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RESUMO

Bollentini, Leonardo Simdes Goncalves. MANUTENCAO DE RETIFICADORA
CILINDRICA UNIVERSAL. 58 folhas. Trabalho de Concluséo de Curso — Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca. Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2025.

A manutencdo € area da engenharia muito importante e presente em Varios
ramos da industria. Particularmente, o gerenciamento da manutencdo de
maquinas-operatrizes é fundamental dentro de ambientes educacionais de areas
tecnolégicas, como o CEFET/RJ. Este trabalho visa analisar os requisitos de
manutencdo para uma magquina retificadora cilindrica universal, localizada no
laboratorio de retifica do CEFET-RJ campus Maracand. O emprego do
conhecimento adquirido no decorrer da graduagdo em disciplinas como:
elementos de maquinas, lubrificacdo, manutencdo e maquinas operatrizes
permitiu desenvolver uma andlise sobre o mantenimento da maquina, concluindo
em uma estratégia de manutencdo para a retificadora. Ao final foi possivel
reconduzir a retificadora a uso e foram sugeridas acdes preventivas para
prolongar a vida util do equipamento.

Palavras-chave: manutencéo; retificacdo; lubrificacdo; maquinas-operatrizes



ABSTRACT

Bollentini, Leonardo Simdes Goncalves. MAINTENANCE OF A UNIVERSAL
CYLINDRICAL GRINDING MACHINE. 58 pages. Trabalho de Concluséo de
Curso — Federal Center of Technological Education. Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, 2025.

Maintenance is a important area of engineering and is present in several
branches of industry. In particular, the maintenance management of machine
tools is essential within educational environments in technological areas, such as
CEFET/RJ. This work aims to analyze the maintenance requirements for a
universal cylindrical grinding machine, located in the grinding laboratory of
CEFET-RJ campus Maracana. The use of knowledge acquired during the
undergraduate course in subjects such as: machine elements, lubrication,
maintenance and machine tools allowed the development of an analysis on the
maintenance of the machine, concluding in a maintenance strategy for the
grinding machine. In the end, it was possible to return the grinding machine to
use and preventive actions were suggested to extend the useful life of the
equipment.

Keywords: Maintenance; grinding; lubrication; machine tools
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1 - INTRODUCAO

O uso de materiais abrasivos pode ser considerado o método de
fabricagdo mais antigo que se tem registro. Dentre os processos como lapidagéo,
brunimento, esmerilhamento, a retificacdo se destacada como o mais presente
na industria (GROOVER, 2010).

A retificacdo tem grande importancia dentro da industria por ser um
processo de finalizacdo de pecas, onde se torna possivel atingir excelentes
niveis de precisdo geométrica e tolerancia dimensional, além de baixos niveis de
rugosidade (SILVA et al.,, 2018). Dessa forma, o ensino desse processo de
usinagem em cursos como o técnico de mecéanica e de engenharia mecanica é
importancia.

Dentro do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca (CEFET/RJ) ha uma variedade de maquinas-operatrizes, que sao
utilizadas em atividades praticas com os alunos. Entretanto, verifica-se a
necessidade de melhorar os planos de manutencdo dos equipamentos
presentes, com o objetivo de garantir um funcionamento seguro e aumentar a
vida util dessas maquinas.

Na indastria, a manutencado adequada néo sé garante a longevidade dos
equipamentos, mas também minimiza o tempo de inatividade, melhora a
qualidade do produto e reduz os custos operacionais. Assim, a correta
implementacdo dessa pratica em maquinas para fins educacionais pode ser
muito benéfica.

Assim o presente trabalho teve por objetivo avaliar a manutenibilidade
de uma retificadora cilindrica, presente no CEFET/RJ. Inicialmente, foi avaliado
o estado inicial do equipamento e, apos laudo técnico, um plano de reparo foi
desenvolvido e executado. Ao final foi possivel recolocar o equipamento em uso.
Complementarmente, o papel de prevencéo foi analisar os itens que estavam em

condicdo de uso e determinar um tempo de operacdo para que a verificacao
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deles seja refeita, levando em consideracdo ferramentas qualitativas e

quantitativas utilizadas.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - RETIFICACAO

A retificacdo é definida como uma operacdo e usinagem convencional
com ferramentas de corte de geometria ndo definida. O termo retificacdo é
utilizado para operacbes de usinagem onde uma pequena quantidade de
material é removida por ferramentas abrasivas, buscando-se obter uma boa
precisdo geométrica e dimensional (Groover, 2010).

Nas maquinas-operatrizes, denominadas retificadoras ou retificas, a
ferramenta de remocao de material € chamada de rebolo, classificado como um
composito de engenharia pois possui uma matriz aglutinante e gréos dispersos
na matriz que sao especialmente escolhidos para a operagao objetivo. Os graos
abrasivos realizam o corte enquanto a matriz promove resisténcia estrutural
(Malkin & Guo, 2008).

Para realizar a operacéao de retificacao, inicialmente, é necessario fazer a
selec@o de um rebolo. Entretanto, algumas caracteristicas sdo importantes para
a correta selecédo da ferramenta. O balango na escolha da matriz e do tipo de
grao abrasivo ira determinar qual tipo de material aquele rebolo ira trabalhar, pois
para que uma ferramenta cisalhe ou corte o outro, € necessario que este seja
comparativamente mais duro, logo, o rebolo devera sempre ser escolhido com
base, principalmente, na dureza do material que se deseja cortar. Além disso, o
tamanho do gréo abrasivo é fundamental para se obter um bom acabamento
(Rowe, 2014).

Com relacdo aos equipamentos. para que seja possivel executar as
diversas operacfes de retificacdo desejadas na industria, existem dois tipos
principais de maquinas-operatriz: As retificadoras planas trabalham com a peca
fixada sobre sua mesa de trabalho, que realiza os movimentos de avanco
longitudinal e transversal; o rebolo gira sobre a peca e executa o movimento de

profundidade, conforme apresenta a Figura 1 (Anjos et al. 2016).
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REBOLO

(a) & /

Retificagio plama Retificagio plama
periférica facial

Retifcacdo cilindrica Retificacio cilindrica
periférica facial

Figura 1. Comparacéao entre retificacdo plana (a) e cilindrica(b).

Fonte: Adaptado, Anjos et al., 2016.

Processos abrasivos como a retificagdo tem como objetivo gerar
superficies (Oliveira et al. 2009), a engenharia de superficies € a area de
conhecimento responsavel por desenvolver tecnologias que associam a uma
determinada peca ou componente, superficies com propriedades adequadas
para realizar uma fungdo em um conjunto mecanico.

De acordo com Bell (1992), a engenharia de superficies foca
amplamente em tratamentos termoquimicos para reducao do atrito, porém deve
olhar também para as cargas que serdo impostas a superficie e sua forma de
transmissdo. Quando a funcdo que a superficie irA desempenhar define os
requisitos para fabricagdo, ela € chamada de superficie de engenharia. Neste
sentido, a retificacdo apresenta-se como principal ferramenta para fabricacdo e
acabamento, permitindo que se obtenha baixos indices de rugosidade e
excelente precisdo geométrica e dimensional.

