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RESUMO

A manutengéo preventiva € um conjunto de medidas tomadas para evitar falhas no
funcionamento dos equipamentos e reduzir o tempo de inatividade. Visa prevenir a
ocorréncia de falhas e problemas. Os equipamentos por exemplo utilizados no
processo de soldagem por arco submerso sdo amplamente empregados na confecgao
de grandes estruturas e componentes metalicos, sendo a manutengédo preventiva
nesses equipamentos de extrema importancia, O processo de soldagem por arco
submerso é um método amplamente utilizado na industria metalurgica para realizar
soldas em partes metalicas. O objetivo foi analisar através de levantamento de dados
as partes que apresentaram maiores desgastes e sua criticidade no processo
produtivo, para isso foi realizado o estudo de uma maquina utilizado na confeccéo de
pecas cilindricas de alta complexidade. Foram levantados junto a manutengédo num
periodo de 6 meses a um ano quais componentes apresentaram maior desgaste ou
substituicdo no conjunto de alimentagdo de arame de soldagem a arco submerso e
quais influéncias tiveram na produtividade e na qualidade da solda. Foram estudados
o condutor de passagem de corrente, roldanas guia, roldana recartiihada e motor
alimentador. Pode -se perceber a importancia da manutengao preventiva, varios
defeitos podem ser evitados com uma manutengao preventiva, como parada de
maquina, soldagem irregular, falta de estabilizacdo do arame, falta de penetragéo,
entre outros. A falta de manutengao pode causar diversas falhas, apesar de gerar um
gasto, como as pegas produzidas normalmente sdo extrema importancia, uma
economia a meédio e longo prazo pode ser percebida, principalmente na parte de
retrabalho e produtividade.

Palavras chaves: manutencao preventiva, produtividade, arco submerso, soldagem.
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ABSTRACT

Preventive maintenance is a set of measures taken to avoid equipment malfunctions
and reduce downtime. It aims to prevent the occurrence of failures and problems. The
equipment for example used in the process of welding by submerged arc are widely
used in the manufacture of large structures and metal components, being the
preventive maintenance in these equipment of extreme importance, The process of
welding by submerged arc is a method widely used in the metallurgical industry to
perform welds on metal parts. The objective was to analyze through data collection the
parts that presented greater wear and their criticality in the production process, for this
was carried out the study of a machine used in the manufacture of cylindrical parts of
high complexity. It was surveyed along with the maintenance in a period of 6 months
to a year which components presented greater wear or replacement in the submerged
arc welding wire feed assembly and which influences had on the productivity and
quality of the weld. The conductor of chain passage, guide pulleys, reprimed pulley
and feeder motor were studied. One can realize the importance of preventive
maintenance, several defects can be avoided with preventive maintenance, such as
machine stoppage, irregular welding, lack of wire stabilization, lack of penetration,
among others. The lack of maintenance can cause several failures, although it
generates an expense, as the parts produced are usually extremely important, a saving
in the medium and long term can be perceived, especially in the part of rework and
productivity.

Keywords: preventive, maintenance, productivity, submerged arc, welding.
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1.  INTRODUCAO

A manutencgao preventiva é um conjunto de medidas tomadas para evitar falhas
no funcionamento dos equipamentos e, consequentemente, reduzir o tempo de
inatividade. Através dela, € possivel identificar e corrigir possiveis problemas antes
que causem grandes danos, gerando beneficios tanto para o equipamento quanto
para a empresa.

A manutengéo preventiva € uma estratégia de manutencéo que visa prevenir a
ocorréncia de falhas e problemas em equipamentos e maquinas, por meio da
realizagdo de atividades de inspecao, lubrificagcdo, ajustes e reparos preventivos
programados. Essas atividades sao realizadas de forma periédica e com base em um
plano de manutengao, para garantir que os equipamentos estejam sempre operando
em condi¢des ideais (BANZATTO, 2016).

Dentre os principais efeitos da manutencao preventiva, destaca-se a melhoria
da produtividade. Isso acontece porque, ao minimizar as paradas para manutencao
corretiva, é possivel aumentar a disponibilidade dos equipamentos, evitando a
interrupcao do processo produtivo e otimizando o tempo de producgao.

Além disso, a manutencao preventiva ajuda a prolongar a vida util dos
equipamentos, reduzindo o custo de reposicdo e manutengao corretiva. Também pode
prevenir acidentes e riscos a saude e seguranca dos trabalhadores, o que favorece
as condi¢oes de trabalho e a reducéo de custos com indenizagdes.

O processo de soldagem por arco submerso € um método amplamente utilizado
na industria metalurgica para realizar soldas em partes metalicas. Ele consiste em
criar um arco elétrico entre um consumivel de arco submerso (geralmente um fio
continuo) e a peca a ser soldada.

Os equipamentos por exemplo utilizados no processo de soldagem por arco
submerso sdao amplamente empregados na confeccdo de grandes estruturas e
componentes metalicos e por ser facilmente automatizado a manutengao preventiva
nesses equipamentos sao de extrema importancia, principalmente para se garantir
alta produtividade, exceléncia no processo de soldagem e confiabilidade nos
conjuntos. Os dispositivos de alimentagdo do arame nesse processo € um dos
parametros que ajudam a manter a soldagem confiavel.

O presente trabalho buscou estudar o efeito da manutencéo preventiva nos
dispositivos de alimentacdo, visando determinar quais componentes ou pecas
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apresentam maior desgaste e quais necessitam de estoque de reposicdo e

influenciam diretamente na qualidade e na produtividade desse tipo de soldagem.

