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Resumo Desvantagens
O processo de Manutengao Preditiva tem como fungéo principal
prever com eficiéncia e exatiddo os problemas que poderdo ocorrer O alto custo operativo, pela necessidade de

em uma devida maquina ou equipamento. E esses processos . ~ - .
auxiliam a manutengédo preventiva transformando a necessidade mstrumentagao SOf',St'Cada’ e tecnicos ,al_tamente
de troca da parte defeituosa para que a utilizacdo da médquina ou capacitados e treinados para a analise dos
equipamento siga uma definicdo de preservacdo e ndo mais de resultados.

utilizacdo por tempo. A manutencéo segue especificacbes proprias

de cada maquina para que ela tenha uma maior eficiéncia perante . L.

ao processo de manutengo. Analise térmica
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Manutencao Preditiva em bombas

Este tipo de manutencao consiste em descobrir
falhas ou defeitos mediante sinais que sao
descobertos através de acompanhamentos,
medicdes, andlises e comparacdes de indices
e parametros indicativos do estado e condicédo
do sistema, comparados com padrbes de
desempenho 6timos ou de projeto. Alguns desses
parametros sdo: temperatura, pressao, vibragao,
rugosidade, andlises quimicas, poténcia, vazao,
velocidade, consumo, entre outras, antes que eles
se manifestem, causando a parada total ou parcial
da producéo.

A manutencdo preditiva foi criada para
complementar a manutencéo preventiva, evitando
que uma peca seja trocada pelo seu tempo de
atuacdo, mesmo estando em perfeito estado, e ] X o )

. .~ . - ~ Figura 1 - Imagem de uma camera com sensor térmico mostrando o nivel
sim pela sua condicao, proporcionando a utilizagéo de aquecimento do equipamento
maxima da peca e a economia, por se evitar o
desperdicio.

Neste artigo citaremos trés das analises
possiveis para se examinar um equipamento ou
maquina. No caso focaremos em bombas. Sao
elas: andlise térmica, analise de vibracao e analise
de particulas.

Vantagens

O aproveitamento maximo da vida util de cada
elemento constituinte, maior confiabilidade na
deteccdo de falhas latentes, reducdo do tempo
operativo da manutencgéo planejada e possibilidade
da deteccdo de falhas sem desmontar o Figura 2 - Equipamento utilizado na andlise de vibragdo
equipamento e, as vezes, sem necessidade de
paradas.
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Andlise de particulas

Figura 3 - Amostra de 6leo saturado devido & grande quantidade de particulas

Analise de vibragao

Quando um corpo se encontra vibrando, significa
que ele esta oscilando em torno de um ponto de
referéncia.

A andlise de vibragdo permite que um grande
numero de informagdes sejam encontradas.

E mais utilizada em maquinas rotativas e acaba
por ser o tipo de andlise mais utilizado, devido a
grande maioria das maquinas industriais serem
rotativas.

As principais causas que provocam vibracdes
indesejaveis sao:

¢ Desalinhamento;

* Desbalanceamento;

* Folgas;

¢ Dentes de engrenagem defeituosos;

e Campo elétrico desequilibrado.

Uma maquina em alto nivel de vibragdo pode
acarretar um alto nivel de acidentes, desgaste
prematuro de componentes, quebras inesperadas
etc.
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Figura 4 - Diagrama resultante de uma analise de vibragcdo
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Processo

Para que o movimento vibratério possa ser
analisado, é necessaria sua conversao em um
sinal elétrico proporcional. Uma vez adquirido,
o sinal elétrico obtido do movimento vibratério é
processado para que os dados de vibragdo possam
ser disponibilizados.

Figura 5 - Mecénico realizando anélise de vibragao

A seguir, serdo citados dispositivos usados para
a leitura desses sinais:

Transdutores

Sao dispositivos que captam os dados e os
transformam em sinais elétricos.

Sondas de proximidade, sensores de velocidade
e acelerbmetros piezoelétricos sao tipos de
transdutores comumente usados na medi¢do da
vibracao, captando-a através de seu deslocamento,
velocidade e aceleragéo, respectivamente, e os
convertendo em sinal elétrico.

1. Sondas de proximidade

Sao sensores de nao contato, compostos de
uma extremidade, um corpo, um cabo coaxial e um
conector. Tém a fungéo de captar o deslocamento
axial e radial do rotor de uma maquina rotativa em
torno de seus mancais.

2. Sensores de velocidade

Sao sensores de contato usados para medir a
velocidade absoluta de vibragdes dos elementos
estaticos da maquina.

Consistem em uma bobina elétrica fixada a
carcaca do sensor que fica parafusado a estrutura
da maquina em movimento vibratério. Esse
movimento é transferido da estrutura da maquina
para a carcaca do sensor, e, portanto, para a
bobina. Ela, ao mover-se externamente ao magneto
na frequéncia vibratdria da estrutura da maquina,
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gera uma tensdo proporcional a velocidade desse
movimento.

3. Acelerometros piezoelétricos

Consistem em sensores de contato, e medem
a aceleragdo absoluta dos elementos estaticos
das maquinas aos quais se encontram fixados. A
carcaca do sensor contém um cristal piezoelétrico e
uma massa sismica fixada ao cristal. O movimento
vibratério da estrutura da maquina a qual o sensor
encontra-se fixado é transmitido a massa sismica
que, dependendo do projeto do acelerdmetro, gera
tensdes de compressao ou cisalhamento sobre o
cristal piezoelétrico. Sob o efeito dessas tensoes,
o cristal produz um sinal de carga que é convertido
pelo circuito integrado em um sinal de tensao.

Analise de vibragdes em bombas

Nas bombas, com esse método, € possivel
encontrardesbalanceamento, cavitacbes, desgaste
dos rolamentos, problemas de alinhamentos e
outras falhas do sistema.