As superficies fabricadas com etapas de retificacdo podem ser
encontradas amplamente na engenharia. No ramo de automoveis, produtos
Ccomo eixos, virabrequins, cames, rolamentos e bicos injetores sdo exemplos de
componentes metalicos que necessitam da retificacdo para atingir tolerancias
operacionais. Em seu estudo Bilha (2015), verificou que na fabricacdo de bicos

injetores a retificacdo apresenta papel essencial em garantir a eficiéncia dos
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motores, devido & baixa rugosidade permissivel na superficie que realiza a
atomizacéao do oleo diesel.

Pode-se citar também a fabricacdo de instrumentos o6ticos como
prismas, espelhos de preciséo e lentes (figura 2). Lentes esféricas, por exemplo,
sdo componentes fabricados primariamente por retificas e a qualidade do
processo fabril ira determinar a eficiéncia do produto em inddstrias vitais como,
engenharia militar, aeronautica, astronomia e comunicacdo optica (Gu et al.
2023).

Figura 2: Usinagem de prisma 6tico.

Fonte: www.schneider-om.com.

Por ser um processo de acabamento, a retificacdo normalmente
representa grande parte da janela de producdo de um componente (Malkin &
Guo, 2008).

A taxa de remocdo é um dos fatores que determina quanto tempo levara
uma operacdo, Fujita et al. (2006), verificou que danos superficiais ou
subsuperficiais podem ocorrer quando altas taxas de remocéo sao aplicadas.

O Creep-Feed € um método de operacdo que visa reduzir o tempo
alocado com a retificacdo, neste é aplicado uma grande profundidade de corte
para remoc¢ao de maior quantidade de material (figura 3). Torna-se necessario
reduzir a velocidade de avanco para ndo promover transformacfes martensiticas
deletérias na superficie da peca, maior pressao de fluido de corte pode ser

necessaria.
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:L<-— Comprimento do movimento da mesa

peca, Viw
Figura 3: Comparacéo retificacdo tradicional (a) com exemplo (b) creep-feed.

Fonte: GROOVER, 2010, Adaptado.

A reducdo nos custos operacionais é algo que visa balancear o alto custo
produtivo relacionado a retificagcdo. Em seu estudo Samantaraya et al. 2018
verificaram que na producédo de uma engrenagem helicoidal endurecida de aco
20Mn5Cr5 o custo para retificagéo e acabamento era de 36,5 % do total dedicado
a fabricacgéo.

2.1.1 — PRINCIPAIS PARTES DE UMA RETIFICADORA

Os principais componentes de uma retificadora estéo retratados na figura
4, onde é representado os conjuntos que formam uma retificadora plana, a

descricao desses conjuntos pode ser encontrada na tabela 1.

Cabecote porta pecas

Mesa transversal mmm

olante de movimento

Painel digital

Injetor de fluido de corte olante de avanco do rebolo

Figura 4:Principais partes de uma retificadora
Fonte: Autor
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Tabela 1: Descricao dos sistemas de uma retificadora cilindrica

Cabecote do rebolo Cabecote onde é fixado a ferramenta
de corte

Cabecote porta-pecas Cabecote onde é fixado a peca

Cabecote de retificacdo interna Cabecote para retificacdo interna

Rebolo Ferramenta de corte formada por
aglutinante e matriz

Injetor de fluido de corte Local de saida do fluido de corte, que

promove refrigeracdo da peca e da
ferramenta de corte

Mesa transversal Mesa de trabalho, normalmente
magnética, onde é fixada a peca

Contra ponta Dispositivo para fixar a mesa de
trabalho na extremidade livre

Comandos elétricos Controles para operar os sistemas

elétricos da maquina
Volante transversal e de avanco do | Volantes movimento transversal de

rebolo movimento de aproximacéo do rebolo
Fonte: Autor

2.2 — MANUTENCAO

Na industria, a manutencéo adequada ndo s6 garante a longevidade dos
equipamentos, mas também minimiza o tempo de inatividade, melhora a
qualidade do produto e reduz os custos operacionais.

A norma técnica brasileira define manutengcdo como o agregado de
acOes tanto administrativas quanto técnicas, que focam em manter ou reinstalar
a capacidade de operacao de um item. Neste sentido, dois termos sao definidos:
denomina-se defeito o desvio da caracteristica de um item em relacdo aos seus
requisitos e o termo falha é utilizado para indicar o término da capacidade de um
item desempenhar sua fungdo. Assim, um item que falhou, apresenta um estado
de pane. (NBR 5462,1994).

Assim, fica a cargo da equipe de manutencdo manter e restaurar as
capacidades operacionais dos ativos, bem como prever possiveis itens de
manutenc¢ao que poderao vir a apresentar defeitos ou falhas. Dentre os principais
tipo de manutencdo, € possivel citar: manutengcdo preventiva, preditiva e

corretiva.
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A manutencdo preventiva é planejada e realizada em intervalos
regulares para prevenir falhas e garantir o funcionamento continuo das
maquinas. Mobley, (2002) destaca que a manutencédo preventiva é fundamental
para reduzir o tempo de inatividade das maquinas industriais.

Diferenciando-se da preventiva, a manutencao preditiva utiliza técnicas
de monitoramento para prever falhas antes que ocorram. De acordo com Jardine
et al. (2006) a manutencéo preditiva permite uma intervencéo direcionada aos
pontos necessarios, otimizando a utiliza¢do de recursos.

A manutencao corretiva é realizada apos a ocorréncia de uma falha, este
tipo de manutencédo pode gerar menor disponibilidade dos recursos e custos

mais altos (Waeyenbergh & Pintelon, 2002).

2.2.1 — GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO

Para a analise qualitativa do plano de manutencdo, 0 conceito
manutencgao centrada na confiabilidade (MCC), definido por MOUBRAY, (1997)
pode ser utilizado. O MCC é uma abordagem metodol6gica de manutencgéo que
visa garantir que os sistemas e equipamentos continuem a desempenhar suas
funcdes dentro de um contexto operacional especifico.

Esta metodologia é fundamental para otimizar a eficacia dos programas
de manutencéo, equilibrando desempenho, confiabilidade e criticidade. A figura

5 demonstra uma matriz de criticidade utilizado no MCC.
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A B Cc
Categoria |Codigo Objetivos Alto Médio Baixo
Impacto Impacto Impacto
Risco Potencial
Seguranga de um acidente
do trabalho s de trabalho ou |Risco alto de| Risco Medio Risco
! Meic ambiental acidente ou baixo Descartado
ambiente através de uma
falha
] Risco baixo
E:asr%%sdflor Risco alto de| Risco Medio ou
Qualidade Q retrabalho ou perdas ou para perdas | descartado
reclamaches retrabalho | ou retrabalho para
¢ retrabalho
Tempo de 100% do 75%do | Abaxode
Produgao P Operagado do tempo em tempo em temp?:: em
Equipamento producac producao producio
lpT::Egcstgongor Interrompe Interrompe MNao tem
Custo/ c falha. custo de todo o parcialmente impacto
Financeiro equip';am ento processo de | o processo ou | significativo
parado produgdo parte dele | ao processo
Tempo Médio
Manutengio| M |de Reparo MTTR > 2n | 09> TR < MTTR < 0,51
{MTTR)

Figura 5: Matriz de criticidade

Fonte: Michel6n (2020)

O método parte do principio de que a manutencéo deve ser planejada e
executada de acordo com a importancia funcional dos sistemas e componentes,
bem como com as consequéncias potenciais de suas falhas.