1.1. PROBLEMA

A soldagem por arco submerso pertence em alguns setores, uma das areas
estratégicas da producéo. A falta de produtividade e confiabilidade pode gerar perdas
consideraveis no meio produtivo. A falta de manutencdo ou compreensao das partes
criticas do equipamento podem favorecer a um aumento consideravel nos custos
produtivos, seja por paradas ndo programadas, necessidades de retrabalhos, entre
outras situacdes. A compreensao das partes do equipamento e suas necessidades de
manutencdo pode minimizar esses problemas e sdo de extrema importancia para

otimizar a producgéo.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo geral
O objetivo foi analisar através de levantamento de dados as partes do
equipamento que apresentam maiores desgastes e sua criticidade no processo

produtivo.

1.1.2. Objetivos especificos

° Descrever os tipos de manutengdes empregados no equipamento;
° Discutir sobre os efeitos da implantacdo de manutengao preventiva na

produtividade do equipamento submerso.

1.2.  JUSTIFICATIVA

Melhorar as condigbes operacionais do equipamento de arco submerso,
determinar as partes criticas para funcionamento e determinar a importancia da

manutencgao preventiva.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencido sio classificados pela forma como € executada a
intervencdo no sistema. A seguir estdo relacionadas as principais formas de
manutengdo utilizadas, sendo: corretiva, preventiva e preditiva. (NOBREGA, 2015).

Existem basicamente trés tipos de manutengéo, e conhecer seus objetivos e
processos torna possivel a antecipacao das necessidades de intervencdo em cada
tipo de equipamento, aumento da vida util dos equipamentos e componentes, bem
como maior oferta de segurancga aos trabalhadores do local. E, a andlise correta do
profissional de manutencdo € de suma importdncia para que a vida util do
equipamento seja prolongada caso a manutengao seja cumprida adequadamente.

Inicialmente, a manutencao era puramente corretiva, preocupava-se em por a
maquina ou equipamento novamente em funcionamento, e ndo em evitar a parada ou
a quebra da mesma, a ideia era simples, arrumar apds a quebra, entretanto, com o
desenvolvimento dos processos industriais, surgiu a necessidade de se estabelecer

praticas de prevengao (DENIS, 2009).

2.1.1. Manutengao Preventiva

A manutencgdo quando é tratada de forma estratégica reflete diretamente no
aumento da confiabilidade dos ativos fisicos e da qualidade do produto. Segundo
dados da Associagao Brasileira de Manutencao — ABRAMAN, em 2009 as empresas
investiram cerca de 14,4% do PIB brasileiro no setor de manutencao, € um valor
expressivo e que demonstra a importancia do setor dentro das organizacbes (REIS;
DENARDIN; MILAN, 2015).

Ha diferencas entre os mercados de consumo e de produtos industriais, pois
0s primeiros sao adquiridos para consumo proprio e da familia ja o segundo envolve
uma analise mais detalhada na hora da compra, pois geralmente € uma negociagao
mais racional. Segundo Carreteiro; Belmiro (2015), primeiramente o conceito de
mercado estava ligado ao lugar fisico, aonde os vendedores e compradores se
encontravam para realizar as transacgdes, “mercado é um grupo de compradores reais

e potenciais de um produto”.
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Sendo assim o mercado tem necessidades e desejos especificos para cada
atividade, deste modo o tamanho do mercado varia de acordo com a quantidade que
tem necessidade, desejos e recursos para realizar trocas.

O setor de manutencao prioriza desde o planejamento até a execugdo dos
trabalhos, com o propdsito de manter a funcionalidade dos equipamentos e atender
aos pedidos dos clientes. Segundo Carreteiro; Belmiro (2016) a manutengéo
preventiva constitui-se em programar e planejar regulagens, ajustes ou substituicoes
de componentes de acordo com tempos determinados. E um tipo de manutencéo
bastante utilizada pelas empresas, engloba cronogramas de paradas para a troca de
elementos avariados, inspegao geral da maquina utilizando-se das recomendagdes
do fabricante ou pelo histérico de paradas produtivas.

A manutencao preventiva € um conjunto de atividades que visam prevenir
falhas e minimizar as chances de paradas ndo programadas em equipamentos e
maquinas, garantindo que estes estejam sempre operando em plena capacidade e
com seguranca. Essas atividades incluem inspegdes regulares, lubrificagao, ajustes e
substituicdo de pecgas conforme o desgaste natural (ALMEIDA, 2015).

A manutencgao preventiva é importante porque, além de prevenir a paralisacao
das atividades da empresa, ela também garante que os equipamentos estejam
operando de forma eficiente, reduzindo custos de manutencdo e aumentando a vida
util dos equipamentos. Além disso, a manutengao preventiva pode ajudar a garantir a
segurancga dos trabalhadores, pois identifica e corrige potenciais problemas antes que
eles possam causar acidentes (AMORIM, 2017).

Melhoria da eficiéncia dos equipamentos: Com a manutengao preventiva, os
equipamentos sado inspecionados e ajustados regularmente, o que pode ajudar a
melhorar sua eficiéncia e desempenho. Isso pode permitir que a producgéo ocorra de
forma mais rapida e eficiente, aumentando a produtividade geral da empresa
(BORLIDO, 2017).

O autor Pereira (2019), destaca que a principal diferenca entre a manutencao
corretiva e a preditiva € a capacidade de detectar o reparo, resultando assim num
menor impacto sobre a produgao, gerando menor custo. Enquanto a manutengao
corretiva eleva o tempo de producgao perdido, gera um custo elevado. E considerando
o modelo atual de producao, onde diversas plantas operam em turnos alternados de
funcionario, porém sem parada das maquinas, a manutencao deve antever ao maximo
qualquer imprevisto.

