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RESUMO

A manuten¢do pode ser definida segundo o dicionario Aurélio como: “As medidas
necessarias para a conservacdo ou permanéncia, de alguma coisa ou situagdo” e ainda “Os
cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e
maquinas”. Entretanto, o mais comum ¢ definir a manuteng@o como “o conjunto de atividades e
recursos aplicados aos sistemas e equipamentos, visando garantir a continuidade de sua funcao
dentro de parametros de disponibilidade, de qualidade, de prazo, de custos e de vida util
adequado”. Nesta definicdo, de grande abrangéncia, a manutengdo ¢ caracterizada como um
processo, um processo que deve se iniciar antes da aquisi¢do e que tem como principal fungdo o

prolongamento da vida util do equipamento ou sistema.

Por exemplo, quando mantemos as engrenagens lubrificadas, estamos conservando-as.
Se estivermos retificando uma mesa de desempeno, estaremos restaurando-a. Se estivermos
trocando o plugue de um cabo elétrico, estaremos substituindo-o. De modo geral, a manutengao

em uma empresa tem como objetivos:

- manter equipamentos e maquinas em condigdes de pleno funcionamento para garantir a

producdo normal e a qualidade dos produtos;

- prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas.

A manutencdo ideal de uma maquina ¢ a que permite alta disponibilidade para a

producao durante todo o tempo em que ela estiver em servigo € a um custo adequado.

O que ¢ comum na manutengdo de um equipamento ¢ que, antes de realizar qualquer
acao num equipamento deve-se indubitavelmente consultar ao manual de instrugdes, a fim de

reconhecer as particularidades dos utilitarios.



ABSTRACT

Maintenance can be defined according to the dictionary as: “"The necessary measures for
conservation or permanence, of something or situation.” and still “Indispensable technician cares
to the regular and permanent functioning of engines and machines”. However most common is
to define maintenance as "The set of activities and resources applied to systems and equipment
to ensure continuity of its function within the parameters of availability, quality, time, cost and
useful life”. In this wide-ranging definition, the maintenance is characterized as a process that
must be initiated before the acquisition, and it has as main purpose to extend the life of the

equipment or system.

For example, when we keep the gears lubricated, we are conservating them. If we are
rectifying a straightening table, we are restoring it. If we are changing the plug of an electric

handle, we are replacing it. In general way, the maintenance in a company aims to:

. Maintain equipment and machines in conditions of full operation to guarantee the

normal production and the product quality;

. Prevent probable imperfections or breakage of the elements of machines.

The ideal maintenance of a machine is the one that enables high availability for

production during the entire time it is in service and to an adequate cost.

What is common in the maintenance of an equipment is that before taking any action in
equipment must be doubtlessly consulted to the instruction manual, in order to recognize the

specific utilities.
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INTRODUCAO

Com a globalizacdo da economia, a busca da qualidade total em servicos, produtos e

gerenciamento ambiental passaram a ser a meta de todas as empresas.
— O que a manuten¢do tem a ver com a qualidade total?

Disponibilidade de maquina, aumento da competitividade, aumento da lucratividade,

satisfacdo dos clientes, produtos com defeito zero. . .
— Nao entendi!

Vamos comparar. Imagine que eu seja um fabricante de rolamentos e que tenha
concorrentes no mercado. Pois bem, para que eu venha a manter meus clientes ¢ conquistar
outro precisara tirar o maximo rendimento de minhas maquinas para oferecer rolamentos com

defeito zero e preco competitivo.

Deverei, também, estabelecer um rigoroso cronograma de fabricacdo e de entrega de

meus rolamentos. Imagine vocé que eu nao faca manuten¢do de minhas méquinas. . .

Se eu ndo tiver um bom programa de manutencdo, os prejuizos serdo inevitaveis, pois

maquinas com defeitos ou quebradas causarao:
- diminui¢do ou interrupgao da produgao;
- atrasos nas entregas;
- perdas financeiras;
- aumento dos custos;

- rolamentos com possibilidades de apresentar defeitos de fabricagao;
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- insatisfacdo dos clientes;

- perda de mercado.

Para evitar o colapso de minha empresa devo, obrigatoriamente, definir um programa de
manutencao com métodos preventivos a fim de obter rolamentos nas quantidades previamente
estabelecidas e com qualidade. Também devo incluir, no programa, as ferramentas a serem

utilizadas e a previsao da vida util de cada elemento das méaquinas.
Todos esses aspectos mostram a importancia que se deve dar a manutencao.

O objetivo de uma empresa de navegagdo ¢ o mesmo que o de qualquer outra empresa
nao filantrépica: o lucro. Para isso, sua frota deve ter, entre outros fatores, uma boa equipe de
trabalho, boa infra-estrutura e bons equipamentos. Esses ultimos representam uma boa parte dos
gastos de uma empresa, pois ha a necessidade de sobressalentes, consertos e até mesmo

substituigoes.

Obviamente, uma maquina ou equipamento maritimo nao cessa seu funcionamento de
uma sO vez, mas para de funcionar quando alguma parte vital para o seu funcionamento
apresenta-se danificada. Deve-se evitar que a maquina atinja esse nivel de dano e para isso,
existem as manutencdes. Além disso, elas existem a fim de evitar que os gastos da empresa

atinjam enormes proporgoes.

A finalidade da manuteng¢do €, basicamente, garantir o estado original dentro do menor
custo, sem afetar a produtividade, avaliando corretamente o nivel de desgaste sem ultrapassar o
limite de danificacdo, prolongar a vida da maquina, evitar desperdicios, sem economia de tempo

que provoque gastos maiores mais tarde por causa disso.

Atualmente, a manuten¢do precisa deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz.
Nao basta apenas que se reparem equipamentos ou instalagdes o mais rapido possivel. E preciso
manter a fun¢do dos equipamentos ou instalagdes disponiveis e reduzir os riscos das paradas

nao-planejadas. Nao ¢ mais aceitavel que o equipamento pare dessa forma, a manutencao deve
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ser organizada de modo que o equipamento se parar, seja de forma planejada. Nao hd uma
formula geral para a manuten¢do de maquinas e equipamentos maritimos, cada um destes tem

suas peculiaridades, e estas devem ser consultadas através do manual do fabricante.
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CAPITULO I
TIPOS DE MANUTENCAO

Apesar de certas divergéncias quanto a classificagdo dos tipos de manutencdo, para
alguns autores existem seis tipos diferentes de manutencdo: Manutencao Corretiva nao
Planejada, Manutencdo Corretiva Planejada, Manutencdo Preventiva, Manutengdo Preditiva,

Manutencao Detectiva e Engenharia de Manutengao.

Outros autores consideram que hé apenas duas categorias de manutencao - a Corretiva e

a Preventiva — sendo os demais tipos derivados dessas duas categorias principais.

A manuten¢do preventiva ¢ feita para prevenir a quebra ou falha de um equipamento, a
corretiva € aquela feita depois da maquina j& avariada, a do tipo preditiva previne falhas nos
equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de diversos pardmetros, ja a Detectiva

busca detectar falhas ocultas ou ndo-perceptiveis ao pessoal de operagcdo e manutencao.

1-Manutencio Preventiva

A esséncia da Manutengdo Preventiva € a substituicdo de pecas ou componentes antes
que atinjam a idade em que passam a ter risco de quebra. A base cientifica deste tipo de
manutencdo ¢ o conhecimento estatistico da taxa de defeito das pegas, equipamentos ou
sistemas ao longo do tempo. A Manutencdo Preventiva também ¢ chamada de manutencao

baseada em intervalos/tempo.

Ao contrario da Manuten¢do Corretiva, a Manutengdo Preventiva procura evitar e
prevenir antes que a falha efetivamente ocorra. A definigdo da NBR 5462(1994) para a

Manutengao Preventiva ¢ “manutengao efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo



13

com critérios prescritivos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do

funcionamento de um item”.

A manutengdo preventiva ¢ de extrema importancia para prolongar a vida util do
aparelho, evitando assim, muitos reparos que tomariam tempo e dinheiro, o que nao ¢ desejado
nem pelo responsavel do quarto de servico nem pelo armador. As principais vantagens da

manutencao preventiva sao:
¢ Diminui¢ao do nimero total de intervengdes corretivas, reduzindo o custo da mesma e;

¢ O aumento da eficiéncia da operacdao do navio, através de um melhor desempenho das

instalagdes do mesmo;

O ideal ¢ utilizar, efetivamente, o tempo disponivel a bordo e as facilidades existentes no
navio, ou seja, assegurar que o tempo ndo seja desperdicado em servigos de pequena
importancia e que as tarefas principais recebam a devida prioridade. Além disso, manter na
Divisao de manuteng¢ao um historico dos trabalhos realizados, a fim de que se possa exercer um
controle eficiente de manutencdo e obtencao de dados para a programacao dos servigos de

docagem.

Para garantir a maxima eficiéncia de funcionamento, as condi¢des dos equipamentos
devem ser verificadas continuamente, possibilitando que a manutengdo preventiva seja

executada antes de ocorrerem avarias.

No uso de uma pega, independentemente da sua funcdo ou entrosamento no complexo
operacional, ha trés fases ou periodos que lhe caracterizam o desempenho até a sua
imprestabilidade e conseqiiente substitui¢do ¢ o que em linguagem naval, chama-se “taxa de

falha”, ou seja, a probabilidade de ocorrer avaria em um determinado periodo de tempo.
Ha trés fases que compreendem a “taxa de falha” e correspondem:
e Ao periodo de adaptacgao;

e Ao periodo de plena operacionalidade;
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e Ao periodo de cansago ou desgaste.

Nas pecas de qualquer equipamento, como de ordinario, ocorre com qualquer utilidade,
os primeiros momentos de uso sdao de adaptacdo, o que lhe impede plena produtividade, j& que ¢

um periodo de ajuste para alcangar o ponto ideal.

Depois de acabada essa adaptag@o ou ajuste, a pega entra na sua plenitude, assumindo o
ponto mais estavel, sendo que a partir desse ponto ocorre uma diminui¢do da “taxa de falha”.
Esta queda permanece até que se inicie a terceira e ultima fase no desempenho da pega. Comeca
a aparecer a possibilidade de avaria ou desgaste e, consequentemente, a crescer a “taxa de

falha”.

Em conseqiiéncia do que foi acima detalhado, torna-se impossivel admitir que qualquer
peca possa ser entregue ao funcionamento, sem uma preocupacdo permanente com O seu

desempenho ¢ o seu natural envelhecimento.

Quando determinado equipamento entra em falha ou quando esta para causar avaria, ou
ainda quando o desgaste imposto pelo tempo resulta na sua imprestabilidade, o problema pode
agravar-se se certas medidas de vigilancia e exame que possam conduzir a uma analise desses

fatos ndo forem procedidas a tempo.

