Emprego da termografia na inspec¢ao preditiva

Resumo

A prética de manutengdo preditiva constitui hoje um meio eficaz
de antever uma parada do equipamento por motivo de falhas ou
quebra, pelo monitoramento de dados que acusam o estado do
equipamento e pela promocdo de agcbes que corrijam e previnam
possiveis paradas geradoras de transtornos. Um desses principais
transtornos é o prejuizo financeiro para a empresa e, dentre
0s processos preditivos, a termografia tem um papel crucial de
relatar esses transtornos. A manutengdo corretiva ndo vem sendo
muito utilizada nas industrias, pois, se realizada corretamente, a
manutencdo preditiva pode detectar e, assim, prever e evitar todas
as falhas que o equipamento pode sofrer. Entre varios recursos que
estao disponiveis para a realizacdo dessa manutencao, vamos focar
o recurso da termografia.
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Introducao

O que é termografia? E a ciéncia que permite
tirar fotografias da energia térmica dos materiais.
Absolutamente tudo o que existe em nosso planeta
irradia energia de infravermelhos.

Uma cémera de imagens térmicas permite “ver’
essa energia de infravermelho ou calor que a olho
nu nao conseguimos ver, ajudando a identificar
problemas antes que eles ocorram. Uma imagem
térmica pode mostrar o calor gerado por um
equipamento.

Figura 1 — Motores elétricos em funcionamento, gerando energia em forma
de calor

Manutencao preditiva

Manutengédo corresponde ao conjunto de
técnicas destinadas a conservacgao das instalacdes
e equipamentos, de forma a obter o maximo de
rentabilidade dentro dos requisitos de seguranca,
garantindo assim também uma boa linha de
producgdo continua.

Desde que a maioria das fabricas de manufatura
e de processo se baseiam em equipamentos
mecanicos para a maior parte de seus processos,
a manutencao preditiva baseada em vibracao
é a técnica dominante usada para a maioria
dos programas de geréncia de manutencao.
Entretanto, a capacidade em monitorar todas as
maquinas criticas, equipamentos, e sistemas em
uma planta industrial tipica nao pode se limitar a
uma unica técnica entre varios recursos que estao
disponiveis.

Assim, as técnicas de monitoramento na
preditiva, ou seja, baseadas em condigoes,
incluem também: andlise de vibragao, ultrassom,
ferrografia, tribologia, monitoria de processo,
inspecao visual, e outras técnicas de andlise ndo
destrutivas. A combinagdo dessas técnicas de
monitoramento e de andlise oferece os meios de
monitoramento direto de todos os equipamentos e
sistemas criticos em sua fabrica.

A manutencao preditiva ndo substitui totalmente
0s métodos mais tradicionais de geréncia de
manutenc¢do. Entretanto, essafilosofiaé umavaliosa
adicao para constituir um abrangente programa de
geréncia de manutencao total da planta industrial.
Ao passo que os programas tradicionais de
geréncia de manutencdo se baseiam em servigos
de rotina de toda a maquinaria e resposta rapida a
falhas inesperadas, um programa de manutencao
preditiva programa tarefas especificas de
manuteng¢do,somente quando elas forem de fato
necessarias. Ela ndo elimina totalmente todos os
aspectos dos programas tradicionais preventivos
e corretivos, porém a manutencao preditiva pode
reduzir o numero de falhas inesperadas, bem como
fornecer uma ferramenta de programacao mais
confidvel para tarefas rotineiras de manutencao
preventiva.

* Técnico em Mecanica pelo IF Fluminense, campus Campos-Centro.



A premissa da manutencao preditiva é que o
monitoramento regular das condicdes mecanicas
reais das maquinas e do rendimento operativo
dos sistemas de processo assegurardo o intervalo
maximo entre os reparos. Ela também minimizara
0 numero e o custo das paradas ndo programadas
criadas por falhas da maquina e melhorara a
disponibilidade global das plantas operacionais.

Os custos de manutencdo correspondem a
parte principal dos custos operacionais totais de
todas as plantas industriais de manufatura e de
producédo. Dependendo da industria especifica, os
custos de manutencao podem representar de 15%
a 30% do custo dos bens produzidos. Por exemplo,
em industrias alimenticias, os custos médios de
manutencdo podem representar cerca de 15%
do custo dos bens produzidos; enquanto que
nas industrias siderurgicas, de papel e celulose,
e outras industrias pesadas, a manutencao
pode representar até 30% dos custos totais de
producéo.