Para esse método de manutengéo deve-se considerar alguns pontos como:
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1. Como definir em quais equipamentos devera ser utilizada;

2. Custos de manutencao;

3. Custo da maquina parada;

4. A verificacdo de recursos materiais € humanos que serado aplicados na
intervencao.

2.1.2 Manutencao corretiva

A manutencdo corretiva surgiu da necessidade de reparar determinado
equipamento que estava em funcionamento e quebrou. Esse tipo de manutencao nao
€ muito desejado devido ao fato que a maquina fica indisponivel por paradas
imprevistas e que podem gerar perdas no processo. As empresas adotam indicadores
para evitar o uso da manutencao corretiva em equipamentos que possam vir a parar
e influenciar em toda planta operacional. A manutencao corretiva (CM) envolve a
substituicdo ou reparo do equipamento apds sua falha. Em resposta a falha do
equipamento, as tarefas de CM identificam a falha (pode ser um componente do
equipamento ou item do equipamento) e retificam a falha para que o equipamento
possa ser reintegrado e a produgdo da instalagao restaurada. As tarefas de CM séao
priorizadas para que as tarefas de alta prioridade que podem estar relacionadas a
segurancga ou que afetam a produgao sejam tratadas primeiro (MMA, 2016).

A CM é geralmente de baixo custo porque geralmente pode ser executado com
menos recursos e infraestrutura de manutencéo, incluindo ferramentas, tecnologias e
experiéncia. A consequéncia, no entanto, € que ele € ineficiente e, a longo prazo, pode
ser muito caro, porque as falhas geralmente resultam em eventos catastréficos , o que
significa que ha mais danos que precisam ser reparados e, portanto, os MTTRs sao
mais longos. A CM também nao se concentra na causa raiz da falha do equipamento
e, portanto, o MTBF sera muito menor do que com a manutencao proativa. Em outras
palavras, havera muitas falhas repetidas (RUNGE; DUARTE, 2015).

De acordo com Nobrega (2015) o processo € iniciado quando um problema
adicional é descoberto durante uma ordem de servigo separada. Por exemplo, durante
um reparo de emergéncia, como parte de uma inspec¢ao de rotina ou no processo de
realizacdo de manutengao preventiva, um técnico identifica outro problema que
precisa ser corrigido antes que outros problemas ocorram.

A manutencido corretiva, juntamente com uma boa prevencdo, ajuda uma

empresa a estender a vida util de seus ativos, reduzir lesdes de funcionarios e otimizar


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/catastrophic-event
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o planejamento de recursos. As ordens de servigo geralmente sdo mais baratas de
implementar do que as ordens de servigo de manutengdo de emergéncia podem
precisar ser concluidas durante as horas extras (MMA, 2016).

A manutengao corretiva desempenha um papel importante no escopo de
servicos em uma empresa, complexo residencial ou configuracdo de fabrica. Os
técnicos que podem encontrar e identificar problemas potenciais antes que se tornem
uma emergéncia podem economizar muito dinheiro para a empresa. Para maximizar
os beneficios do processo, forneca treinamento e educacido para técnicos de
manutencdo e supervisores sobre que tipos de coisas devem ser observadas
enquanto estdo prestando servicos de manutengdo preventiva ou de emergéncia
(RUNGE; DUARTE, 2015).

A maior diferenca € que a manutengao de avarias funciona em equipamentos
que nao estado operacionais. Nobrega (2015) mostra que a manutengao corretiva
ocorre no equipamento que ainda esta funcionando até certo ponto, mas nao
funcionara na capacidade ideal sem que a manutencéo seja realizada.

De acordo com Nobrega (2015) a manutengdo corretiva € reativa por
natureza. Cada vez que um produto ou sistema falha, o reparo ou restauracido deve
seguir para restaurar sua operabilidade. As etapas a seguir constituem manutengao
corretiva:

° Uma vez detectada a falha, ela deve ser confirmada. Se a falha nao for
confirmada, o item geralmente é devolvido ao servigo. Este problema ndo encontrado
leva a uma consideravel perda de tempo a um custo significativo. Também envolve
carregar um estoque desnecessariamente grande o tempo todo;

° Se a falha for confirmada, o item é preparado para manutencéo e o
relatério de falha é concluido;

° A localizacao e o isolamento de uma peca com defeito na montagem é
a proxima etapa natural na manutengao corretiva;

° A peca com falha é removida para descarte ou reparo. Se descartada,
uma nova peca € instalada em seu lugar. Exemplos de pecgas e conexdes reparaveis
incluem conexdes quebradas, uma placa de circuito aberta em um PCB ou uma solda
fraca;

° O item pode ser remontado, realinhado e ajustado apds o reparo. E
verificado antes de ser colocado novamente em uso.

A principal desvantagem desse procedimento de manutengao é a quantidade

inerente de incerteza associada a ele. Da mesma forma, o procedimento é


https://www.onupkeep.com/learning/maintenance-workers/maintenance-technician
https://www.onupkeep.com/learning/maintenance-workers/maintenance-technician
https://www.onupkeep.com/learning/maintenance-workers/maintenance-supervisor
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/localisation
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extremamente reativo por natureza, capaz de interromper uma operacgao inteira devido
a uma unica falha em uma unica maquina sob condicbes extremas (geralmente

levando a um gargalo severo e perda de produtividade).

