nos
seguintes beneficios:

- Realizagao (autoconfiancga).

- Aumento da atencao no trabalho.

- Aumento da satisfagao pelo trabalho em si (enriquecimento de cargo).
- Melhoria do espirito de equipe.

- Melhoria nas habilidades de comunicacao entre as pessoas.

- Aquisi¢ao de novas habilidades.

- Crescimento através da participacgao.

- Maior senso de posse das maquinas.

- Diminuic&o da rotatividade de pessoal.

- Satisfacao pelo reconhecimento.

Para finalizar “a manutencao nao deve ser apenas aquela que conserta, mas, sim,
aquela que elimina a necessidade de consertar” (An6nimo).

FIEMG
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SES]
SENAI
JEL 16

Sistema FIEMG Curso Técnico




FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Gestao da Manutencéao

03. CPM (CRITIC PATH METHOD) - METODO DO
CAMINHO CRITICO

O servico de manutencado de maquinas € indispensavel e deve ser constante. Por
outro lado, €& necessario manter a produgdo, conforme o cronograma
estabelecido.

Esses dois aspectos levantam a questdo de como conciliar o tempo com as
paradas das maquinas para manutenc¢ao sem comprometer a produgao. Veremos
como as empresas conciliam o tempo com as paradas das maquinas,
considerando a produgao.

Rotina de planejamento

O setor de planejamento recebe as requisicdes de servigo, analisa o que e como
deve ser feito, quais as especialidades e grupos envolvidos, e os materiais e
ferramentas a serem utilizados. Isso resulta no plano de operacao, na lista de
materiais para empenho ou compra de estoque e outros documentos
complementares como relagcao de servigos por grupo, ordens de servico etc.

Quando ha necessidade de estudos especiais, execug¢ao de projetos e desenhos
ou quando o orcamento de um trabalho excede determinado valor, o setor de
planejamento requisita os servicos da Engenharia de Manutencdo. Ela
providencia os estudos necessarios e verifica a viabilidade econémica.

Se o estudo ou projeto for viavel, todas as informacbes coletadas pelo
planejamento sao enviadas ao setor de programagao, que prepara o cronograma
e 0s programas diarios de trabalho coordenando a movimentagao de materiais.

Seqiiéncia para planejamento

E o rol de atividades para o planejador atingir o plano de operacdo e emitir os
documentos necessarios.

Esse rol de atividades consiste em:

- Listar os servicos a serem executados;

- Determinar o tempo, especialidades e numero de profissionais;

- Determinar a sequéncia légica das operagdes de trabalho por meio do
diagrama espinha de peixe;

- Construir PERT-CPM;

- Construir diagrama de barras (Gantt), indicando as equipes de trabalho;

- Emitir as ordens de servigo, a lista de materiais, a relagéo de servigos por grupo
e outros documentos que variam conforme a empresa.

17
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Diagrama espinha de peixe

E uma construcdo grafica simples que permite construir e visualizar rapidamente
a sequéncia légica das operacgoes.

Exemplo: RETIRAR CORREIAS DESLIGAR PAINEL

TRANSPORTAR POLIAS SACAR POLIAR

AZER CHAVETAS TORNEAR POLIA

MONTAR TRANSPORTAR POLIAS

TESTAR/ LIGAR PAINEL

Em planejamentos simples e para um unico grupo de trabalho, pode-se passar da
espinha de peixe ao diagrama de barras ou o diagrama de Gantt.

Diagrama de Gantt

E um cronograma que permite fazer a programacdo das tarefas mostrando a
dependéncia entre elas. Usado desde o inicio do século, consiste em um
diagrama onde cada barra tem um comprimento diretamente proporcional ao
tempo de execugdo real da tarefa. O comego grafico de cada tarefa ocorre
somente apos o término das atividades das quais depende.

As atividades para elaboracdo do diagrama séo a determinagao das tarefas, das
dependéncias, dos tempos e a construgao grafica.

Vamos exemplificar considerando a fabricagdo de uma polia e um eixo. A primeira
providéncia € listar as tarefas, dependéncias e tempo envolvidos.

TAREFAS DESCRICAO DEPENDE DE | TEMPO/DIAS

A PREPARAR DESENHOS E LISTA DE - 1
MATERIAIS

OBTER MATERIAIS PARA O EIXO

TORNEAR O EIXO

FRESAR O EIXO

OBTER MATERIAIS PARAA POLIA

TORNEAR A POLIA

MONTAR O CONJUNTO

O
-

mulolliulielie]lis:
Olo M|>|O|Wm|>

BALANCEAR O CONJUNTO
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De posse da lista, constroi-se o diagrama de Gantt.

TAREFAS TEMPO

01 2 3 4 5 6 7 89 10MN1
1S | | S | | S | | N | O | | (O |

IO MMO|O|T|X>

O diagrama de Gantt € um auxiliar importante do planejador e do programador,
pois apresenta facilidade em controlar o tempo e em reprograma-lo. Apesar desta
facilidade, o diagrama de Gantt nao resolve todas as questdes, tais como:

— Quais tarefas atrasariam se a terceira tarefa (C) se atrasar um dia?
— Como colocar de forma clara os custos no diagrama?

— Quais tarefas séao criticas para a realizagao de todo o trabalho?
Para resolver as questdes que o diagrama de Gantt ndo consegue solucionar,
foram criados os métodos PERT - CPM.

Métodos PERT - CPM

Os meétodos PERT (Program Evoluation and Review Technique — Programa de
Avaliacdo e Técnica de Revisao) e CPM (Critical Parth Method — Método do
Caminho Critico ) foram criados em 1958.

O PERT foi desenvolvido pela NASA com o fim de controlar o tempo e a execugéo
de tarefas realizadas pela primeira vez.

O CPM foi criado na empresa norte-americana Dupont com o objetivo de realizar
as paradas de manuten¢do no menor prazo possivel e com o nivel constante de
utilizacido dos recursos.

Os dois métodos sao quase idénticos; porém, as empresas, em termos de
manutencao, adotam basicamente o CPM.

Método CPM
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O CPM se utiliza construgdes graficas simples como flechas, circulos numerados
e linhas tracejadas, que constituem, respectivamente:

- 0 diagrama de flechas;
- a atividade fantasma;
- 0 n6 ou evento.

Diagrama de flechas — E um grafico das operagdes, em que cada operagdo é
representada por uma flecha. Cada flecha tem uma ponta e uma cauda. A cauda
representa o inicio da operagao e a ponta marca o seu final.

As flechas s&o usadas para expressar as relagdes entre as operacdes e definir
uma ou mais das seguintes situagoes:

— a operacgao deve preceder algumas operagdes;
— a operacgao deve suceder algumas operacoes;
— a operacgao pode ocorrer simultaneamente a outras operacdes.

O——)—0)

W PRECEDE Y
Atividade fantasma — € uma flecha tracejada usada como artificio para identificar
a dependéncia entre operagdes. E também chamada de operacdo imaginaria e

nao requer tempo. Observe a figura:
>@

Exemplo:

0

A figura exemplifica as seguintes condigdes:
- W deve preceder;
- K deve preceder Z,;
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Y deve seguir-se a W e K.

Assim, as atividades W, Y, K e Z sao operacdes fisicas como tornear, montar,
testar, etc. Cada uma dessas operacgdes requer um tempo de execugao, enquanto
a atividade fantasma é um ajuste do cronograma, isto é, depende apenas da
programagao correta.

N6 ou evento — Sao circulos desenhados no inicio e no final de cada flecha.
Tém o objetivo de facilitar a visualizacdo e os calculos de tempo. Devem ser

numerados.
Exemplo:

NO
Atividade fantasma

O nd nao deve ser confundido com uma atividade que demande tempo. Ele € um
instante, isto €, um limite entre o inicio de uma atividade e o final de outra.

Construcéo do diagrama CPM

Para construir o diagrama € preciso ter em maos a lista das atividades, os tempos
e a sequéncia légica. Em seguida, vai-se posicionando as flechas e os nds
obedecendo a sequéncia légica e as relagbes de dependéncia. Abaixo das
flechas, coloca-se o tempo da operacao e acima, a identificacdo da operacéo.

Exemplo:
Um torno apresenta defeitos na arvore e na bomba de lubrificagdo e é preciso
corrigir tais defeitos.

O que fazer?

Primeiramente, listam-se as tarefas, dependéncias e tempos, numa sequéncia
l6gica:

~—FEMG TAREFAS DESCRIC}AO _ DEPENDE DE| TEMPO
CIEMG A RETIRAR P,LACA, PROTECAO E - 1h
SESI ESGOTAR OLEO.
SENAI
IEL 21
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B RETIRAR ARVORE E A 3h
TRANSPORTA-LA

C LAVAR CABECOTE A 2h

D TROCAR ROLAMENTOS B 3h

E TROCAR REPARO DA BOMBA BeC 2h
DE LUBRIFICACAO

F MONTAR, ABASTECER E DeE 4h
TESTAR CONJUNTO

OEEENG

A seguir, constroi-se o diagrama:

A

lh

O caminho critico

E um caminho percorrido através dos eventos (nés) cujo somatério dos tempos
condiciona a duracdo do trabalho. Por meio do caminho critico obtém-se a
duracéo total do trabalho e a folga das tarefas que ndo controlam o término do
trabalho.

No diagrama anterior ha trés caminhos de atividades levando o trabalho do
evento 0 (zero) ao evento 5:

-A—B-D-F, comduracao de 11 horas;
-A—C—-E-F, comduracao de 9 horas;
-A—-B —imaginaria — E — F, com duracédo de 10 horas.

H4, pois, um caminho com duragcdo superior aos demais, que condiciona a
duracédo do projeto. E este o caminho critico. A importancia de se identificar o
caminho critico fundamenta-se nos seguintes parametros:

permitir saber, de imediato, se sera possivel ou nd&o cumprir o prazo
anteriormente estabelecido para a conclusao do plano;

- identificar as atividades criticas que ndo podem sofrer atrasos, permitindo um
controle mais eficaz das tarefas prioritarias;

- permitir priorizar as atividades cuja redugao tera menor impacto na antecipagao
da data final de término dos trabalhos, no caso de ser necessaria uma redugao
desta data final;

- permitir o estabelecimento da primeira data do término da atividade;

22

Curso Técnico




FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Gestao da Manutencéao

- permitir o estabelecimento da ultima data do término da atividade.

