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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal realizar um estudo dos mecanismos básicos de geração de forças dinâmicas em estações de bombeamento de água em sistema de refrigeração, bem como determinar as características destas forças e relaciona-las com as possíveis falhas dos sistemas. Uma aplicação prática deste estudo será a verificação das condições de operação do sistema de bombeamento de água do circuito de refrigeração da biblioteca FEIS/UNESP, através de análise de vibrações. A motivação desse trabalho deveu-se pelo fato de que, na atualidade, o monitoramento e a análise de vibrações nos sistemas mecânicos têm ganhado muita importância devido a necessidade de garantir a disponibilidade e a confiabilidade do funcionamento das máquinas, com conseqüência imediata da redução dos custos de produção. 

Para o desenvolvimento deste trabalho, estudou-se os principais tipos de manutenção em máquinas, relacionando as vantagens e as desvantagens de cada tipo, dando um enfoque especial a manutenção preditiva. Esse método de manutenção consiste na detecção dos defeitos antes que eles ocorram, mediante ao estudo e comparação de parâmetros medidos que podem ser vibração, temperatura, rendimento, etc. A idéia central deste método baseia-se no fato de que a maioria dos componentes mecânicos de uma máquina avisam, de algum modo, quando uma anomalia é iniciada e, dessa forma, analisando a evolução dos parâmetros controlados, pode-se determinar com certo nível de confiança, quando ocorrerá o defeito.

         As principais vantagens em se aplicar as técnicas de manutenção preditiva é que além de  se conseguir alargar o tempo entre as inspeções preventivas, maximizando a vida útil de seus componentes, esse sistema proporciona reparações de melhor qualidade e não se intervém sobre componentes que funcionam corretamente. Além disso, diminui-se o número de defeitos repetitivos, uma vez que se pode identificar o problema e corrigir sua causa. No entanto, esse método não supõe a eliminação total das técnicas de manutenção tradicional, pois qualquer processo produtivo requer a utilização dos três tipos de manutenção ao mesmo tempo. As técnicas preditivas, entretanto, possuem algumas desvantagens, podemos citar a grande complexidade de sua aplicação, requerendo um bom seguimento administrativo, pois uma má planificação e falta de rigor na técnica pode levar a uma situação que leve a uma manutenção corretiva. Além disso, as técnicas de manutenção preditiva ainda não são capazes de detectar todos os tipos de danos possíveis produzidos por uma máquina.

Neste trabalho também realizou-se um estudo teórico das principais forças de origem mecânicas, hidráulicas e eletromagnéticas que atuam nas bombas hidráulicas, primeiramente porque seus rotores e eixos em movimento induzem inevitavelmente forças dinâmicas de origem mecânica com maior ou menor grau em função da gravidade de alguns defeitos, tais como desbalanceamento, desalinhamento da linha de centro de eixos e mancais, etc. Também, pelo fato das bombas possuírem elementos tais como rotor, difusor, tubulações, etc., que estão em contato com o fluxo circulante, podem aparecer problemas do tipo fluido-estrutura, uma vez que nestes elementos formam campos de pressão flutuantes capazes de induzirem forças dinâmicas inaceitáveis. Finalmente, como as bombas são normalmente movidas por motores elétricos, nestas podem aparecer também as forças dinâmicas em função de fatores elétricos.

         Para adquirir conhecimento para o desenvolvimento da parte experimental do trabalho, estudou-se algumas técnicas básicas de análise de sinais, entre elas a Transformada Rápida de Fourier (Fast Fourier Transform - FFT), Power Spectrum, a média do sinal no domínio do tempo e a Função de Resposta em Freqüência (FRF), que foram empregadas na parte experimental do trabalho. Para análise dos sinais utilizou-se as técnicas de processamento de sinais convencionais mencionadas, e para avaliar a severidade das vibrações nas bombas utilizou-se as recomendações da Norma Técnica ABNT-NBR, 10082, utilizada para máquinas rotativas que operam com rotações entre 600 a 12000 rpm, e que emprega a velocidade eficaz medida nos mancais como parâmetro observável para o controle.

Para realizar as medições experimentais utilizou-se acelerômetros piezelétricos e seus condicionadores, tacômetro óptico e um sistema de aquisição de dados multicanais OItech  DaqBook 112/DBK 117/4 (40 MHz) assistido por um microcomputador tipo NoteBook, em um ambiente do Software DasyLab. Os dados experimentais obtidos, além de dar o diagnóstico do estado de funcionamento do circuito de bombeamento, também serão utilizados como informações para o estabelecimento de um plano de manutenção preditiva.   
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