Os programas bem-sucedidos incluidos no
levantamento oferecem uma visao geral dos tipos
de melhorias, que podem ser esperadas a partir
de um programa de geréncia de manutencao
preditiva abrangente (Tabela 1). De acordo com
resultados do levantamento, as maiores melhorias
podem ser obtidas em custos de manutencao,
falhas ndo programadas da maquina, tempo
parado para reparo, reducao de pecas no estoque,
e recompensas diretas e indiretas de hora extra.
Em complemento, o levantamento indicou uma
melhoria substancial na vida da maquina, produgao,
seguranca do operador, qualidade do produto, e
lucro global.

Tabela 1 — Beneficios da manutencéao preditiva

BENEFICIOS PERCENTUAL

REDUGAO DOS CUSTOS DE MANUTENGAO

REDUGAO DE FALHAS NAS MAQUINAS

REDUGAO DE ESTOQUE DE SOBRESSALENTES

50 a 80%

50 a 60%

20 a 30%

REDUGAO DE HORAS EXTRAS PARA MANUTENGAO

20 a 50%

REDUGAO DO TEMPO DE PARADA DAS MAQUINAS

50 a 80%

AUMENTO NA VIDA DAS MAQUINAS

20 2 40%

AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

20 a 30%

Até recentemente, a geréncia de nivel médio e
corporativo tinha ignorado o impacto da operacéo
da manutencado sobre a qualidade do produto,
custos de producéo e, mais importante, no lucro
basico. A opinidao geral tem sido que “Manutengéo
é um mal necessario”, ou “Nada pode ser feito para

melhorar os custos de manutencao”. Talvez essas
fossem declaracdes verdadeiras 10 ou 20 anos
atras.

Assim sendo, plantas industriais que nao se
utilizam de praticas preditivas de manutenc¢éo, hoje
em dia, correm atras de empresas que possuem
plano de manutencdo e, por isso, obtém lucros
maiores.

Analise termografica

A termografia € uma técnica de inspegao nao
destrutiva e nado invasiva que tem como base
a deteccdo da radiacdo infravermelha emitida
naturalmente pelos corpos com intensidade
proporcional a sua temperatura. Através dessa
técnica é possivel identificar regides, ou pontos,
onde a temperatura esta alterada com relagdo a
um padrao preestabelecido. E baseada na medida
da radiagao eletromagnética emitida por um corpo
a uma temperatura acima do zero absoluto.

A termografia teve sua aplicacdo inicial dentro
da area militar, sendo usada como meio de
identificacdo de pessoas e veiculos a partir
da radiacdo infravermelha emitida. O grande
publico conheceu o potencial da termografia no
filme “Predador’, no qual o “Alien” tinha visdo
termografica e conseguia enxergar na escuridao e
através de materiais opacos.

A tecnologia de ponta dos termovisores é algo
de desejo de todo militar, por isso os termovisores
disponiveis para aplicagdo industrial, apesar de
sofisticados, se comparados com os militares, sé&o
bem menos poderosos.

Hoje os termovisores ajudam a verificar
integridade de isolamento de tubulacbes e
camaras refrigeradas, distribuicdo de calor em
fornos, integridade de equipamentos elétricos
e todo sistema que de forma direta ou indireta
produz calor. Assim, podemos dizer que o limite
da aplicagdo dos termovisores esta na criatividade
do usuario.

Objetivo

Mostrar a importédncia da andlise termografica
para detecgdo de possiveis falhas, que possam
surgir no processo produtivo da empresa, assim
podendo repara-las antes que ocorram.

Aplicacdes

Atualmente a termografia tem aplicacbes em
inumeros setores. Na industria automobilistica
é utilizada no desenvolvimento e estudo do
comportamento de pneumaticos, desembacador
do para-brisa traseiro, freios, no sistema de
refrigeracdo, turbo, etc. Na siderurgia tem
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aplicacdo no levantamento do perfil térmico dos
fundidos, durante a solidificagéo e na inspecéao de
revestimentos refratarios dos fornos.

Na industria aerondutica é utilizada no ensaio
de materiais compostos para se detectar dupla
laminagdo ou outros tipos de rupturas. Pontos
quentes assim como falhas de coesdao em
componentes elétricos e eletrbnicos podem ser
determinados, com utilizagdo da termografia.

A industria quimica emprega a termografia para
a otimizacdo do processo e no controle de reatores
e torres de refrigeracgao.