Frequentemente, o caminho critico € tdo maior que os demais que basta acelera-
lo para acelerar todo o trabalho.

Tendo em vista o conceito do caminho critico, pode-se afirmar que as tarefas C e
E do diagrama anterior podem atrasar até duas horas sem comprometer a
duragao total.

Resultado final da Aplicacéo do CPM

O método do caminho critico permite um balanceamento dos recursos,
principalmente mao-de-obra. O departamento de manutengdo possui um
contingente fixo e ndo é desejavel ter um perfil de utilizacdo desse contingente
com caréncia em uns momentos e ociosidade em outros.

Para evitar este problema, o planejador joga com o atraso das tarefas com folga e
o remanejamento do pessoal envolvido nas tarefas iniciais.

Nas paradas para reformas parciais ou totais, apdés o balanceamento dos
recursos fisicos e humanos com programacao de trabalho em horarios noturnos e
em fins de semana, pode ocorrer ainda a caréncia de mao-de-obra. Neste caso, a
solugcdo € a contratagdo de servigos externos ou a ampliagdo do quadro de
pessoal. Essas decisbes s6 podem ser tomadas apds a analise e comprovagao
pratica das caréncias.
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04. MANUTENGCAO PREVENTIVA

Consideremos o motor de um automodvel.

De tempos em tempos o usuario devera trocar o 6leo do carter. Nao realizando
essa operacao periodica, estaria correndo o risco de danificar os elementos que
constituem o motor.

Como o usuario faria para poder controlar essa troca periédica do 6leo do motor?

Para realizar esse controle, o usudario devera acompanhar a quilometragem do
carro e, baseado nela, fazer a previsao da troca do 6leo.

Essa previsao nada mais é do que uma simples manutencgdo preventiva.

Conceitos

A manutencdo preventiva obedece a um padrao previamente esquematizado, que
estabelece paradas periddicas com a finalidade de permitir a troca de pecas
gastas por novas, assegurando assim o funcionamento perfeito da maquina por
um periodo predeterminado.

O método preventivo proporciona um determinado ritmo de trabalho, assegurando
o equilibrio necessario ao bom andamento das atividades.

O controle das pegas de reposi¢gdo € um problema que atinge todos os tipos de
industria. Uma das metas a que se propde o 6rgao de manutencéo preventiva € a
diminuicdo sensivel dos estoques. Isso se consegue com a organizagado dos
prazos para reposi¢cao de pegas. Assim, ajustam-se os investimentos para o setor.

Se uma pecga de um conjunto que constitui um mecanismo estiver executando seu
trabalho de forma irregular, ela estabelecera, fatalmente, uma sobrecarga nas
demais pecas que estao interagindo com ela. Como consequéncia, a sobrecarga
provocara a diminui¢gdo da vida util das demais pecgas do conjunto. O problema sé
pode ser resolvido com a troca da pega problematica, com antecedéncia, para
preservar as demais pegas.

Em qualquer sistema industrial, a improvisacédo € um dos focos de prejuizo.

E verdade que quando se improvisa pode-se evitar a paralisacdo da producéo,
mas perde-se em eficiéncia. A improvisagao pode e deve ser evitada por meio de
meétodos preventivos estabelecidos pelos técnicos de manutengdo preventiva. A
aplicagcao de métodos preventivos assegura um trabalho uniforme e seguro.

O planejamento e a organizagao, fornecidos pelo método preventivo, sdo uma

garantia aos homens da produgdo que podem controlar, dentro de uma faixa de
erro minimo, a entrada de novas encomendas.
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Com o tempo, os industriais foram se conscientizando de que a maquina que
funcionava ininterruptamente até quebrar acarretava varios problemas que
poderiam ser evitados com simples paradas preventivas para lubrificagao, troca
de pecgas gastas e ajustes.

Com o auxilio dos relatérios escritos sobre os trabalhos realizados, sao
suprimidas as inconveniéncias das quebras inesperadas. Isso evita a dificil tarefa
de trocas rapidas de maquinas e improvisagdes que causam o desespero do
pessoal da manutengéo corretiva.

A manutencédo preventiva € um método aprovado e adotado atualmente em todos
os setores industriais, pois abrange desde uma simples revisdo — com paradas
que nao obedecem a uma rotina — até a utilizacdo de sistemas de alto indice
técnico.

A manutengao preventiva abrange cronogramas nos quais sao tragados planos e
revisbes periddicas completas para todos os tipos de materiais utilizados nas
oficinas. Ela inclui, também, levantamentos que visam facilitar sua propria
introducao em futuras ampliagdes do corpo da fabrica.

A aplicacdo do sistema de manutencdo preventiva ndo deve se restringir a
setores, maquinas ou equipamentos. O sistema deve abranger todos os setores
da industria para garantir um perfeito entrosamento entre eles, de modo tal que,
ao se constatar uma anomalia, as providéncias independam de qualquer outra
regra que porventura venha a existir em uma oficina. Essa liberdade, dentro da
industria, € fundamental para o bom funcionamento do sistema preventivo.

O aparecimento de focos que ocasionam descontinuidade no programa deve ser
encarado de maneira séria, organizando-se estudos que tomem por base os
relatérios preenchidos por técnicos da manutencado. Estes deverao relatar, em
linguagem simples e clara, todos os detalhes do problema.

A manutengao preventiva nunca dever- ser confundida com o 6rgao de comando,
apesar dela ditar algumas regras de conduta a serem seguidas pelo pessoal da
fabrica. A manutencéao preventiva cabe apenas o lugar de apoio ao sistema fabril.

O segredo para o sucesso da manutencdo preventiva esta na perfeita
compreensao de seus conceitos por parte de todo o pessoal da fabrica, desde os
operarios a presidéncia.

A manutencao preventiva, por ter um alcance extenso e profundo, deve ser
organizada. Se a organizagdo da manutencdo preventiva carecer da devida
solidez, ela provocar- desordens e confusdes. Por outro lado, a capacidade e o
espirito de cooperagao dos técnicos sao fatores importantes para a manutencao
preventiva.

A manutengao preventiva deve, também, ser sistematizada para que o fluxo dos
trabalhos se processe de modo correto e rapido. Sob esse aspecto, € necessario
estabelecer qual dever- ser o sistema de informagdes empregado e os
procedimentos adotados.
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O desenvolvimento de um sistema de informagdes deve apresentar definicbes
claras e objetivas e conter a delegaCéao das responsabilidades de todos os
elementos participantes. O fluxo das informagdes devera fluir rapidamente entre
todos os envolvidos na manutengao preventiva.

A manutengao preventiva exige, também, um plano para sua prépria melhoria.
Isto é conseguido por meio do planejamento, execucdo e verificagdo dos
trabalhos que s&o indicadores para se buscar a melhoria dos métodos de
manutencao, das técnicas de manutencao e da elevacao dos niveis de controle.

Esta é a dindmica de uma instalagao industrial.

Finalmente, para se efetivar a manutengao preventiva e alcancar os objetivos
pretendidos com sua adocdo, € necessario dispor de um periodo de tempo
relativamente longo para contar com o concurso dos técnicos e dos dirigentes de
alto gabarito. Isso vale a pena, pois a instalacdo do método de manutengao
preventiva, pela maioria das grandes empresas industriais, € a prova concreta da
pouca eficiéncia do método de manutencéo corretiva.

Objetivos

Os principais objetivos das empresas sao, normalmente, reducdo de custos,
qualidade do produto, aumento de producgdo, preservagcao do meio ambiente,
aumento da vida util dos equipamentos e redugao de acidentes do trabalho.

a) Reducgao de custos - Em sua grande maioria, as empresas buscam reduzir os
custos incidentes nos produtos que fabricam. A manutencdo preventiva pode
colaborar atuando nas pegas sobressalentes, nas paradas de emergéncia etc.,
aplicando o minimo necessario, ou seja, sobressalente X compra direta; horas
ociosas X horas planejadas; material novo X material recuperado.

b) Qualidade do produto - A concorréncia no mercado nem sempre ganha com o
menor custo. Muitas vezes ela ganha com um produto de melhor qualidade. Para
atingir a meta qualidade do produto, a manutencao preventiva devera ser aplicada
com maior rigor, ou seja: maquinas deficientes X maquinas eficientes;
abastecimento deficiente X abastecimento otimizado.

c) Aumento de produgdo - O aumento de produgdo de uma empresa se resume
em atender & demanda crescente do mercado. E preciso manter a fidelidade dos
clientes ja cadastrados e conquistar outros, mantendo os prazos de entrega dos
produtos em dia. A manutengao preventiva colabora para o alcance dessa meta
atuando no bindmio producgao atrasada X produg¢ao em dia.

d) Efeitos no meio ambiente - Em determinadas empresas, o ponto mais critico é
a poluicdo causada pelo processo industrial. Se a meta da empresa for a
diminuigdo ou eliminacdo da poluicdo, a manutencédo preventiva, como primeiro
passo, devera estar voltada para os equipamentos antipoluicdo, ou seja,
equipamentos sem acompanhamento X equipamentos revisados; poluicdo X
ambiente normal.
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e) Aumento da vida Util dos equipamentos — E um fator que, na maioria das vezes,
ndao pode ser considerado de forma isolada. Esse fator, geralmente, é
consequéncia de:

- reducao de custos;

- qualidade do produto;

- aumento de producéo;

- efeitos do meio ambiente.

A manutencéo preventiva, atuando nesses itens, contribui para o aumento da vida
util dos equipamentos.

f) Reducéo de acidentes do trabalho - Ndo sdo raros os casos de empresas cujo
maior problema é a grande quantidade de acidentes. Os acidentes no trabalho
causam:

A manutencédo preventiva pode colaborar para a melhoria dos programas de
segurancga e prevenCao de acidentes.

- aumento de custos;

- diminuigao do fator qualidade;

- efeitos prejudiciais ao meio ambiente;

- diminuicdo de producéo;

- diminuicdo da vida util dos equipamentos.