A abordagem foi inicialmente desenvolvida na indUstria aeronautica por
volta de 1960 e, desde entdo, tem sido amplamente adotada em diversos
setores, incluindo a industria de petréleo e gas, manufatura e transporte. A
analise MCC é composta pelas etapas de: Identificacdo de Func¢des Criticas,
analise de falhas e consequéncias, estabelecimento de Estratégias de
Manutencdo e o Monitoramento do ativo (Moubray, 1997), a descricdo das

etapas citadas pode ser encontrada na tabela 2.
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Tabela 2: Anélise inicial do MCC

Identificac@o de Fungdes Criticas

7

Fungcdo critica € associado ao
componente ou sistema cuja a falha
resultaria em sérios impactos em uma
operacao.

Andlise de falhas e consequéncias

Modo como que a falha ocorreu e as
consequéncias associadas
diretamente ou indiretamente

Estratégias de manutencao

Procedimentos para garantir que 0s
sistemas e componentes funcionem
de forma confiavel e eficiente,
reduzindo o tempo de inatividade e os
custos de manutencéo.

Monitoramento do ativo

Avaliacdo da  performance e
desempenho da maquina,
identificando pontos de intervencéo
preventivamente.

Fonte: Autor

A analise de falhas e consequéncias utilizadas no MCC pode ser

relacionada a um método de Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA), para

obter uma visdo mais detalhada sobre o defeito, falha ou mal funcionamento e

suas consequéncias. Através da combinacdo o MCC com o FMEA, Leonardo ,et

al. (2015), desenvolveram um plano de manutencdo, o que culminou em uma

reducdo significativa no numero de Onibus fora de servico por problemas

relacionados a manutengao.

O FMEA é utilizado na engenharia de manutencao e gestédo de qualidade

para identificar e mitigar potenciais falhas em processos, produtos ou sistemas,

visando garantir a seguranca, confiabilidade e eficiéncia dos produtos e

processos. (Mobley, 2002). As etapas para definicdo de um processo FMEA

estdo sequenciadas na figura 6.
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Sequéncia de Analise de Modo e Efeitos de Falha Potencial

Controle stual do processo Resuttado aqﬁes
5|c Causa o D N Responsavel s|o|D
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S

O guanto
0 métdo
para
detectar
istoé
bom?

Figura 6: Etapas do FMEA

Fonte: Apostila paratreinamento em FMEA. Disponivel em:
www.academia.edu/61550248, acesso 03/02/2025

Estudos recentes mostram que a probabilidade de uma pane ou falha

ndo esta diretamente relacionada ao tempo de operacdo, mas sim a tendéncia

individual que cada componente tem a quebrar (Siqueira, 2009). Assim, a analise

individual dos componentes da retificadora, associado com 0s conceitos de

manutencdo que serdo apresentados, permitirdo incorporar 0s itens de

manutencdo da maquina a uma matriz FMEA. Esta deve contemplar todas as

informagdes relevantes para a manutengé&o do ativo, conforme ilustrado na figura

7.
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interno da muito alta inatividade. Vs, controles de
porta Temperatura | | Manutengio pressdo limite instalados
muito baixa preventiva Gréficos
Pressao muito| | para limpar mostram
baixa as cabegas processo sob
controle Cpk=
1.85

Figura 7:Sequéncia do FMEA de processo

Fonte: Adaptado, FMEA manual AIAG (2008)

Os itens de manutencédo sado descritos na primeira coluna enquanto as
funcdes, requisitos, efeitos, e causas sdo analisados na tabela. Além da analise
qualitativa, séo associados pesos de 1 a 10 ao grau de severidade, ocorréncia e
deteccdo. Apos o célculo do produto dos pesos numéricos (RPN), os itens sédo
elencados de maior ao menor RPN e as acdes de manutencdo sao definidas

pela criticidade encontrada.

2.2.2 — LUBRIFICACAO

A lubrificacdo tem grande importancia na manutencdo de maquinas-
operatrizes. Para Lima E Souza, (2019) o lubrificante desempenha um papel vital
na reducéo do atrito, prevencao do desgaste, dissipacao do calor e na protecao
contra a corrosdo. Dessa forma, graxas ou 6leos devem ser selecionados
cuidadosamente para garantir o desempenho ideal de diferentes maquinas e
equipamentos.

A escolha do tipo de O6leo lubrificante depende de necessidades
especificas, incluindo condicBes operacionais, requisitos de desempenho e
orcamento. Além de diferentes viscosidades, os aditivos também devem ser
considerados. De acordo com Paul, (2024) o desenvolvimento tecnologico de
Oleos lubrificantes com aditivos foi um marco critico na indastria.

A figura 8 compara diferentes classificagdes da 6leos lubrificantes, bem
como os diferentes indices de viscosidade medidos. A viscosidade de Saybolt &
muito utilizada para analisar derivados de petroleo. Seu principio de
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funcionamento é a medicdo do tempo para escoamento um fluido através de um

furo capilar em temperatura controlada (ASTM, 2020).

COMPARACAO DE VISCOSIDADES

VISCOSIDADE VISCOSIDADE DE
CINEMATICA SAYBOLT
St °E cSt ISO AGMA SAE SAE SUS SUS
@40°C Engler @100°C VG Grade Crankcase Gear @100°F  @210°F
2000 — 263 —10000
— 70
— 8000 — 300
[ - 6000 |
1000 —] 133 oo - 5000
900 —| — 4000 L 200
— 40 [
600— 80 o — 3000 I
500 o
400 l— 2000 e
300— 40 L1500 —
— 2 L 100
200= 26 1000 b— 00
800 — 20
- 600 — 70
100 — 14 — 500
10 |- 60
0 o — 400
:e 55
60 — — 300
—7 =S¢
507 L 200
40 = - — 45
30— - —150
L4 -
20— 3 100 40
102 L. 60

Figura 8: Comparacdo entre viscosidade de diferentes normas

Fonte: https://www.49northlubricants.com/understanding-a-viscosity-chart/, acesso
14/12/2024)

A temperatura de trabalho também é um fator central na escolha do
lubrificante. Auxiliando na remocéao de calor de areas criticas, o 6leo lubrificante
auxilia no controle da temperatura. (Stachowiak e Batchelor, 2013).

Em contraste com sistemas de circulacdo de 6leo, a aplicacdo da graxa
deve ser feita manualmente ou através de aplicadores. Devido a sua maior
viscosidade, graxas nao podem ser facilmente bombeadas, sendo o
engraxamento um ponto de intervencdo para a manutencao. A selecado correta
do lubrificante para uma aplicacdo especifica é fundamental para otimizar a
eficiéncia operacional e reduzir o risco de tempo de inatividade (Mobil, 2016).

Operadores, técnicos e engenheiros devem se atentar ao manual do
fabricante dos equipamentos, onde é disposto detalhes sobre a periodicidade e
tipo de aplicagdo. Além do manual do equipamento a tabela 3 traz uma

comparacao entre 0leos, graxas e suas principais diferencas.
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Praticas adequadas de manutencéo, incluindo lubrificacdo regular, sao
fundamentais para garantir o bom funcionamento dos sistemas industriais e

prolongar a vida util dos equipamentos.

