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Resumo: Uma dobradeira de tubos é uma ferramenta utilizada para dobrar tubos de
forma mecanica, aplicando um processo de conformacgido para criar pegcas com
angulos e formas especificas. As dobradeiras sao equipamentos importantes nos
trabalhos mecanicos, porém, necessitam de manutencgdes periddicas para a detecgao
de problemas e também para gerar melhorias de processo, qualidade e segurancga,
atendendo a NR-12. A manutencao de equipamentos mecanicos sdo atividades
necessarias para manter maquinas e equipamentos em bom estado de
funcionamento, aumentando a sua vida util, qualidade do produto, a produtividade e a
segurancga no trabalho. O projeto tem como objetivo a reforma da dobradeira de tubos
gue se encontra na da oficina mecanica da instituicao Etec.
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1. INTRODUGAO

Uma dobradeira (ou curvadora) de tubos € uma ferramenta utilizada para dobrar
e curvar tubos de forma mecanica, aplicando um processo de conformagao para criar
pecas com angulos e formas especificas. Existem diferentes tipos, manuais
(econdbmicas, para menor produtividade) e as hidraulicas (maior forca para curvar
tubos maiores). Elas sdo essenciais em setores como o de modveis metalicos,
construcdo civil e industria automotiva, com variagdo nos didmetros e materiais de
tubo que conseguem trabalhar, como cobre, aluminio e ago. O funcionamento da
dobradeira segue com a fixagdo do tubo na matriz e sendo auxiliado com um fuso
realizando o aperto, aplicagdo da forca para curvar o tubo, podendo ser feita
manualmente ou por um motor elétrico, aplicando forga hidraulica, conformacéo do
tubo da maneira desejada e, finalmente, realizacdo da medi¢cdo para verificar se
atende ao angulo da dobra desejado. As dobradeiras sao equipamentos importantes
nos trabalhos mecanicos, porém, necessitam de manutengdes periddicas para a
detecgdo de problemas e também para gerar melhorias de seguranga e qualidade,
atendendo a NR-12, norma que visa orientar as pessoas sobre maquinas e
equipamentos industriais desde as etapas de layout, aspectos ergondmicos e
instrugcdes para as intervengdes de manutencao.

A manutencao de equipamentos mecanicos sdo atividades necessarias para
manter maquinas e equipamentos em bom estado de funcionamento, aumentando a
sua vida util, a produtividade e a seguranga no trabalho. O processo envolve a
prevencao de falhas através de inspecdes e reparos, minimizando paradas nao
programadas e reduzindo custos. Uma das principais estratégias incluem a
manutengao corretiva (conserto apos a falha), que de acordo com a NBR 5462, sao
esforcos realizados visando evitar paradas dos equipamentos, recolocando 0 mesmo
em condicdes de executar uma funcao requerida. Além disso, o cumprimento das
normas € uma obrigagao legal, que evita processos judiciais e multas, e também
reflete na importancia que a instituicdo Etec orienta sobre seguranca de todos os
alunos e professores.

O objetivo do projeto é a restauracao de uma dobradeira manual Modelo 4504
Marcon na parte mecanica, elétrica, pintura e seguranga do equipamento, dessa

forma, sera restabelecido as condi¢des padrao e melhorias necessarias.



1.1  Objetivo
Neste topico, serdo abordados os objetivos especifico e geral.
1.1.1 Objetivo especifico

Realizar a reforma da dobradeira de tubos, que se encontra na oficina da escola.
Tal reforma sera realizada com base nos aprendizados adquiridos durante o periodo
do curso, fazendo com que a mesma esteja em excelentes condigdes para o uso, de

acordo com as normas técnicas e de seguranca.

1.1.2 Objetivo geral
¢ Confeccao das canaletas;
¢ Fixacdo da morsa no equipamento;
¢ Fixar estrutura de forma adequada;
e Limpeza, pintura e lubrificagcdo dos componentes;
¢ Adequacao do equipamento a norma NR12 (Seguranca no trabalho e maquinas

e equipamentos).

1.2 Problema
Nesse tépico, serdo abordados os problemas encontrados na dobradeira:
¢ Auséncia das guias que existiam no equipamento;
¢ Oxidagao do equipamento de forma geral;
¢ Falta de lubrificacao;

e Morsa sem fixacao adequada.

1.3  Justificativa

A manutengdo da dobradeira é necessaria para que haja uma utilizagdo do
equipamento, pois 0 mesmo esta em condigcdes que nado permite a utilizagao, dessa
forma, o equipamento esta obsoleto na area da oficina. O equipamento atualmente
nao esta de acordo com norma de seguranga NR-12, sendo assim, € necessaria uma
melhoria no equipamento para que esteja de acordo, para sua utilizagao.

Outro aspecto importante é o custo de compra de um equipamento novo, dessa
forma, a melhoria a ser realizada no equipamento por parte dos alunos do curso de
mecanica elimina gastos com a compra de um equipamento novo e também com a

reforma por meio de terceiros.



2. DESENVOLVIMENTO

Nesse topico, sera abordado a metodologia para execugao do projeto de reforma da

dobradeira.

