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Resumo

Este trabalho tem por base analisar as falhas por trincas em coluna-guia de
injetoras, utilizando do processo de inspegéo por ultrassom consegue-se observar o
tamanho da trinca e o local onde esta localizada. Contando assim com os conceitos
de manutengdo preditiva, analisando a causa raiz do problema e antecipando a
parada do equipamento de forma organizada. Com estes dados, busca-se o0 menor
tempo possivel de indisponibilidade da injetora, reduzir os custos de parada do
equipamento e também da manutengdo emergencial, quando ocorre a ruptura da
coluna. A reducdo de custo efetuando um reparo previamente organizado da
coluna-guia com base nas informagdes obtidas na verificagdo por ultrassom pode
chegar a 15% do valor da compra de uma nova coluna, ainda, em uma parada
inesperada, soma-se o valor do recurso estar indisponivel para a produgao, fazendo
com que a entrega de produto para os clientes seja afetada, tendo por base que a
manutencao seja feita de maneira previamente organizada, € imensuravel o valor
atribuido a marca da empresa junto aos clientes, com a qualidade na entrega dos
pedidos, ganhando assim competitividade junto a concorréncia.
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1. INTRODUGAO

Com o passar do tempo e com a evolugdo das maquinas e equipamentos,
ainda ha, no processo de fabricagdo e montagem dos componentes de uma
maquina, problemas de desalinhamento e folgas, que ndo séo perceptiveis aos
olhos humanos, até por ser algo inerente do processo, a dilatagao desequilibrada do
molde, o tempo de uso do equipamento e por passar por diversos tipos de
manutencdo ao longo do tempo, montando e desmontando a maquina ao longo do
seu uso. Essas imperfeicbes mecanicas causam tensionamento excessivo em
alguns pontos, ocasionando assim as trincas em colunas de injetoras.

Tendo em vista que as colunas-guia sdo componentes vitais para o
funcionamento de uma injetora para que seja evitada a sua ruptura, diagnosticar
antecipadamente uma trinca € de grande importancia para que a maquina
mantenha-se em operacgao.

O ensaio por ultrassom caracteriza-se num método nao destrutivo que tem
por objetivo a deteccdo de defeitos ou descontinuidades internas, presentes nos
mais variados tipos ou forma de materiais ferrosos ou nao ferrosos
(ANDREUCCI,2011).

Diante desse contexto o trabalho mostrara o uso do ultrassom como
manutencio preditiva, e como ele pode evitar com muita antecedéncia a ruptura
desta coluna-guia, considerando o estado do equipamento, sabendo-se que as
injetoras e seus componentes sao levados a limites de carga operacional
diariamente, estando suscetivel a vibragdes, folgas, desalinhamentos, entre outros.

2. INJETORAS

A maquina injetora é o equipamento basico para o processo de injegéo, pois é
o responsavel por fazer o trabalho de fundicdo do material, fechamento do molde e
injecdo da resina fundida e homogeneizada para dentro do molde. O molde, por sua
vez, esta fixado no sistema de fechamento da maquina, e todos os acionamentos
s&o comandados pela injetora (JOHANNABER, 1994).

A maquina injetora pode ser dividida em duas partes basicas, a unidade de
injecdo e a unidade de fechamento. A unidade de injecdo também é conhecida como
unidade plastificadora, é onde através de cisalhamento, atrito e calor plastifica e
homogeneiza o material termoplastico e através da unidade de inje¢cdo ocorre a
transferéncia deste material para o interior do molde que fica alojado entre as placas
fixa e movel da maquina na unidade de fechamento. A unidade de fechamento
garante o travamento do molde no momento da injecao e também faz a abertura do
molde apds a solidificagdo da pega para ser extraida. (ROSATO, 2000)



Figura 1. Esquema de uma maquina injetora.
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Fonte:(SANDRETTO, 2012)
2.1 INJETORAS HORIZONTAIS

Sao maquinas nas quais o sistema de fechamento, os movimentos do molde
ocorrem no eixo horizontal. A seguir, temos na figura 2 uma maquina injetora
horizontal dividida nas suas principais areas.(TORRES,2007)

Figura 2. Maquina injetora horizontal.
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2.2 INJETORAS VERTICAIS