Com esta finalidade ¢ mantido em todas as induastrias e principalmente nas
operagdes navais, o chamado Programa de manutengdo preventiva, que impede os
Programas de manutengdo Corretivas em determinadas circunstancias, ja que este exige
operacdo de docagem e, assim, pde o navio fora das operacdes comerciais, interrompendo

sua funcdo inicial.

A implantacdo de um sistema de manutengdo preventiva exige dois setores de maior
relevancia: controle de pecas sobressalentes € manuais de operagdo. O primeiro encarrega-
se de guardar, classificar e dispor de todo o material necessario para substituir pecas
envelhecidas ou desgastadas pelo uso. Algumas companhias mantém essas pecas em
estoque no proprio navio ou em terra; outras s6 os dispdem em terra, o que pode ser

prejudicial ao navio, se a avaria ocorrer em alto mar ou distante do porto de origem.
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Os ficharios de manutengdo sdo descrigdes em codigo de todas as pegas em
funcionamento no navio, onde sdo relacionadas as suas diversas especifica¢des, tempo util
previsto em exercicio, a época em que entrou em fun¢do, presungdo de desgaste e previsao

de sua substituicdo.

2- Manutencao Planejada

O sistema de manuten¢do planejada ¢ constituido por instrucdes, listas e detalhamento de
tarefas e de recursos necessarios ao seu cumprimento, ¢ ¢ uma sistematica dentro da

manutencao preventiva.

O Sistema de Manutencao Planejada ¢ um método que tem como proposito permitir
a maxima disponibilidade, confiabilidade e desempenho dos equipamentos ¢ sistemas por

ele abrangidos, através da otimizagao dos recursos disponiveis para a manutengao.

As avarias ou degradagdes de desempenho do material podem ocorrer basicamente

por duas razdes:
¢ Desgaste ou Deterioragao;
¢ Falhas aleatorias.

O sistema de manutencao planejada contém, entre suas precipuas funcdes, uma

série de atividades administrativas e técnicas que o definem. Assim:

e Cabe-lhe solicitar aos fabricantes de navios os manuais dos diversos
equipamentos, nos quais se insiram os intervalos previstos para a manutencdo desses
equipamentos, a lista de pecas, as ferramentas a usar, tolerancias, defasagens e estimativa de

durabilidade;



e Estar sempre presente com suas equipes aos testes a que sdo submetidas as

diversas embarcagoes;

¢ Organizar equipes de manutencdo e com elas visitar o navio ainda no periodo de

montagem,;

e Solicitar lista de representantes e de sobressalentes, seus fornecedores no mercado
mundial, pecas intercambidveis com outros equipamentos de origem idéntica, mesmo

provenientes de outros paises;
e Levantar precos desses sobressalentes e intercambiaveis;

¢ Discriminar junto aos respectivos armadores os equipamentos indispensaveis ao

sistema de manutengao planejada;

e Codificar todos os equipamentos, definindo quais os sistemas que deverdo estar

sob o permanente cuidado da manutengao planejada e os periodos de maior aplicacao;

e Ter a sua plena disposi¢do todos os manuais e todas as informagdes necessarias

para organizacdo e planejamento da manutengao planejada;

e Elaborar, de acordo com as informagdes prestadas pelo fabricante, um livro de
registros, do qual constem as rotinas e os servigos a serem prestados pela manutengdo

planejada;

e Elaborar a lista de pegas sobressalentes de cada equipamento e sistemas, enviando-

a ao respectivo armador para a codificagdo dos equipamentos em questao;

¢ Elaborar, ainda de acordo com o fabricante, as instru¢des sobre os equipamentos ¢

sua manutengao;

e Dispor da relagdo dos equipamentos armazenados a bordo do navio ou em
depdsito de terra, que possam ser utilizados quer em emergéncia, quer na operacao de

substituigdes rotineiras;
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e Obter, junto a sociedade classificadora, uma lista dos itens a serem inspecionados

(casco e maquinas) e a freqiiéncia necessaria a essas inspecoes e, finalmente;

e Preparar o programa da manuten¢do planejada, de acordo com os intervalos
recomendados pelo fabricante, com as vistorias da sociedade classificadora e as épocas

estimadas para essas revisoes.

Em relacdo as suas atividades administrativas, impde-se que a manuten¢do planejada
disponha de livros e formularios nos quais se registrem nao s6 suas atividades, mas a
caracteristica do material a ser usado, as defasagens nas substituigdes € os servigos de

rotina.

A bordo, cumpre a manuten¢do planejada dispor de todos os diagramas de redes e
instalagdes, de todos os arranjos da praca de maquinas e de conveses, do balanco térmico e
de 4gua salgada, lubrificacdes, etc. Além da lista de equipamentos instalados, nimero das

unidades, dados da placa e respectivos codigos do sistema manutencao planejada.

Os procedimentos de emergéncia, os sistemas de automacgao, a localizacgao fisica dos
equipamentos, redes ¢ valvulas, curvas de desempenho do navio, dados taticos, elaboracao
da lista de simbolos, grafico de cores a utilizar no manual, organiza¢do do indice geral do
manual de operagdes, preparagdo dos programas para as condi¢cdes normais de viagem,
preparacdo dos sistemas auxiliares, previsdo dos procedimentos de emergéncia, criar a
secdo de automacao, criar rotinas para a secdo de seguranga, para o sistema de cargas e
todos os servigos de convés, elaboragdo dos quadros de instrugdo, secdes e localizagdo
fisica de méaquinas e conveses e instru¢do a tripulagcdo sobre a finalidade da manutencao
planejada, sdo outras atividades de maior significagdo para alcangar os objetivos basicos
que justificam a importancia do desempenho da manutengdo planejada em relagdo a um

navio no que concerne a economia e seguranca.

17



18

3- Manutencao Corretiva

r

A manutencdo corretiva € o tipo de manutengdo mais antiga e mais utilizada, sendo
empregada em qualquer empresa que possua itens fisicos, qualquer que seja o nivel de
planejamento de manutengdo. Segundo a Norma NBR 5462 (1994), manutengdo corretiva € “a
manutencao efetuada apos a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item em

condicdes de executar uma fungao requerida”.

Em suma: ¢ toda manutencdo com a intengdo de corrigir falhas em equipamentos,
componentes, modulos ou sistemas, visando restabelecer sua funcdo. Este tipo de manutengao,
normalmente implica em custos altos, pois a falha inesperada pode acarretar perdas de produgao
e queda de qualidade do produto. As paralisagcdes sdo quase sempre mais demoradas ¢ a
inseguranca exige estoques elevados de pegas de reposicdo, com acréscimos nos custos de

manuteng¢ao.

Em linhas gerais, a Manutengdo Corretiva significa Restaurar ou Corrigir o
funcionamento da maquina. Uma quebra inesperada pode gerar altissimos custos para a

empresa. Essa manutencao, pura e simples, conduz a:

o Baixa utilizacdo anual dos equipamentos e maquinas e, portanto, das cadeias

produtivas;
e Diminuicao da vida util dos equipamentos, maquinas ¢ instalagdes;

o Paradas para manuten¢do em momentos aleatorios e muitas vezes, inoportunos por
corresponderem a épocas de ponta de producdo, a periodos de cronograma apertado, ou até

as épocas de crise geral;

Logicamente, ¢ impossivel eliminar completamente este tipo de manutencao, pois
nao se pode prever, em muitos casos, 0 momento exato em que se verificarda um defeito que
obrigara a uma manutengao corretiva de emergéncia (que ¢ aquela que ndo pode ser adiada

ou planejada (aconteceu agora e € preciso fazer agora)). Essa manutencao divide-se em dois



tipos: manutencdo corretiva planejada e manutengdo corretiva ndo planejada, que sao

descritas a seguir:

Manutenciio corretiva nao planejada: ¢ a correcao da falha de maneira aleatoria.
Margal (2004) complementa Kardec e Nascif (1998) dizendo que a manuten¢do ocorre no
fato ja ocorrido ou no momento seguinte a identificagdo do defeito. Implica na paralisacao
do processo, perdas de produgdo, perdas de qualidade e elevagdo de custos indiretos de
producdo. Essa manutengdo objetiva colocar o equipamento nas condi¢des de voltar a

exercer sua fungao.

Manutencio corretiva planejada: ¢ a corre¢do do desempenho menor do que o
esperado ou da falha, por decisdo gerencial. Margal (2004) enfatiza que esse tipo de
manutencdo ¢ efetuado em um periodo programado, com interven¢do e acompanhamento
do equipamento, desde que o defeito nao implique necessariamente na ocorréncia de uma
falha. Caso a decisdo seja deixar o equipamento funcionando até quebrar, recomenda-se
compartilhar com outros defeitos ja relatados e tomar acdo preventiva e naturalmente
econdmica. O planejamento ¢ fundamental e deve considerar fatores diversos para o nao
comprometimento do processo produtivo. Ela ¢ mais barata, rapida e mais segura que a

manutencao corretiva ndo planejada.

4- Manutencao Preditiva

19

A Manutengao Preditiva pode ser considerada como uma forma evoluida da Manutencao

Preventiva. Com o aperfeicoamento da informatica, tornou-se possivel estabelecer previsao de

diagndsticos de falhas possiveis, através da andlise de certos parametros dos sistemas

produtivos.

Através do acompanhamento sistematico das variaveis que indicam o desempenho dos

equipamentos, define-se a necessidade da intervencgdo. Ela privilegia a disponibilidade, pois as

medigdes e verificagdes sdo efetuadas com o equipamento em funcionamento. Outra condi¢ao
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considerada fundamental para a aplicagdo da manutencao preditiva € a qualificagdo da mao-de-
obra responsavel pela analise e diagnostico, para que as agdes de intervengdo tenham qualidade

equivalente aos dados registrados.

As caracteristicas intrinsecas a esse tipo de manutencdo impedem que ela seja
empregada de forma generalizada porque exige grande volume de recursos iniciais, tanto
humanos com materiais; mao-de-obra muito qualificada e treinada; e a restricdo para aplicacao

em sistemas industriais complexos.

Com um acompanhamento direto e constante ¢ possivel prever falhas, saber quando

uma intervenc¢do se fara necessaria e, entdo, entrar em agao.

A manutenc¢do preditiva pode ser feita apenas em equipamentos que permitem a
existéncia de acompanhamento, como as serras, por exemplo. Por isso, muitos profissionais
que trabalham diretamente com manuten¢do chegam até a tratd-la como uma manutengao
planejada. Ela relata as condi¢des do equipamento e mostra quando a intervencdo ¢

necessaria. O que € realizado, na verdade, ¢ uma manuteng¢ao corretiva planejada.