2.1.3. Manutencao preditiva

Para a implantagdo da manutencgéo preditiva o investimento € alto e exige
pessoal capacitado, compra de instrumentos e softwares. A continuidade operacional
€ a principal caracteristica da confiabilidade nas plantas industriais, ou seja, significa
a diminui¢ao de paradas nédo programadas. A manutencéao industrial deixou de ser um
trabalho de agbes corretivas e sim uma técnica para garantir que os equipamentos
figuem disponiveis na maior parte do tempo de producgéo.

Para isso, é preciso inspecionar sobre a possibilidade de ocorréncia de que um
defeito, situacdo em que um elemento que esta com caracteristicas de funcionamento
diferentes do modelo, seja detectado antecipadamente antes de evoluir para um
defeito. Isso pode impedir a operagao do equipamento, impactando na produgao
resultante da planta, ou seja, produtos com qualidade comprometida. (RUNGE;
DUARTE, 2015).

O objetivo da manutencgao preditiva é a capacidade de primeiro prever quando
a falha do equipamento pode ocorrer (com base em certos fatores), seguido pela
prevencgao da falha por meio de manutencgao corretiva e programada regularmente.

A manutencgao preditiva nao pode existir sem o monitoramento de condigao,
que é definido como o monitoramento continuo das maquinas durante as condigdes
do processo para garantir o uso ideal das maquinas. Existem trés facetas de
monitoramento de condig¢ao: online, periddico e remoto. O monitoramento de condi¢gao
online é definido como o monitoramento continuo de maquinas ou processos de
producao, com dados coletados em velocidades criticas e mudancgas nas posi¢des do
fuso (“Monitoramento de Condigdes de Maquinas Rotativas”, Istec International)
(RUNGE; DUARTE, 2015).

Além disso, a manutengdo preventiva ndo exige o componente de
monitoramento de condicdo que a manutencdo preditiva exige. Por nao exigir
monitoramento das condig¢des, um programa de manutengao preventiva ndo envolve
tanto investimento de capital em tecnologia e treinamento. Por ultimo, muitos
programas de manuteng¢ao preventiva precisam de coleta e analise manual de dados
(SILVA, 2014).
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Almeida (2015) mostra que enquanto a manutencao preventiva é determinada
usando o ciclo de vida médio de um ativo, a manutengao preditiva é identificada com
base em condi¢cdes predefinidas e predeterminadas de pecas especificas do
equipamento, utilizando diferentes tecnologias. A manutencédo preditiva também
requer mais investimentos em pessoas, treinamento e equipamentos do que a
manutencgado preventiva, mas a economia de tempo e custos sera maior no longo
prazo.

Conforme mencionado, as vantagens da manutengao preditiva sdo enormes do
ponto de vista de economia de custos e incluem a minimizagcdo do tempo de
inatividade planejado, maximizando a vida utili do equipamento, otimizando a
produtividade dos funcionarios e aumentando a receita (Immerman, "The Impact of
Predictive Maintenance on Manufacturing"). Outra vantagem da manutengao preditiva
€ sua capacidade de transformar uma equipe de manutengéo e uma organizagao, pois
a implementacao do PdM permite que os gerentes de ativos melhorem os resultados
e equilibrem melhor as prioridades, como lucratividade e confiabilidade (SILVA, 2014).

Uma das principais desvantagens da manutencgao preditiva € a quantidade de
tempo que leva para avaliar e implementar um cronograma de PdM. Como a
manutencido preditiva € uma iniciativa complexa, o pessoal da fabrica deve ser
treinado n&o apenas para usar o equipamento, mas também para interpretar a analise
(ou dados) (RUNGE; DUARTE, 2015).

Para ser realizada a manutencao preditiva, diversas analises deverao ser
realizadas, tais como:

0 Analise de vibragdo das maquinas,

Analise de pressdes de trabalho;
Analise da temperatura de operagao;

Analise de desempenho;

O O o o

Analise da lubrificagao.

Uma variedade de ferramentas pode ser utilizada para a execucdo dessas
analises. A andlise de vibragdes é realizada através de equipamentos especiais tais
como, coletores de vibragdes, compostos por acelerdmetros que registram a que
frequéncia o equipamento esta vibrando. Com o auxilio de softwares, é possivel
identificar a condicao normal e a probabilidade de ocorréncia de possiveis defeitos.
Com o armazenamento de dados histéricos em banco de dados, pode-se assim

avaliar qual a tendéncia operacional para cada equipamento.


https://www.reliableplant.com/Read/31536/high-performance-maintenance-team
https://www.reliableplant.com/Read/415/reliability-asset-management
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Com esse método pode-se identificar qual o defeito do equipamento em seu
estado inicial. Isto exige experiéncia do analista, que podera até operar maquinas que
apresentem pequenos defeitos, dentro de uma faixa de risco, a fim de reduzir as
intervencgdes corretivas. Com isso pode-se realizar um planejamento com folga de
tempo para execucdo de qualquer intervencéo. (NOBREGA, 2015).

Anadlise de 6leo é a avaliacdo das condigcbes de maquinas por meio da
identificacéo, classificacdo e quantificacdo das particulas presentes em lubrificantes
de qualquer tipo (6leos ou graxas). Sao particulas de desgaste, contaminantes e
produtos de degradagédo do lubrificante que permitem a diagnose de eventuais
problemas identificando as causas do desgaste. (SILVA, 2014).

A termografia € uma técnica que possibilita a medigdo de temperaturas e a
obtengcdo de imagens de um componente, equipamento ou processo a partir da
radiacdo infravermelha que um corpo emite, em fungcdo da sua temperatura.
(ALMEIDA, 2015).