Sao maquinas nas quais o sistema de fechamento e os movimentos do molde
ocorrem no eixo vertical. A seguir temos a figura 3 de uma maquina injetora vertical
dividida nas suas principais areas. (TORRES, 2007)



Figura 3. Maquina injetora vertical.
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2.2.1 UNIDADE DE FECHAMENTO

A unidade de fechamento é responsavel pelo movimento do molde mével, nos
sentidos de avango e recuo, e deve ser projetada de forma a suportar a presséo
exercida pelo material, dentro da cavidade, mantendo o avango maximo. Os tipos de
fechamento mais usuais sdo o mecanico, o hidraulico de pistdo e o hidraulico
mecanico (ver figura 4). Grande parte das maquinas injetoras, fornecidas no
mercado, utilizam o sistema de fechamento hidraulico mecanico, no qual um cilindro
hidraulico transmite movimento para um mecanismo de articulagdes, denominadas
tesouras ou bragagens que executam o movimento da placa mével. Quando ha
necessidade de uso de moldes com espessuras diferentes, o conjunto todo pode ser
avangado, por meio do acionamento de motor elétrico ou hidraulico, de modo a
garantir o ajuste e o fechamento entre os moldes (TORRES, 2007).

Figura 4. Sistema hidraulico mecanico.
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2.2.2 PLACA FIXA

Segundo Reis (2012) placa fixa onde é fixada a parte do molde por onde sera
injetado o material plastico, suporta as colunas guias e proporciona o0 movimento da
placa movel. A figura 5 mostra a placa fixa do molde.

Figura 5. Placa Fixa de uma injetora

Fonte: (OS AUTORES, 2022)
2.2.3 PLACA MOVEL

Para Battenfeld (2010) a placa movel é para fixar o mével do molde onde se
encontra o sistema de extragédo, é guiado através das colunas guias deslocando-se
em direcdo da placa fixa assim executando o fechamento e travamento do molde. A
figura 6 mostra a placa movel do molde.

Figura 6. Placa Mével de uma injetora




2.2.4 COLUNAS DE INJEGAO

Conforme Blass (1998) a coluna de guia tem a funcéo de suportar a forga de
travamento do molde que é gerada pelo seu estiramento e mantém o paralelismo
entre a placa fixa e a placa mével.

Nos moldes, as buchas e colunas tém uma grande importancia que é de
garantir a centralizagdo exata do conjunto fixo no mével. De forma cilindrica
contendo uma cabecga para fixacdo no porta cavidade, e na outra extremidade um
convite facilitando o acoplamento entre elas (DIAS, 2008).

Segundo Battenfeld (2010) a coluna guia € um conjunto de quatro colunas e
tem a fungdo de guiar a placa movel para que haja uma precisédo ao fechar o molde.
A figura 7 mostra as colunas guia de um molde de injecao.

Figura 7. Colunas-guia de uma injetora
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Fonte: (OS AUTORES, 2022)
2.3 MANUTENGAO INDUSTRIAL

A manuteng¢do industrial, de uma forma simplificada, € um conjunto de
métodos para conservagao dos ativos (moldes, equipamentos, maquinas,...).

No ponto de vista atual, a manutengédo tem como principal objetivo evitar
manutengdes corretivas ndo planejadas, isto €, cada vez mais os profissionais da
manutencdo precisam estar mais qualificados e equipados para evitar panes e nao
para corrigi-las (KARDEC, 2019).

2.3.1 MANUTENGCAO CORRETIVA

Manutencdo executada assim que um bem fica incapaz de executar sua
funcao estabelecida devido uma pane ou mal funcionamento, e tem como propdsito,
retornar o ativo para seu estado normal, em pleno funcionamento (KARDEC, 2019).

A manutencdo corretiva € composta por duas partes, a manutencao corretiva
nao planejada, essa que por sua vez, se refere a um reparo de uma falha que
ocorreu de forma aleatéria. E a manutencgéo corretiva planejada, que é o reparo de
alguma falha que cause a diminuicdo do desempenho do equipamento, com base



em dados levantados de maneira prescritiva, detectiva, ou através da manutencao
preditiva (KARDEC, 2019)

2.3.2 MANUTENGAO PREDITIVA

A manutencao preditiva consiste em inspeg¢des periddicas, com instrumentos
especificos, para analisar aspectos como ruidos excessivos, temperaturas extremas,
desgastes e vibragdes, juntando estes dados, € possivel programar paradas para
corretivas planejadas, ou juntar informagbes para as intervengdes preventivas
planejadas serem mais eficientes (TELES, 2017).

