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RESUMO

A manutencdo preditiva de maquinas tem se consolidado como uma ferramenta
importante para evitar paradas inesperadas de producao e reduzir custos de manutencéao.
A analise de vibracBes € considerada uma das ferramentas mais efetivas de suporte a
area de manutencdo preditiva. Conceitos e conhecimentos relacionados aos
procedimentos de ensaios, coleta e processamento de sinais de vibragdo aplicados a
analise da condicdo de maquinas e equipamentos sdo cada vez mais necessarios aos
profissionais do meio industrial de paises emergentes. A caracterizacdo da assinatura de
vibracbes e o diagnostico dos diferentes mecanismos de falhas em maquinas rotativas
nao sado triviais. O desenvolvimento de plataformas de ensaios em laboratério é um
importante recurso aplicado a demonstracdo e ao diagnostico dos principais tipos de
falhas em maquinas. O desenvolvimento de ferramentas de ensino virtual aliado a
resultados de praticas experimentais em bancadas didaticas proporciona vantagens na
pratica académica com relagdo a seguranca, a reducdo de custos e disseminacdo de
informacfes. As ferramentas virtuais de ensino, além de permitir o treinamento a
distancia, também possibilitam que os usuarios desenvolvam suas préprias ferramentas
de processamento e analise de sinais a partir de bancos de dados orientados as
condi¢cdes que simulem os mecanismos de falhas em maquinas. O projeto desenvolvido
tem por objetivo utilizar ferramentas virtuais de colaboracdo em massa no apoio ao ensino
de técnicas de manutencao preditiva. Foi desenvolvido um material audio visual utilizando
conceitos de instrumentacao virtual de analise e processamento de sinais aplicado a
caracterizacdo dos principais mecanismos de falhas em maquinas industriais. A
ferramenta colaborativa de ensino foi estruturada a partir de procedimentos experimentais
em bancadas de simulagédo de falhas em maquinas e através de instrumentagéo virtual
baseada nas plataformas LabVIEW™ e Matlab™.
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INTRODUCAO

As técnicas de manutenc¢do tém evoluido com o passar do tempo, adquirindo um
importante papel na melhoria da qualidade e aumento da produtividade das plantas
industriais. A area de manutencdo hoje estd incorporada a cultura das empresas como
uma ferramenta de aumento de lucros, ndo sendo mais considerada com um “mal
necessario” (OLIVEIRA, 2005). Na industria de forma geral sédo praticadas trés tipos de
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manutencdo, a mencionar: a corretiva, a preventiva e a preditiva. Estes tipos de
manutencdo em termos cronoldgicos evoluiram a partir da década de 30 do século XX
(KARDEC:; NASCIF, 1999).

Os estudos das técnicas de manutencdo véem se desenvolvendo com intuito de
reduzir gastos, aumentar a produtividade e aperfeicoar os processos de fabricagao.
Nesses aspectos, a técnica da manutencado preditiva se destaca quando comparada as
demais, visto que a implantagdo de um programa de manutencao preditiva pode resultar
na diminuicdo dos custos através dos mecanismos de identificacdo de geracao de falhas
e de suas causas, ocasionando com isto um aumento da disponibilidade dos
equipamentos e maquinas (NEPOMUCENO, 1999).

A manutencao preditiva baseia-se na aplicagdo sistemética de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao
minimo a manutencdo preventiva e diminuir a manutencdo corretiva. Um aspecto
relevante relacionado a manutencéo preditiva € a possibilidade de maior aproveitamento
da vida util dos componentes da maquina, permitindo a reposicdo somente dos itens
realmente necessarios (MATHIAS, 2011).

Dentro da manutencdo preditiva existem diversas técnicas de ensaios néo
destrutivos, dentre elas estdo: a analise de vibracdes, andlise de Oleo, ferrografia,
termografia, emissédo acustica, etc. A andlise de vibragBes € considerada como uma das
técnicas mais efetivas na deteccdo de falhas em maquinas e equipamentos, portanto é
fundamental a capacitacdo de equipes especializadas para trabalhar com estas técnicas
de apoio a area de manutencéao preditiva (GIRDHAR; SCHEFFER, 2004). Na Faculdade
de Engenharia de Guaratingueta/UNESP existe uma disciplina optativa focada ao ensino
de técnicas de Manutencédo Preditiva, sendo a principal delas a de analise de vibracdes.