Como a manutengdo preventiva, a manutengao preditiva tem muitas defini¢des. Para
os mecanicos, a manutenc¢ao preditiva monitora a vibracdo da maquinaria rotativa numa
tentativa de detectar problemas incipientes e evitar falha catastrofica. Para os eletricistas,
s30 o monitoramento das imagens infravermelhas de circuitos, de chaves elétricas, motores,

e outros equipamentos elétricos para detectar problemas em desenvolvimento.

Tem-se definido uma variedade de técnicas que variam desde o monitoramento da
vibragdo até imagens em infravermelho. A manutencdo preditiva tem sido reconhecida
como uma técnica eficaz de gerenciamento de manutengdo. Outras terminologias tém
surgido como ferramentas de geréncia de manutengdo, estes novos termos - RCM,
manutencdo centrada na confiabilidade; TPM, manutencdo produtiva total; e JIT,
manutencao “Just-in-time” - sdo apresentadas como substitutas a manutengdo preditiva e a

solugdo definitiva aos seus altos custos de manutengao.



Desde que a maioria das fabricas de manufatura e de processo baseia-se em
equipamentos mecanicos para a maior parte de seus processos, a manutencao preditiva
baseada em vibracdo € a técnica dominante usada para a maioria dos programas de geréncia
de manutengdo. 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.

As técnicas de monitoramento na manutencdo preditiva, ou seja, baseadas em
condicdes, incluem: andlise de vibracdo, ultra-som, ferrografia, tribologia, monitoria de
processo, inspec¢do visual, e outras técnicas de analise ndo-destrutivas. A combinagao destas
técnicas de monitoramento e de analise oferece os meios de monitoramento direto de todos

0s equipamentos e sistemas criticos em certos ambientes de trabalho.

Recentes pesquisas da efetividade da geréncia da manuten¢do indicam que um tergo
de todos os custos de manutengdo ¢ desperdicado como resultado de manutengdo

desnecessaria ou inadequadamente realizada.

A premissa comum da manutencdo preditiva ¢ que o monitoramento regular da
condicdo mecanica real, o rendimento operacional, e outros indicadores da condicdo
operativa das maquinas e sistemas de processo fornecerdo os dados necessarios para
assegurar o intervalo maximo entre os reparos. Ela também minimizaria o nimero e os

custos de paradas ndo-programadas criadas por falhas da méaquina.

A melhor defini¢do de manutencdo preditiva é a de que ela € um meio de se
melhorar a produtividade, a qualidade do produto, o lucro, e a efetividade global das plantas
industriais de manufatura e de produ¢do. A manutencdo preditiva ndo ¢ meramente
monitoramento de vibragdo ou andlise de oleo lubrificante ou de imagens térmicas ou
qualquer das outras técnicas de teste ndao destrutivo que tém sido marcadas como

ferramentas de manutencao preditiva.

A manutencao preditiva ¢ uma filosofia ou atitude que usa a condi¢do operacional
real do equipamento e sistemas da planta industrial para aperfeicoar a operagdao. Um

programa abrangente de geréncia de manutencdo preditiva utiliza uma combinacdo das
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ferramentas mais efetivas em custo para obter a condicao operativa real de sistemas criticos
da planta industrial e, baseando-se nestes dados reais, todas as atividades de manutengao

sdo programadas numa certa base “conforme necessario”.

Um programa de manutencdo preditiva pode minimizar o nimero de quebras de
todos os equipamentos mecanicos € assegurar que o equipamento reparado esteja em
condicdes mecanicas aceitaveis. Ele pode identificar problemas da méaquina antes que se
tornem sérios ja que a maioria dos problemas mecanicos pode ser minimizada se forem
detectados e reparados com antecedéncia. Os modos normais de falha mecanica degradam-
se em uma velocidade diretamente proporcional a sua severidade; portanto, quando um

problema ¢ detectado logo, normalmente pode-se evitar maiores reparos.

A manutengdo preditiva que utiliza analise da assinatura de vibragdo ¢ predicada em
dois fatos basicos: (1) todos os modos de falha comuns possuem componentes distintos de
freqliéncia de vibragdo que podem ser isolados e identificados, e (2) a amplitude de cada
componente distinto de vibragdo permanecera constante a menos que haja uma mudanga na

dindmica operacional da maquina.

A manutengdo preditiva que utiliza rendimento de processo, perda de calor, ou
outras técnicas nao-destrutivas pode quantificar o rendimento operacional de equipamentos
ou sistemas ndo-mecanicos. Estas técnicas, usadas em conjunto com a analise de vibracao
podem fornecer ao gerente de manutengdo ou ao maquinista informagdes importantes que

os habilitardo a obter confiabilidade 6tima e disponibilidade a partir de sua planta.

Os programas de manutengdo preditivas mais abrangentes usardo andlise de
vibragdo como ferramenta primaria associada com espectros de corrente, que geralmente
vém associados num mesmo instrumento coletor de dados. J& que a maioria dos
equipamentos normais da praga de maquinas € mecanica (acionados por motores elétricos),
o monitoramento da vibracdo fornecerd a melhor ferramenta para coleta de rotina e

identificagdao de problemas incipientes.

Entretanto, somente a analise de vibra¢do ndo fornecera com alta confiabilidade os

dados requeridos sobre equipamentos elétricos (deve-se usar também os espectros da
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corrente elétrica que alimenta o motor), areas de perda de calor, condicio do o6leo
lubrificante, ou outros pardmetros que devem ser incluidos em seu programa. Portanto, um
programa de manutencao preditiva total da praga de maquinas deve incluir varias técnicas,
cada uma projetada para oferecer informagdes especificas sobre os equipamentos da praga,

para obter os beneficios que este tipo de geréncia de manutencao pode oferecer.

As técnicas especificas dependerdao do tipo de equipamento existente no local, seu
impacto sobre a producdo e outros parametros chaves da operagdo da planta industrial, e dos

objetivos que se deseja que o programa de manutencao preditiva atinja.

5- Manutencao Detectiva

Manutengdo Detectiva ¢ a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo buscando
detectar falhas ocultas ou ndo-perceptiveis ao pessoal de operagao e manutengdo, como por

exemplo, o botdo de l1ampadas de sinalizacao e alarme em painéis.

A identificagdo de falhas ocultas ¢ primordial para garantir a confiabilidade. Em
sistemas complexos, essas agdes sO devem ser levadas a efeito por pessoal da area de

manutencao, com treinamento e habilitagcdo para tal, assessorado pelo pessoal de operacao.

E cada vez maior a utilizagdo de computadores digitais em instrumentagdo e
controle de processo nos mais diversos tipos de plantas industriais: sdo sistemas de
aquisicdo de dados, controladores l6gicos programaveis, sistemas digitais de controle
distribuidos - SDCD, multi-loops com computador supervisério ¢ outra infinidade de

arquiteturas de controle somente possiveis com o advento de computadores de processo.

A principal diferenga ¢ o nivel de automatizagdo. Na manutengdo preditiva, faz-se
necessario o diagnostico a partir da medicdo de pardmetros; na manutengdo Detectiva, o
diagnostico ¢ obtido de forma direta a partir do processamento das informacdes colhidas

junto a planta. Ha apenas que se considerar, a possibilidade de falha nos proprios sistemas
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de detecgao de falhas, sendo esta possibilidade muito remota. De uma forma ou de outra, a
redugdo dos niveis de paradas indesejadas por manutengdes ndo programadas, fica

extremamente reduzida.

6- Manutencao Produtiva Total

A Manuteng¢do Produtiva Total teve origem nos programas de qualidade surgidos apos a
segunda guerra mundial, em face da necessidade de producdo em massa, de forma a suprir a

demanda, numa conjuntura em que muitas nag¢des industriais tinham sido destruidas pela guerra.

Em funcdo dos programas de qualidade, as manutengdes seguiam programagdes pré-
determinadas, desconsiderando a real necessidade de intervengdes e ocorriam sem a
participacdo dos operadores das maquinas. Em muitos casos a manutencdo era desnecessaria,
acarretando em novos defeitos e aumento de custos. Como uma das caracteristicas dos
programas de qualidade era o controle dos defeitos na sua origem, os operadores passaram a

participar e apontar os defeitos nas suas maquinas, para evitar falhas futuras.

Surgida em meados da década de 70 do século XX, a Manuten¢do Produtiva Total
estimula a participacdo dos operadores num esfor¢o de manutengdao preventiva e corretiva,
criando assim uma mentalidade de autogerenciamento do seu local de trabalho. O objetivo
principal dessas agdes ¢ o aumento da eficiéncia dos equipamentos, com redugdo dos custos
operacionais. A atuacdo nao se dd apenas no reparo, mas também junto ao operador e na gestao

do equipamento, visando eliminar todas as perdas.

7- Manutencao Centrada na Confiabilidade

A origem da Manutengdo Centrada na Confiabilidade estd relacionada com processos

tecnologicos e sociais decorrentes da segunda guerra. No campo tecnoldgico, situa-se as
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pesquisas da industria bélica norte-americana, seguidas pela automacao industrial em escala
mundial, o desenvolvimento da informatica e das telecomunica¢des. No campo social,
identifica-se a dependéncia da sociedade contemporanea em relagdo aos métodos automaticos
de producao, que atingiu niveis capazes de afetar o meio ambiente e a seguranca fisica dos seres

humanos.

Com o lancamento do Boeing 747 que apresentou niveis de automacao sem precedentes
em relagdo as aeronaves até entdo existentes o uso das metodologias tradicionais de manutencao
ndo atendia as exigéncias das autoridades norte-americanas. Um estudo realizado por um grupo
de engenheiros desse pais resultou num relatorio, considerado hoje um classico da literatura
sobre manutencao, que introduziu os conceitos de uma nova metodologia culminada nos anos
70. Os beneficios da Manuten¢do Centrada na Confiabilidade foram percebidos e a metodologia
rapidamente aplicada em diversos setores: submarinos nucleares, indistria elétrica, construcao

civil, industria quimica, siderurgia, etc.

A generalidade dos conceitos e técnicas deste tipo de manutengdo ¢ aplicavel hoje, a
qualquer sistema independente da tecnologia. Na Manutengdo Centrada na Confiabilidade, os
objetivos da manutencdo sdo definidos pelas funcdes e padroes de desempenho requeridos para
qualquer item no seu contexto operacional e sua aplicagdo ¢ um processo continuo, devendo ser

reavaliada na medida em que a experiéncia operacional ¢ acumulada.
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CAPITULO II
Motores Diesel Geradores

1- Uso Maritimo

Destinados a propulsdo de barcos e maquinas de uso naval.

Conforme o tipo de servico e o regime de trabalho da embarcagdo existem uma vasta
gama de modelos com caracteristicas apropriadas, conforme o uso. (Trabalho comercial leve,

pesado, médio-continuo e continuo)

As diferencas basicas entre os diversos tipos de motores Diesel residem, essencialmente,
sobre os sistemas que os compdem. Todos funcionam segundo as mesmas leis da
termodindmica, porém as alteracdes de projeto que se efetuam sobre os sistemas e seus
componentes resultam em caracteristicas de operagdao que os tornam adequados para aplicagdes

diferentes.