Por meio da manutengéao preditiva, € possivel gerar uma Curva PF (Figura 8),
que é um grafico que conflita em um plano cartesiano simples a performance do
equipamento sobre o seu tempo de funcionamento. Com o objetivo principal de
identificar o intervalo PF, que seria o tempo entre a falha potencial e falha funcional.
(TELES, 2019).

Figura 8. Curva PF
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Fonte: (TELES, 2017)
2.3.3 MAN UTENQAO PREVENTIVA

Manutencdo executada em periodos predeterminados, ou de critérios
prescritos, afim de reduzir a possibilidade de falhas ou o desgaste do ativo. Indo na
contramdo da manutencao corretiva, a manutengao preventiva, tem a finalidade de
prevenir o equipamento de falhas. (KARDEC, 2019).

2.4 ULTRASSOM

Deteccdo por Ultrassom: Tratando-se de equipamentos rotativos, a detecgao
por ultrassom €& a mais sensivel. Sendo capaz de identificar uma falha antes mesmo
da analise de vibragbes, o ultrassom € uma ferramenta de monitoramento util, capaz
de detectar falhas praticamente no momento em que elas nascem (TELES, 2017)



O ensaio por ultrassom é muito utilizado em materiais compésitos, pois
dispoe de diversas técnicas de inspec¢ao, como A-san, B-Scan, C-Scan e P-Scan.
(OLYMPUS,2014).

E um método de ensaio ndo destrutivo, utiliza-se ondas mecanicas que se
propagam por um meio fisico de uma fonte emissora até a fonte receptora, a
velocidade de propagagcdo depende do meio de do tipo de onda utilizado
(longitudinal ou transversal). As ondas viajam pelo meio, até encontrarem o
anteparo que é refletido onde sera captado pelo receptor enviando um sinal que
corresponde a distancia entre anteparo e emissor.

2.4.1 Transdutores

A execucdo de ensaios ultrassénicos se da por meio de transdutores, que
vem a ser um dispositivo que recebe um sinal e o retransmite, independentemente
de conversao de energia. O principal elemento de um transdutor ultrassénico € um
cristal piezelétrico, que caracteriza-se pela propriedade de transformar energia
elétrica em mecanica ou vice-versa, ou seja, o cristal quando submetido a uma
pressao gera um campo elétrico que pode ser coletado como tensao elétrica. Entéo,
quando aplicado a uma tensdo elétrica, o cristal vibra. Materiais Piezelétricos
comuns sdo o Quartzo,Sulfato de Litio, o Titanato de Bario, o Metaniobato de
Chumbo e o Titanato Zirconato de Chumbo (Figuras 9 e 10). (ABATI, 2016)

Figura 9. Principio de um cristal piezelétrico

Fonte: (ABATI, 2016)

Figura 10. Esquema de um transdutor ultrassdnico
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Segundo ABATI (2016), os transdutores ultrassénicos sao classificados por quatro
caracteristicas:

e Funcgao
Emissor, Receptor e Emissor receptor
e Tipo de Incidéncia
Normal ou Angular
e Numero de cristais
Monocristal ou Policristal
e Tipo de Contato
Direto ou Imersao

2.4.2 Transdutor de tipo de incidéncia normal

Sado assim chamados os cabegotes monocristal geradores de ondas
longitudinais normais a superficie de acoplamento. Os transdutores normais sao
construidos a partir de um cristal piezelétrico colado num bloco rigido denominado
de amortecedor e sua parte livre protegida ou uma membrana de borracha ou uma
resina especial. O bloco amortecedor tem a fungao de servir de apoio para o cristal e
absorver as ondas emitidas pela face colada a ele. O transdutor emite um impulso
ultrassdnico que atravessa o material a inspecionar e reflete nas interfaces,
originando o que chamamos ecos. Estes ecos retornam ao transdutor e geram, no
mesmo, o sinal elétrico correspondente.(ABENDI, 2018)

Figura 11. Transdutor normal reto
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2.4.3 Liquidos acoplantes

Como o ar € um péssimo meio de propagagéo do ultrassom, os transdutores
acima apresentados sao utilizados em conjunto com liquidos acoplantes, que
permitem a passagem do sinal ultra sbénico do transdutor para a superficie do
material a ser inspecionado. Tais liquidos sdo escolhidos em fungdo do acabamento
superficial da pecga, tipo do material, da area de varredura, geometria e posigéo para
a inspecgao. (ABATI, 2016)

A tabela 1 abaixo indica a impedéancia de alguns materiais junto a velocidade
de onda emitida.