Considerando-se que algumas vezes existe uma distancia geografica ou pouco
tempo de instrucdo da disciplina, o uso de tecnologias de informacdo e comunicacéo
(TIC) na difusédo de conhecimento é de grande eficiéncia e suporte ao ensino. Por isso,
este trabalho tem o foco de desenvolver ferramentas baseadas em ambientes virtuais no
suporte ao ensino da disciplina de Manutencdo Preditiva ministrada na Faculdade de
Engenharia de Guaratinguet&/UNESP. Dentre as ferramentas desenvolvidas estéo:
apresentacdes visuais com o conteldo a ser ministrado em classe, banco de dados com
diversos sinais de vibracdes a serem tratados, e principalmente experiéncias laboratoriais
previamente realizadas para demonstracéo dos conceitos adquiridos em sala de aula.

METODOLOGIA

O trabalho em desenvolvimento consistiu da analise do plano de ensino do curso
de Manutencdo Preditiva e em seguida na passagem dos principais topicos para o
ambiente virtual. Nesta passagem dos topicos para ambiente multimidia de ensino, se
destacam principalmente a: discussdo das principais normas utilizadas na manutencao
preditiva; descricdo de sistemas de aquisicdo de dados; conceitos béasicos de
processamento de sinais aplicadas a analise de vibracdes; e identificacdo dos principais
mecanismos de falhas em maquinas e equipamentos.

Os materiais virtuais desenvolvidos estdo baseados principalmente em
apresentacdes visuais, resumos especificos da matéria (Figura 1) e midias digitais.
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Figura 1. Exemplo de resumo relacionado a norma NBR 10082.
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Os videos produzidos foram alocados no dominio do site Youtube (Figura 2) e as
apresentagdes visuais juntamente com outros materiais desenvolvidos (resumos e banco
de sinais para analise) foram hospedados no ambiente virtual do Teleduc, onde nele é
possivel o cadastro dos alunos que estéo realizando o curso para poderem acompanhar a
evolucdo do curso a cada aula que se passa (Figura 3).
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Figura 2. Exemplo de video de demonstracdo hospedado no site Youtube.
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Falhas em engrenagens
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Se a folga entre os dentes for muito pequena, resulta em esforgo extra no
engrenamento e no desengrenamento, alterando o espectro aumentando a
amplitude da frequéncia 2*Fe.
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Figura 3. Apresentacéo visual com demonstragéo de mecanismos de falhas em sistemas engrenados.

A conexao da plataforma Teleduc com o site Youtube onde estdo os videos é feita
a partir da criacao de hiperlinks presentes nas apresentacdes visuais.

RESULTADOS

Parte do material desenvolvido ja foi utilizada no apoio do ensino a disciplina de
Manutencdo Preditiva no 1° semestre de 2012, principalmente o uso dos videos de
experiéncias laboratoriais, ganhando assim em tempo e facilidade para as aulas tedricas.

CONCLUSOES

O desenvolvimento do material para o apoio ao ensino de técnicas de manutengéo
preditiva tém tido resultado favoravel até o momento, principalmente com relagdo ao uso
dos experimentos pré-gravados facilitando assim o entendimento da aula e evitando
possiveis contratempos relacionados ao preparo de experimentos.

Com isso pode-se concluir que a implementagdo de ambientes virtuais no apoio ao
ensino auxiliam de forma eficiente no decorrer das aulas, possibilitando que aluno
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aproveite 0 curso integralmente e o acesse para ver outros materiais relacionados ao
mesmo.

O projeto agora foca no desenvolvimento de experimentos, mas aplicados em
outras bancadas de ensaio, podendo assim que o aluno possa ver uma generalizacdo dos
possiveis casos de defeito em maquinas e equipamentos industriais.
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