De acordo com a figura (1), tem-se a base da dobradeira; na figura (2), tem-se a morsa

e na figura (3) o componente que permite a dobra dos tubos.

Figuras (1), (2) e (3) — Componentes da dobradeira.

Fonte: Autoria propria



2.1 Metodologia

De acordo com Santos et al. (2020), a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia) é um método simples e eficaz para gerenciar problemas em projetos, pois
ajuda a identificar os problemas mais criticos e a definir as prioridades para a tomada
de acdo. O método GUT é amplamente utilizado em gerenciamento de projetos e pode
ser aplicado em diversas areas da engenharia, como na gestdo de manutengao
industrial, na gestdo de riscos em projetos de engenharia e na identificagdo de
problemas em processos produtivos. Aplicando a metodologia, foram achados os

seguintes resultados.

Figura 1 — Matriz GUT do projeto.

Problema Gravidade Urgencia Tendencia Resultado
Limpeza da dobradeira 2 5 4 40
Fixagdo da dobradeira no chao 5 2 3 30
Confecgao das canaletas 4 1 1 4
Adequacéo de seguranga no 5 1 1 5
equipamento (NR-12)
Solda da morsa no equipamento 3 3 1 9
Limpeza das matrizes 2 5 4 40
Lubrificacdo do equipamento 2 5 5 50
Pintura 1 4 1 4

Fonte: Autoria prépria

2.2 Execucgao do projeto e lista de materiais

Nesse topico, serdo abordados a forma de execugao do projeto e também a lista

de materiais a serem utilizados no processo de reforma do equipamento.

2.2.1 Manutenc¢ao da dobradeira e lubrificagao

Nessa etapa, a equipe ira realizar a desmontagem do equipamento para a
lubrificagdo. Apds realizada a lubrificagdo, serd realizada a remontagem da

dobradeira.



Figura 4 — Dobradeira desmontada

Fonte: Autoria propria

2.2.2 Fixagao da dobradeira no chao

Nessa etapa, realizar a fixagdo do equipamento no chao para maior estabilidade
e segurancga do equipamento. A equipe ira perfurar o chao e fazer a colocagao dos

parafusos para a devida fixacao.

2.2.3 Confecgao das canaletas

Nesse tépico, fazer a confecgdo das canaletas que existiam na dobradeira, de

acordo com as medidas originais.



Figura 5 — Canaletas prontas

Fonte: Autoria propria

2.2.4 Adequacao as Normas de segurancga

Para a adequacao de seguranga do equipamento sera instalada uma placa de
sinalizagao de perigo de esmagamento de membros, evitando possiveis problemas
para a Etec, garantindo uma melhor seguranga durante o processo.

Também foi criado um checklist dos componentes do equipamento para que nao

tenha nenhuma peca perdida ou esquecida.

2.2.5 Limpeza das matrizes

Nessa etapa, sera realizada o lixamento e polimento das matrizes que estavam
oxidadas devido ao tempo em que se encontravam paradas. O grupo decidiu pelo uso

de lixas d’agua para um melhor acabamento.



Figura 6 — Limpeza das matrizes

Fonte: Autoria préopria

2.2.6 Lubrificagao do equipamento

Nessa etapa, sera realizada uma lubrificacdo do equipamento visando uma

melhor performance do equipamento e diminuir o desgaste de seus componentes.

2.2.7 Pintura do equipamento

Nessa etapa, sera realizada a pintura do equipamento de acordo com o padrao

de cor, nesse caso, na cor verde.



Figura 7, 8, 9 e 10 — Pintura do equipamento

Fonte: Autoria propria
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2.2.8 Realizagao dos testes

Ao término da execugéo do projeto o equipamento sera testado, avaliado e,
somente se, estiver dentro dos padrbes de operacdo de processo, qualidade e

seguranga, 0 mesmo sera liberado para sua devida utilizacédo na oficina.

2.3 Lista dos materiais e custos

Nessa etapa, foram utilizados os seguintes materiais para a realizacdo da

manutengao na dobradeira e também levantados seus custos aproximados:

Pecas a trocar Valor (em R$) Total Acumulado (em R$)
Canaletas R$ 324,31 R$ 324,31
Pincéis
Tinta Esmalte (Verde folha)
Lixas d’agua

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto conseguiu atingir seu objetivo por completo. Sendo montado na

oficina mecénica para uso no futuro por demais projetos de conclusao da mecéanica.
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REFURBISHMENT OF A TUBE BENDING MACHINE

Abstract: A tube bending machine is a tool used to mechanically bend tubes, applying
a forming process to produce parts with specific angles and shapes. Tube benders are
essential equipment in mechanical operations; however, they require periodic
maintenance both for problem detection and for implementing safety and quality
improvements in compliance with NR-12. Mechanical equipment maintenance consists
of the activities necessary to keep machines and equipment in proper operating
condition, thereby increasing their service life, productivity, and workplace safety. This
project will be carried out with the objective of refurbishing the tube bending machine
located in the mechanical workshop at Etec.

Keywords: manual tube bender; NR-12; equipment improvement.
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