Tabela 1. Impedancia Acustica de Alguns Materiais e Acoplantes

Acoplante Densidade Velocidade da onda Impedancia Actustica
{ g/em®) long. (mis) { glem*.s )
Oleo { SAE 30) 0.8 1700 1,5%10°
[ Agua 1.0 1480 1,48 x 10°
Glicerina 1.26 1920 2.4 x10°
Carbox Matil Celulose (15g/1) 1,20 2300 276 x 10°
Ao 7.8 5.900 46 x 107
Ar ou gas 0,0013 330 0,00043 x 10°
Aco inoxidavel 7.8 5.800 454 x 10°
Aluminio 2.7 6.300 17.1 x 10°
Acrilico 1,18 2.700 3.1 x10°
Cobra 8.5 4.700 41,6 x 10°
Borracha 1.1 1.800 2x10r
Titanio 45 6.100 273 x10r
Magnésio 1,74 5.800 10 x 10°
Vidro 2.5 5.700 142x 10r

Fonte: SONIC instrumento - catalogo de formulas e dados.

2.4.4 ONDAS LONGITUDINAIS

Sao ondas cujas particulas oscilam na direcdo de propagacdo da onda,
podendo ser transmitidas a sdlidos, liquidos e gases.

No desenho a seguir (Figura 12) nota-se que o primeiro plano de particulas
vibra e transfere sua energia cinética para os proximos planos de particulas, e
passam a oscilar. Desta maneira, todo o meio elastico vibra na mesma direcédo de
propagacao da onda (longitudinal),e aparecera “zonas de compressao” e “zonas
diluidas”. As distancias entre duas zonas de compressao determinam o comprimento
de onda (A). (ABENDI, 2018)



Figura 12. Representag¢édo de uma onda longitudinal.
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2.5 TRINCAS

Partes de maquinas, quando em funcionamento sao submetidos a diversos
tipos de esforgos, seja em tragcdo, compressao, flexdo, cisalhamento ou a
combinagdes destes, o comportamento mecanico do material reflete a forma como
ele reage a aplicagao desses esfor¢os. No caso de materiais metalicos os esforgos
podem gerar deformacbes reversiveis (elasticas), ou permanentes (plasticas),
dependendo do nivel de esforgo ao qual foi submetido. Mesmo em regimes
elasticos, esforgos ciclicos podem ativar e potencializar micro defeitos e impurezas
pré-existentes na matriz do material, levando a nucleagdo e propagagcdo de
microtrincas em sua estrutura. A nucleagao de trincas em materiais metalicos ocorre
devido ao andamento de discordancias em consequéncia de carregamentos ciclicos
atuantes no material (Figura 13). A medida que o carregamento ciclico segue mais
linhas de discordancias sao formadas gerando bandas de escorregamento, ou do
idioma inglés, slip bands (CAVALCANTE, 2019).

Segundo (STEPHENS, FATEMI, STEPHENS, FUCHS, 2001, p47), cada linha
de discordancias esta primariamente contida em um grdo e devido a orientagao
cristalografica singular dos grao adjacentes, as bandas de escorregamento tendem a
se acumular nos respectivos contornos de graos.



Figura 13 - Andamento de discordancias.
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Fonte: (HERTZBERG, 1996)
2.5.1 INSPEGAO DE TRINCAS

Como a trinca geralmente ocorre na superficie do componente, exame visual,
ensaio por particulas magnéticas e por liquidos penetrantes sdo métodos efetivos
de inspecao. (PELLICIONE,2012)

Inspecao externa por ultrassom com ondas transversais pode ser usada para
inspecédo nao intrusiva de trincas internas. (PELLICIONE,2012)

Na figura a seguir (Figura 14), pode ser observado alguns tipos de
descontinuidades encontradas, no caso deste trabalho, sera focado na verificacdo
de trincas, indicados pela letra “F” na imagem.