Materiais e métodos

Neste projeto, utilizou-se da pesquisa de dados
e textos relacionados a manutencgédo preditiva com
foco na pratica da andlise termografica na deteccao
de anomalias no processo industrial, visto que
a parada de uma industria hoje pode acarretar
prejuizos imensuraveis e a andlise termografica
constitui numa alternativa eficaz de prevenir e
minimizar tal situacéo.

Desenvolvimento do ensaio

A termografia € uma das técnicas de inspecao
chamadas de técnicas de manutencdo preditiva,
definida, por alguns, como uma atividade de
monitoramento capaz de fornecer dados suficientes
para uma analise de tendéncias.

As técnicas termogréficas geralmente consistem
na aplicacdo de tensbes térmicas no objeto,
medicdo da distribuicdo da temperatura da
superficie e sua apresentacdo, de tal forma que as
anomalias que representam as descontinuidades
possam ser reconhecidas. Duas situacdes distintas
podem ser definidas:

v TensOes térmicas causadas diretamente pelo
préprio objeto durante a sua operacao: equipamento
elétrico, instalagbes com fluido quente ou frio,
isolamento entre zonas de diferentes temperaturas,
efeito termoelastico, etc.

v Tensbes térmicas aplicadas durante o
ensaio, através de técnicas especiais (geralmente
aquecimento por radiagdo ou conducéo) e certas
metodologias a serem estabelecidas caso a
caso, para que se possa obter boa deteccéo das
descontinuidades.

Os melhoramentos nos sistemas de termografia
computadorizada e softwares especificos para o
processamento de dados termograficos facilitardo
a aplicacdo dessa técnica, na medida que os
ensaios ficam mais precisos.

Considerando-se 0 numeroso potencial de
aplicacdes do método, o desenvolvimento do
ensaio termografico em todos os niveis industriais
pode ser até previsto.

Atualmente, outras técnicas estdo sendo
pesquisadas e analisadas quanto aos fenébmenos
térmicos em amostras de laboratdrios (misturas,
téxteis, compostos), associados com os ciclos de
fadiga ou tensdes de impacto.

Exemplo pratico

Figura 2 — Disjuntor analisado a olho nu aparentemente em estado normal de

funcionamento

Olhando novamente 0 mesmo equipamento com
a imagem térmica, verificamos que o disjuntor
estd com um aquecimento pontual interno, o que
identifica um problema de aquecimento por mau
contato. Apesar de a temperatura ainda estar
dentro de uma faixa segura, deve-se providenciar
a troca do equipamento, pois o problema deve se
agravar até que o equipamento entre em defeito,

ocasionando sérios transtornos a empresa com
paradas nao programadas e perdas de produgéao.

Figura 3 — O mesmo disjuntor analisado através da imagem térmica
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A termografia pode ser utilizada para leituras
qualitativas ou quantitativas. A leitura qualitativa
permite identificar de forma eficaz a diferenca de
temperatura entre pontos de um equipamento,
podendo ser muito util para a identificacdo
de vazamentos, entupimentos de tubulagdes,
sobrecarga em circuitos elétricos, falhas de
isolamentos elétricos, desgaste em revestimentos
refratarios, deficiéncia de funcionamento em
mancais e transmissoes, deficiéncia de isolamentos
térmicos e outras aplicacdes relacionados com as
diferencas de temperatura.

Figura 4 — Aquecimento em fusivel

Para a leitura quantitativa através da termografia
€ necessdaria uma maior precisao na medigcao.
Esse tipo de leitura normalmente néo é necessaria,
pois a identificacdao de pontos com divergéncia de
temperatura é feita através de comparacao de niveis
na propria imagem. Para obtencdo de leituras com
precisdo, € necessario um perfeito conhecimento
das propriedades da regido analisada, como por
exemplo: poténcia radiante, reflexdo, emissividade,
fatores ambientais e limitagdbes do aparelho
utilizado.

Conclusao

Conclui-se que a manutencéo preditiva dos
equipamentos compreende um processo que:

v Reduz custos nas empresas.

v Melhora a seguranga do operador.

v Aumenta a produgao.

v' Aumenta a vida util do equipamento.

v Reduz o tempo de parada das empresas.

v Reduz o estoque de pegas sobressalentes.

v Reduz tempo de manutengéo e de parada das
maquinas.

v Reduz o risco de acidentes.

Obs.: SOBREAQUECIMENTO
CONSUMO ANORMAL.

GERA
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