O motor, propriamente dito, ¢ composto de um mecanismo capaz de transformar os
movimentos alternativos dos pistdes em movimento rotativo da arvore de manivelas, através da
qual se transmite energia mecanica aos equipamentos acionados, como, por exemplo, um

gerador de corrente alternada, que denominamos ALTERNADOR

Damos a denominacdo de alternador ao gerador de corrente alternada, assim como
denominamos dinamo ao gerador de corrente continua. Os geradores sdo maquinas destinadas a
converter energia mecanica em energia elétrica. A transformagdo de energia nos geradores
fundamenta-se no principio fisico conhecido como Lei de Lenz. Esta lei afirma que "quando
existe indugcdo magnética, a dire¢do da forca eletromotriz induzida é tal, que o campo

magnético dela resultante tende a parar o movimento que produz a for¢a eletromotriz."
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Os alternadores pertencem a categoria das maquinas sincronas, isto ¢, maquinas cuja
rotagdo ¢ diretamente relacionada ao nimero de polos magnéticos e a freqiiéncia da forca
eletromotriz. Ndo ha, basicamente, diferencas construtivas entre um alternador ¢ um motor
sincrono, podendo um substituir o outro sem prejuizo de desempenho. Assim, um alternador
quando tem seu eixo acionado por um motor, produz energia elétrica nos terminais e, ao
contrario, recebendo energia elétrica nos seus terminais, produz energia mecanica na ponta do

eixo, com 0 mesmo rendimento.

A inducdo magnética ocorre sempre que ha movimento relativo entre um condutor € um
campo magnético. O gerador elementar, concebido por Michael Faraday em 1831, na Inglaterra
€ mais ou menos na mesma ¢época por Joseph Henry, nos Estados Unidos, era constituido por

uma espira que girava entre os polos de um ima.

2- Cuidados Principais de Operacio

Manter registro das horas de operacdo e consumo de agua, combustivel e oOleo

lubrificante, bem como das intervencdes de manutencao e/ou reparos.

Quando for necessario fazer solda elétrica na base ou em local proximo ao grupo
gerador, desligar os cabos entre as baterias e o alternador de carga das mesmas, para preservar

os diodos retificadores do regulador.

Nao operar o grupo gerador em marcha lenta a menos que o mesmo seja provido de um
dispositivo para desligar o regulador automatico de tensdo do alternador (ou a excitatriz estatica,
quando for o caso) durante os periodos de operacdo em marcha lenta. Como a regulacdo da
tensdo independe da freqiiéncia, com o motor trabalhando em rotagdo baixa, o regulador
automatico de tensdo ird suprir corrente para o campo com o objetivo de alcancar a tensdao

nominal, elevando a corrente de excitagdo a valores que poderdo danificar os seus circuitos.
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Nao se deve parar o motor imediatamente ap6s um periodo de operagao sob carga, pois o
calor armazenado nas massas de ferro provocard ebulicdo da dgua em volta das camisas e nas
passagens do cabegote, se o fluxo for interrompido repentinamente. Nos grupos geradores com
sistema de partida e parada automadtica este tempo de trabalho em vazio deve ser ajustado para 3
a 5 minutos. Nos motores turbo-alimentados, este procedimento ¢ particularmente importante
para evitar que o turbo - alimentador permaneca girando sem lubrificagdo apds a parada do

motor.

Nao permitir que o motor trabalhe sem a tampa do tanque de expansdo. Quando as
vedagdes das tampas se danificam, ¢ necessario substitui-las por novas. A auséncia de pressao
no sistema de refrigeracdo do motor propicia cavitacdo nas camisas dos cilindros, podendo

danifica-las com poucas horas de servico.

Ao dar partida, ndo acionar o motor de partida por mais de 30 segundos continuamente.
Ap6s cada periodo de 30 segundos de acionamento, aguardar de 3 a 5 minutos para tentar nova
partida. Este procedimento ¢ necessario para preservar o motor de partida, uma vez que a

temperatura do enrolamento do mesmo se eleva rapidamente quando em servigo.

Na medida do possivel, manter sempre cheio o tanque de combustivel.

Diariamente inspecionar o equipamento quanto a vazamentos de combustivel,
lubrificante ou agua de arrefecimento. Se constatar alguma irregularidade, providenciar correcao

antes de utilizar o grupo gerador.

Nao deixar o grupo gerador sem funcionar por longos periodos. Aciona-lo, no minimo,

durante meia hora sob carga uma vez por semana.

Drenar diariamente os sedimentos do tanque de combustivel e do filtro separador de

agua.

Quando o grupo gerador tem como consumidores diversos motores elétricos, observar

que primeiro deve-se partir os motores de maior poténcia.
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Nao operar o grupo gerador com baixa pressao de 6leo lubrificante, temperatura da dgua
de refrigeracdo alta, ruido anormal, excesso de fumaga ou vazamentos nos sistemas de

refrigeragdo, lubrificagdo ou de combustivel.

Grupos geradores equipados com sistema de partida automatica podem ser acionados por
uma interrup¢do no fornecimento de energia elétrica a qualquer momento. Portanto, quando
ligados nesta condicdo, devem estar abastecidos de dgua, combustivel e dleo lubrificante, bem

como sem nada nas proximidades que possa interferir com o seu funcionamento.

3- Aplicando Manutencao Preventiva
Em primeiro lugar, atentar para as recomendacdes do fabricante, contidas na
documentagao técnica fornecida.

O grupo gerador ndo deve visto como um equipamento isolado mas, sim como o item
principal do sistema alternativo de abastecimento de energia elétrica, que, como um todo,

merece atengodes especificas, dependendo de cada instalagao.

Em linhas gerais, o grupo gerador, além dos cuidados diarios de operagdo, exige pouca

manuten¢ao.
Os fabricantes recomendam, primordialmente:

I. Efetuar as trocas de 6leo lubrificante e filtros. Utilizar oleo e filtros adequados e, se possivel,

de boa qualidade;
II. Inspecao didria quanto a vazamentos de 6leo lubrificante, 4gua e combustivel;

III. Antes de colocar o grupo gerador em servigo, verificar niveis de agua do radiador e de 6leo

lubrificante;

IV. Durante o funcionamento do grupo gerador, observar se ha ruidos anormais;
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Drenar diariamente o sistema de combustivel (tanque e filtros, para evitar o acaimulo de agua

que possa danificar os componentes do sistema de inje¢ao);

VI. Limpeza e substitui¢do dos elementos de filtro de ar;

VII. Inspecao periddica do sistema de admissao de ar;

VIII. Limpeza do radiador e troca da agua de refrigeracao, nos periodos recomendados;

IX. Regulagem das folgas de valvulas;

X. Inspec¢do da tensdo das correias e ajuste quando necessario;

XI. Inspecao do cubo e demais componentes de acionamento do ventilador;

XII. Revisdo do turbo - alimentador, com substitui¢cdo das vedagdes internas e balanceamento

dinamico dos rotores (melhor substituir o turbo a base de troca)

XIII. Medir a resisténcia de isolagdo do alternador; Se necessario, fazer a "secagem" das

bobinas;

XIV. Lubrificar os rolamentos do alternador;

XV. Reapertar cabos e conectores elétricos;

XVI. Substituir mangueiras ressecadas;

XVII. Completar o nivel do eletrolito das baterias;

XVIII. Manter os bornes de baterias untados com vaselina neutra, para evitar a formacao de

crostas de oxidos;

XIX. Revisar bomba e bicos injetores e

XX. Inspecionar o amortecedor de vibragdes;
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CAPITULO III

Manutenc¢ao de Equipamentos

1-Motor elétrico

Os motores elétricos sdo responsaveis por grande parte da energia consumida nos
segmentos onde seu uso ¢ mais efetivo, como nas industrias, onde representam em média mais
de 50% do consumo de eletricidade dessas instalagdes. Sdo, portanto, equipamentos sobre os

quais € preciso buscar, prioritariamente, a economia de energia.

Nos motores elétricos as operagdes de controle de materiais e equipamentos t€ém na sua
maioria um efeito direto sobre o estudo mecanico e elétrico destes equipamentos, agindo direta

ou indiretamente sobre seus rendimentos.

Neste capitulo sdo apresentadas agdes que, se adotadas pelos técnicos de manutencao,
resultardo na melhoria do rendimento dos motores existentes em suas instalacoes,
proporcionando economia de energia elétrica. Cabe ainda observar que 90% dos motores
elétricos instalados sdo assincronos com rotor em curto-circuito, sendo, portanto este tipo de
equipamento objeto da andlise a seguir apresentada. A figura abaixo mostra as principais perdas

que ocorrem nos motores elétricos assincronos:
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Fig. 10 Motor Assincrone Trifisico com Rotor em Gaiola
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A manutengdo dos motores elétricos, adequadamente aplicados, resume-se numa
inspecdo periodica quanto a niveis de isolamento, elevacdo de temperatura, desgastes
excessivos, correta lubrificacdo dos rolamentos e eventuais exames no ventilador, para verificar
o correto fluxo de ar. A freqliéncia com que devem ser feitas as inspegdes, depende do tipo de

motor e das condi¢des do local de aplicagdo do motor.

1.1- Limpeza

Os motores devem ser mantidos limpos, isentos de poeira, detritos e 6leos. Para limpa-
los, devem-se utilizar escovas ou panos limpos de algoddo. Se a poeira ndo for abrasiva, deve-se
utilizar o jateamento de ar comprimido, soprando a poeira da tampa defletora e eliminando toda
acumulacdo de p6 contida nas pas do ventilador e nas aletas de refrigeragdo. Em motores com
protecdao IP55, recomenda-se uma limpeza na caixa de ligagdo. Esta deve apresentar os bornes
limpos, sem oxidagdo, em perfeitas condigdes mecanicos e sem depositos de pd nos espagos

vazios. Em ambiente agressivo, recomenda-se utilizar motores com grau de protecao IPW5S5.
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1.2- Lubrificacao

Os motores até a carcaga 160 ndo possuem graxeira, enquanto que para motores da
carcaga 160 até a carcaga 200 o pino graxeira ¢ opcional. Acima desta carcacga (225 a 355) ¢
normal de linha a presenca do pino graxeira. A finalidade de manutengdo, neste caso, ¢

prolongar o maximo possivel, a vida util do sistema de mancais. A manutengao abrange:
a) observagao do estado geral em que se encontram os mancais;

b) lubrificagdo e limpeza;

¢) exame minucioso dos rolamentos.