Essa técnica permite estabelecer um mapeamento térmico dos objetos
observados, originando assim os termogramas. E um método que serve de alternativa
para realizar um estudo mais aprofundado de um determinado defeito
complementando as técnicas usuais de manutengao preditiva como a analise de
vibracéo e analise de dleo lubrificante. (MANGADO; 2013).

De acordo com Pereira (2019) cita algumas vantagens da termografia por ser
um método n&o destrutivo, confidvel, com rapidez de inspec¢do. As imagens sao
geradas em tempo real, possibilitando que a prévia da avaliagdo do objeto seja
instantanea. Nao mantém contato com o equipamento durante a inspe¢ao, que podera
estar em operacado normal para avaliagcao, e a radiagao de trabalho n&o € prejudicial

a saude do inspetor.

2.2. Processos de soldagem convencional

Os conteudos relacionados a soldagem convencional, normalmente se
relaciona a soldagem a arco elétrico MIG/MAG, soldagem a arco elétrico TIG,
soldagem com eletrodo revestido (SWAW) e soldagem com arame tubular (FCAW)
sao de relevancia extrema no estudo de soldagem. A figura 1, ilustra como funciona a

solda TIG e mostra a grande diferenca entre ela e a solda MIG/MAG.
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Figura 1 - Solda MIG e solda TIG.
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Fonte: https://aventa.com.br/novidades/conhe%C3%A7a-diferen%C3%A7a-entre-os-
processos-tig-e-migma, acesso em 03/06/23.

O referido universo de técnicas de soldagem faz parte do nosso mundo em
diversas situagdes: muitos desses processos sdo utilizados por varios tipos de

industrias, automobilisticas, naval, caldeiraria, entre outros.

Além desses processos citados acima, ainda temos a soldagem oxiacetilenica,
soldagem e corte a gas e soldagem a arco submerso.

Temos que uma solda realizada de forma inadequada pode acarretar enormes
prejuizos, tanto para aindustria (que em diversas situagdes e obrigada a fazer recalls),

como para o usuario do produto, que fica sujeito a acidentes inesperados.

2.2.1 - Soldagem por Arco Submerso

O processo de soldagem com arco submerso é descrito quando um arco
elétrico é criado entre um eletrodo consumivel e a pega de trabalho em um ambiente
coberto por um fluxo de p6 prépria para soldagem. Esse tipo de p6 é despejado sobre
a solda, deixando coberta e protegendo-a da atmosfera externa. Isso cria uma solda
altamente eficiente e de alta qualidade.

A soldagem a arco submerso (SAW — Submersed Arc Welding) € um processo
no qual o arco é protegido pelo fluxo, que é definido como uma camada de um material
mineral granulado, tornando o arco invisivel (coberto) sem a ocorréncia de faiscas,
respingos ou fumos. Torna-se, assim, uma solda menos agressiva ao operador, visto

que € um método predominantemente automatizado. A protegao realizada pelo fluxo


https://aventa.com.br/novidades/conhe%C3%A7a-diferen%C3%A7a-entre-os-processos-tig-e-migma
https://aventa.com.br/novidades/conhe%C3%A7a-diferen%C3%A7a-entre-os-processos-tig-e-migma
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vai além do arco, pois protege também o arame e a pega soldada contra eventuais
contaminagdes da atmosfera.
A Figura 2 demonstra de moda ilustrativa um sistema de soldagem a arco

submerso.

Figura 2 - Sistema de soldagem a arco submerso.
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Fonte: Wainer, Brandi e Mello (2015, p. 134).

O po de fluxo é derramado em frente ao arco elétrico para proteger a solda da
atmosfera externa. O processo é altamente automatizado e é geralmente utilizado
para soldagem de pecas pesadas.

A solda a arco submerso normalmente trabalha com parametros especiais de
soldagem:

» Amperagem: varia de 300A até 2000A em corrente continua (CC) ou corrente
alternada (AC).

» Espessura soldadas: podem chegar até 16 mm em um so6 passe e sem limites
em passes multiplos.

* Velocidade de soldagem: pode muitas vezes chegar até 500 cm / min.

* Posicao: normalmente na horizontal, pode -se em alguns casos especiais,
com ajuda de equipamentos chegar até uma leve inclinagao de até 15°.

» Tenséao da fonte: 440 V.

O arame de preenchimento da junta de solda pode ser do tipo nu ou levemente
revestido por cobre. O eletrodo (arame) é fornecido em bobina de arames de 1,0 mm
até 10,0 mm de diametro.

Os fluxos para soldagem por arco submerso sdao compostos minerais

granulares e fusiveis que cobrem o arco e produzem protecgao, limpeza e controle da
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geometria do corddo de solda. Eles influenciam fortemente a usabilidade e as
propriedades mecanicas do metal de solda. Muitos fluxos diferentes estao disponiveis,
cada um oferecendo suas caracteristicas peculiares de desempenho, permitindo
otimizagdes de processo para os diferentes requisitos de aplicagdo. (Apostila de arco
submerso.https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/all-media/?apostilas/ Acesso
em 03.06.2023).

O fluxo, utilizado em processos de soldagem, pode ser liquido, em pé ou em

pasta; sendo que na soldagem a arco submerso, porém, s6 € possivel utilizar fluxo
em po (granular). A Figura 3 ilustra uma maquina de soldagem a arco submerso em

operacao.

Figura 3 - Maquina de soldagem a arco submerso em operagao.