Desenvolvimento

Consideremos uma industria ainda sem nenhuma manutencao preventiva, onde
nao haja controle de custos e nem registros ou dados historicos dos
equipamentos. Se essa industria desejar adotar a manutencao preventiva, devera
percorrer as seguintes fases iniciais de desenvolvimento:

a) Decidir qual o tipo de equipamento que devera marcar a instalacdo da
manutengao preventiva com base no “feeling” da supervisdo de manutencao e de
operagao.

b) Efetuar o levantamento e posterior cadastramento de todos os equipamentos
que serao escolhidos para iniciar a instalagdo da manutengédo preventiva (plano
piloto).

c) Redigir o histérico dos equipamentos, relacionando os custos de manutengao
(mao-de-obra, materiais e, se possivel, lucro cessante nas emergéncias), tempo
de parada para os diversos tipos de manutencéo, tempo de disponibilidade dos
equipamentos para produzirem, causas das falhas etc.

d) Elaborar os manuais de procedimentos para manutencéo preventiva, indicando

as frequéncias de inspegao com maquinas operando, com maquinas paradas e as
intervencgoes.
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e) Enumerar os recursos humanos e materiais que seréo necessarios a instalagao
da manutengéao preventiva.

f) Apresentar o plano para aprovagao da geréncia e da diretoria.

g) Treinar e preparar a equipe de manutencéo.

Execucéo da manutencéo preventiva

a) Ferramental e pessoal - Se uma empresa contar com um modelo
organizacional 6timo, com material sobressalente adequado e racionalizado, com
bons recursos humanos, com bom ferramental e instrumental e nao tiver quem
saiba manusea-los, essa empresa estara perdendo tempo no mercado. A escolha
do ferramental e instrumental é importante, porém, mais importante é o
treinamento da equipe que ira utiliza-los.

b) Controle da manutengcao - Em manutengao preventiva é preciso manter o
controle de todas as maquinas com o auxilio de fichas individuais. E por meio das
fichas individuais que se faz o registro da inspe¢cao mecéanica da maquina e, com
base nessas informagdes, a programacgao de sua manutengao.

Quanto a forma de operagcdo do controle, ha quatro sistemas: manual,
semiautomatizado, automatizado e por microcomputador.

Controle manual — E o sistema no qual as manutencdes preventivas e corretivas
sdo controladas e analisadas por meio de formularios e mapas, preenchidos
manualmente e guardados em pastas de arquivo. Esquematicamente:
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Controle semi-automatizado — E o sistema no qual a intervencéo preventiva é
controlada com o auxllio do computador, e a intervencao corretiva obedece ao

controle manual. Esquematicamente:
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PREVENTIVA CORRETIVA E OUTRAS ATIVIDADES

Requisicao De
Servigo

tabelas

mapas

Controle por microcomputador — E o sistema no qual todos os dados sobre as
intervengbes da manutengao ficam armazenados no microcomputador. Esses
dados sao de rapido acesso através de monitor de video ou impressora.

Esquematicamente:

—HEMS . 05. MANUTENGAO PREDITIVA
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Uma empresa vinha desenvolvendo de modo satisfatério um programa de
manutencao, porém, o relatorio final de produgao indicava a possibilidade de
aperfeicoamentos no processo. Estudos posteriores revelaram que, para
aperfeigoar o processo com ganhos de produgdo, era preciso, entre outros
procedimentos, incluir a manutencgao preditiva no programa de manutengao.

Apos muitas reunides entre dirigentes, gerentes, encarregados, supervisores e
operarios, chegou-se ao consenso de que a empresa, para instalar um programa
de manutencado preditiva, precisaria, antes de qualquer coisa, capacitar uma
equipe em manutencido preditiva e orientar todo o pessoal por meio de
treinamentos especificos.

Conceito de manutencéo preditiva

Manutencéo preditiva € aquela que indica as condicdes reais de funcionamento
das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo de
degradacgédo. Trata-se da manutencdo que prediz o tempo de vida util dos
componentes das maquinas e equipamentos e as condigdes para que esse tempo
de vida seja bem aproveitado.

Na Europa, a manutencado preditiva € conhecida pelo nome de manutengao
condicional e nos Estados Unidos recebe o nome de preditiva ou previsional.

Objetivos da manutencéo preditiva

Os objetivos da manutencao preditiva sao:

- determinar, antecipadamente, a necessidade de servicos de manutengdo numa
peca especlfica de um equipamento;

- eliminar desmontagens desnecessarias para inspegao;
- aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;
- reduzir o trabalho de emergéncia nao planejado;
- impedir o0 aumento dos danos;
- aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento;
- aumentar o grau de confianga no desempenho de um equipamento ou linha de
producao;
determinar previamente as interrup¢cdes de fabricacdo para cuidar dos
equipamentos que precisam de manutencao.

Por meio desses objetivos, pode-se deduzir que eles estdo direcionados a uma
finalidade maior e importante: redugdo de custos de manutencdo e aumento da
produtividade.

Execucéo da manutencéo preditiva
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Para ser executada, a manutencdo preditiva exige a utilizagdo de aparelhos
adequados, capazes de registrar varios fendbmenos, tais como:

- vibracbes das maquinas;
- pressao;

- temperatura;

- desempenho;

- aceleracao.

Com base no conhecimento e analise dos fendbmenos, torna-se possivel indicar,
com antecedéncia, eventuais defeitos ou falhas nas maquinas e equipamentos.

A manutencgao preditiva, apds a analise dos fendmenos, adota dois procedimentos
para atacar os problemas detectados: estabelece um diagndstico e efetua uma
analise de tendéncias.

Diagnéstico

Detectada a irregularidade, o responsavel tera o encargo de estabelecer, na
medida do posslvel, um diagnostico referente a origem e a gravidade do defeito
constatado . Este diagndstico deve ser feito antes de se programar o reparo.

Andlise da tendéncia da falha

A analise consiste em prever com antecedéncia a avaria ou a quebra, por meio de
aparelhos que exercem vigilancia constante predizendo a necessidade do reparo.

A manutengado preditiva, geralmente, adota varios métodos de investigacdo para
poder intervir nas maquinas e equipamentos. Entre os varios métodos destacam-
se os seguintes: estudo das vibracdes; analise dos 6leos; analise do estado das
superficies e analises estruturais de pecas.

Estudo das vibracoes

Todas as maquinas em funcionamento produzem vibragdes que, aos poucos,
levam-nas a um processo de deteriorizacdo. Essa deteriorizacdo E caracterizada
por uma modificagdo da distribuigdo de energia vibratoria pelo conjunto dos
elementos que constituem a maquina. Observando a evolugdo do nivel de
vibracdes, E possivel obter informacdes sobre o estado da maquina.

O principio de analise das vibragbes baseia-se na idéia de que as estruturas das
maquinas excitadas pelos esforgcos dindmicos (acdo de forgas) d&o sinais
vibratorios, cuja frequéncia é igual a frequéncia dos agentes excitadores.

Se captadores de vibragdes forem colocados em pontos definidos da maquina,
eles captardo as vibragdes recebidas por toda a estrutura. O registro das
vibragcbes e sua analise permitem identificar a origem dos esforgos presentes em
uma maquina operando.

32

Curso Técnico



FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Gestao da Manutencéao

Por meio da medigao e analise das vibragbes de uma maquina em servigo normal
de producao detecta-se, com antecipacao, a presenca de falhas que devem ser
corrigidas:

- rolamentos deteriorados;

- engrenagens defeituosas;

- acoplamentos desalinhados;
- rotores desbalanceados;

- vinculos desajustados;

- eixos deformados;

- lubrificagao deficiente;

- folga excessiva em buchas;
- falta de rigidez;

- problemas aerodinamicos;

- problemas hidraulicos;

- cavitagao.

O aparelho empregado para a analise de vibragdes é conhecido como analisador
de vibragbes. No mercado ha varios modelos de analisadores de vibragdes, dos
mais simples aos mais complexos; dos portateis — que podem ser transportados
manualmente de um lado para outro — até aqueles que sao instalados
definitivamente nas maquinas com a missao de executar monitoragao constante.

Na figura, um operador usando um analisador de vibragdes portatil e, em
destaque, o aparelho.

53
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Andlise dos dleos

Os objetivos da analise dos 6leos sdo dois: economizar lubrificantes e sanar os
defeitos.
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Os modernos equipamentos permitem analises exatas e rapidas dos Oleos
utilizados em maquinas. E por meio das analises que o servico de manutencéo
pode determinar o momento adequado para sua troca ou renovagao, tanto em
componentes mecanicos quanto hidraulicos.

A economia é obtida regulando-se o grau de degradagao ou de contaminagéo dos
Oleos. Essa regulagem permite a otimizac&o dos intervalos das trocas.

A anadlise dos Oleos permite, também, identificar os primeiros sintomas de
desgaste de um componente. A identificacdo é feita a partir do estudo das
particulas solidas que ficam misturadas com os 6leos. Tais particulas sélidas sdo
geradas pelo atrito dinadmico entre pegas em contato.

A anadlise dos Oleos é feita por meio de técnicas laboratoriais que envolvem
vidrarias, reagentes, instrumentos e equipamentos. Entre os instrumentos e
equipamentos utilizados temos viscosimetros, centrifugas, fotbmetros de chama,
peagdmetros, espectrdmetros, microscopios etc. O laboratorista, usando técnicas
adequadas, determina as propriedades dos Oleos e o grau de contaminantes
neles presentes.

As principais propriedades dos 6leos que interessam em uma analise sao:
- indice de viscosidade;

- Indice de acidez;

- indice de alcalinidade;

- ponto de fulgor;

- ponto de congelamento.

Em termos de contaminacgao dos 0leos, interessa saber quanto existe de:
- residuos de carbono;

- particulas metalicas;

- agua.

Assim como no estudo das vibragdes, a analise dos 6leos € muito importante na
manutengado preditiva. E a analise que vai dizer se o 6leo de uma maquina ou
equipamento precisa ou nao ser substituido e quando isso devera ser feito.

Andlise do estado das superficies

A analise das superficies das pecas, sujeitas aos desgastes provocados pelo
atrito, também € importante para se controlar o grau de deteriorizagdo das
maquinas e equipamentos.

A andlise superficial abrange, além do simples exame visual — com ou sem lupa —
varias técnicas analiticas, tais como:

- endoscopia;
- holografia;
- estroboscopia;
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- molde e impresséo.