O controle de temperatura num mancal também faz parte da manutencdo de rotina.
Sendo o mancal lubrificado com graxas apropriadas, conforme recomendado no item 17.2, a
temperatura de trabalho ndo devera ultrapassar 70°C. A temperatura poderd ser controlada
permanentemente com termdmetros, colocados do lado de fora do mancal, ou com termo
elementos embutidos. Os motores WEG sao normalmente equipados com rolamentos de esfera
ou de rolos, lubrificados com graxa. Os rolamentos devem ser lubrificados para evitar o contato
metalico entre os corpos rolantes e também para proteger os mesmos contra a corrosao e
desgaste. As propriedades dos lubrificantes deterioram-se em virtude de envelhecimento e
trabalho mecéanico, além disso, todos os lubrificantes sofrem contamina¢do em servigo, razao

pela qual devem ser completados ou trocados periodicamente.

1.3- Intervalos de Relubrificaciao

A quantidade de graxa correta ¢ sem duvida, um aspecto importante para uma boa
lubrificagdo. A relubrificagdo deve ser feita conforme a tabela de intervalos de relubrificacao,

porém, se o motor possuir placa adicional com instru¢des de lubrificacdo, devera ser efetuado
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conforme as especificagdes de placa. Para uma lubrificagdo inicial eficiente, em um rolamento ¢
preciso observar o Manual de instru¢des do motor ou pela Tabela de Lubrificagdo. Na auséncia
destas informagdes, o rolamento deve ser preenchido com a graxa até a metade de seu espaco
vazio (somente espago vazio entre os corpos girantes). Na execucdo destas operagdes,
recomenda-se o maximo de cuidado e limpeza, com o objetivo de evitar qualquer penetragao de

sujeira que possa causar danos no rolamento.

1.4- Carregamento Conveniente dos Motores

Um motor elétrico ¢ dimensionado para fornecer um conjugado nominal Cn, a uma

velocidade nominal Nn. Isto ¢, para uma poténcia nominal Pn, temos:
Pn=CnxNn

As perdas elétricas (ou perdas térmicas) variam com o quadrado do conjugado resistente
(carga). Num motor bem dimensionado, o conjugado resistente deve ser menor que o conjugado

nominal. Se for igual ou ligeiramente superior, o aquecimento resultante sera consideravel.

Por outro lado, um motor "sub-carregado" apresenta uma sensivel reducdo no

rendimento.

O carregamento ideal deveria corresponder a carga do trabalho a ser efetuado, o que nem

sempre ¢ facil de determinar.

Se o trabalho exigido da maquina acionada apresentar sobrecargas temporarias, a

poténcia do motor deve ser ligeiramente superior a poténcia necessaria.

E importante limitar o crescimento das perdas, realizando adequada manuten¢do das
maquinas e componentes mecanicos de acionamento, como por exemplo: regulagem das folgas,

lubrificacdo adequada, verificacdo dos alinhamentos, etc.
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Finalmente, devemos lembrar que motores individuais sdo geralmente mais econdomicos

em energia do que os de transmissdes multiplas.

1.5- Ventilacio Adequada

Nos motores auto-ventilados, o ar de resfriamento ¢ fornecido por um ventilador interno

ou externo acionado pelo eixo do motor.

O fluxo de ar arrasta consigo poeira e materiais leves que obstruem aos poucos as
aberturas ou canais e impede a passagem do ar e a dispersdo normal de calor, 0 que aumenta

fortemente o aquecimento do motor.

Por outro lado, ¢ comum encontrar nas industrias motores instalados em espagos exiguos

que limitam a circulagdo do ar, provocando aquecimentos excessivos.

Nos motores que utilizam ventilagdo forcada externa, a parada do grupo moto-ventilador

pode causar os mesmos problemas.

Portanto, para assegurar o bom funcionamento das instalacdes, devem ser tomadas as

seguintes precaugoes:

. Limpar cuidadosamente os orificios de ventilagao;

. Limpar as aletas retirando a poeira e materiais fibrosos;

. Cuidar para que o local de instalagdo do motor permita livre circulagdo de
ar;

. Verificar o funcionamento do sistema de ventilagdo auxiliar e a livre

circulagao do ar nos dutos de ventilagao.
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1.6- Controle da Temperatura Ambiente

De forma geral, a temperatura limite suportada pelos isolantes do motor ¢ calculada para
o funcionamento num ambiente com temperatura de 40°C. Portanto, ¢ importante verificar e
controlar a temperatura ambiente para ndo ultrapassar os valores para os quais o motor foi

projetado.

1.7- Cuidados com as Variacoes de Tensiao

O equilibrio térmico de um motor ¢ modificado quando a tensdo de alimentacdo varia.
Uma queda de tensdo limita o fluxo do circuito magnético, reduzindo as perdas no ferro e a
corrente em vazio. Porém, o conjugado motor deve superar o conjugado resistente, para impedir
o aumento excessivo do escorregamento. Como o conjugado motor ¢ fun¢do do produto entre o
fluxo e a intensidade da corrente absorvida, se o fluxo diminui a intensidade da corrente
aumenta. Com a corrente em carga aumentada pela queda de tensdo, o motor se aquecera,

aumentando as perdas.

Um aumento de tensdo de alimentagdo tera efeitos mais limitados, uma vez que a

corrente em vazio aumenta enquanto a corrente em carga diminui.

1.8- Operac¢ao com Partidas e Paradas Bem Equilibradas

Devem ser evitadas as partidas muito demoradas que ocorrem quando o conjugado
motor ¢ apenas ligeiramente superior ao conjugado resistente: a sobre intensidade de corrente

absorvida, enquanto a velocidade nominal ndo ¢ atingida, aquece perigosamente o motor. Da
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mesma forma, uma frenagem por contracorrente, ou seja, através de inversdo do motor,

representa, grosso modo, o custo equivalente a trés partidas.

Em todos os casos, ¢ fundamental assegurar-se que o conjugado de partida seja

suficiente:

o Através da escolha de um motor adequado;

. Verificando se a linha de alimentacdo possui caracteristicas necessarias

para limitar a queda da tensdo na partida;

o Mantendo a carga acoplada ao motor em condi¢cdes adequadas de

operacdo, de forma a ndo apresentar um conjugado resistente anormal.

1.9- Partidas Muito Frequentes

Quando o processo industrial exige partidas freqiientes, essa caracteristica deve ser

prevista no projeto do equipamento e o motor deve estar adaptado para trabalhar desta forma.

Porém, em conseqiiéncia de reguladores de algumas maquinas, pode ser necessario
proceder a varias partidas num tempo relativamente curto, ndo permitindo que o motor esfrie

adequadamente.

A figura abaixo mostra que entre cada partida a curva de aquecimento tem sua origem e

pico mais elevados e pode ultrapassar rapidamente o limite critico de temperatura.
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Aconselha-se, durante essas regulagens, observarem a temperatura do motor,
proporcionando tempos de parada suficientes para que a temperatura volte a um valor

conveniente.

1.10- Degradaciao dos Isolantes Térmicos

A vida 1til de um isolante pode ser drasticamente reduzida se houver um

sobreaquecimento representativo do motor.

As principais causas da degradacdo dos isolantes sdo: sobre tensdo de linha, sobre
intensidade de corrente nas partidas, deposito de poeira formando pontes condutoras, ataque por

vapores acidos ou gases arrastados pela ventilagao.

Para prevenir a degradagdo desses isolantes, recomendamos abaixo algumas medidas a

serem tomadas:
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o Equipar os quadros de alimentagdo com aparelhos de prote¢do e

comandos apropriados e verificar periodicamente o seu funcionamento.

o Aproveitar os periodos de parada dos motores para limpar as bobinas dos
enrolamentos.
° Caso necessario, instalar filtros nos sistemas de ventilacdo dos motores,

proporcionando-lhes manuten¢do adequada.

o Colocar os motores em lugares salubres.

o Verificar qualquer desprendimento de fumaca.

o Verificar periodicamente as condi¢des de isolamento.

J Equipar os motores com dispositivos de alarme e protecdo contra curtos-
circuitos.

o Observar ruidos e vibragdes intempestivas.

o Observar sinais de superaquecimento € anotar periodicamente as

temperaturas durante a operagao.
o Observar o equilibrio das correntes nas trés fases.

o Verificar se a freqliéncia prevista para o motor ¢ realmente igual a

freqiiéncia da rede de alimentacao.

1.11- Fixacao Correta dos Motores e Eliminaciao de Vibracoes

O motor standard ¢ construido para funcionar com eixo horizontal. Para funcionamento
com eixo vertical ou outras inclinagdes, o motor deve ser construido para esse fim, geralmente

equipado com um mancal de encosto.
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Em poucas palavras, um motor nunca deve ser fixado numa inclina¢do qualquer de seu

eixo sem que se tenha certeza de suas caracteristicas proprias.

Vibragdes anormais causam uma reducdo no rendimento do motor: elas podem ser
consequencia de uma falha no alinhamento, de uma fixagao insuficiente ou defeituosa do motor
em sua base, de folgas excessivas dos mancais, ou ainda de um balanceamento inadequado nas

partes giratdrias.

Para controlar este problema, podemos tomar algumas medidas preventivas, mostradas

abaixo.
J Observar o estado dos mancais
. Observar a vida util média dos mancais (informacdo fornecida pelos
fabricantes)
. Controlar e analisar as vibragdes de forma muito simples: basta colocar

uma ferramenta sobre o mancal, aproximando o ouvido e detectando as falhas pelos

ruidos produzidos
. Tomar cuidado ao substituir um rolamento por outro

. Nas paradas de longa duragdo, trocar periodicamente a posicao de repouso

dos rotores dos motores elétricos, assim como das partes moveis das maquinas.

1.12- Lubrificacao Correta dos Mancais

E importante saber que a uma temperatura de 40°C, a vida atil de um rolamento de
esferas em funcionamento continuo pode ser de 3 a 4 anos ou mais. No entanto, para cada 10°C

de elevacao da temperatura de trabalho a vida 0til diminui, em média, 50%.
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A correta lubrificagdo dos rolamentos, além de permitir uma melhoria de rendimento,

evita a elevacdo da temperatura que prejudica a vida util desses equipamentos.

A lubrificacdo dos rolamentos ¢ feita geralmente com graxa mineral. Quando as
temperaturas de operagdo forem elevadas (de 120°C a 150°C) ou as velocidades de rotacao
forem acima de 1.500 RPM, usa-se 6leo mineral para a lubrificagdo. Esses o0leos devem ter

caracteristicas lubrificantes adequadas as condigdes de trabalho.

Nos motores de pequena poténcia, a lubrificacdo inicial na montagem ¢ prevista de
modo a assegurar um niimero elevado de horas de funcionamento. As vezes, a reserva de graxa
¢ suficiente para toda a vida 1til do equipamento. Nos motores maiores ha necessidade de
lubrificacdo externa. A freqiiéncia de lubrificacdo depende do projeto dos mancais e das

caracteristicas dos lubrificantes utilizados.