Figura 14. Tipos de descontinuidades em metais.

Fonte: (PETROBRAS, 2011)
3. METODOLOGIA

Esta analise foi feita com base nas técnicas de manufatura preditiva, que
visam antecipar falhas através de equipamentos e ensaios especificos. Buscando



uma melhor disponibilidade do equipamento para aumentar ainda mais o seu
aproveitamento, sobretudo os resultados econémicos da fabrica.

Para a efetuar este projeto, foi selecionada uma injetora de Battenfeld modelo
TM 2100/1000, com colunas de 2700mm. Conforme a figura 15.

Figura 15. Injetora

Fonte: (OS AUTORES, 2022)

3.1 LIBERAGAO DO ACESSO

Para a realizacdo da inspecao € necessario parar a maquina, desmontar as
carenagens do equipamento para se ter acesso a face cilindrica das colunas-guia da
injetora. Conforme a figura 16 ilustra o acesso a essa regiao.

Figura 16. Acesso a face das colunas-guia
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3.2 LIMPEZA

Com o acesso liberado as faces cilindricas da coluna inicia-se a limpeza das
faces para poder executar o proximo passo, que € a execugao da inspegao por
ultrassom, €& de extrema importancia essa limpeza para se obter resultados
coerentes no equipamento de Ultrassom.

3.3 O EQUIPAMENTO DE ULTRASSOM

O equipamento utilizado nos ensaios foi o detector de falhas ultrassénico
USM Go+ da Baker Hughes (Figura 17), que é um equipamento de extrema
simplicidade na operagao, podendo ser operado com apenas uma mao.

Figura 17. Detector de falhas ultrassénico USM Go Baker Hughes.

Fonte: (JN REPRESENTAGAO, 2021)
3.4 REALIZAGAO DA INSPEGAO

Aplica-se a face da coluna-guia o liquido acoplante, para se ter melhor
aderéncia quando feito o deslize com o transdutor. Para este ensaio, o produto mais
recomendado € a graxa EP2 de consisténcia NLGI 2, que € uma graxa de
multiplicagcdo, composta principalmente por litio, que tem como principais
propriedades anti-atrito, resisténcia a agua, estabilidade mecanica, anti oxidagéo e
contra corrosdo, recomendada principalmente para eixos estriados, pinos de
articulacdes, e outras pecas submetidas a movimentos oscilantes ou deslizantes. A
seguir na tabela 2, mostra as especificagdes do material:



Tabela 2. (Propriedades e Especificacoes)

Grau NLGI 2
Tipo de Espessante Litio
Viscosidade do Oleo Basico a 40°C, mm2/s, AMS 1697 150
Propriedades de Prevengao a Ferrugem, Classificagcdo, ASTM D1743 Passa
Ponto de gota, °C, ASTM D2265 175
Separacéo de Oleo, % massa, ASTM D1742 3
Penetracéao, 60 vezes, 0,1 mm, ASTM D217 280
Carga Timken OK, kg, ASTM D2509 18
Lavagem por agua, perda a 79°C, % de peso, ASTM D1264 6
Teste de Rolamento de Roda (Wheel Bearing Test), Perda, 6 h a 104 oC, |0

%, ASTM D1263

Fonte: (MOBIL, 2022)

Utilizando a técnica de contato direto, uma das mais usadas atualmente,
podem ser detectados as reflexdes provindas do interior da pega examinada,
obtendo assim a localizagao e dimensao da imperfeigao encontrada. Na figura 18, o
feixe sbnico do transdutor incidiu na falha, ocorrendo uma reflexdo captada pelo
mesmo transdutor, enviando o sinal ao aparelho, mostrado na tela em forma de um
pulso ou eco.

Figura 18. Inspecao por Ultrassom
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Fonte: (ABENDI, 2018)

Na tela de inspegao (A-scan) apresenta trés picos (Figura 19), o primeiro é o
pulso inicial do aparelho, o segundo representa o defeito e o terceiro € o eco
proveniente do fundo da peca inspecionada. A distancia percorrida pela onda até a
trinca € menor que ao fim da peca, sendo assim, aparece antes, entre o pulso inicial
e o eco do fim da peca.