Analise estrutural

A analise estrutural de pecas que compdem as maquinas e equipamentos
também ¢é importante para a manutencdo preditiva. E por meio da analise
estrutural que se detecta, por exemplo, a existéncia de fissuras, trincas e bolhas
nas pegas das maquinas e equipamentos. Em unides soldadas, a analise
estrutural € de extrema importancia. As técnicas utilizadas na analise estrutural
sé&o:

- interferometria holografica;

- ultra-sonografia;

- radiografia (raios X);

- gamagrafia (raios gama);

- ecografia;

- magnetoscopia;

- correntes de Foucault;

- infiltragdo com liquidos penetrantes.

Periodicidade dos controles

A coleta de dados é efetuada periodicamente por um técnico que utiliza sistemas
portateis de monitoramento. As informagdes recolhidas s&o registradas numa
ficha, possibilitando ao responsavel pela manutencédo preditiva té-las em méaos
para as providéncias cabiveis.

A periodicidade dos controles € determinada de acordo com os seguintes fatores:
- numero de maquinas a serem controladas;

- numero de pontos de medicao estabelecidos;

- duracao da utilizacao da instalagao;

- carater “estratégico” das maquinas instaladas;

- meios materiais colocados a disposi¢cao para a execucao dos servigos.

As vantagens da manutengao preditiva s&o:
- aumento da vida util do equipamento;

controle dos materiais (pegas, componentes, partes etc.) e melhor
gerenciamento;

- diminuicdo dos custos nos reparos;

- melhoria da produtividade da empresa;

- diminuicdo dos estoques de produgao;

- limitacdo da quantidade de pecas de reposicao;
- melhoria da seguranca,;

- credibilidade do servigo oferecido;

- motivagao do pessoal de manutencao;
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- boa imagem do servigo apds a venda, assegurando o renome do fornecedor.

Limites técnicos da manutencéo preditiva

A eficacia da manutencao preditiva esta subordinada a eficacia e a confiabilidade

dos parametros de medida que a caracterizam.
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06. MANUTENCAO CORRETIVA

Consideremos uma linha de producdo de uma fabrica de calcados e que a
maquina faz as costuras no solado pare de funcionar por um motivo qualquer.

Se providéncias ndo forem tomadas imediatamente, toda a produg¢ao de calgados
com costuras no solado ficara comprometida.

Diante de situagbes com esta, a manutencao corretiva devera entrar em acéo.

Manutencéo Corretiva é aquela de atendimento imediato a producgéo. Esse tipo
de manutencgéo baseia-se na seguinte filosofia: “equiparmento parou, manutengio
concerta imediatamente”.

Nao existe filosofia, teoria ou férmula para dimensionar uma equipe de
manutengao corretiva, pois nunca se sabe quando alguém vai ser solicitado para
atender aos eventos que requerem a presenca dos mantenedores. Por esse
motivo as empresas que ndo tem manutengdo programada e bem administrada
convivem com 0 caos, pois nunca havera pessoal de manutengao suficiente para
atender as solicitacbes. Mesmo que venham a contar com pessoal de
manutencdo em quantidade suficiente, ndo saberdo o que fazer com esses
mantenedores em épocas em que tudo caminha tranquilamente.

E por esse motivo que, normalmente, a manutencéo aceita servigos de montagem
para executar e nunca cumpre os prazos estabelecidos, pois ha ocasides em que
tera de decidir se atende as emergéncias ou continua o que esta programado.

Como ocorréncias de emergéncia séo inevitaveis, sempre havera necessidade de
uma equipe para esses atendimentos, mesmo porque, nao se deve ter 100 % de
manutencdo preventiva. Dependendo do equipamento, as vezes € mais
conveniente, por motivos econdmicos, deixa-lo parar e resolver o problema por
atendimento de emergéncia.

Mesmo em empresas que ndao podem ter emergéncias, as vezes elas ocorrem
com resultados geralmente catastréficos. Exemplo: empresas aéreas.

Nas empresas que convivem com emergéncias que podem redundar em
desastres, deve haver uma equipe muito especial de manutengéo, cuja funcéo é
eliminar ou minimizar as emergéncias.

A filosofia deve ser adotada é: “Emergéncias nao ocorrem, sdo causadas. Elimine
a causa e vocé nao tera novamente a mesma emergéncia”.

Atendimento

A equipe de manutencéao corretiva deve estar sempre em um local especifico para
ser encontrada facilmente e atender "a producao de imediato.
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Como a equipe nao sabe o local onde vai atuar, o usuario com problemas devera
solicitar o atendimento por telefone, porém, para efeitos de registro e estatistica,
ele devera emitir um documento com as seguintes informagdes:

Equipamento................ da segdo.........cceeeeenns parou as........ horas do dia .............
Um analista de equipe de manutengdo corretiva atende ao chamado, verifica o
que deve ser feito e emite uma ficha de execugao para sanar o problema.

Observacédo: E conveniente ressaltar que os modelos de ficha de execugdo e os
modelos de relatérios de avaria mudam de empresa para empresa, bem como os

codigos de natureza da avaria e suas causas. Nao ha, infelizmente, uma norma a
respeito do assunto.
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07. ANALISE DE FALHAS EM MAQUINAS

As origens de falhas das maquinas estdo nos danos sofridos pelas pecas
componentes.

A maquina nunca quebra totalmente de uma s vez, mas para de trabalhar
quando alguma parte vital de seu conjunto se danifica.

A parte vital pode estar no interior da maquina, no mecanismo de transmissao, no
comando ou nos controles. Pode, também, estar no exterior, em partes rodantes
ou em acessorios. Por exemplo, um pneu € uma parte rodante vital para que um
caminhao funcione, assim como um radiador € um acessoério vital para o bom
funcionamento de um motor.

Origem dos danos

A origem dos danos pode ser assim agrupada:

Erros de especificagao ou de projeto - A maquina ou alguns de seus
componentes nao correspondem as necessidades de servico. Nesse caso 0s
problemas, com certeza, estardo nos seguintes fatores: dimensdes, rotacgodes,
marchas, materiais, tratamentos térmicos, ajustes, acabamentos superficiais ou,
ainda, em desenhos errados.

Falhas de fabricagao - A maquina, com componentes falhos, ndo foi montada
corretamente. Nessa situacao pode ocorrer o aparecimento de trincas, inclusdes,
concentracdo de tensbes, contatos imperfeitos, folgas exageradas ou
insuficientes, empeno ou exposi¢cédo de pecas a tensdes n&o previstas no projeto.

Instalagao impropria - Trata-se de desalinhamento dos eixos entre o0 motor e a
maquina acionada. Os desalinhamentos surgem devido aos seguintes fatores:

- fundacéo (local de assentamento da maquina) sujeita a vibragoes;
- sobrecargas;

- trincas;

* COIrosao.

Manutencao imprépria - Trata-se da perda de ajustes e da eficiéncia da maquina
em razéo dos seguintes fatores:

- sujeira;
- falta momentanea ou constante de lubrificagao;
- lubrificag@o impropria que resulta em ruptura do filme ou em sua decomposigao;

- superaquecimento por causa do excesso ou insuficiéncia da viscosidade do
lubrificante;

- falta de reapertos;
- falhas de controle de vibragdes.

Operagao improépria - Trata-se de sobrecarga, choques e vibragdes que acabam

rompendo o componente mais fraco da maquina. Esse rompimento, geralmente,
provoca danos em outros componentes ou pecas da maquina.
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Salientemos que nao estdo sendo consideradas medidas preventivas a respeito
de projetos ou desenhos, mas das falhas originadas nos erros de especificagao,
de fabricacdo, de instalacdo, de manutencdo e de operacdo que podem ser
minimizados com um controle melhor.

As falhas sao inevitaveis quando aparecem por causa do trabalho executado pela
maquina. Nesse aspecto, a manutencgao restringe-se a observagdo do progresso
do dano para que se possa substituir a peca no momento mais adequado.

E assim que se procede, por exemplo, com os dentes de uma escavadeira que
vao se desgastando com o tempo de uso.

Analise de danos e defeitos

A analise de danos e defeitos de pecas tem duas finalidades:

a) apurar a razdo da falha, para que sejam tomadas medidas objetivando a
eliminacio de sua repeticao;

b) alertar o usuario a respeito do que poder- ocorrer se a maquina for usada ou
conservada inadequadamente.

Para que a analise possa ser bem-feita, ndo basta examinar a pe¢a que acusa a
presenca de falhas.

E preciso, de fato, fazer um levantamento de como a falha ocorreu, quais os
sintomas, se a falha ja aconteceu em outra ocasido, quanto tempo a maquina
trabalhou desde sua aquisi¢cdo, quando foi realizada a ultima reforma, quais os
reparos ja feitos na maquina, em quais condi¢cbes de servigo ocorreu a falha,
quais foram os servicos executados anteriormente, quem era o operador da
maquina e por quanto tempo ele a operou.

Enfim, o levantamento devera ser o mais minucioso possivel para que a causa da
ocorréncia fique perfeitamente determinada.

Evidentemente, uma observagao pessoal das condi¢gdes gerais da maquina e um
exame do seu dossié (arquivo ou pasta) sdo duas medidas que ndo podem ser
negligenciadas.

O passo seguinte é diagnosticar o defeito e determinar sua localizagdo, bem
como decidir sobre a necessidade de desmontagem da maquina. A desmontagem
completa deve ser evitada, porque é cara e demorada, além de comprometer a
producdo, porém, as vezes, ela é inevitavel. E o caso tipico do dano causado pelo
desprendimento de limalhas que se espalham pelo circuito interno de lubrificagao
ou pelo circuito hidraulico de uma maquina.

ApOs a localizagao do defeito e a determinagdo da desmontagem, o responsavel
pela manutencgao devera colocar na bancada as pecgas interligadas, na posi¢ao de
funcionamento. Na hora da montagem nao podem faltar ou sobrar pecgas.

As pecas nado devem ser limpas na fase preliminar e sim na fase do exame final. A
limpeza devera ser feita pelo proprio analisador, para que nao se destruam
vestigios que podem ser importantes. Apds a limpeza, as pegas devem ser

40

Curso Técnico



FIEMG
CIEMG
SES|
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Gestao da Manutencéao

etiquetadas para facilitar na identificacdo e na seqiéncia de montagem da
maquina.
Caracteristicas gerais dos danos e defeitos

Os danos e defeitos de pecgas, geralmente, residem nos chamados
intensificadores de tensdo, e estes s&o causados por erro de projeto ou
especificagoes.