Abaixo sdo apresentadas algumas recomendagdes que podem garantir maior vida util

para os rolamentos € um menor consumo de energia.
. Respeitar os intervalos de lubrificacao

. Nao engraxar excessivamente os rolamentos e limpa-los com gasolina

antes de colar a graxa nova (salvo se houver evacuador automatico de graxa)

. Utilizar as graxas recomendadas pelo fabricante em funcao do servico e

da temperatura.

. Para os mancais lubrificados a oleo, verificar os anéis de retencdo e

utilizar o 6leo recomendado.
. Observar a temperatura dos mancais em operagao.

. Cuidar para que a temperatura ambiente permaneca dentro dos limites

normais.
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. Se o motor precisa funcionar num ambiente anormal, assinalar este fato

ao fabricante no momento do pedido.

. Durante a limpeza, evitar dos depdsitos de poeira nas caixas de

rolamentos.

1.13- Defeitos Mais Frequentes

N° | Defeito Sistemas Sintomas Causas Razées mais | Cuidados
Externos Internos freqiientes Futuros
01 Estator - - Cabecas das | Sobrecarga
queimado Temperatura | bobinas baixa
por alta da | uniformemente | durante um
sobrecarga carcaca; carbonizadas tempo longo
-Cheiro  de | nas 3 fases. ou
queimado; sobrecarga
-Atuacdo forte por
das tempo curto.
protecdes;
-Baixa
Resisténcia
de
Isolamento
nas 3 fases.
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02 Fase - Costuma | - Bobinas de | Falta de | - Fusivel | - Verificar
queimada acontecer fase uma fase da | queimado cabos ¢

em motores | carbonizada; alimentacdo. | numa fase; painéis;
delta; - As duas | O motor | - Condutor | - Verificar
- Baixa | outras  fases | ficou de fase com | o nivel de
resisténcia intactas; rodando interrup¢do. | rotina das
de - Sinais de | como protegdes.
isolamento a | curto na fase. | monofasico
massa de 1 (com toda a
fase; carga).
- Baixa
resisténcia
Ohmica da
fase.

03 Duas Fases | - Costuma | - Duas fases | - Falta de |- Cabo de|IDEM

queimadas acontecer carbonizadas; |uma  Fase | fase ITEM

em motores | - Uma fase | motor interrompido; | II
Y; intacta; rodando em | - Fusivel
- Duas fases | - As vezes, | monofésico. queimado;
com baixa | sinais de - Falha no
resisténcia descarga entre disjuntor
de espiras nas térmico.
isolamento a | fases
massa; queimadas.
- Resisténcia
Oohmica

alterada em
uma ou has
duas fases

queimadas.
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04 Curto entre |- As trés |- Sinal de |-Colapsodo |- Umidade | IDEM

duas fases fases com | descarga entre | isolante; excessiva; ITEM
resisténcia duas fases, | - Sobre | - Baixa | II
de quase sempre | tensao resisténcia de
isolamento | na cabeca das | momentanea | isolamento
boa para a | bobinas. (manobra) entre fases;
massa; - Motor
- Resisténcia parado muito
de tempo.
isolamento
nula entre 2
fases.

05 Curto entre | - 2 fases | - Muitas vezes

1 fase e |com boa | ndo sao

massa resisténcia visiveis;
de NOTA:
isolamento | Algumas
entre si; protecdoes nao
- 1 fase | atuam com o
"furada" defeito se nao
para a | houver
massa; interrupgdes
- Resisténcia | por arco.
Ohmica
certas em
duas fases;
- Resisténcia
boa ou nula
na fase

“furada”.
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06

Fase

Interrompida

- Nos
motores Y:
interrupgao
Ohmica

entre um
borne e os

outros dois;

- Nos
motores

estrela: Nas
3 medicoes
Ohmicas,

uma ¢ dupla
das  outras

duas.

Nas figuras abaixo temos as ilustragdes dos principais defeitos listados acima.
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Diagnostico: Queima na bobina auxiliar ou
de partida.

Causa: Causada normalmente pela ndo
abertura do conjunto centrifugo-platinado,
deixando esta bobina ligada por mais
tempo que o especificado.  Objetos
estranhos que penetrem no intenor do
motor poderdo provocar este defeito.

Diagnostico: Curto na conexdo.

Causa: Defeito de isolamento, causado,
caracteristicamente, por  contaminagdes,
abrasfo. ou oscilagdo de tensdo.

Diagnostico; Curto contra a massa, na saida
da ranhura.

Causa; Defeito de i1solamento, causado,
caracteristicamente, por  contaminagdes,
abrasdo, ou oscilagdo de tensdo.




Diagnostico.  Fase  danificada  por
desbalanceamento da tensdo da rede.

Causa: Tensdes desiguais normalmente sdo
motivadas por cargas ndo balanceadas na
rede de alimentagdo, por conexdes
deficientes junto aos terminais do motor ou
por mau contato. Um desequilibrio de
corrente de 6% a 10% da nominal,

Diagnostico: Falta de fase, motor ligado
em estrela,

Causa; Surge em consequéncia de
interrup¢do numa  fase da rede de
alimentagio do motor. Geralmente, & um
fusivel queimado, um contator aberto, uma
linha de forga interrompida ou conexao
deficiente.

Diagnostico: Querma na bobina principal,

Causa: A sobrecarga do motor provoca a
querma total do iselamenta da  bohina
principal do enrolamento  monofasico.
Sublensoes, sobretensdes ou  ainda, a
bobina auxiliar nio conectada no momento
da partida, causam o mesmo tipo de falha

47
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2- Manutencio do compressor alternativo

Nos compressores alternativos a compressao do gas ¢ feita em uma camara de volume
variavel por um pistdo, ligado a um mecanismo biela-manivela similar ao de um motor
alternativo. Quando o pistdo no movimento ascendente comprime o gias a um valor
determinado, uma valvula se abre deixando o gas escapar, praticamente com pressao constante.
Ao final do movimento de ascensdo, a valvula de exaustdo se fecha, e a de admissdo se abre,

preenchendo a cdmara a medida que o pistdo se move.

Para assegurar uma operacdo livre de problemas, ¢ aconselhavel proceder

periodicamente a a¢des de manutencdo preventiva da instalagdo refrigerante.

A SABROE indica neste capitulo algumas manutengdes periddicas, que sao
determinadas a partir do nimero de horas de funcionamento da instalacdo, desde que arrancou

pela primeira vez ou apds uma renovagao total do compressor.

Os intervalos de manutengdo sdo também dependentes da velocidade de rotagdo do
compressor. Se este funcionar abaixo das 1200 RPM, a SABROE permite a utilizagdo de
intervalos de manutengdo mais longos. No entanto note-se que o compressor deve sempre

funcionar dentro dos limites de RPM estabelecidos pela SABROE.

Se o compressor funcionar dentro dos limites de temperatura e pressao estabelecidos e
forem executadas as manutengdes prescritas, este tera um funcionamento sem problemas

durante longo tempo.
Deve-se, portanto controlar diariamente:
o Pressao de funcionamento
o Temperatura de funcionamento

o Nivel e pressao do 6leo
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o Ruidos e vibragdes anormais
Teste de queda de pressiao

E possivel verificar através deste teste se existem perdas de pressao dentro do
compressor, entre a entrada de aspiragdo e saida de descarga. O teste faz-se com o compressor

parado como ¢ descrito abaixo.

o Imediatamente ap6s a paragem do compressor mede-se a pressdo no lado

da aspiracdo e no da descarga.

o Fecha-se rapidamente a véalvula de bloqueio de descarga, e toma-se nota
do momento exato de fecho desta valvula e da velocidade da queda de pressdao no lado

da descarga. Normalmente esta ndo excede 3 bar em 5 minutos.

Se a pressdao cair mais rapidamente isto ¢ devido a fugas dentro do compressor que

podem ser devidas as seguintes causas:

o Mau contacto entre as valvulas de descarga e as respectivas bases (Pos.

20C contra Pos. 20A e 19H);
o Vedante defeituoso, Pos. 19T; (ndo no CMO)
. Vedante defeituoso, Pos. 19K;

o Devido a camisa do cilindro e a tampa superior terem sido apertadas, sem
se ter instalado o vardo roscado longo. Assim, a camisa do cilindro esta assente nas

bielas, pos. 15 A; (ndo no CMO).

o O cone da valvula de seguranga ndo encosta perfeitamente na base
respectiva, ou a anilha vedante exterior, Pos. 24B, ou a interior, Pos. 24C, estio

danificadas.

Durante o teste de queda de pressao, preste atengdo a qualquer tubagem ligada ao lado da

descarga e que possa influir no resultado deste teste.
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3- Trocadores de Calor

Um trocador de calor ou permutador de calor é dispositivo para transferéncia de
calor eficiente de um meio para outro. Tem a finalidade de transferir calor de um fluido para o
outro, encontrando-se estes a temperaturas diferentes. Os meios podem ser separados por uma
parede solida, tanto que eles nunca misturam-se, ou podem estar em contato direto. Um
permutador de calor ¢ normalmente inserido num processo com a finalidade de arrefecer
(resfriar) ou  aquecer um  determinado  fluido. Sdo  amplamente  usados
em aquecedores, refrigeracdo, condicionamento de ar, usinas de geragdo de energia, plantas
quimicas, plantas petroquimicas, refinaria de petroleo, processamento de gas natural,
e tratamento de 4guas residuais. Em muitos textos em inglés ¢ abreviado para HX (heat

exchanger).

Os permutadores de calor existem em varias formas construtivas consoante a aplicagao a

que se destinam, sendo as principais:
» Permutador de calor de carcaga e tubos (Shell and tube heat exchanger)
= Permutador de calor de placas (plate heat exchanger)

= Permutador de calor de placas brasadas com aletas (brazed plate fin heat

exchanger)
Quanto as fases, existem 2 tipos de trocadores de calor:

*= Monofésico, onde ndo hd mudanca de fase no fluido a ser refrigerado ou

aquecido e;
= Multifase, onde ha mudancga de estado fisico do fluido.

Exemplo de trocadores de calor monofasicos: Radiador de éagua e intercooler (ou

radiadores a ar).

Exemplo de trocadores de calor multifase: Condensador e evaporadores.
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3.1- Manutencao

Trocadores de calor de placas precisam ser desmontados e limpos periodicamente.
Trocadores de calor tubulares podem ser limpos por métodos tais como a limpeza acida,

jateamento, jato de dgua de alta pressao, limpeza por bala, ou por hastes.