Figura 19 Exemplo tela de inspecéo (A-scan).
'

Volts

/ Pulso imicial

Fundo da peca \

Defeito \
o
0 1 2 3 4 5 6
Escala (tempo ou distincia)

Fonte: (ANDREUCCI, 2011)
3.5 Reparo da Trinca

Com a organizagdo previamente estabelecida e com o conhecimento da
localizacdo e dimensao da trinca, € iniciado o processo de reparo. A coluna é
cortada em forma de cone, conforme a figura 20, onde é feita a unido das duas em
um processo de soldagem com o ago 8620 que tem por caracteristicas ser um ago
mais flexivel e boa soldabilidade. Apds a conclusdo do reparo, é executado o
mesmo procedimento de inspeg¢do por ultrassom, para verificar se a coluna
recuperada esta conforme e com a solda adequada.

Figura 20. Reparo de trinca.

Fonte: (OS AUTORES, 2022)



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das ondas longitudinais, representa-se os graficos dos ensaios, a
figura 21 apresenta o ensaio da maquina injetora A que teve todas as colunas
aprovadas. Pode-se observar o pulso inicial na tela do equipamento e obtendo o
retorno das ondas somente ao final da coluna, pegando até o eco da rosca da
coluna-guia.

Figura 21. Ensaio da Maquina Injetora A.

Fonte: (OS AUTORES, 2022)

Percebe-se que ndo teve nenhum pico no grafico, e no canto superior
esquerdo, o comprimento que as ondas percorreram, que noO caso, seria O
comprimento aproximado da coluna. No caso deste ensaio, € registrado o resultado
do ensaio (Tabela 3) para historico futuro, as carenagens sao remontadas, e a
maquina injetora é liberada para produgéo.

Tabela 3. Resultados da Maquina Injetora A.

Descontinuidade:

Identificacdo: Observacéo:
Tipo: | Diametro (mm): | Comprimento (mm): | Laudo US:

Coluna - C(1) 2.923,44 A —

Coluna - C(2) 2.925,66 A

Coluna - C(3) 292429 A

Coluna - C(4) 2.926,95 A -

Fonte: (OS AUTORES, 2022)

No ensaio da Maquina Injetora B, ignorando o pico inicial, que é referente a
rosca da coluna, foi detectada uma interferéncia na forma de trinca na coluna C4
havendo um pico a 184,65 milimetros do ponto de contato do equipamento de
ultrassom como mostra a figura 22 a seguir.




Figura 22. Ensaio da Maquina Injetora B.

INTERFERNCIA NA FORMA DE INSERTO, PIVO,
PINAGEM OU ROSCA INTERNA HA 184.65 MM
DE PROFUNDIDADE DO TOPO DA COLUNA 4.

2423 ys

VELOCIDADE
5910 m/s
CUSTOM

RECEPTOR DAC/ICG  AUTOCAL  GATE A

Fonte: (OS AUTORES, 2022)

Neste caso, o pico ser mais estreito mostra que a trinca esta no inicio, assim,
dando tempo para mais monitoramentos, e para planejar uma parada para
manutencdo corretiva planejada, para a corregdao da trinca, na tabela 4 a seguir
mostra os resultados do grafico.

Tabela 4. Resultados da Maquina Injetora B.

Descontinuidade:
Identificacao: Observacao:

Tipo: | Didmetro (mm): | Comprimento (mm): | Laudo US:
Coluna - C(1) 272231 A
Coluna — C(2) 2.722,22 A
Coluna — C(3) 2.720,10 A -
Monitorar preventivamente o
Coluna = C{4) . - 164,69 Inserto ou pinagem.

Fonte: (OS AUTORES, 2022)

Ja no ensaio da Maquina Injetora C (figura 23), pode ser observado um caso
mais critico de trinca, onde o pico esta mais intenso, a 214,54 milimetros do ponto
de contato do ultrassom.

Figura 23. Ensaio da Maquina Injetora C

Coluna C(4) com indicativo de Trinca ou Quebra a 214 GA OBy - [ ="

mm de Prof. — Face Frontal Lado Operador.

-
Fonte: (OS AUTORES, 2022)




Neste caso, a trinca esta num estagio mais avang¢ado, podendo ter a quebra a
qualguer momento, sendo assim, a parada é planejada para o mais breve possivel,
para esta manutencdo, na tabela 5 a seguir, mostra os resultados deste ensaio,
destacando a criticidade do estado da coluna.