Fonte: CCM, CALDEN, METACRON. Solda.
Disponivel em:<https://goo.gl/ie4C31i>.Acesso em: 25 jul. 2018

2.2.2 - Classificagcbes AWS / ASME

As classificacbes da AWS (American Welding Society) para combinagdes
arame-fluxo auxiliam na escolha dos consumiveis adequados para cada aplicagao. A
AWS classifica arames de ago carbono e de baixa liga para soldagem por arco
submerso pelas normas AWS A5.17 (ou ASME SFA5.17) e AWS A5.23 (ou ASME
SFA5.23) pela faixa de composi¢ao quimica. Como as propriedades do metal de solda
depositado pelo processo de arco submerso sado afetadas pelo tipo de fluxo
empregado, é necessario aplicar uma classificagdo separada para cada combinagao

arame-fluxo. Um arame pode ser classificado com varios fluxos.


https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/all-media/?apostilas/
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A seguir sdo mostrados na figura 4 os dois sistemas de classificacédo de

combinacdes arame-fluxo da norma AWS.

Figura 4 — Sistemas de classificacdo de arame fluxo.

» |ndica fluxo

+ Indica a resisténcia mecanica minima do metal de solda depositado
em unidades de 10 ksi com o fluxo e alguma classificagio especifica
do arame de acordo com as condicdes de soldagem especificadas.

+ Designa a condigdo de tratamento térmico na qual os testes foram
conduzidos. "A" - como soldado e "P" - tratamento térmico pos-
soldagem.

+ Indica a menor temperatura a qual as propriedades de impacto do
metal depositado satisfazem ao minimo de 27 J.

+ Indica eletrodo (arame)

Ii + Classificacdo do arame usado na deposigdo do metal de solda.

FXXX - EXXX
Fonte:(Apostila de arco submerso.https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/all-
media/?apostilas/ Acesso em 03.06.2023).

Exemplo de fluxo: F7TA6-EM12K é uma designagcdo completa. Refere-se a um
fluxo que produzird um metal de solda que, na condigdo como soldado, tera uma
resisténcia a tragao a 70 ksi (ou 485 MPa) e uma propriedade de impacto de pelo
menos 20 |b.ft (ou 27 J) a -60°F (ou -51°C) quando depositado com um arame EM12K
sob as condicdes estabelecidas na norma AWS/ASME.

A seguir sao apresentados as vantagens e desvantagens da utilizacdo do
processo de arco submerso.

Vantagens: O arco submerso € um processo altamente eficiente que produz
soldas limpas e de alta qualidade. Além disso, é altamente automatizado, o que o
torna ideal para a soldagem de pecas pesadas. Ele também pode ser usado em
sistemas de producdo em larga escala, pois 0 processo é repetivel e pode ser
facilmente controlado.

Desvantagens: O processo de arco submerso € um processo relativamente
lento e pode nao ser adequado para pegas pequenas ou soldagens que precisem ser
realizadas rapidamente. Também pode ser inviavel para soldagem em locais de dificil

acesso por se tratar de processo que é automatizado.


https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/all-media/?apostilas/
https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/all-media/?apostilas/
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Aplicagdes: O arco submerso é utilizado para soldar pegas de grande porte
usadas em estruturas metalicas, navios, locomotivas, tanques e pecas do setor de
mineragdo. E também usado na fabricagdo de tubos, nos quais as extremidades das

pecas soldadas séo protegidas por fluxo de p6é durante o processo de soldagem.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para execucao do trabalho foi realizado o estudo de equipamento utilizado na
confecgao de pegas cilindricas de alta complexidade, onde o requisito de soldagem é
uns principais parametros envolvidos na confeccédo destas pegas. Foram levantados
junto a manutencdo num periodo de 6 meses a um ano quais componentes
apresentaram maior desgaste ou substituicdo no conjunto de alimentagdo de arame
do equipamento de soldagem a arco submerso. Apds este estudo foram determinados
quais partes sao criticas na operacdo e quais influenciam diretamente na
produtividade e na qualidade da solda, como o condutor de passagem do arame, a
roldana guia, a roldana recartilhada e o motor alimentador.

As figuras 5 a 8 demostram os componentes analisados:

Figura - 5 Condutor de passagem do arame.
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T

Fonte: Os autores, 2023

Figura - 6 Roldana guia do arame;

Fonte: Os autores, 2023
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Figura - 7 Roldana recartilhada;
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Fonte: Os autores, 2023

Figura — 8 Motor alimentador.

Fonte: Os autores, 2023

Apos anadlise dos componentes dos componentes citados acima foram
determinadas as ocorréncias de defeitos e paradas ocasionadas por falta de uma

manutengao preventiva.

o Paradas de maquina por enrosco de arame

o Paradas de maquina por desgaste nos rolamentos

o Paradas de maquina por rolamentos travados

o Paradas de maquina por desgaste excessivo no bico de solda em um

tempo muito curto

o Paradas de maquina devido ao aumento de torque nos motores de
alimentagao de arame

o Paradas de maquina devido ao desgaste excessivo do condutor do

arame
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o Paradas de maquina e mordeduras devido ao desgaste das roldanas
recartilhadas
Essas falhas podem ocasionar retrabalho, perda de tempo e aumento de
custos. Com a implantacdo de manutencdes preventivas, € possivel minimizar a
ocorréncia desses problemas, garantindo melhorias na eficiéncia e qualidade do
processo produtivo como um todo. Defeitos que podem acontecer na solda devido a
falta de manutencao preventiva nos componentes que seréao apresentados:
e Falta de fuséo
e Falta de penetracao
e Mordeduras

e Emendas de solda

Todas as analises para troca dos componentes sao feitas pelo operador da
maquina de forma visual e/ou quando apresenta defeitos na operagao. Nao existe um
plano de manutencéao, as trocas sao baseadas na experiéncia dos operadores. Uma

vez avaliada, a troca deste componente devera ser realizada.