Tabela 3: Comparacéo entre 6leo e graxa

Caracteristi Graxa Oleo

cas

Estado fisico | Semi-sélido (pastoso) Liquido

Capacidade | Alta retencdo Baixa retencéo

de aderéncia

Tipo de | Equipamentos de baixa e | Equipamentos de alta rotagéo,

aplicacao média rotacdo, partes de | alta dissipacdo de calor,
dificil acesso, alta carga e | sistemas com  circulacdo
vibracao continua

Viscosidade | Maior, tende a ndo escorrer | Menor, mais fluida

Ambiente Exposicdo a sujeira, poeira, | Ambientes limpos, controlados,
umidade alta temperatura

Exemplos de | Rolamentos, eixos, juntas, | Motores, sistemas hidraulicos,

aplicacao compressores de baixa/ | compressores de alta
média velocidade velocidade

Fonte: Autor

2.2.2.1— OLEOS LUBRIFICANTES

Oleos lubrificantes desempenham um papel fundamental na industria, a
sua correta selecao garante o funcionamento seguro e eficiente de maquinas e
equipamentos. Em setores como a industria de manufatura, de energia e no
ramo automobilistico, 6leos lubrificantes séo aplicados em grande escala. Toda

logistica referente a escolha, uso e descarte € prevista em normas
internacionais.

Para escolha correta de 6leos automotivos, por exemplo, mais de uma
norma podera ser levada em consideracdo, a norma SAE para viscosidades e a
norma API para grau de protecdo e aditivos. A Tabela 4 traz um comparativo
entre as diversas classificacfes para 6leo. No caso de maquinas industriais a

classificacao aplicavel é a ISO.
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Tabela 4: Classificagdes de 6leos

NORMATIVA DESCRICAO
API (Instituto de petroleo | A APl é responséavel por estabelecer
Americano) padrées de desempenho para oleos

lubrificantes. Essas classificacbes
indicam a adequacédo do Oleo para
diferentes tipos de motores e
condicbes de operacao.

ACEA (Associacao dos fabricantes | ACEA define especificacdes técnicas
de automoveis europeus) para lubrificantes utilizados em
veiculos europeus. Suas
classificagdes incluem categorias
como A/B (motores a gasolina e diesel
de carros de passeio) e C (veiculos
com sistemas de controle de
emissoes.

SAE (Sociedade dos engenheiros | A SAE estabelece a classificacéo de
automotivos) viscosidade dos Oleos lubrificantes,
como SAE 5W-30 e SAE 10W-40.
Essas especificagbes ajudam o0s
consumidores e engenheiros a
escolherem o lubrificante correto para
diferentes condi¢bes climaticas e
aplicacoes. A figura 8 ajuda a ilustrar
a viscosidade de lubrificantes em
diferentes normas de mercado.

ISO (Organizacdo internacional | A1SO publica padrdes técnicos para a
para padronizacao) industria de lubrificantes. A norma ISO
6743, por exemplo, classifica os
lubrificantes de acordo com suas
aplicacoes industriais.

Normas Ambientais No Brasil a NBR 10004 classifica 6leo
lubrificante usado (OLUC) como
residuo perigoso Classe l.
A Resolucdo Conama n° 362, de
2005, estabelece as regras para a
coleta e destinacdo do OLUC. Os
produtores e importadores de Oleo
lubrificante devem coletar o OLUC ou
garantir o custeio da coleta.

Fonte: Autor

O tipo de graxa a ser utilizado em aplicacdes industriais depende das

condi¢cdes de operacdo da maquina, como temperatura, velocidade, carga e
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exposicdo ambiental. A tabela 5 demonstra os diferentes tipos de graxa, suas

aplicacoes e temperatura de trabalho.

Tabela 5: Tipos de graxa e aplicacfes

TIPO

APLICACAO

Graxa de Litio

Base de sabdo de litio pode ser utlizada em
rolamentos, engrenagens, garantindo desempenho
satisfatorio em aplicagbes gerais. Também esti
presente como espessante em outras graxas. (-20°C
até 120°C).

Graxa de Calcio

Comparada com a graxa de litio, garante melhor
resisténcia contra agua e absorcédo de contaminantes.
(-5°C até 60°C).

Graxa Poliureia

Graxas de poliureia possuem excelente estabilidade
térmica, podem submetidas a temperaturas de (-30°C
até 170°C).

Graxa Complexo de
aluminio

Graxas de complexo de aluminio sdo utilizadas no
contato metal-metal. Além de resistir grandes cargas
devido a particulas solidas de aluminio, atuam
também como composto anti-travamento em
parafusos e roscas. (-18°C até 175°C).

Graxa de

Polialfaolefinas

Polialfaolefinas (PAO), de origem sintética possui
elevada estabilidade quimica, combinado com um
sabao espessante se torna uma graxa sintética de alta
qualidade. (-40°C até 200°C).

Graxa Bissulfeto de
molibdénio

A graxa de bissulfeto de molibdénio (M0oS2) é uma
graxa voltada para alta pressdo, como prensas
industriais e transmissfes. O MOS2 atua como
microparticula solida, evitando o contato direto entre
superficies.( -5°C até 130°C).

Graxa Grafitada

Emulséo de sabdo espessante com grafite lubrificante.
N&o compromete a vida util de borrachas e sintéticos.
(-5°C até 60°C).

Fonte: Adaptado, https://www.lubrax.com.br/ acesso 14/12/2024.
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2.2.3 — Correias de transmissao

As correias de transmissdo sdo componentes cruciais em aplicacdes
industriais, acionando maquinas, transportadores e varios sistemas mecanicos.
Essas correias estdo sujeitas a desgaste continuo devido ao atrito, tenséo e
fatores ambientais.

7

Maximizar a vida util das correias de transmissdo € essencial para
minimizar os custos de manutencéo, reduzir o tempo de inatividade e aumentar
a eficiéncia operacional. As correias sao fabricadas em varios materiais,
incluindo borracha, poliuretano e compostos sintéticos, cada um com
propriedades distintas adequadas para ambientes especificos. O processo de
selecao deve considerar fatores como requisitos de carga, velocidade, condi¢des
ambientais e exposicao quimica (GATES, 2019).

As trés principais variagfes de correias encontradas nos catalogos dos
fabricantes sdo em V, sincrona e plana:

« Correia em V: Usadas em aplicacOes de alta carga e proporcionam uma
boa aderéncia nas polias.

*  Correia Sincronizadora: Tarefas de sincronizagdo precisas, garantindo
uma operacgao consistente.

« Correia Plana: Preferida para aplicacbes de baixa velocidade e alto

torque.

A correia micro-v é uma variacdo amplamente utilizada das correias em
“V” para aplicagbes automotivas e industriais, superior por sua eficiéncia na
transmissdo de energia, essas correias sdo caracterizadas por sua secao
transversal menor e mais compacta em comparagdo as correias em “V”
tradicionais e sdo normalmente utilizadas em sistemas de alto desempenho e
com espaco limitado, como compartimentos de motor, compressores e Varias

maguinas industriais.