Tabela 5. Resultados da Maquina Injetora C

Descontinuidade:
Identificacao: Observacao:
Tipo: | Didametro (mm): | Comprimento (mm): | Laudo US:

Coluna - C(1) 2.919,25 A
Coluna - C(2) 2.918,25 A —
Coluna — C(3) 2.916,07 A

Coluna — C(4) - - 214,54 R Trinca/ Quebra

Fonte: (OS AUTORES, 2022)
4.1 Redugao do tempo de parada

A tabela 6 abaixo, € um registro de parada de maquina por manutengéo,
separada por turnos, nesse registro € possivel observar o tempo de
aproximadamente 190 horas de uma parada em uma injetora por ruptura da
coluna-guia, algo muito impactante para a entrega de produtos e custos da empresa
por ser algo inesperado e repentino.

Tabela 6. Monitoramento do equipamento.

Data Turno Servico de manutencio Equipamento Inicio da | Tempo de Inicio Fim Tempo de | Total do

parada @ espera Servigo reparo

- 26/08/2021 Mecanica INJETORA 1003 17:59 0:00 17:59 15:43 189:44 189:44
26/08/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 17:59 0:00 17:59 22:00 4:00 4:00
27082021 1 |Mecénica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 F:00 7:00
27/08/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 8:30 8:30
27082021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 22:00 8:30 8:30
28/08/2021 1 |Mecénica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 F:00 7:00
28/08/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 8:30 8:30
28/08/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 22:00 8:30 8:30
29/08/2021 1 1 |Mecanica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 7:00 7:00
29/08/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 8:30 8:30
29/08/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 22:00 8:30 8:30
30/08/2021 1 |Mecanica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 7:00 7:00
30/08/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 8:30 8:30
30/08/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 22:00 3:30 8:30
31/08/2021 1 |Mecanica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 7:00 7:00
31/08/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 3:30 8:30
31/08/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 22:00 8:30 8:30
01/09/2021 1 |Mecanica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 7:00 7:00
01/09/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 8:30 8:30
01/09/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 22:00 3:30 8:30
02/09/2021 1 |Mecénica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 F:00 7:00
02/09/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 8:30 8:30
02/09/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 22:00 8:30 8:30
03/09/2021 1 |Mecénica INJETORA 1003 22:00 0:00 22:00 05:00 F:00 7:00
03/09/2021 2 |Mecanica INJETORA 1003 05:00 0:00 05:00 13:30 8:30 8:30
03/09/2021 3 |Mecanica INJETORA 1003 13:30 0:00 13:30 15:43 2114 2114

Fonte: (OS AUTORES, 2022)



Com a utilizagdo do método de ensaio ndo destrutivo por ultrassom,
detectando uma trinca antecipadamente, o tempo para manutengao leva cerca de 96
horas, porém, como é feito alinhamento entre o planejamento da manutencéo (PCM)
e o planejamento da producao (PCP), a disponibilidade do equipamento é reduzido
para 30 horas, tendo impacto minimo para a entrega de produtos a clientes.

4.2 Custo reduzido

Tendo por base que o equipamento teve sua parada planejada, sua demanda
foi equilibrada em outros roteiros, foi obtido um ganho imensuravel com a qualidade
na entrega de produtos para clientes.

Porém, também é obtido um ganho financeiro, onde, por meio da deteccao
prévia da trinca, é feito o ajuste necessario na coluna e mantido a sua
funcionalidade, continuando assim a produgado por mais ciclos produtivos. O ajuste
tem o custo aproximado de 15% do valor de uma coluna nova.

CONCLUSAO

Com a integragdo dos conhecimentos acima apresentados, € possivel obter
resultados sustentaveis para o negdcio, detectar antecipadamente falhas por trincas
€ de suma importancia para evitar a falha funcional do equipamento. Reduzindo
significativamente o tempo de indisponibilidade da maquina, comparado a uma
parada ‘desorganizada’ que com base em dados ja chegaram a 190 horas de
maquina indisponivel, por muitas vezes. Utilizando métodos adequados de controle,
pode estar zerando esse tempo de parada, em conjunto com equipes de
planejamento fabril. O custo do reparo é aproximadamente 15% do valor da compra
de uma coluna nova, fazendo com que o equipamento possa se manter em
operacao efetuando produgdes com a mesma qualidade.
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