Se os intensificadores de tenséo residem no erro de projeto, a forma da peca é o
ponto critico a ser examinado, porém, se os intensificadores de tensao residem
nas especificagdes, estas sao as que influirdo na estrutura interna das pecas.

O erro mais frequente na forma da peca € a ocorréncia de cantos vivos.

9

As figuras mostram linhas de tensdo em pegas com cantos vivos. Com cantos
vivos, as linhas de tensdo podem se romper facilmente.

Quando ocorre mudanca brusca de segcdo em uma pecga, os efeitos sdo
praticamente iguais aos provocados por cantos vivos.

Por outro lado, se os cantos forem excessivamente suaves, um Unico caso €&
prejudicial. Trata-se do caso do excesso de raio de uma pega em contato com
outra.

Por exemplo, na figura abaixo, a tensao provocada pelo canto de um eixo rolante,
com excesso de raio, dar inlcio a uma trinca que se propagar em toda sua volta.
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08. MANUTENGAO ELETROELETRONICA |

Uma maquina industrial apresentou defeito. O operador chamou a manutengao
mecanica, que solucionou o problema.

Indagado sobre o tipo de defeito encontrado, o mecanico de manutencéo disse
que estava na parte elétrica, mas que ele, como mecanico, conseguiu resolver.
Onde termina a parte mecanica e comeca a parte elétrica?

Apresentaremos nog¢des de manutencao de partes eletroeletronicas existentes em
maquinas. Para uma melhor compreens&o, vamos rever no¢gdes de eletricidade e
eletrénica.

Maquinas eletromecanicas

Maquinas eletromecanicas sdo combinagbes de engenhos mecéanicos com
circuitos elétricos eletrbnicos capazes de comanda-los. Defeitos nessas maquinas
tanto podem ser puramente mecanicos como mistos, envolvendo também a parte
eletroeletrénica, ou entdo puramente elétricos ou eletronicos.

Com trés areas tecnoldgicas bem distintas nas maquinas, uma certa divisdo do
trabalho de manutencado € necessaria. H4 empresas que mantém os mecanicos
de manutencao, os eletricistas e os eletrdbnicos em equipes separadas.

E interessante notar que a boa divisdo do trabalho sé da certo quando as equipes
mantém constantes a troca de informagdes e ajuda mutua. Para facilitar o dialogo
entre as equipes, € bom que elas conhegam um pouco das outras areas.

Um técnico eletrdbnico com nogdes de mecanica deve decidir bem melhor quanto
a natureza de um defeito do que aquele desconhecedor da mecanica.

O mecanico com alguma base eletroeletrénica tanto pode diferenciar melhor os
defeitos como até mesmo resolver alguns problemas mistos.

Conhecimentos sobre tensao, corrente e resisténcia elétricas sdo imprescindiveis
para quem vai fazer manutengao em maquinas eletromecatrénicas.

Recordando:

Tens3o elétrica (U) - E a forca que alimenta as maquinas. A tenséo elétrica é
medida em volt (V). As instalacdes de alta-tensdo podem atingir até 15.000 volts.
As mais comuns sao as de 110V, 220V e 380V. Pode ser continua (a que tem
polaridade definida) ou alternada.

Corrente elétrica (I) - E o movimento ordenado dos elétrons no interior dos
materiais submetidos a tensdes elétricas. A corrente elétrica € medida em ampeére
(A). Sem tensdo nao ha corrente, e sem corrente as maquinas elétricas param. A
corrente elétrica pode ser continua (CC) ou alternada (CA).

Resisténcia elétrica (R) - E a oposicéo a passagem de corrente elétrica que todo
material oferece. Quanto mais resisténcia, menos corrente. Maquinas elétricas e
componentes eletrbnicos sempre apresentam uma resisténcia caracteristica. A
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medida da resisténcia, cujo valor &€ expresso em ohm (W), € um indicador da
funcionalidade das maquinas e de seus componentes.

Aparelhos elétricos

Os aparelhos elétricos mais utilizados na manutengao eletroeletronica sao:
voltimetro, amperimetro, ohmimetro, multimetro e osciloscopio. Os aparelhos
elétricos podem ser digitais ou dotados de ponteiros. Os dotados de ponteiros sao
chamados de analdgicos.

Voltimetro: é utilizado para medir a tensao elétrica tanto continua (VC) quanto
alternada (VA).

Amperimetro: é utilizado para medir a intensidade da corrente elétrica continua
(CC) e alternada (CA).

Ohmimetro: ¢ utilizado para medir o valor da resisténcia elétrica.
Multimetro: serve para medir a tensao, a corrente e a resisténcia elétricas.

Osciloscopio: permite visualizar graficos de tensdes elétricas variaveis e
determinar a frequéncia de uma tensao alternada.

Medidas elétricas
Para se medir a tensdo, a corrente e a resisténcia elétrica com o uso de aparelhos
elétricos, devem ser tomadas as seguintes providéncias:

- escolher o aparelho com escala adequada;
- conectar os dois fios ao aparelho;

- conectar as duas pontas de prova (fios) em dois pontos distintos do objeto em
analise.

Medida de tensao

A medida de tensao elétrica é feita conectando as pontas de prova do aparelho
aos dois pontos onde a tensdo aparece. Por exemplo, para se medir a tensao
elétrica de uma pilha com um multimetro, escolhe-se uma escala apropriada para
medida de tensao continua e conecta-se a ponta de prova positiva (geralmente
vermelha) ao pélo positivo da pilha, e a ponta negativa (geralmente preta) ao pélo
negativo.

Em multimetros digitais, o valor aparece direto no mostrador. Nos analdgicos,
deve-se observar o deslocamento do ponteiro sobre a escala graduada para se
determinar o valor da tensao.

Nas medidas de tensdo alternada, a polaridade das pontas de prova néo se
aplica.

Medida de corrente

A corrente elétrica a ser medida deve passar através do aparelho. Para isso,
interrompe-se o circuito cuja corrente deseja-se medir: o aparelho entra no
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circuito, por meio das duas pontas de prova, como se fosse uma ponte religando
as partes interrompidas.

Em sistemas de corrente continua, deve-se observar a polaridade das pontas de
prova. Em circuitos de alta corrente, muitas vezes € inconveniente e perigosa a
interrupcado do circuito para medicbes. Em casos assim, faz-se uma medigao
indireta, utilizando um modelo de amperimetro denominado “alicate”, que abraca
o condutor percorrido por corrente. O aparelho capta o campo eletromagnético
existente ao redor do condutor e indica uma corrente proporcional a intensidade
do campo.

Medida de resisténcia

As medidas de resisténcia devem ser feitas, sempre, com o circuito desligado,
para nao danificar o aparelho. Conectam-se as pontas de prova do aparelho aos
dois pontos onde se deseja medir a resisténcia.

O aparelho indica a resisténcia global do circuito, a partir daqueles dois pontos.
Quando se deseja medir a resisténcia de um componente em particular, deve-se
desconecta-lo do circuito.

Pane elétrica

Diante de uma pane elétrica, deve-se verificar primeiramente a alimentagao
elétrica, checando a tensao da rede e, depois, os fusiveis.

Os fusiveis sdao componentes elétricos que devem apresentar baixa resisténcia a
passagem da corrente elétrica. Intercalados nos circuitos elétricos, eles possuem
a missao de protegé-los contra as sobrecargas de corrente.

De fato, quando ocorre uma sobrecarga de corrente que ultrapassa o valor da
corrente suportavel por um fusivel, este “queima”, interrompendo o circuito.

Em varios modelos de fusivel, uma simples olhada permite verificar suas
condi¢gbdes. Em outros modelos € necessario medir a resisténcia.

Em todos os casos, ao conferir as condigées de um fusivel, deve-se desligar a
maquina da rede elétrica.

Fusivel “queimado” pode ser um sintoma de problema mais sério. Por isso, antes
de simplesmente trocar um fusivel, € bom verificar o que ocorreu com a maquina,
perguntando, olhando, efetuando outras medicbes e, se necessario, pedir auxilio
a um profissional especializado na parte elétrica.

Resisténcia, aterramento e continuidade

Resisténcia de entrada
A resisténcia elétrica reflete o estado geral de um sistema.
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Podemos medir a resisténcia geral de uma maquina simplesmente medindo a
resisténcia a partir dos seus dois pontos de alimentacdo. Em maquinas de
alimentacgao trifasica, mede-se a resisténcia entre cada duas fases por vez.
Essa resisténcia geral € denominada de resisténcia de entrada da maquina.

Qual a resisténcia elétrica de entrada de uma maquina em bom estado? Esta
pergunta ndo tem resposta direta. Depende da maquina, porém, duas coisas
podem ser ditas.

1. Se a resisténcia de entrada for zero, a maquina esta em curto-circuito. Isto
fatalmente levara a queima de fusivel quando ligada. Assim, é natural que o curto-
circuito seja removido antes de ligar a maquina.

A corrente elétrica sai por um dos terminais da fonte elétrica (pilha ou bateria),
percorre um fio condutor de resisténcia elétrica desprezivel e penetra pelo outro
terminal, sem passar por nenhum aparelho ou instrumento. Quando isso ocorre,
dizemos que ha um curto-circuito. O mesmo se da, por exemplo, quando os pdlos
de uma bateria sdo unidos por uma chave de fenda, ou quando dois fios
energizados e desencapados se tocam.

Quando ocorre um curto-circuito, a resisténcia elétrica do trecho percorrido pela
corrente € muito pequena, considerando que as resisténcias elétricas dos fios de
ligagdo séo praticamente despreziveis. Assim, pela lei de Ohm, se U (tensédo) é
constante e R (resisténcia) tende a zero, necessariamente | (corrente) assume
valores elevados. Essa corrente é a corrente de curto-circuito.

Resumindo:

CURTO-CIRCUITO U R-

CONSTANTE l i

TENDE A ZERO
VALORES ELEVADOS

Circuito em curto pode se aquecer exageradamente e dar inicio a um incéndio.
Para evitar quer isso aconteca, os fusiveis do circuito devem estar em bom estado
para que, tdo logo a temperatura do trecho “em curto“ aumente, o filamento do
fusivel funda e interrompa a passagem da corrente.