30

4. RESULTADOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4. 1. Motor alimentador do arame

A fungédo do motor alimentador de arame em um processo de arco submerso &
fornecer um suprimento constante e uniforme de arame para o processo de soldagem,
permitindo que a soldagem seja realizada em maior velocidade e com melhor
qualidade. Este traciona o arame da bobina através do conduite até o chanfro de

solda. As figuras 9 e 10 mostram o motor:

Figura 9 — Motor Alimentador de Arame

Fonte: Os autores, 2023.

Figura 10 — Motor Alimentador de Arame

Fonte: Os autores, 2023.
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No CLP existe uma programacao de protecdo deste motor (devido ao sigilo,
nao temos acesso a essa programacgao), que é ativada quando o torque do motor
aumenta. Esse torque pode acontecer pelos proximos seguintes componentes
apresentados. Esta programacéo funciona como uma preventiva no motor, visando
nado gerar paradas de maquina devido a defeitos no motor. Algumas medidas
preventivas que podem ser tomadas em relacdo ao motor alimentador de arame
incluem:

- Verificar regularmente o alinhamento do arame para garantir que ele esteja
sendo alimentado corretamente para a tocha de soldagem

- Limpar regularmente o interior do motor alimentador de arame para evitar a
acumulagdo de poeira, sujeira ou detritos que possam interferir no processo de
alimentacao do arame

- Realizar manutencgéo preventiva regular, como lubrificagdo e substituicao de
pecas desgastadas, para garantir o funcionamento ideal do equipamento e evitar
falhas ou problemas durante a operacao

- Verificar a tensdo do arame antes de iniciar a soldagem para garantir que ele
esteja sendo alimentado corretamente e que a qualidade da soldagem nao seja

comprometida.

4.2. Condutor de Passagem de Arame

A funcao principal do condutor de arame no processo de arco submerso é
conduzir o arame de soldagem em uma diregao controlada. Ele deve garantir que o
arame nao seja tocado pelo fluxo de soldagem e que seja entregue em uma
velocidade precisa. Este condutor tem a fungdo de conduzir o arame da bobina até o
motor de alimentacao e logo apés, até o ponto de soldagem.

A troca deste é realizada em média de 2 a 4 meses, vale ressaltar que essa
variagao é devido a demanda de produgao e preventivas citadas a seguir.

As figuras 11 e 12 mostram o que acontece com o arame na bonina, quando

esse giro nao esta funcionando de forma correta.
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Figura 11 — Condutor novo Figura 12 — condutor usado

LA AN

T e
LIV

-\nnn\\“".“\\\““\“
11k \\.\\\\\\\\\\\\W

e

Fonte: Os autores, 2023.

E possivel observar na figura 12 uma concavidade. Essa concavidade é
formada devido ao grande tempo de uso e o fluxo de passagem de arame.

Esta concavidade também causa uma maior aderéncia do arame no conduite,
fazendo com que o motor faga mais forga para tracionar o arame. Nesse caso, devido
sua autoprotecdo, o motor pode desligar, fazendo com que a solda pare em algum
ponto do chanfro, gerando assim retrabalho no ponto onde parou a solda.

O aumento excessivo desta concavidade pode fazer com que até mesmo trave
o arame dentro deste conduite. Algumas medidas preventivas importantes no uso do
condutor de arame sao:

- Inspecgao regular do condutor de arame para garantir que nao haja desgaste
excessivo nas superficies de contato.

- Limpeza regular do condutor de arame para evitar o acumulo de sujeira e
residuos de soldagem.

- Verificagao e ajuste regular da tensao do arame para garantir que ele esteja
sendo entregue com a velocidade adequada e sem vibragoes.
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- Monitoramento constante do arco submerso para identificar irregularidades na
soldagem e corrigir o problema.
- Formagdo e treinamento adequados dos operadores para garantir 0 uso

correto do condutor de arame e do processo de arco submerso.

4 3. Roldanas Guia

As roldanas guias em arco submerso s&o usadas para ajudar a manter o arco
da soldagem submersa em uma posi¢éo constante, evitando que ele se desloque
devido a mudangas na posigao da junta ou da pega de trabalho. Estes rolamentos
sdo responsaveis por guiar o arame de forma a consertar pequenos desvios
ocasionados pela circunferéncia com que o arame vem enrolado na bobina. A troca
deste componente € realizada em média de 1 a 3 meses, essa variagao € devido a

demanda de producéo e preventivas citadas a seguir.

As figuras 13 e 14 apresentam as diferencas e os defeitos na roldana:

Figura 13 — Roldana Guia nova Figura 14 — Roldana Guia Danificada

Fonte: Os autores, 2023.

A figura 14 apresenta uma roldana que foi retrabalhada (possivel reparo por

falta de pegas de reposicao no momento). Este tipo de defeito impacta diretamente na
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produtividade. Quando a roldana apresenta esse defeito, ela ndo consegue estabilizar
o arame em linha reta, o arame sobe por essas irregularidades e acaba enroscando e
travando o arame.