Analise térmica (Termografia)

A inspecdo termografica consiste em um
processo nao destrutivo que basicamente utiliza
equipamentos especiais, que sao capazes de
captar a irradiacdo de raios infravermelhos e
calor, que permitem a elaboracdo de dados que
denotarao as reais condi¢cdes dos equipamentos e
das maquinas.

Esse tipo de analise é mais utilizado em sistemas
elétricos, podendo detectar componentes que
estao fora de sua temperatura normal de operacao.

Figura 6 - Imagem com indicagdo do nivel de
aquecimento de um sistema elétrico

A andlise térmica verifica, com instrumentos
muito sensiveis, a temperatura, a partir da detec¢édo
da irradiacédo de raios infravermelhos, que a peca
emite quando ela esta em operacgéo.

Processos

Em sistemas elétricos em funcionamento, basta
fazer a andlise térmica, e pegas que nao participam
desses sistemas s&0 energizadas e com isso
elas geram calor que ¢ irradiado e é identificado
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pelos instrumentos que medirdo a distribuicdo
da temperatura pela peca. Se houver partes que
retém muito calor, pode haver sobremetal ou em
partes mais frias poderia haver vazios.

Duas situagdes distintas podem ser definidas no
processo de analise térmica:

e Tensbes térmicas causadas diretamente
pelo proprio objeto durante a sua operagao:
equipamento elétrico, instalagbes com fluido
quente ou frio, isolamento entre zonas de diferentes
temperaturas, efeito termoelastico, etc.

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

Figura 7 - Termografia realizada em dutos

Analise térmica em bombas

Nas bombas, essa andlise pode ser usada na
carcaca para identificar vazios, sobremetal, entre
outras. E na parte elétrica, é possivel identificar
areas onde ha mais resistividade, pois aumentara
a poténcia e ira gerar calor, com isso é possivel
identificar onde esta situado o problema e
posteriormente ser realizada a substituicdo da
peca, antes que ocorra algum sistema de falha ou
defeito.

Andlise de particulas

Permite realizar analises precisas no lubrificante,
num tempo suficiente para que um conjunto de
informacgdes precisas possa ser Util a manutencgéao.
Essa andlise utiliza microscépios para que
as particulas em excesso nos fluidos sejam
identificadas.

Tem por objetivo determinar o momento
adequado para a renovagdo do Oleo de um

componente lubrificado ou de um circuito hidraulico,
regulando com isto, o grau de degradacgao ou de
contaminacdo e buscando assim, economiza-lo
através do intervalo entre as trocas.

Figura 8 - Microscépio que pode ser realizado em andlises de particulas

Processo

Consiste na avaliagdo do 6leo, ou agua para
verificar os seguintes fatores:

e Aparéncia: o aspecto de uma amostra pode
fornecer uma série de informagdes. Turvacao,
limpidez, emulsdo, separagdo de agua, presenca
de borras ou residuos sdlidos sao dados
importantes no estabelecimento dos ensaios a
serem efetuados e quando da interpretacdo dos
resultados de analise.

e Ponto de Fulgor: através de um teste
(aquecimento) é medida a temperatura onde o
lubrificante emite determinada quantidade de
vapor, que em presenca de uma chama, se inflama.

* Viscosidade: é a resisténcia do fluido ao
escoamento. A determinacao de viscosidade é um
dos itens mais importantes no controle de dleos
usados.

Manutengao Preditiva em bombas



Figura 9 - Micrografia tridimensional que mostra em grande resolucdo a
presenca de particulas

Assim como a viscosidade €& uma das
caracteristicas mais importantes na selecdo do
lubrificante adequado para determinagdo do
equipamento, sua variagdo durante a utilizagdo
do equipamento é critica, e variagbes tanto para
mais como para menos poderiam comprometer
seriamente a lubrificagdo. Os fatores mais comuns,
que afetam a viscosidade séo:

a) Presenca de agua: dgua emulsionada causa
espessamento. Separada ou em bolsbGes causa
escoamento irregular e rompimentos localizados
na pelicula lubrificante

b) Solidos em suspensao: provoca espessamento
do ¢leo, principalmente a fuligem.

c) Produtos de oxidacgao:
geralmente, por gomas e resinas,
espessamento do dleo.

constituidos,
causam

Analise de particulas em bombas

Nas bombas, utilizamos essa técnica para
verificar residuos que podem estar passando pela
valvula de pé ou residuos que podem ser formados
pelo fendmeno da cavitagdo, evitando o desgaste
da bomba e outros componentes do sistema.

No caso de bombas movidas a motores a
combustao, a analise é aplicada ao 6leo lubrificante
do motor.

Conclusao

Com o material que foi citado acima, conclui-
se o grande beneficio para as maquinas e
equipamentos, nesse caso as bombas, com a
utilizagdo da Manutencdo Preditiva. Embora a
Manutencéo Preditiva ndo seja um processo tao
barato a primeira vista, ele possui um 6timo custo-
beneficio, pois € um tipo de manutengdo que
viabiliza a continuidade da produc&o sem paradas

imprevistas. Esse tipo de manutencdo existe em
varios segmentos, levando em conta defeitos
especificos que podem apresentar-se em cada
maquina de forma diferente, o que possibilita a
prevencao de avarias de forma variada e eficiente.

Consideracoes Finais

Esse trabalho é parte integrante do artigo com o
mesmo tema e homénimo que foi apresentado no
segundo semestre do ano de 2010 pelo aluno do
curso Técnico de Mecéanica Luan Perdomo Corréa.
Sendo que o artigo hoje apresentado conta com
um estudo mais minucioso e completo do tema
abordado.
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