2. Se a resisténcia de entrada for muito grande, a maquina estara com o circuito
de alimentacgao interrompido e nao funcionara até que o defeito seja removido.

Vimos a importancia da medida da resisténcia na entrada de alimentagao elétrica.
No caso em que a resisténcia for zero, podemos dizer ainda que a maquina esta
sem isolamento entre os pontos de alimentacdo. Sim, pois o termo curto-circuito
significa que os dois pontos de medi¢ao estédo ligados eletricamente, formando
assim um caminho curto para passagem de corrente entre eles. Contudo, o teste
de isolamento pode ser aplicado também em outras circunstancias.
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Aterramento

InstalagGes elétricas industriais costumam possuir os fios “fase”, “neutro” e um fio
chamado de “terra”. Trata-se de um fio que de fato é ligado a terra por meio de
uma barra de cobre em uma area especialmente preparada. O fio neutro origina-
se de uma ligagao a terra no poste da concessionaria de energia elétrica.

A resisténcia ideal entre neutro e terra deveria ser zero, ja que o neutro também
encontra-se ligado a terra; mas a resisténcia néo é zero.

Até chegar as tomadas, o fio neutro percorre longos caminhos. Aparece uma
resisténcia entre neutro e terra, que todavia ndo deve ultrapassar uns 3 ohms, sob
pena de o equipamento nao funcionar bem. Assim, um teste de resisténcia entre
neutro e terra pode ser feito com ohmimetro, porém, sempre com a rede
desligada.

O fio terra cumpre uma fungdo de protecdo nas instalagdes. As carcacas dos
equipamentos devem, por norma, ser ligadas ao fio terra. Assim, a carcaca tera
sempre um nivel de tensao de zero volt comparado com o chdo em que pisamos.
Nesse caso, dizemos que a carcaga esta aterrada, isto €, no mesmo nivel elétrico
que a terra.

Opostamente, uma carcaca desaterrada pode receber tensdes elétricas
acidentalmente (um fio desencapado no interior da maquina pode levar a isso) e
machucar pessoas. Por exemplo, se alguém tocar na carcaca e estiver pisando
no chao (terra), fica submetido a uma corrente elétrica (lembre-se de que a
corrente circula sempre para o neutro, isto €, para a terra), levando um choque,
que podera ser fatal, dependendo da intensidade da corrente e do caminho que
ela faz ao percorrer o corpo.

O isolamento entre a carcagca dos equipamentos e o terra pode ser verificada
medindo-se o valor da resisténcia que deve ser zero. Nas residéncias, € sempre
bom manter um sistema de aterramento para aparelhos como geladeiras,
maquinas de lavar e principalmente chuveiros. Um chuveiro elétrico sem
aterramento € uma verdadeira cadeira elétrica!

Continuidade

Outros problemas simples podem ser descobertos medindo a resisténcia dos
elementos de um circuito. Por exemplo, por meio da medida da resisténcia, pode-
se descobrir se ha mau contato, se existe um fio quebrado ou se ha pontos de
oxidagdo nos elementos de um circuito. Resumindo, para saber se existe
continuidade em uma ligagéo, basta medir a resisténcia entre suas pontas. Esse
procedimento é recomendado sempre que se tratar de percursos nao muito
longos.

09. MANUTENGAO ELETROELETRONICA II
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Na linha de produgdo de uma empresa ha uma maquina muito sofisticada. Certo
dia essa maquina apresentou um defeito e parou. Imediatamente foi acionada a
equipe de manutencdo, que ao fazer uma analise geral na maquina, nao
constatou nenhum defeito mecéanico, mas sim um provavel defeito no sistema
central eletronico. Ao detectar o defeito, a equipe de manutengao tratou logo de
encaminhar o problema a um especialista, informando-o sobre o local de defeito e
as consequéncias dele.

Para que um mecanico de manutencao, bem qualificado, possa detectar defeitos
como o relatado, € fundamental possuir nocdes sobre componentes eletrénicos
que compdem o centro de comando de muitas maquinas.

Blocos eletrénicos

Blocos sao conjuntos de circuitos eletrbnicos e as maquinas que possuem
eletrbnica embutida, em geral, possuem esses blocos bem distintos. Em quase
todas elas aparece um bloco chamado fonte. A fonte converte a tensao elétrica
alternada da rede, em tensdes apropriadas para o funcionamento dos outros
blocos eletrénicos.

Se tivermos acesso a fonte, podemos medir as tensdes que ela fornece
diretamente no seu conector de saida. Nesse caso, procuramos o terra da fonte,
que pode estar sinalizado, ou entdo medir as tensdes em relacdo a carcaga do
aparelho. A seguir comparamos os valores medidos com os especificados na
propria fonte ou em sua documentagao. Se houver diferengas nos valores, dois
problemas podem estar ocorrendo: ou a fonte esta com defeito ou ela ndo esta
suportando a ligagao com os outros blocos.

Para saber se a fonte esta com defeito, deve-se desconecta-la dos outros blocos
e verificar se as diferencas persistem. Se a fonte nao estiver suportando a ligagao
com os outros blocos, ao ser desconectada as tensdes voltam ao normal.

O defeito, em suma, pode estar na fonte como em algum dos blocos.

Placas de controle

Sao placas de fibra de vidro ou fenolite, nas quais se imprimem trilhas de material
condutor, geralmente cobre, para ligacdo de circuitos. Os componentes
eletronicos, discretos e integrados, sao soldados e ficam iméveis na placa.

Alguns componentes podem ser colocados por meio de soquetes. As placas de
controle podem estar soquetadas em gabinetes, armarios etc., formando um
modulo de controle.

Placas de controle funcionam com baixa tensdo (3,3V, 5V, 12V tipicamente).
Formam a parte “inteligente” de um ciclo realimentado com servo-motores, por
exemplo. Quando nao vao bem, todo o sistema vai mal.

A manutengao das placas de controle comega com a verificagdo das tensdes e
das conexdes. Maus contatos entre as placas e seus conectores sdo sanados
facilmente, bastando retirar as placas e limpar seus pontos de contato com
borracha de apagar lapis. Depois é so6 recoloca-las no lugar.

Se componentes soquetados apresentarem problemas, basta retira-los dos
soquetes, limpar seus terminais e recoloca-los novamente nos respectivos
soquetes.
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Placas de acionamento
Sao as placas que contém os circuitos eletrbnicos que vao trabalhar com
correntes mais altas. Os componentes tipicos nestas placas sao:

Transistores: mais empregados em acionamentos com correntes continua.
Tiristores (SCR, DIAC, TRIAC): usados em acionamentos com correntes
continua e alternada.

Circuitos integrados: sao digitais ou analdgicos, de baixa ou de alta poténcia.
Resistores de poténcia: sdo normalmente de tamanho grande.

As placas de acionamento podem estar soquetadas em gabinetes, armarios etc.,
formando um médulo de acionamento.

A fungao das placas de acionamento € fornecer as formas de onda e os valores
adequados de tensdo para fazer as cargas funcionarem bem. Quando nao
operam adequadamente, as cargas apresentam alguma anormalidade: motores
podem disparar, desandar, parar.

Um maédulo de acionamento possui , pelo menos, trés conexdes:
- com a fonte;

- com as placas de controle;

- com as cargas e o sistema de sensoriamento, se houver.

As tensbes de alimentacdo, bem como a continuidade das conexdes de um
modulo de acionamento, podem ser verificadas facilmente.

Motores elétricos

As maquinas elétricas responsaveis pelo movimento sdo os motores elétricos.
Recebem energia elétrica e a convertem em energia mecanica que fica disponivel
em seu eixo.

Os motores elétricos, quanto a forma de corrente, classificam-se em:
- motores CC (que trabalham com corrente continua);

- motores CA monofasicos (que trabalham com corrente alternada, alimentados
por uma fase e neutro);

- motores CA trifasicos (que trabalham com corrente alternada, recebendo trés
fases);

- motores universais para correntes continua e alternada.

Quanto ao movimento, os motores elétricos classificam-se em:
- motores sincronos (com velocidade proporcional a frequéncia da rede);

motores assincronos (com velocidade varidvel de acordo com a carga
movimentada);

- motores de passos (de corrente continua, que gira um passo a cada troca
correta nas correntes em seus enrolamentos estatores);

- servo-motores (com sensoriamento acoplado ao eixo).
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Em geral, todo motor elétrico possui um rotor (elemento girante) e um estator
(elemento estético). A corrente elétrica € aplicada aos enrolamentos do estator e
flui também nos enrolamentos do rotor, exceto nos motores de passos cujos
estatores nao possuem enrolamento.

Antes de qualquer acdo de manutencdo em um motor, deve-se verificar o tipo de
corrente que o alimenta e como se da seu movimento.

Podemos verificar as ligagdes entre os modulos de acionamento e medir as
tensdes de alimentacgao. A verificacdo do movimento do motor, se possivel, deve
ser feita com carga e sem carga.

Sensoriamento

Os sistemas eletrénicos controlados possuem elementos sensores. Os principais
séo:

- de contato;

- de proximidade;

- de carga;

- de temperatura;

- fotossensores;

- encoders;

- resolvers.

Encoders e resolvers sdo usados em servo-motores.

O mau funcionamento de um sensor leva a falhas de acionamento. Pense num
sistema com sensor de contato para indicar o fim de curso de um pistao
hidraulico. Ora, se o sensor estiver com defeito, simplesmente o curso do pistao
nao é detectado, e uma sequéncia programada pode ser interrompida.

Imagine um encoder que auxilie no controle de velocidade de um servo-motor.
Ora, se 0 encoder nao fornecer os sinais eletrdnicos proporcionais a velocidade
do motor, este pode disparar, parar, trabalhar descontroladamente, etc.

Em manutencéo, as ligacdes elétricas entre os sensores e os demais dispositivos
podem ser verificadas. Ensaios de simulagcdo com sensores podem ser
executados. Por exemplo, consideremos um fotossensor que capta a passagem
de pecas por uma esteira. Podemos efetuar uma simulagao, introduzindo um
objeto na esteira, e verificar a resposta elétrica medindo a tensao nos terminais do
fotossensor diante dessa simulacdo. Isto é possivel de ser feito porque todo
sensor eletroeletronico fornece uma variacdo de tensdo a partir de um estimulo
externo por ele reconhecido.