Em grande escala os sistemas de refrigeracio de 4gua para trocadores de
calor, tratamento de agua tal como a purificacdo, a adicdo de produtos quimicos e testes, sdo
usados para minimizar o sujar de equipamento de troca de calor. Outros tratamentos de agua
também sdao usado em sistemas de vapor para usinas de energia, etc., para minimizar a

incrustagdo e corrosao da troca de calor e outros equipamentos.

Uma variedade de empresas comecaram a utilizar a agua ter tecnologia de oscilagdes
para evitar bioincrustacao. Sem o uso de produtos quimicos, este tipo de tecnologia tem ajudado

na provisao de uma baixa queda de pressdao em trocadores de calor.

4- Bombas Centrifugas

4.1- Lubrificacao dos Rolamentos

As bombas sdo fornecidas com lubrificacdo a 6leo ou a graxa. As bombas lubrificadas a
graxa sao reconhecidas pela existéncia de engraxadeiras, na parte superior das tampas da caixa

de mancal no lado de sucgao.

As bombas com suporte lubrificado a 6leo possuem um tampao com vareta de nivel para
abastecimento na parte superior da caixa de mancais ou suspiro e lubrificador automatico

(opcional) e bujao de drenagem.
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4.1.1- Lubrificacao a éleo

Se o sistema nas bombas for de lubrificacdo a banho de 6leo nos rolamentos, o nivel
deve ser mantido entre as marcas de minimo e maximo, impressas na vareta indicadora de nivel

de 6leo.

I- Instrucdes para enchimento do reservatério de 6leo:

A Bomba ¢é fornecida com caixa de mancais sem 0leo. Portanto, é necessario enche-la

antes de opera-la, e proceder da seguinte forma:

A) - Certifique-se que a caixa de mancais esteja limpa interna e externamente, apds ser

retirado o lubrificador automatico de 6leo (opcional) ou vareta de nivel.

B) - Coloque o 6leo recomendado até atingir o nivel adequado, verifique pela vareta

de nivel ou pelo lubrificador automatico.

C) - Recoloque o nivelador.

I1- Oleo Recomendado

O Oleo a ser usado, deve ser de boa qualidade, isento de qualquer tipo de contaminagio.

Deve ser 6leo mineral puro sem detergente (sem HD).

O padrao de viscosidade normalmente empregado para bombas sujeitas as condigdes

ambientais brasileiras € o SAE 20 ou 30.
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III — Troca de Oleo

O nivel de 6leo deve ser verificado diariamente e este deve ser trocado a cada 2500 horas
de funcionamento. Bombas operando com liquidos quente ou em locais imidos ou atmosferas
agressivas, como ¢ o caso de um navio mercante, devem ter seu 6leo trocado com menor

intervalo de tempo.

4.1.2- Lubrificacio a graxa

As bombas com lubrificacdo a graxa possuem dois pontos especiais para tal no suporte

de mancais.

A lubrificagdo deve ser feita com graxa a base de sabao de litio, grau de consisténcia 2",
conforme NGLI (NATIONAL LUBRICATIND GREASE INSTITUTE), ndo devendo ser

misturada com outras que tenham base de sodio ou calcio.

As graxas foram especificadas para uma temperatura ambiente de 0°C a 80°C. Para

temperatura menor que 0°C usar graxa adequada.
Se a temperatura do liquido for alta, a lubrificagdo deve ser feita com maior frequéncia.

Logo apos a lubrificacdo, a temperatura de operacao dos rolamentos aumenta um pouco,

devendo-se estabilizar em no maximo 8 (0ito) horas de trabalho.

A lubrificagdo deve ser feita com a unidade parada, aplicando a graxa correta na

quantidade e intervalos a seguir:

ROLAMENTO INTERVALO DE LUBRIFICACAO QUANTIDADE
HORAS DE FUNCIONAMENTO DE GRAXA P/
ROLAMENTO

3500 RPM 1750RPM
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6206 Z 5000 10000 10g
6308 Z 4500 11000 15g
63117 2000 8000 20g
631372 1500 6500 30g

Os motores que apresentam pontos de lubrificacdo, devem ser lubrificados conforme

indicagdo do fabricante.

Tanto a lubrificagdo deficiente, quanto a excessiva, trazem efeitos prejudiciais. No

maximo a cada dois anos os mancais devem ser lavados e todo o lubrificante substituido.

4.2- Engaxetamento Convencional

4.2.1- Tipo de Engaxetamento

As bombas sdo fornecidas com buchas em material adequado ao liquido para protecao
do eixo. As gaxetas sdo de secdo quadrada. Também selecionadas de acordo com o liquido
bombeado. Quando houver substituicdo, as gaxetas devem ser do mesmo tipo, dimensdes e

quantidade da original.

4.2.2- Sistemas de lubrificacdo das gaxetas

O sistema ¢ escolhido de acordo com o liquido a ser bombeado. Normalmente usa-se o

proprio fluido bombeado, possuindo a caixa de gaxetas da bomba um orificio de lubrificagao
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que liga a parte de alta pressdo da bomba com o alojamento das gaxetas. O fluido ¢ injetado

sobre o anel lanterna que o distribui entre as gaxetas.

O cuidado a ser tomado com este orificio durante a manutencdo ¢ verificar se esta

desobstruido.

E importante certificar-se de que o anel lanterna esta sobre o orificio de lubrificagdo apds
a montagem. Em outros casos, quando operando com fluidos so6lidos em suspensdo ou

temperaturas altas ¢ previsto um sistema de lubrificagdo externa.

O liquido a ser injetado deve ter os seguintes requisitos:
- Deve ser compativel com o liquido bombeado.
- Deve ser barato e de facil obtencao.

- Deve ter pressao e vazao adequadas para este tipo de operacao.

Caso nao exista liquido compativel com o liquido bombeado, devera ser utilizado sole

mecanico.

O fluido de selagem da fonte externa deve ser injetado continuamente sempre que a

bomba esteja em funcionamento ou mesmo parada se houver liquido dentro da carcaca.

4.2.3- Camara de Resfriamento

Quando a bomba operar com liquido de alta temperatura, sera fornecida com a camara
de resfriamento que permite a circulagdo de dgua fria ao redor da caixa de gaxetas; retirando
calor do sistema de vedagdo. Esta refrigeracdo ¢ recomendada para bombas com engaxetamento

convencional, quando a temperatura de bombeamento ¢ superior a 100°C.

Quando aplicada, ¢ necessario verificar sempre se o fluido auxiliar de resfriamento esta
circulando dentro dos valores de vazao especificados. Esta deve estar em torno de 0,2m*/h a

pressdo de 1 bar.
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4.2 .4- Substituicdo do engaxetamento

As gaxetas devem ser dispostas de acordo com o desenho de corte da bomba.

Soltar as porcas da sobreposta, empurra-la para a dire¢do do mancal para extrai-la.
Retirar totalmente o engaxetamento antigo e o anel lanterna, o que pode ser feito com uma haste
com ponta apropriada tipo gancho. Limpe a cdmara da caixa de gaxeta e verifique a superficie

de bucha do eixo. Caso apresentar rugosidade ou sulcos, a bucha devera ser substituida.

Para preparar os anéis novos, retire a bucha do eixo e enrole nesta o cordao de gaxeta em

numero de cinco anéis. Corte-os em angulo de 45° aproximadamente.

Verifique o tamanho do primeiro anel antes de cortar os demais. Dé um pequeno

amassamento no lado de cada anel, verificando se o corte a 45° esta na vertical.

Unte o didmetro interno de cada anel de gaxeta e o didmetro externo do anel lanterna
com graxa. Coloque dois anéis no interior da caixa de gaxeta, em seguida o anel lanterna e

posteriormente os trés ultimos anéis.

E importante verificar se o corte de cada anel, esta defasado um do outro em angulo de

90°.

Apo6s a montagem de todas as pegas na camara, devera sobrar ainda cerca de 3mm, para

a guia da sobreposta (aperta gaxeta).

4.2.5- Ajustagem do engaxetamento

Ajuste o engaxetamento apertando as porcas da sobreposta cerca de 1/6 de volta. Como
todo engaxetamento novo requer certo periodo de acomodagdo, o mesmo deve ser observado
nas primeiras 3 (trés) horas de funcionamento e em caso de vazamento excessivo, aperte as

porcas da sobreposta, até que se tenha um gotejamento em torno de 30 (trinta) gotas por minuto.
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4.3- Instrucgoes para reparo

Trataremos agora sobre a desmontagem para manuten¢do ou reparos que porventura

sejam necessarios.

4.3.1- Remocao do Conjunto Girant

Como as bombas sdo de construgdo desmontavel por tras (Back Pull Out), a remog¢ao do
conjunto girante ¢ bem simples. Siga as seguintes determinagdes e observe o desenho de corte

da bomba.

A) - Se o acoplamento tiver espacador, remova-o. Caso ndo o tenha solte os parafusos de

fixacdo do motor; afaste-o o suficiente para deslocar o conjunto girante.

B) - Feche as valvulas de bloqueio da succao e recalque (registros e drene o liquido no

interior da carcacga se a bomba for fornecida com dreno.

C) - Solte os parafusos da carcaga/adaptador, se houver tubulagdes auxiliares, estas

também devem ser desconectadas.

D) - Para retirar o conjunto solte ainda os parafusos de fixacdo do suporte da caixa de

mancal.

E) - Coloque os parafusos de extragdo nos furos roscados do adaptador, previsto para a

operacao de retirada do conjunto girante.

F) - Coloque cal¢os ou macaco hidraulico em baixo do adaptador se o conjunto for muito

pesado, ou ainda manté-lo suspenso com uma talha.

G) - Retire-o da carcaga e transporte-o para uma bancada onde sera desmontado.
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4.3.2- Desmontagem do Conjunto Girante

A) - Prenda o rotor colocando uma haste resistente e pontiaguda entre as pas do mesmo

pelo perimetro externo.
B) - Remova a porca do rotor usando chave apropriada.

C) - Remova o rotor e sua chaveta. Se necessario use duas barras de ago chato,
posicionadas diametralmente opostas por baixo do rotor para extrai-lo, ou entdo use um sacador

adequado, observando para nao quebrar o rotor.

D) — Em conjuntos com engaxetamento convencional apenas libere as porcas da

sobreposta. Para aqueles com selo mecanico solte totalmente a sobreposta.
E) — Retire a caixa de gaxeta.
F) — Retire a bucha do eixo.

G) — Se houver selo mecanico, retire o selo ¢ a sobreposta com cuidado e coloque-os em

lugar seguro e limpo.

H) — Retire os parafusos que prendem o adaptador a caixa de mancal e retire a caixa de

mancal por tras.

I) — O engaxetamento e o anel lanterna serdo, entdo, facilmente retirados.

