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Desde que a maioria das fébricas de manufatura e de processo baseiam-se em equipamentos
mecanicos para a maior parte de seus processos, a manutencao preditiva baseada em vibracOes € a
técnica dominante usada para a maioria dos programas de geréncia de manutencéo. Entretanto, a
capacidade em monitorar todas as maquinas criticas, equipamentos, e sistemas em uma planta
industrial tipica ndo pode se limitar a uma Unica técnica. Devido a isto tem-se empregado uma
variedade de técnicas que variam desde 0 monitoramento da vibracdo até imagens em infravermelho
(www.mtaev.com.br).

Dentre as véarias técnicas usadas no processo da manutencdo condicional, conhecida no Brasil
como preditiva, destaca-se a manutencado baseada na analise de vibragdes, bastante empregada no setor
industrial e jainternacionalmente consolidada (Arato Jr, 2004).

O principio de analise das vibracOes baseia-se na idéia de que as estruturas das maquinas
excitadas pelos esforcos dinamicos (acéo de forcas) ddo sinais vibratorios, cuja frequiéncia é igua a
freqliéncia dos agentes excitadores. Um desbalanceamento em um componente da maquina ird causar
aumento da vibragdo, uma vez que provoca um desequilibrio no sistema e consegiiente aumento da
forca. Desta forma, observando a evolucdo do nivel de vibragdes, € possivel obter informacdes sobre
0 estado da méquina.

Assim foi proposta a construcéo de um banco de ensaio composto de um motor acoplado a um
redutor de velocidade através de um acoplamento elastico para se estudar a eficiéncia da integracéo
das duas técnicas, andlise de vibraces e andlise de 6leo, ligadas a manutencdo preditiva. Uma
fotografia desta bancada estd mostrada na Fig.1.
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Figural - Bancada de ensaio para coleta dos sinais de vi bracéo.

Para os ensaios inicialmente utilizou-se o 6leo recomendado pelo fabricante com o banco de
ensaio funcionando por um determinado tempo. Posteriormente, foram realizadas etapas nas quais o
redutor de velocidades era submetido a certas condigdes de funcionamento aliado a utilizacdo de
diferentes tipos de 6leos. Apbs cada etapa eram tomadas medidas de vibraces e o 6leo era retirado,
para que se pudesse desmontar 0 redutor com o propésito de fotografar seus componentes internos
para futuras comparagdes. As medidas de vibragdes foram coletadas na parte frontal e traseira do
redutor, nas direcdes horizontal, vertical e longitudinal. Estas andlises foram feitas no tempo e na
freqliéncia para se determinar o principio e a severidade do desgaste ativo e para gudar na diagnose da
causa do desgaste. A Fig. 2 apresenta os pontos do redutor onde foram colocados 0s sensores para
coleta dos sinais de vibrag&o.
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Figura 2 - Pontos de coletas dos sinais de vibragdes.

Para cada ponto do redutor foram obtidos os valores eficazes das velocidades de vibragéo e da
severidade de vibracéo pela norma NBR 10082.

A) Com Oleo 1SO 320.
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Figura 3 — Evolucéo da severidade de vibraco dos sinais medidos de acordo com anorma NBR
10082, (Experimento A).

B) Com Oleo SO 68.

ApoGs as gautro semanas de experimentos com o redutor utilizando 6leo recomendado pelo
fabricante (1SO 320), todo 6leo foi retirado e substituido pelo 6leo ndo recomendado (SO 68). Feitaa
substituicdo, o redutor foi posto em funcionamento por mais quatro semanas sendo, entdo, coletadas
amostras de 6leo e medidas de vibragBes a cada semana.
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Figura 4 — Evolucéo da severidade de vibracdo dos sinais medidos de acordo com a norma NBR
10082, (Experimento B).

C) Com Oleo SO 320 Acrescido de Contaminante.

Apos as quatro semanas de experimentos com o redutor utilizando 6leo 1SO 68, todo 6leo foi
retirado e substituido pelo 6leo 1SO 320 acrescido de 0,4g de p6 de ferro. Feita a substituicdo, o
redutor foi posto em funcionamento por mais quatro semanas sendo, entdo, coletadas amostras de 6leo
e medidas de vibragdes a cada semana.
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Figura 5 — Evolucéo da severidade de vibrac&o dos sinais medidos de acordo com anorma NBR
10082, (Experimento C).

D) Com Oleo 1SO 320 Acrescido de Maior Quantidade de Contaminante.

ApOs as quatro semanas de experimentos com o redutor utilizando 6leo 1SO 320 contaminado
com 0,4g de pd de ferro, foram adicionados mais 0,4g de pd de ferro ao 6leo contido dentro do
redutor. O redutor foi posto em funcionamento por mais quatro semanas sendo, entdo, coletadas
amostras de 6leo e medidas de vibragdes a cada semana.
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Figura 6 — Evolucéo da severidade de vibragdo dos sinais medidos de acordo com anorma NBR
10082, (Experimento D).

Geralmente os engrenamentos apresentam freqiéncias causadas pelos impactos conhecidas
como freqiiéncia de engrenamento. O redutor foi constituido por parafuso sem fim — coroa trabalha
com movimento de escorregamento onde minimo impacto ocorre. E dificil determinar a taxa de
desgaste do sistema, pois ndo ha freqiéncia pura de impacto. Um aumento nas amplitudes de
vibragcdes e nas energias de vibragcdes nas regides de bandas estreitas dos espectros de frequéncias
pode representar 0 mecanismo de desgaste. Devido as variaveis impostas ao redutor em estudo
causarem haixo estado de desgaste nas partes, tornou-se dificil a observacdo deste desgaste pelas
técnicas de vibragdes. Desta maneira, tanto pelo valor eficaz das velocidades de vibrages (mnvs)
guanto pelos valores da severidade de vibracdo ndo foi possivel verificar o pequeno desgaste das
partes das maquinas e o periodo de amaciamento, pois ndo houve uma diminuicdo ou aumento dos
valores nos pontos observados. Estes pontos ora aumentaram ora diminuiram sem manter uma
tendéncia.

Todos os valores da severidade de vibragdes estiveram dentro das especificagbes da norma NBR
10082 como sendo de bom estado.

A freqUéncia de aproximadamente 30 Hz apresentada nos espectros representa a freqiéncia de
giro na entrada do redutor. .

A freqliéncia de 120 Hz representa duas vezes a fregiiéncia da rede e ndo esta com uma
amplitude elevada que possa significar algum defeito elétrico do motor.

Os espectros selecionados para demodulacdo poderiam ser confundidos, a principio, com
defeitos dos rolamentos; porém, apds a demodulacdo, observou-se que estes eram semelhantes a partes
em atrito, pois continham pequenas amplitudes em freqUéncias variadas. A desmontagem dos
rolamentos confirmou que estes estavam em bom estado.

N&o foi observado nenhum defeito de rolamento, desalinhamento, desbalanceamento ou defeito
elétrico.
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