Sinalizacao

Sao moédulos que procuram fornecer sinais Uteis para o operador do equipamento
ou mesmo para quem vai fazer a manutengdo. Os sinais normalmente sao
luminosos ou sonoros.
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Diversos equipamentos eletrbnicos possuem programas internos de
autodiagnostico. Quando uma falha é detectada, o sistema informa, podendo
também dar indicacbes de possiveis causas, como apontar a placa defeituosa.
Controladores Logicos Programaveis (CLPs) possuem LEDs que indicam o
estado das saidas (ligada/desligada). Tudo isso fornece boas pistas do que se
passa com um sistema.

Acoes preventivas
Limpeza e contatos de qualidade sdo essenciais na prevencao de defeitos de
componentes eletroeletronicos.

Os sistemas devem estar o mais possivel livres de poeira, cavacos, fumaca e
outros poluentes.

Os terminais metalicos dos fios, cabos ou conectores de ligagao entre os médulos
devem estar livres de oxidagao.

Fios, cabos e chicotes que de qualquer maneira se movimentam na maquina ou
no sistema, devem ser revisados periodicamente, pois a continuidade da
operacao pode ser interrompida por causa da fadiga que o material condutor sofre
com o tempo.

Em casos em que o problema seja critico, as soldas dos componentes também
podem ser revistas.

Do campo para a bancada

Até aqui, vimos algumas coisas que podem ser feitas no “chao da fabrica”, ao “pé
da maquina” em termos de manutencéo eletroeletrdnica.

Quando se constata defeito em um moddulo, o melhor a fazer é substitui-lo por
outro em bom estado. O médulo defeituoso deve ser levado para um laboratdrio,
com os equipamentos necessarios para o conserto.

Os modulos eletrénicos sédo reparados de duas maneiras. Primeiro, pode-se medir
as resisténcias elétricas de componentes suspeitos, comparar com os valores de
um modulo bom e substituir os defeituosos. Tudo isso, com 0 mdédulo desligado.

O segundo caminho consiste em ligar a alimentagédo e, de posse de esquemas
elétricos do modulo - aqui se requer um conhecimento mais profundo de
eletrbnica -, acompanhar as tensdes elétricas ao longo dos circuitos até descobrir
o(s) componente(s) causador(es) do defeito.

Neste caso, € util ter o que se chama de “giga de testes”, que € um aparelho
capaz de simular todo o sistema ao qual se conecta o médulo defeituoso.
No laboratorio, além daqueles instrumentos de medidas elétricas indicados no
inicio da aula, outros aparelhos e ferramentas sdo necessarios, tais como:

- ferros de solda;

- dessoldadores;

- alicates de bico;

- alicates de corte;

- pingas para eletronica;
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- isolantes.

Além das “gigas”, outros equipamentos eletrdnicos, tais como geradores de sinais
eletrénicos, analisadores de sinais e computadores, aparecem nos laboratérios,
dependendo da complexidade dos circuitos a reparar.
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1) Assinale V para as afirmagdes verdadeiras e F para as falsas.

a) () Conservagao, restauragdo e substituicdo de elementos de maquinas sao
operagdes desnecessarias nos programas de manutengao das empresas.

b) () Garantir a produgao normal e a qualidade dos produtos fabricados € um dos
objetivos da manutencéao efetuada pelas empresas.

c) () Atroca de 6leo € um servigo de rotina na manutengéo de maquinas.

d) () A responsabilidade pelos servigos de rotina, na manutengédo de maquinas é
exclusividade dos operadores.

e) ( ) O desmonte completo de uma maquina s6 ocorre em situagcbes de

emergéncia.

f) () Achecagem de ajustes € um servi¢o de rotina na manutencdo de maquinas.

g) O registro do estado de uma maquina e dos reparos nela efetuados faz parte
dos programas de manutengao das empresas.

2) Responda.

a) No que consiste a manutengao preventiva?

b) Qual é o objetivo da manutengao corretiva?

c) No que consiste a manutencéo de ocasiao?

d) Em manutengéao, o que significa planejar?

e) Quando se pensa em manutengao, quais sao as perguntas basicas que devem
ser feitas na fase do planejamento? E na fase da programagao?

f) Elabore o planejamento e a programagdo de uma manutencao (Escolha do

grupo).
3) Complete as frases.

a) Um bom programa de manutengdo deve ter por base a organizagéo e a

4) Marque com X a alternativa correta.
A sigla TPM significa:
) Total manutencéo preventiva;

) Manutencgao preditiva total;

a) (
b) (
c) () Manutengéao produtiva total;
d) (
) (

) Maquina produtiva total;

e) ( ) Manutencgao perfeita e total.

5) Quais as ocorréncias que contribuiram para o aparecimento da TPM ?

a) ( ) Recessao industrial; buscas em termos da melhoria da qualidade e aumento
da concorréncia empresarial.
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b) () Avangos na automacao industrial; emprego do sistema “just-in-time;
facilidade de recrutamento de méo-de-obra para trabalhos sujos, pesados ou
perigosos.

c) ( ) Dificuldade em conservagao de energia; emprego do sistema “just-in-time”.

d) ( ) Dificuldade de recrutamento de mao-de-obra e avango na automacgao

industrial.

e) ( ) Avangos na automagao industrial; emprego do sistema “just-in-time”; maior
consciéncia de preservagao ambiental e conservacgao de energia.

6) Os cinco pilares da TPM sao:

a) () Eficiéncia, planejamento, autotreinamento, auto-reparo e ciclo de vida.
b) () Eficiéncia, planejamento, auto-reparo , treinamento e ciclo de vida.

c) () Eficiéncia, planejamento, reparo, treinamento e ciclo de reparo.

d) () Eficiéncia, planejamento, auto-reparo, organizagao e administragao.
e) () Eficiéncia, planejamento, ciclo da energia, treinamento e oito S.
7) Os efeitos da TPM na melhoria dos recursos humanos sao:

a) ( ) Aumento da atengao no trabalho; melhoria do espirito de equipe; satisfagao
pelo reconhecimento e melhoria nas habilidades de comunicagéo entre as
pessoas.

b) ( ) Melhoria do espirito de equipe; autodisciplina para fazer tudo
espontaneamente; incrementar a capacitagdo técnica; participacdo em
grupos de trabalho e em treinamentos.

c) ( ) Aumento da atengdo no trabalho; melhoria na capacidade de trabalhar
sozinho; satisfagcao salarial e aumento da lideranga autocritica.

d) () Incrementar a capacitagao técnica; aquisicao de técnicas de gerenciamento;
melhoria nas habilidades de comunicacdo entre as pessoas e melhoria do
espirito de equipe.

e) ( ) Autodisciplina para fazer tudo espontaneamente; participagcdo em
treinamentos e em grupos de trabalho; melhoria do espirito individual e
aumento da gest&o participativa.

8) Complete a frase.

Normalmente as falhas invisiveis deixam de ser detectadas por motivos

9) Relacione a coluna 1 de acordo com a 2:

Coluna 1 Coluna 2

a) Seiri 1. () Eliminar perdas.

b) Seiton 2. () Limpeza, limpar sempre e ndo sujar.
c) Seiso 3. ( ) Arrumacao.

d) Seiketsu 4. () Disciplina.

e) Shitsuke 5. () Treinar.

f) Shido 6. ( ) Realizar com determinacgao.

g) Seison 7. () Eliminar o supérfluo.

h) Shikari yaro 8. () Padronizagéo.
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Fase Il

1) Na elaboragdo de um planejamento de manutengéo existe uma sequéncia ou
um rol de atividades para o planejador atingir o plano de operagado e emitir os
documentos necessarios. Coloque a sequéncia abaixo em ordem, numerando-a
de 1 a6:

a) () Construir PERT-CPM

b) ( ) Determinar o tempo

c) () Construir o diagrama de barras

d) () Listar os servigos a serem executados

e) ( ) Determinar a sequéncia logica das operagdes através do diagrama espinha
de peixe

f) () Emitir as ordens de servico

Assinale com X a alternativa correta.

2) O diagrama de construgao grafica simples que permite visualizar rapidamente a
sequéncia logica de operagdes é o diagrama :

a) () de Gantt

b) () de barras

c) () espinha de peixe
d) () PERT

e) () CPM

3) Para resolver as questdes que o diagrama de Gantt ndo consegue solucionar,
foram criados os diagramas:

a) () espinhas de peixe;
b) () PERT-CPM;

c) () de barras;

d) () de flechas;

e) () de custos.

4) Complete as frases.

Q) O i foi desenvolvido com a finalidade de controlar o tempo e
a execugao de tarefas a serem realizadas pela primeira vez.

D) O oo foi criado com o objetivo de realizar as paradas
e e no menor prazo possivel e com o nivel constante de

utilizagao dos recursos.
c) O CPM se utiliza construgbes graficas simples como .........ccceevvvveeveiiniennnn. ,
..................................................... numerados e linhas.

d) Atividade ..........ccoooeeiiiiii, € também chamada operagdo imaginaria e
nao requer tempo.
e) O objetivo de um nd ou evento é facilitar @ ............cccoo i e 0s

calculos de tempo.
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5) Construa um diagrama CPM para uma fresadora que apresenta defeitos no
acionamento da mesa.

Utilize os dados da tabela para construir o diagrama.

TAREFAS |DESCRICAO DEPENDE DE TEMPO
(H)

A Desmontar o] conjunto de|- 4

acionamento da mesa

B Lavar o conjunto da mesa A 1

C Recuperar as guias B 2

D Troca de engrenagens danificadas |B 1

E Montar guias C 2

F Montar engrenagens D 2

G Teste dos conjuntos EeF 0.5

Fase lll

1)Assinale com X a alternativa.