As medidas preventivas que devem ser tomadas ao utilizar roldanas guias
incluem:

- Certificar-se de que a roldana esta corretamente instalada e alinhada com a
soldagem submersa

- Verificar regularmente a condi¢do da roldana para sinais de desgaste ou
danos e substitui-la conforme necessario

- Usar a tensédo adequada na roldana para evitar que a soldagem submersa se
desvie ou oscile

- Realizar uma limpeza regular das roldanas para remover qualquer acumulo
de poeira ou sujeira que possa afetar o desempenho.

Ao seguir essas medidas preventivas, as roldanas guias em arco submerso

podem ajudar a garantir uma soldagem submersa precisa e consistente.

4.4. Roldana recartilhada

Essas roldanas contém uma superficie dentada ou recartilhada ao redor da sua
circunferéncia. Esses dentes permitem que a roldana agarre melhor o arame,
fornecendo mais tragdo, melhorando o desempenho na sua determinada funcao. Elas
sdo essenciais para criar uma solda uniforme e de alta qualidade. A troca deste
componente € realizada com maior frequéncia, em média de 1 a 2 meses, essa
variagao é devido a demanda de produgao e preventivas citadas a seguir.

As figuras 15 e 16 mostram uma roldana nova e outra ja desgastada:
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Figura 15 — Recartilhada Nova Figura 16 — Recartilhada Desgastada

b

Fonte: Os autores, 2023.

Na figura 16, nota-se em sua parte recartilhada uma concavidade nos dentes,
devido ao seu tempo de uso. Essa concavidade define que os dentes estdo mais
baixos. A roldana acaba ficando mais lisa, com isso o arame ao invés de ser
tracionado, ele desliza pela roldana ocasionando falta de material de adi¢do na solda,
regerando assim, defeitos como: mordedura, falta de penetracdo, deposigao
insuficiente, falta de fusdo.

A substituicdo desse componente, deve ser feita apds uma inspec¢ao visual ou
por meio mecanico (o soldador trava o arame no bico, aciona-o para avangar e se o0
arame nao for empurrado, indica que o arame esta deslizando pela roldana que ja
esta gasta).

Algumas medidas preventivas que podem ser tomadas em relagao as roldanas
recartilhadas incluem:

- Manter as roldanas limpas e livre de detritos para evitar a quebra ou desgaste
excessivo.

- Verificar regularmente a tensao da roldana para garantir que ela nao esteja
muito apertada ou frouxa, o que pode causar danos ao arame de solda.

- Substituir roldanas danificadas imediatamente para evitar avarias no processo

de soldagem.
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- Lubrificar regularmente as roldanas para reduzir o desgaste e aumentar a vida
atil.

- Utilizar roldanas de alta qualidade e compativeis com o didametro do arame de
solda utilizado.

Ao seguir essas medidas preventivas, é possivel garantir o bom funcionamento
das roldanas recartilhadas e manter a qualidade do processo de soldagem. A tabela

1 mostra um resumo dos problemas apresentados e solugdes apresentadas.

Tabela 1 — Resumo dos problemas apresentados e solucbes propostas.

Componente Custo Problema Defeito Solugao
R$
Motor Alimentador 6000 Defeitos no Paradas e lubrificagcao e
de Arame motor problemas na substituicao de
solda pecas
desgastadas
Condutor de 1500 Concavidade Alimentacao Inspecéo e
Passagem de (travamento do arame limpeza regular do
Arame arame condutor
Roldanas Guia 370 Desalinhamento | Alinhamento e | Inspecao, limpeza,
travamento instalacéo correta
arame e alinhamento.
Roldana 600 Concavidade Falta de Limpeza, tensao
recartilhada nos dentes material na de aperto e
solda lubrificagao.

Fonte: Os autores, 2023.

Com o resumo apresentado na tabela 1 fica mais facil de se compreender os

defeitos apresentados e resumo das solugdes no equipamento de arco submerso.
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5. CONCLUSAO

ApOs a realizagao deste trabalho, conclui-se que a implantacdo e manutengao
preventiva em dispositivos de alimentagcdo de arame em arco submerso contribuem
significativamente para a produtividade e eficiéncia desses equipamentos industriais.
A falta de manutengao nos dispositivos causa diversas falhas, como o travamento do
arame, problemas no controle de velocidade de alimentacdo, desgaste prematuro de
pecas, entre outros.

Os beneficios a longo prazo podem ser significativos, com redugéo de custos e
aumento da eficiéncia da producao. Por isso, € importante que as empresas avaliem
cuidadosamente a viabilidade da implantacdo de um programa de manutengao
preventiva e considerem as vantagens que ele pode trazer para o seu negaocio.

E importante lembrar que a manutengdo preventiva deve ser vista como um
investimento a longo prazo, e nao apenas como uma despesa. Embora possa parecer
mais caro realizar atividades de manutencgao regularmente, a economia a longo prazo
pode ser significativa em comparagao com as paralisagdes ndo programadas, reparos
emergenciais e substituigdes de equipamentos precoces.

Portanto, a realizacdo de manutencao preventiva em dispositivos de
alimentagdo de arame em arco submerso é uma estratégia necessaria para garantir a
produtividade e eficiéncia do processo produtivo, assim como a satisfacdo do cliente
e a reducgdo dos custos operacionais da empresa.

Por fim, é importante lembrar que a manutencdo preventiva ndo é uma
estratégia Unica e permanente. E necessario adaptar e ajustar o plano de manutencao
preventiva conforme as necessidades da empresa mudam. E fundamental realizar
analises regulares de dados de tempo de inatividade, custos de reparo e manutencao,
eficiéncia dos equipamentos e qualidade dos produtos para avaliar a eficacia do
programa de manutencao preventiva e identificar areas onde melhorias podem ser

feitas.
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