A maioria das correias micro-v modernas séo feitas de compostos de
borracha sintética reforcados com fibras, como poliéster, aramida ou outros

materiais compostos. Possuem boa resisténcia a agua, 0leo e calor e sdo
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silenciosas. Quando comparada com correias tradicionais possuem maior
flexibilidade, menor concentracdo de calor e sdo mais resistentes a fissuras
(NUNEZ, 2023). Para garantir a correta utilizacdo, algumas praticas podem ser

seguidas para maximizar a vida til da correia (GATES, 2019):

+ Instalacdo e tensionamento: A instalacdo adequada, incluindo a tenséo
correta da correia, é essencial para a longevidade das correias micro-v. O
tensionamento excessivo pode forcar a correia, enquanto o0
tensionamento insuficiente pode levar ao deslizamento e ao baixo
desempenho. E recomendavel funcionar a maquina periodicamente para
gue ndo haja pontos de tenséo localizada na correia.

* Inspecgdes regulares: Inspe¢des de rotina da correia para sinais de
desgaste, rachaduras, vitrificagdo ou desfiamento podem ajudar a
detectar problemas potenciais precocemente. Substituir as correias aos
primeiros sinais de desgaste ou danos ajuda a evitar falhas mais
significativas no sistema.

« Operacao limpa e Seca: Manter a correia e as polias limpas de
contaminantes como poeira, sujeira ou 6leo é essencial. A contaminacéo
pode acelerar o desgaste e comprometer a aderéncia da correia na polia.
Fabricantes como a Dayco desenvolveram procedimentos para utilizacao
de correias sintéticas e protecdes térmicas para operar em ambientes
severos. (DAYCO PRODUCTS LLC,2021)

« Monitoramento das condicdes ambientais: temperatura e umidade
podem impactar o desempenho das correias micro-v. Altas temperaturas
podem causar a degradacdo da borracha, enquanto ambientes
extremamente frios podem tornar o material fragil. Maitra, (2009) analisa
detalhadamente a manutencdo preventiva de correias, com énfase no

controle da temperatura para ambientes severos e protecdes térmicas.
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3 — MATERIAIS E METODOS

3.1 — RETIFICADORA CILINDRICA UNIVERSAL

7

A méquina-operatriz utilizada no presente trabalho é a retificadora
cilindrica universal localizada no laboratorio de retificacdo (LABRE) do
CEFET/RJ.

Capaz de realizar operacgdes de retificacao cilindrica, interna ou externa,
paralela ou cdnica, com didmetros de até 200 mm e comprimento de até 750
mm. As dimensdes e capacidades da retificadora cilindrica universal (figura 9)

estao descritas na tabela 6.
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Figura 9: Lado esquerdo da méaquina (A) e lado direito (B).

Fonte: Autor
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Tabela 6: Dimensdes e capacidade da retificadora cilindrica universal.

Distancia méxima entre centros 750 mm
Altura dos centros a mesa 135 mm
Didmetro maximo externo 5-200 mm
Retificacdo interna - Dia/comp. max. 25-100/100 mm
Velocidade do rebolo de retificacéo interna 10.000 rpm
Avanco rnéx. do rebolo de retificacdo interna 6 mm
Velocidade do cabecote porta pecas 30-456 rpm
Velocidade do cabecote porta rebolo 1.670 rpm
Velocidades do longitudinal da mesa 0,1/4,0 m/min
Curso transversal rapido do porta-rebolo 50 mm
Curso maximo do cabecote porta rebolo 205 mm
Avanco transv. do rebolo por volta do volante | 2/0,5 mm
Avanco transv. do rebolo por divisdo do dial 0,01/0,0025 mm
400 x 50 x 203
Dimensdes do rebolo mm
Giro angular da mesa - (horario/anti-horario) 3°/8°
Motor do cabecote porta-rebolo/porta-pecas 5,33/0,75 hp
Peso aproximado 4000 kg

Fonte: Manual

A retificadora cilindrica universal é construida em uma base de ferro
fundido, possui uma mesa transversal mével e um cabecote de avanco do rebolo,
ambos movidos por sistema hidraulico. O cabecote porta pecas possui um ajuste
angular no plano da mesa de até 90°, o ajuste do cabecote de avan¢o do rebolo
€ de até 10° (tabela 6).

A lista dos principais componentes mecanicos da retificadora esta
retratada na tabela 7. O porta-pecas, os rebolos cilindricos externos e internos e
as bombas de 6leo hidraulico e de fluido de corte, sdo movidos por motores

elétricos independentes, descritos na tabela 8.
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Tabela 7: Lista de componentes

COMPONENTES MECANICOS DESCRICAO

Cabecote porta-pecas Cabecote principal onde sera fixado a
castanha de 3 pontas ou demais
placas de torno.

Mesa Transversal Mesa de trabalho movel transversal
onde o cabecote porta pecas esta
localizado

Transmisséo do rebolo cilindrico Conjunto responsavel por transmitir a
poténcia para o rebolo principal

Transmissao do rebolo interno Conjunto responsavel por transmitir a
poténcia para o0 cabecote interno

Transmissao do porta pecas Conjunto responsavel por transmitir a
poténcia para o cabecote porta pecas

Cabecote do rebolo Parte moével onde fica localizado o

rebolo, responsavel pelo movimento
de avanco e retragcdo do conjunto do
rebolo.

Cabecote do rebolo interno Parte mével onde fica localizado o
rebolo interno, responsavel pelo
movimento de avanco e retracdo do
conjunto do rebolo.

Contra ponta Parte movel destinada a suportar a

extremidade da peca de trabalho.
Fonte: Manual

A maquina possui acessorios para operagao e uso basico, para o modelo
em questdo, os acessorios sao: rebolo com flange, dressador, luneta de 2
apoios, extrator de rebolo, contra ponta, unidade de refrigeracdo, placa de 3
castanhas para cabecote porta pecas, cabecote para retificacdo interna 10.000

rpm, lampada de trabalho e catalogo operacional.

Tabela 8: Lista de motores

SISTEMA MOTOR POTENCIA (kW) Velocidade de rotagédo (rpm)
60Hz

Motor do Rebolo 4 1500 1800

Motor do porta-pecas | 0,75 1500 1800

Motor da retificadora | 1,1 3000 3600

interna

Motor da bomba | 0,75 1500 1800

Hidraulica

Motor do fluido de | 0,125 3000 3600

corte

Fonte: Manual
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3.2 —METODOLOGIA

Apos a identificacdo de todos os componentes, foram realizados testes
na maquina para verificar a funcionalidade dos sistemas. A partir do primeiro
laudo, foram levantados os itens que deveriam ser adquiridos para o pleno
funcionamento da mesma.

Além da compra de pecas de reposicao, foram verificados os itens basicos
de manutencdo como lubrificagcéo, nivel de 6leo, condigdo da mesa transversal
e dos trilhos, corrosdo dos componentes e reaperto dos fixadores e parafusos.

Através da analise do manual da maquina e seus componentes foi
possivel compreender o processo de utilizacdo, etapas de manutencdo e
referencias para pecas de reposicao da retificadora cilindrica.