A respeito de manutengao preventiva, pode-se afirmar que:

a) () E aquela feita por ocasido; obedece a um padrdo previamente
esquematizado, assegurando o defeito da maquina por um longo periodo.

b) () Ela obedece a um padrao previamente esquematizado; estabelece paradas
periddicas para troca de pecgas gastas, assegurando o funcionamento
perfeito da maquina por um periodo predeterminado.

c) () Ela proporciona um leve ritmo de trabalho; desequilibrio do bom andamento
desse ritmo, com controle das pecgas de reposigao e organizagdo dos prazos
para reposigao dessas pegas.

d) ( ) Ela permite a mudanga da pega com antecedéncia, evitando sobrecarga e
permitindo paralisagdo de um trabalho, mesmo a custa de uma menor
eficiéncia.

e) () E aquela baseada em informacdes precisas de instrumentos especificos, os
quais indicam, por meio de parametros, as ocasides das paradas para
substituicdo de pecas.

2) A Aplicacdo da manutencgao preventiva apresenta as seguintes vantagens:

a) () Substituicdo de pecas novas; menor n'mero de funcionarios envolvidos;
numero maior de maquinas funcionando.

b) ( ) Substituicdo de pecas novas; maior n'mero de funcionarios envolvidos;
menor numero de maquinas funcionando.

c) () Equilibrio no ritmo de trabalho; controle das pecgas de reposi¢ao; eliminagao
ou diminuicdo de improvisacdes e reducao de acidentes do trabalho.

d) () Nao evita a sobrecarga de determinadas pec¢as; mudanca de todas as pegas
que formam o conjunto e equilibrio no ritmo de trabalho.

e) () Elimina totalmente a necessidade de manutencéao corretiva.

3) Entre as ferramentas utilizadas na manutencao preditiva, as mais comuns sao:
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a) () o estudo das vibragdes e analise dos Oleos;
b) ( ) exame visual e ultra-som;

c) () ecografia e estroboscopia;

d) () analise dos déleos e raio X;

e) () ecografia e estudo das vibragdes.

4) Sao objetivos a serem alcangados pela instalagdo da manutengao preventiva:

a) ( ) Redugéao de custos; qualidade do produto; efeitos no meio ambiente
e maior vida util dos equipamentos.

b) ( ) Diminuicdo de pessoal; diminuicdo de produc¢do; maior vida util dos
equipamentos; efeitos no meio ambiente e maior durabilidade dos insumos.

c)( ) Reducgéao de custos; qualidade do produto; diminuigdo de produgdo e menor
vida util dos equipamentos.

d) ( ) Conscientizagdo da geréncia em manutengao corretiva; eliminagdo de
improvisagdes e efeitos no meio ambiente.

e) ( ) Diminuicdo de maquinas paradas em manutengdo; aumento de pessoal
especializado e eliminacdo de pecas sobressalentes.

5) A manutengao preventiva devera ser registrada e controlada. Com base nessa
afirmacao, indique qual documento dever- ser usado para fins de registro.

a) () Planilha de controle.

b) () Inventario individual.

c) () Catélogo individual.

d) () Cartdo de registro.

e) () Ficha individual de registro.

6) O tipo de manutengdo que avalia a tendéncia evolutiva de um defeito é
denominado manutengao:

a) () corretiva;
b) () condicional;
c) () preditiva;

d) () preventiva;
e) () ocasional.

7) A andlise das vibragdes se baseia no seguinte aspecto:

) () ruido que a maquina apresenta;

) () sinais vibratérios das maquinas em servico;
) () rotagcéo do eixo-arvore da maquina;
) ()
) ()

O 0O T o

Oleo muito viscoso;
e rotacdo muito alta.
8) A analise dos 6leos tem o objetivo de:

a) () descobrir a causa do defeito;

b) () eliminar o defeito das maquinas;

c) () economizar o lubrificante e sanar o defeito;
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d) () descobrir a viscosidade do lubrificante;
e) () diminuir as particulas metalicas no 6leo.

Fase IV
1) Assinale com X a alternativa correta.

Erros de especificacdo, falhas de fabricagao, instalagdo impropria, manutencao
impropria e operagao impropria sao fatores que dao origem:

a) () aos danos;

b) () as trincas, nas chavetas;

c) () as fendas, nos eixos;

d) () a elasticidade natural das molas;

e) () as rupturas exclusivas dos cabos de ago.

2) ... um exemplo de intensificador de tensao:

a) () uma chaveta lubrificada;

b) () os cantos vivos em eixos;

c¢) () um cabo de ago enrolado e solto no solo;

d) ( ) um furo redondo em um bloco;

e) () uma mola helicoidal corretamente aplicada.

3) Pode-se evitar o surgimento da “gaiola de passarinho” em um cabo de acgo

quando:

a) () ele for protegido com 6leo;

b) () suas guias forem esféricas;

c) () a fixagado do seu cabo for corrigida;

d) () o operador receber treinamento adequado para seu manuseio;
e) ( ) estiver constantemente tracionado.

4) Uma mola pesada, com pontas quebradas, pode ser consertada usando solda

elétrica, desde que o eletrodo tenha um alto teor de:

a) () silicio;
b) () cromo;
c) () estanho;
d) () prata;
e) () bronze.

5) A flambagem ocorre em molas helicoidais, por falta de guia. Nesse caso, as
molas helicoidais sao:

a) () de diametro superior a 13 mm;
b) () curtas;

c) () praticamente sem elasticidade;
d) () sempre soldaveis;

e) () longas.
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6) A Aplicagdo de uma mola dupla com secdo menor E sempre recomendavel
para evitar:

a)()ond;

b) () o amassamento;
c) () aflambagem;

d) () o amolecimento;
e) ( ) o aquecimento.
Fase V

1) Relacione a primeira coluna com a segunda.

Grandeza fisica Aparelho

a) () Tensao elétrica 1. Amperimetro
b) (') Corrente elétrica 2. Voltimetro

c) () Resisténcia elétrica 3. Ohmimetro

4. Osciloscoépio
2) Assinale verdadeiro (V) ou falso (F) para as afirmagoes.

a) ( ) Escolha de uma escala apropriada, uso de duas pontas de provas e
conexao das pontas de prova a dois pontos distintos sao etapas que
aparecem nas trés modalidades de medidas elétricas.

b) () Em medida de tensao continua, as pontas de prova do voltimetro devem ser
ligadas aos podlos positivo e negativo da fonte de tensdo observando-se a
polaridade.

c) ( ) Em medida de corrente, o circuito deve ser desligado e interrompido,
colocando-se o amperimetro de tal forma que a corrente o atravesse.

d) () Ao se medir resisténcia de um circuito,ele deve estar desligado.

3) Assinale com X a alternativa correta.

Os fusiveis “queimam” porque:

a) ( ) sempre apresentam defeitos de fabricagao;

b) ( ) séo atravessados por correntes acima do valor para os quais foram
fabricados;

c) () sofrem desgastes naturais;

d) () sofrem aumentos subitos de resisténcia elétrica;

e) () possuem elevadas resisténcias.

4) Em um curto-circuito:

a) () a corrente é zero e a resisténcia é elevada;
b) () a resisténcia € zero e a tensédo é elevada.;
c) () aresisténcia é alta e a corrente é elevada;
d) () a resisténcia é zero e a corrente é elevada;
) ()

e a tensdo e a corrente sdo nulas.
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5) Em uma instalagao elétrica com aterramento, 0 fi0 ......cccccvvvveeeeiiriinenennn. deve
estar ligado @ ....ccccceeeiiiiiiiiii, dos equipamentos. A tensdo entre a
carcaga e o terra, nesses casos, € .........cccvuunne... volt.

6) A melhor seqiéncia de palavras que preenche corretamente as lacunas da
afirmacao é:

a) () terra, carcaga, zero.
b) () neutro, fonte, um.

c) () fase, carcaga, zero.
d) () terra, fonte, meio.

e) () neutro, carcacga, zero.

7) Quando falamos em continuidade de uma ligagao elétrica, estamos querendo
dizer que:

a) () a medida da resisténcia elétrica de ponta a ponta na ligagéo € infinita;
b) ( ) a medida da resisténcia elétrica de ponta a ponta na ligagao é zero;
c) () visualmente a ligagao é continua;

d) ( ) somente corrente continua pode circular pela ligagao;

e) () somente corrente alternada pode circular pela ligagao.

8) Assinale com X a alternativa.

As seguintes afirmacgdes sao feitas a respeito de um sistema eletrénico:

A fonte de tensao fornece 8 volts quando deveria estar fornecendo 12 volts.

A placa de controle recebe os 8 volts da fonte e nao funciona adequadamente.
Quando desligada da placa de controle, a fonte consegue fornecer 12 volts.

9) Analisando essas afirmacgdes, pode-se concluir que:

a) () a fonte esta com defeito;

b) () a placa de controle esta com defeito;

c) () tanto a fonte quanto a placa encontram-se em bom estado, apenas nao
funcionam quando ligadas uma a outra;

d) () todas as ligagdes foram feitas de modo incorreto;

e) () tanto a fonte como a placa podem estar com defeitos.

10) O que deve ser feito ao se constatar o defeito em um moédulo?

a) () substituir por um bom e jogar fora o danificado;

b) () recuperar o mddulo danificado na propria maquina;
c) (') substituir por um bom e levar o danificado para o laboratério;
d) () levar o moédulo danificado para o laboratério;

e) () fazer um estoque de moédulos iguais.

11) Por meio do que os controladores logicos programaveis (CLPs) fornecem

pistas do que se passa com o sistema?

a) () das contactoras;
b) () da temperatura;
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() dos transistores;
() dos LEDs;
() do TRIAC.

c)
d)
e)

12) Quais as palavras que devem orientar as manuteng¢des preventivas de
componentes eletroeletrbnicos?

“Deus para punir os homens pelo seu primeiro projeto de economia
globalizada, disse: ‘Que haja muitas linguas e que cada uma tenha muitos
dialetos’. E depois, para ter certeza de que os homens nunca se
entenderiam, completou: ‘E que haja maus tradutores’”.

Luiz Fernando Verissimo

Toda manha na Africa uma gazela desperta. Ela sabe que deve superar o ledo ou
ela sera morta.

Toda manha na Africa um ledo desperta. Ele sabe que deve correr mais rapido
que a gazela mais lenta ou ele morrera de fome.

Nao importa se vocé é um ledo ou uma gazela quando o sol nascer, € melhor que
vocé esteja correndo.

MUITO SUCESSO!!!!
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