4.3.3 - Inspecdo e Reparo dos Componentes

Apos a desmontagem limpe todas as pecas que entram em contato com o liquido e

verifique quanto a avarias e desgastes excessivos, observando as seguintes instrucgoes:
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4.3.3.1- Carcaca - Bombas de Rotor Fechado

Limpe as superficies do anel de desgaste e verifique detalhadamente o mesmo. Se o
desgaste for além dos valores indicados na tabela a seguir, o anel de desgaste deve ser extraido.
A extracdo do anel de desgaste pode ser dificil pois este ¢ montado com interferéncia sendo

necessario as vezes um aquecimento ou mesmo, ser usinado até extragdo total do material.

Verifique a carcaga quanto a avarias na sua superficie que podem existir devido a
abrasdo. Se houver areas com superficie muito desgastadas a ponto de comprometer a

resisténcia do material, a carcaga devera ser substituida.

4.3.3.2- Carcaca — Bombas de Rotor Aberto

Limpe a superficie da placa de desgaste e verifique quanto ao desgaste excessivo
substituindo-a se necessario. Esta placa ndo deve ser removida a menos que seja necessario
substitui-la ou sua junta. A folga entre a placa de desgaste e o rotor com a bomba montada deve

estar entre 0,4 ¢ 0,6 mm.

4.3.3.3- Rotor Fechado

Verifique as superficies de desgastes, as faces de assentamento de juntas no cubo
traseiro, o rasgo de chaveta e as superficies internas. Caso haja avarias excessivas o rotor deve

ser substituido.
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4.3.3.4- Rotor Aberto

Verifique as superficies das palhetas dianteiras e traseiras do rotor, quanto ao desgaste.
Se as palhetas dianteiras e traseiras apresentarem desgastes excessivos, o rotor devera ser

substituido.

4.3.3.5- Caixa de Gaxetas

Limpe e verifique as superficies de assentamento das juntas. Verifique o furo de
lubrificagdo, caso esteja entupido, desobstrua-o. Verifique o anel de desgaste observando os
mesmos valores da tabela anterior. Se houver placa de desgaste, devem ser observados os
mesmos cuidados do item “ 4.3.3.2.” Caso contrario remova a camara de refrigeracdo, se
houver, e limpe as superficies internas. Substitua a junta e o anel de vedagao se necessario. Se

os prisioneiros da sobreposta, estiverem muito corroidos substitua-os.

4.3.3.6- Caixa para Selo Mecanico

Limpar e verificar as faces de assentamento das juntas. Verificar o anel de desgaste,

observando os valores da tabela, para as folgas.

Remover a sujeira e ferrugem que houver na cavidade do selo.
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4.3.3.7- Adaptador

Verificar com respeito a corrosdo e avarias nas superficies de precisdo que garantem o

alinhamento na montagem da bomba.

4.3.3.8- Selos Mecanicos

Os selos mecanicos fornecidos normalmente niao requerem manutencdo. Quando
apresentarem vazamentos, se estes ndo forem devidos a desalinhamentos, os mesmos deverao
ser substituidos. Neste caso consulte nosso departamento técnico para obter a especificaciao

correta.

4.3.3.9- Bucha do Eixo

Verifique a superficie quanto a corrosdo e ao desgaste. Qualquer avaria no didmetro
externo diminui a vida do engaxetamento e provoca vazamento anormal na regido da
sobreposta. Substitua quando houver marcas profundas na regido das gaxetas. Verifique também

o rasgo da chaveta e a superficie de assentamento da junta. Caso haja necessidade substitua.
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4.3.3.10- Reparos da Caixa de Mancais

O conjunto de mancais ¢ composto da caixa, dos rolamentos e do eixo, conforme a
execu¢do com suporte normal a graxa, a 6leo ou reforgcado a 6leo. Existem também pecas
fixadas a caixa como tampas, retentores, juntas, lubrificadores, etc. Os mancais sdo construidos
em 4 (quatro) tamanhos de acordo com o tipo da bomba, suporte 1, 2, 3 e 4, todos nas 3 (trés)

versdes Normal a graxa, normal a 6leo e Refor¢ado a 6leo.

4.3.3.10.1- Desmontagem da Caixa de Mancal

A) - S6 desmonte a caixa de mancal se suspeitar de algum defeito. Verifique se o eixo
estd empenado medindo com reloégio comparador a deflexdo na face da caixa de gaxetas que

deve ser; no maximo 0,05mm.

B) - Retire inicialmente os parafusos da tampa de mancal do lado do acionamento e em

seguida, remova a tampa.

C) - Empurre o eixo pelo lado do rotor protegendo a regido de sua rosca sacando-a da

caixa de mancal.

D) - Os rolamentos podem ser sacados do eixo por quaisquer dos métodos convencionais
(saca rolamentos ou prensa). Para suporte reforcado € necessario soltar a porca tensora, O anel

externo do rolamento de rolos pode ser sacado retirando a tampa de mancal do lado da succao.

E) - Rolamentos danificados devem ser substituidos, para decidir quanto a substituicao,

verifique os seguintes itens:
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- Gire o rolamento ¢ ouga o ruido. Rolamentos danificados fazem ruido metalico.

- Verifique a aparéncia do rolamento. Rolamentos nao danificados ndo possuem marca
ou outros defeitos nas pistas dos anéis, nos corpos rolantes ou nas gaiolas e giram

uniformemente sem folgas radiais muito sensiveis.

F) - Os retentores, sdo removidos facilmente usando-se uma ferramenta apropriada de

face plana para ndo danifica-1os.

4.3.3.10.2- Montagem da Caixa de Mancal

A) - Monte os rolamentos no eixo, usando uma prensa. Para que os suportes normais, 0s
rolamentos podem ser montados de qualquer lado. Para o suporte refor¢ado, o rolamento de
rolos cilindricos, deve ficar ao lado do rotor e o de dupla carreira de esferas do lado do
acionamento. Para este ultimo, deve-se ainda colocar o anel de seguranga e a porca aperta-la e

trava-la.

B) - Para bombas com lubrificagdo a graxa, unte ambos os rolamentos.

C) - Monte os retentores nas tampas no caso com lubrificagdo a 6leo e lubrifique os

labios de borracha de cada um com pequena quantidade de graxa.

D) - Para os suportes normais, basta colocar o eixo com os rolamentos na caixa de
mancal, o conjunto deve entrar com facilidade ligeiramente pressionado. Para os suportes
reforcados coloque primeiro os anéis elasticos, se os tiver retirado. Monte a capa do rolamento

de rolos no lado da sucgao e introduza facilmente o eixo pelo lado de acionamento.

E) - Monte as tampas, apos verificar se as juntas de vedacao, estdo em boas condigdes.
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F) - Para bombas lubrificadas a 6leo, instale os bujdes, nos respectivos lugares e coloque

6leo adequado. Para as bombas lubrificadas a graxa instale as engraxadeiras.

4.3.4- Montagem Da Bomba Completa

As bombas tem montagem bastante simples, exigindo maiores cuidados, na montagem

com selo mecanico.

A) - Estude os desenhos de corte familiarizando-se com as pegas.

B) - Assegure-se de que todas as pecas estejam limpas e prontas para o prosseguimento

da montagem.

C) - Vale ressaltar que a caixa de mancal, j& deve estar montada como anteriormente

explicado.

D) - Monte o adaptador na caixa de mancal, colocando parafusos e apertando-os.

E) - Coloque o conjunto na vertical com o adaptador para cima apoiado sobre uma

superficie vazada para encaixe da ponta do eixo.

F) - Instale com cuidado a junta da bucha do eixo no proprio eixo.

Q) - Instale o anel centrifugado.

H) - Coloque a bucha do eixo se a bomba tem engaxetamento convencional e em seguida

a sobreposta.

I) - Se a bomba tem selo mecanico, coloque primeiro a sobreposta, com a sede do selo

instalada. Posteriormente instale o restante do selo na bucha do eixo, com muito cuidado.
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Alertamos que o selo normalmente tem partes de cerdmica ou carvao bastante frageis que

podem se quebrar ao menor impacto.

J) - O anel de desgaste deve ser instalado na caixa de gaxeta neste momento. Este deve

ser comprimido contra a sede até encostar no batente.

K) - Coloque o engaxetamento ¢ o anel lanterna em disposi¢do correta conforme

explicado no item 4.2.4.

L) - Monte o anel O’ring a camara de resfriamento, se houver e instale-o na caixa de

gaxeta colocando também a junta.

M) - Coloque a caixa de gaxeta sobre o adaptador. Assegure-se de que a sobreposta fique

na posi¢do correta com os prisioneiros na horizontal.

N) - Coloque a chaveta do rotor observando que o rasgo da bucha do eixo deve coincidir

com o rasgo do eixo.

O) - Monte o rotor no eixo.

P) - Coloque as juntas, arruelas, contra porca e porca, se houver. Trave o rotor e aperte a
porca. Nas bombas com porca aberta, em contra porca ¢ aconselhavel colocar algum tipo de

trava quimica para evitar deslocamento espontaneo. Recomendamos o tipo LOCTITE-601.

Q) - Coloque a junta da carcaga na sede na caixa de gaxeta.

R) - Monte a carcaga e aperte os parafusos.

S) - Gire o eixo com a mao e verifique se ndo ha atrito entre as partes moveis e fixas.
Caso isso ocorra o problema deve ser corrigido antes de colocar a bomba em operagdo. A

bomba esté pronta para ser instalada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim desse trabalho, temos a certeza de que, a manutengdo ¢ um assunto que nao se
pode deixar de lado em qualquer tipo de trabalho que envolva maquinas, desde o sistema mais

simples, até¢ ao mais complicado, e nesse meio encontramos 0s navios mercantes.

Desde que surgiu, a manutengdo vem sendo aprimorada. Dividida em grupos, pode ser
corretiva, que ¢ mais cara, preventiva, que € a mais econdmica, planejada, que ¢ a mais indicada
na maioria dos casos ¢ a preditiva, que ¢ a mais moderna. Como maquinas ¢ equipamentos
maritimos fazem parte de um ambiente de trabalho, obedecem a normas e convengdes

especificas para o trabalho seguro e eficiente do responsavel.

Todos os equipamentos maritimos € maquinas devem receber a devida manutencao, mas
cada equipamento tem suas particularidades logo,ndo ha uma maneira unica de se realizar a
manutencdo. E se existe algo em comum, ¢ que antes de efetuar qualquer tipo de manutengao
deve-se ler o manual de operagao do aparelho e nele estardo descritas as particularidades que

devem ser relevadas no momento da manutengao.

Este trabalho foi de extrema relevancia em meus conhecimentos profissionais,
principalmente em manutencdo de maquinas e equipamentos maritimos. Espero que tenha sido
plenamente alcangado meu objetivo em mostrar a importancia de manutencao constante, € que
esse trabalho contribua para o crescimento e aprimoramento profissional de toda a comunidade

maritima.
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