Para as correias de transmissao, referencias tedricas para tensionamento
e melhores praticas foram buscadas, visando minimizar a frequéncia de
reposicao de componentes. Antes da troca das correias foi verificado de modo
satisfatorio a condi¢cdo dos rolamentos e eixos principais da maquina e feita a
limpeza completa das polias, que apresentavam detritos da Ultima correia, (figura
10).

Além dos itens de manutencdo corretiva, o trabalho ira se basear nos
conceitos do FMEA associados ao MCC para estabelecer estratégias de
manutenc¢ao visando garantir a opera¢do da maguina, mesmo com o uso sazonal

Oou constante.

3.2.1. — Manutengao centrada na confiabilidade

A anadlise de falhas e consequéncias utilizadas no MCC pode ser
relacionada a um método de Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA), para
obter uma visao mais detalhada sobre o defeito, falha ou mal funcionamento
de um sistema. As estratégias de manutencdo sdo normalmente
documentadas em um plano de manutencéo, onde a¢bes como manutencao
preventiva, preditiva ou corretiva sdo associados a indicadores que

normatizam a periodicidade e determinam qual deve ser o tipo de intervencéo.
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O desenvolvimento do plano de manutencao para a maquina em questéo
€ motivado pelo quesito operacional da maquina, o uso da retificadora em
laboratdrios com fins didaticos torna necessario que a maquina apresente alta
confiabilidade. Para identificacdo da criticidade, a tabela 9 foi elaborada,
considerando o mais critico sendo a indisponibilidade da maquina. Para
definicdo da criticidade dos defeitos a NBR 5462 (1994) foi referenciada.

Tabela 9: Definicdo da criticidade

Criticidade Efeito

Alta Defeito Critico (condicdo perigosa,
danos materiais significativos).

Média Defeito Maior (falha ou reducao
significativa da utilizacao).

Baixa Defeito Menor (ndo € um defeito
maior).

Fonte: Adaptado, NBR 5462 (1994).

3.2.2. — Método FMEA

Etapas na construcdo de um FMEA de sistema (Adaptado MOBLEY, 1997):

1. Definir o escopo da analise
e Objetivo: identificar e avaliar modos de falha potenciais e seus
efeitos no desempenho da maquina.
e Componentes da maquina: listar todos os principais componentes,

subsistemas ou conjuntos da maquina a serem analisados.

2. Reunir informacdes
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e Documentacdo da maquina: coletar manuais técnicos,
especificacoes de projeto e documentagdo operacional, analisar
dados de falhas anteriores e registros de manutencgao

e Condicbes operacionais: Operacdes tipicas da maquina, incluindo
velocidade, carga, condicbes ambientais, etc.

3. ldentificacdo dos modos de falha
e Modo de Falha: Um modo de falha é a maneira pela qual um
componente da maquina pode falhar (por exemplo, desgaste,
travamento, fadiga etc.).
e Processo: Para cada componente da maquina, determinar modos
de falha potenciais, fatores humanos, mecanicos, elétricos devem

ser considerados.

4. Identificar os efeitos de cada modo de falha
e Para cada modo de falha, determinar como ele impactara a
operacdo e desempenho da maquina (por exemplo, perda de

poténcia, eficiéncia reduzida).

5. Classificacdo de Severidade (S)
e Classificacdo da gravidade de cada efeito identificado em uma
escalade 1 a 10, onde:
o 1= Nenhum efeito ou consequéncia insignificante.
o 10 = Falha catastrofica com consequéncias severas
(por exemplo, riscos a seguranca, danos severos a

maquina).

6. ldentificar e definir as causas potenciais da falha
A causa raiz ou mecanismo que leva ao modo de falha, como:
o Falhas de projeto.
o Defeitos de fabricagéo.
o Fatores operacionais (por exemplo, manuseio inadequado,

sobrecarga).
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7. Classificacdo de Ocorréncia (O)
Definir a frequéncia de cada causa e estimar com que frequéncia ela pode
acontecer sob condi¢cdes operacionais tipicas.
e Classificacdo da probabilidade do modo de falha ocorrer em uma
escala de 1 a 10, onde:
o 1= Falha é rara ou muito dificil.
o 10 = Falha é quase certa.

8. Classificacéo de deteccéao (D)
Deteccao € a capacidade de detectar o modo de falha antes que ele cause
impacto significativo (por exemplo, por meio de inspecao, alarmes ou

sistemas de monitoramento).

e Classificacdo da eficacia do mecanismo de deteccdo atual em uma
escala de 1 a 10, onde:
o 1= A deteccéo é quase certa.

o 10 = A deteccédo é muito dificil ou impossivel.

9. Calcular o Numero de Prioridade de Risco (RPN)
Calculo do RPN: Multipligue as classificagcbes de Gravidade (S),
Ocorréncia (O) e Deteccao (D) para cada modo de falha: RPN=SxOxD
Isso fornece um valor numérico que indica a prioridade de abordar cada

modo de falha.

10.Priorizar os modos de falha
e Classifiqgue os modos de falha por seu valor de RPN em ordem
decrescente. Os modos de falha com valores mais altos indicam

maior prioridade para acao corretiva.
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4—- RESULTADOS

4.1 — ANALISE INICIAL

A manutencdo corretiva realizada visou o0 reestabelecimento das
condicbes de operacao para a retificadora em ambiente académico.

Primeiramente o estado da maquina foi analisado. Foi constatado que a
parte elétrica estava em pleno funcionamento, incluindo os motores de
acionamento.

Mecanicamente, as correias estavam em estado de total deterioramento,
impedindo totalmente a transmissao de poténcia para os rebolos e o cabecote
porta-pecas.

Antes da troca das correias foi verificado de modo satisfatorio a condicao
dos rolamentos e eixos principais da maquina e feita a limpeza completa das

polias, que apresentavam detritos da correia, como ilustrado na figura 10.

Figura 10: Estado atual (a) e estado inicial da polia (b)

Fonte: Autor
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4.2 — LUBRIFICACAO PERIODICA

Na industria € comum ver que 0s pontos de atencdo criticos ao
funcionamento sdo mapeados por planos de manutencdo. Na maquina em
questao, o plano basico é definido pelo esquema de lubrificacédo e periodicidade,
representado no corpo da maquina (parte frontal) e no manual da maquina,
conforme indica as figuras 11 e 12.

A figura 11 representa numericamente os pontos de lubrificacdo. Na figura
12 fica detalhado a descricéo do item e tipo de lubrificacdo adequada, juntamente
com a periodicidade.

As informacfGes de periodicidade de verificacdo de partes moveis,
inspecao e limpeza de superficies séo vitais para maximizar a vida util do ativo

e ja possuem uma estratégia de manutencédo bem consolidada.

Grifico de lubrificagio

2000

1ee¢
50
: 8

Horas

Lo
100¢

“«

Figura 11: Periodicidade de verificacéo

Fonte: Manual
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Chapa de e ista de
Pista Tabela da aciona- Fuso do Luva do Magtals fl,:;llz:zi‘
Componente de maquina do cabeca de mento do | cabegote do | contracab Unidade hidraulica " (iE s | taisias
leito trabalho cabegote rebolo egote e L 2 le %
iy interna | rolamento
N
Ponto de agiio ,',\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 10
Simbolo de aciio i i e ) .
s W B | | EE || e |E o) y o
Natureza de agdo ! ! ! 2
Verificar h 8 8 8
Verificar ¢ encher se h 3 3
necessdrio
Operar h
Reabastecer h 8
Impar ou substituir h 1000 2000 500
Mudar h 1000 1000 2000
SR i ; N32 | N32G | N32 | Graxaa . g
2 2 N2 32
Designagio de lubrificante N32d ||| NI0 | *N1O N2 N2 N32 G G base de (,rz?xa o
: base de
litio
Capacidade/do 1 5 36 0,003 | 140 0,008 0,008
reservatorio
Obs.: 1) Verifique todos os pontos antes de lubrificar

2) O éleo hidraulico e o éleo do fuso listado na tabela sdo especificados de acordo com as normas GB2512-81 e SY1229-8L.
3) O dleo de lubrificagdo para o fuso do cabecote do rebolo deve ser sedimentado por um longo tempo e passar por uma filtragem
fina antes de ser utilizado.

Figura 12: AcBes de verificagéo

Fonte: Manual

4.3 — ANALISE DE CRITICIDADE E FMEA

A andlise de criticidade dos componentes da maquina, realizada com

base na tabela 9, é apresentada a seguir:

e Pista do Leito — Criticidade: Baixa

e Cabecote porta-pecas — Criticidade: Média

e Cabecote do rebolo — Criticidade: Média

e Contra ponta — Criticidade: Média

e Unidade hidraulica — Criticidade: Baixa

e Cabecote de retificacdo interna — Criticidade: Média
e Correia de trabalho — Criticidade: Alta

e Correia do Rebolo — Criticidade: Alta

e Correia de retificacao interna — Criticidade: Alta

e Sistema do fluido de corte — Criticidade: Baixa

e Lampada de trabalho — Criticidade: Baixa
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A andlise de falhas, causas e efeito (FMEA) pode ter véarias aplicacdes

como sistemas, processos, Servicos e projetos. Para a maquina em questao

foi elaborado um FMEA de sistema visando definir os pontos criticos da

manutencao e as consequéncias relacionadas a falha dos mesmos. Para isso,

foram identificados e descritos os componentes de retificadora, conforme

apresenta a tabela 10.

Tabela 10: Andlise inicial do FMEA

item | Componente Modo de falha | Efeito Causa
Esforcos excessivos
. , Perda da o~
Correia de | Rompimento . na transmissao e
1 . transmissao,
trabalho da correia : i, ressecamento da
inoperabilidade : o
matriz polimérica
Esforcos excessivos
. , Perda da o~
Correia do | Rompimento . na transmissao e
2 . transmissao,
Rebolo da correia : i, ressecamento da
inoperabilidade. : o
matriz polimérica
Correia de . Perda da Esforcos EeXcessivos
e Rompimento L na transmissao e
3 retificacéo . transmissao,
. da correia : i ressecamento da
interna inoperabilidade. ) A
matriz polimérica
Aumento dos esforcos
Cabecote porta ~ na transmissao, | Lubrificacéo
4 Corrosao ~ o .
pecas reducdo da forca util|insuficiente
de trabalho
Aumento dos esforgos
Cabecote do ~ na transmissao, | Lubrificacéo
5 Corrosao ~ e -
rebolo reducdo da forca util|insuficiente
de trabalho
Cabecote  de Aumento dos esfor(;Nos o
S na transmissao, | Lubrificacédo
6 retificacao Travamento ~ | -
. reducdo da forca util|insuficiente
interna
de trabalho
Travamento Redl_Jgao no Lubrificacéo
7 Contra ponta : movimento, perda de|. - ~
dos trilhos o~ insuficiente, corrosao
precisédo
Pista de Redugao "0 ubrificagdo
8 Travamento movimento, perda de ¢

deslizamento

precisao

insuficiente, corrosao
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Fuso do|Aumento dos e
Aumento dos esforcos | Lubrificacdo
9 cabecote do | esforcos para : _ ~
. ~ _ | no fuso insuficiente, corrosao
rebolo movimentagao
Vazamentos e
10 U'nld'adle perda@ de P'erc!a. do sistema Vazamento hidraulico
hidraulica propriedade do | hidraulico
oleo
Sistema de
12 injecéo de Pane Perda do sistema de | Entupimento, queima
fluido injecdo de fluido do motor da bomba
lubrificante
13 Lampada  de Queima Perda do sistema de | Queima por tempo de
trabalho lluminacao uso
Fonte: Autor
Tabela 11: Célculo do RPN
Severidade | Ocorréncia Criticidade |ACAO
item | (S) (O) Deteccdo(D) | RPN | (MCC) RECOMENDADA
1 10 8 5 160 |Alta Verlfl_cagao visual da
correia a cada uso
5 10 8 5 160 |Alta Verlfl_cagao visual da
correia a cada uso
3 10 3 5 160 |Alta Verlfl_cac;ao visual da
correia a cada uso
Antes do uso deve ser
4 6 5 5 150 |Média verificado se os eixos
giram livremente.
Antes do uso deve ser
5 6 5 5 150 |Média verificado se os eixos
giram livremente.
Verificar condi¢cbes da
6 5 4 7 140 |Média superficie a cada 8
horas de uso
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Média

Verificar condicfes da
superficie a cada 8
horas de uso

Baixa

Verificar condicfes da
superficie a cada 8
horas de uso

Medio

Deve ser verificado se
0 movimento da mesa
ocorre sem
intercorréncias a cada
8 horas de uso

10

Baixa

Verificagéo do
sistema hidraulico a
cada uso através do
visor. Verificacdo do
filtro — 8 horas.

12

Baixa

Verificar em uso

13

2 2 4 16

Baixa

Verificar em uso

Fonte: Autor

4.4 — CORREIAS

O tensionamento de correias é uma etapa critica para manter a eficiéncia

e a longevidade dos sistemas de transmissdo. O tensionamento adequado

garante a transmissdo de poténcia ideal, evita deslizamentos reduzindo o
desgaste (METSO, 2022).

Métodos de tensionamento para sistemas de transmissao com polia:

Tensionamento manual: a tenséo é obtida ajustando o mancal ou base

do motor através de deslizamento até que a correia atinja a tensao

adequada.

Tensionadores com mola: usam um mecanismo com molas para manter

a tensao constante automaticamente.
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e Ajuste de parafuso: utiliza uma haste ou parafuso roscado ligado a uma

polia para aumentar ou diminuir a tensao.

Na retificadora, o tensionamento das correias é realizado através da
movimentacdo dos mancais dos motores. A tensdo deverad ser ajustada
conforme manual do fabricante da maquina ou da correia. Para o caso da
retificadora, o fabricante da maquina nao disponibiliza dados para tensionamento

das correias de transmissao.

Em contrapartida, Gates (2010), descreve o procedimento para o
tensionamento e correto ajuste de correias. A figura 13 retrata o procedimento
definido pelo fabricante para garantir a correta tensdo. A partir de uma forca
determinada pelo modelo da correia e vao entre as polias, devera ser medido

uma deflexao central na correia de 1/64” a cada polegada do vao.

Fig. No. 1

Tension Measurement By Deflection

Page 212 % The Gates Rubber Company

Figura 13: Procedimento para tensionar as correias
Fonte: Gates (2010)

A correia de transmissao do porta pecas deve ser tensionada através do
mancal de deslizamento do motor (figura 14), a tensédo devera ser conforme o
vao (240 mm) e manual do fabricante — 1/64*240 mm = 3,75 mm de deflexdo

central.

42



Figura 14: Distancia entre centros das polias do porta pecas

Fonte: Autor

A correia de transmissdo do rebolo deve ser tensionada através do
mancal de deslizamento do motor a tensao devera ser conforme o vao (420 mm)
e manual do fabricante — 1/64*420 mm = 6,56 mm de deflexdo central. (figura
15).
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Figura 15: Distancia entre centros das polias do rebolo.

Fonte: Autor.

Apds substituicdo de todas as pecas de reparo (tabela 12) e inspecéo de
todos os sistemas, foram realizados novamente testes funcionais para verificar
o estado da maquina. A funcionalidade de todos os componentes foi verificada
com éxito. Os procedimentos para substituicdo das correias do porta pecas,
rebolo e retificadora interna estdo descritos respectivamente no ANEXO A,
ANEXO B e ANEXO C.

Tabela 12: Itens substituidos na maquina

Itens de troca Referéncia
Correia porta-pecas PL 1270 x 750 x 12
Correia do rebolo PJ 864 x 1270 x 22
Correia do cabecote de retificacdo interna | 0.5 x 50 x 1300

Fonte: Autor

O sistema hidraulico permanece selado e né&o foi aberto para verificagao.
Os visores para verificar o nivel de 6leo hidraulico apresentaram uma leitura
adequada e sem sinais de contaminacgéo. A limpeza do tanque de fluido de corte
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também foi realizada, o descarte do fluido contaminado foi feito de maneira

adequada e ecoldgica.
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5— CONCLUSOES

O presente trabalho que teve por objetivo recolocar uma retificadora

cilindrica universal em funcionamento permite as seguintes conclusdes:

Apdés a andlise inicial do estado do equipamento, constatou-se a

deterioracdo de elementos de maquinas basico, as correias.

A manutengdo corretiva permitiu que a maquina fosse colocada em
operacdo novamente através das etapas de: Identificacdo de componentes,

troca das correias, limpeza e ajuste.

O estudo de criticidade indicou que as correias de transmissao Sao 0s
itens mais criticos do sistema. O cabecote porta peca, do rebolo e a pista de
deslizamento também devem ser inspecionados periodicamente para evitar a
corrosdo. Apesar de critico, o sistema hidraulico possui um visor indicativo,

permitindo a verificacdo visual da condicéo do 6leo e sua circulacéo.

Foi identificado que a propria maquina ja apresenta um detalhamento de
lubrificacdo bem detalhado, que deve ser seguido pelo corpo técnico para
garantir um melhor funcionamento da maquina. O fluxograma de verificacdo por

tempo de uso esta descrito na figura 16.

Através da andlise e consolidacéo de informacdes feita por este trabalho,
em paralelo com o manual técnico da maquina, torna-se palpavel o

gerenciamento da manutencéo desse ativo.
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v

Lubrificacdo e ajustes
Verificacdo a cada uso necessarios a cada 8
horas

¥

4

Inspecso visual do . .
rebolo e porta-pecas Verificacdo da mesa
transversal

h 4

Verificacéo das Verfficacio @
; erificaco do
coreias e ¢
tensionamento caneg.ollje po;talpegas
e do rebolo
h 4 v
Verificacéo do I . - Inspecso visual de
manometro e visor do » Ut#?ﬁ'sada d:eﬁ;:g?ﬁ? ;:S{iza » correias, rebolo e
sistema hidraulico q supeficies
a) b)

Figura 16: Fluxograma de verificagdo (a) por uso e (b) a cada 8 horas de uso.

Fonte: Autor.
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ANEXO A: PROCEDIMENTO PARA SUBSTITUICAO DA CORREIA DO PORTA PECA

Correia om V" de
e el PL 1270 x 750 x 12 I

Figura A-1: Etapas para troca da correia
Fonte: Manual

ltem Descricdo

a) Correia em Poliuretano - PL 1270 x 750 X 12
b) Placa de fixagdo

c) Acabamento

d) Suporte da placa

e) Jogo de chaves “L” 5,6 e 8 mm

f) Protecdo da correia

g) Mancal do motor
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Figura A-2: Transmissao do cabegote porta-pecas
Fonte: Autor

Etapas para troca da correia da porta peca

1. Remova a protecdo da correia

Remova a placa de fixa¢do através do 3x parafusos fixadores

Remova o suporte da placa através dos 4x parafusos fixadores

Remova o acabamento através dos 4x parafusos que o fixam ao cabecote

Solte o mancal do motor

Coloque a correia “a)”

Nk iw N

Tensione a correia de transmissdo através do mancal de deslizamento do motor, a tensao
devera ser conforme o vdo (240 mm) e manual do fabricante — 1/64*240 mm = 3,75 mm de
deflexdo central
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ANEXO B: PROCEDIMENTO PARA TROCA DA CORREIA DO REBOLO

a) Correia em “V™ de PJ 864 x 1270 x 22 |
poliuretano

Figura B-1:Partes da troca

Fonte: Autor

ltem Descrigao

a) Correia em Poliuretano - PJ 864 x 1270 x 22

b) Parafuso para tensionamento do motor 22 mm
c) Parafuso para fixagdo do motor 12 mm

Etapas para troca da correia do porta pega
1. Remova a protec¢do da correia
2. Solte o mancal do motor e o tensionador
3. Coloque a correia “a)” PJ 864 x 1270 x 22
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4, Tensione a correia de transmissao através do mancal de deslizamento do motor, a tensdo
devera ser conforme o v3o (420 mm) e manual do fabricante — 1/64*420 mm = 6,56 mm de
deflexdo central

Figura B-2: Distancia entre centros da transmissao do rebolo

Fonte: Autor
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ANEXO C: PROCEDIMENTO PARA UTILIZAGAO DO CABEGCOTE DE RETIFICAGAO INTERNA

«—— Polias de transmissao

\

Cabecote de
retificacado interna

Acionamento por
posicao

Parafuso de fixacao

Figura C-1:ldentificacdo dos componentes
Fonte: Catalogo da maquina

ltem Descricao
Polias de transmissao Polias para utilizagdo da retificadora interna
Cabecote de retificacdo interna Cabecote moével de operacdo
Acionamento por posicao Acionador por posicdo, com o cabecote acionado
o rebolo principal fica desativado por seguranca.
Parafuso de fixagdo Parafuso para fixagdo do cabegote para uso.
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Etapas para utilizagdo do porta pegas

1. Puxe atrava de seguranca

Abaixe cuidadosamente o cabecote até contato dos batentes

2.
3. Posicione a correia plana 0.5 x 50 x 1300
4. Aperte o parafuso de fixagdo para tensionamento da correia e fixagdo do cabecote.

Batentes
Botao acionador

Trava de seguranca

Figura C-2: Demais itens do cabegote de retificagdo interna.
Fonte: Autor
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