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RESUMO

Neste trabalho foi realizado uma pesquisa sobre os dados obtidos durante uma
manutencédo preditiva em bancos cilindros de um moinho de trigo localizado na
cidade de Cascavel - PR, a analise termogréfica (termografia) foi realizada com a
utilizacdo de uma Camera Termogréfica (termovisor), gerando tabelas e gréaficos. O
objetivo deste trabalho foi analisar os dados da termografia, especialmente nos
rolamentos dos bancos cilindros, maquina na qual ocorre a moagem do trigo,
visando ter uma melhoria na vida util dos bancos cilindros e um baixo custo nas
futuras manutencdes. A metodologia utilizada foi através levantamento de pesquisas
bibliogréaficas, visando comparar os métodos de manutencao existentes e comprovar
as vantagens de uma boa andlise de dados de uma termografia, a pesquisa se
estendeu a consulta em catalogos dos fabricantes dos maquinarios utilizados pelo
moinho e também, dos equipamentos utilizados na coleta dos dados, em conjunto
fez-se também o levantamento de informacfes no moinho utilizando a termografia,
aplicada de forma quinzenalmente, pelo periodo de 60 dias. Com o resultado obtido
ao termino deste estudo, conseguimos verificar a eficiéncia da termografia aplicada
ao processo, assim como mostrar que uma manutencao corretiva planejada pode
diminuir o tempo de parada para manutencdo do moinho. Podendo ainda ser levado
em consideracdo que o0s custos da manutencdo preditiva em conjunto com a
manutencao corretiva planejada sdo menores que da manutencdo corretiva néo
planejada.

Palavras-chave: Termografia, Manutencdo Preditiva, Manutencdo Corretiva
Planejada.
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1. INTRODUCAO

Seja qual for o rumo de uma indulstria vai precisar de uma equipe de
manutengdo, onde visam solucionar ou fazer com que deixem de acontecer as
falhas nas maquinas. A manutencgéo € dividida em preditiva, corretiva e preventiva,
todas tendo uma grande importancia para o funcionamento da industria.

A manutencdo corretiva é a mais temida e mais utilizada pela equipe de
manutenc¢do, tem sua necessidade quando precisa corrigir um erro que ja aconteceu
Ou que esta prestes a acontecer, podendo assim ser dividida entre manutencdo
corretiva ndo planejada e manutencdo corretiva planejada. A principal diferenca
delas € o tempo de execucao que na manutencéo corretiva planejada geralmente é
muito menor, pois foram planejados todos os fatores que podem influenciar na
execucdo da manutencdo, como as pecas a serem trocadas e a preparacdo da
equipe.

Prevenir possiveis falhas € o principal objetivo da manutencdo preventiva,
ela € muito utilizada dentro da industria, ajudando a aumentar a vida util dos
equipamentos, além de manter o tempo médio entre falhas maior, buscando assim
reduzir as manutencdes corretivas.

A manutencao preditiva € a menos utilizada dentro da inddstria no geral, ela
consiste em identificar futuros possiveis erros, através de equipamentos destinados
para coleta de diferentes tipos de dados, assim 0s equipamentos podem ter um
desempenho mais eficiente.

Dentro da manutencéo preditiva temos a analise termogréfica, que agrega
muito para qualquer area industrial, podendo verificar a temperatura em
infravermelho de qualquer objeto, o que faz com que o usuério possa identificar o
ponto com maior e menor calor, além de obter o calor em qualquer ponto desejado.

Neste trabalho foi realizada a manutencdo preventiva na Coopavel —
Cooperativa Agroindustrial, localizada na cidade de Cascavel durante o periodo de
75 dias, com a finalidade de comprovar a real eficacia e eficiéncia do processo, e

guais os beneficios gerados por ela junto ao moinho.

1.1 OBJETIVO GERAL



Analisar dados de uma termografia em bancos cilindros, observando se

existe superaguecimento nos rolamentos dos mesmos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evitar possiveis futuras manutengdes corretivas;
e Aumentar o rendimento dos bancos cilindros;

e Diminuir o custo da manutencéo da empresa;

1.3 JUSTIFICATIVA

Um moinho tem fator essencial para a comunidade mundial, pois a farinha
de trigo branca é muito utilizada na culinaria, sendo o ingrediente principal de paes,
bolos e massas em gerais. A moagem € um sistema bastante complexo e é
necessario fazer estudos para obter a melhor farinha extraida dos grédos de trigo,
desde o recebimento do grao até o momento do envaze da farinha.

Os bancos cilindros sdo os principais equipamentos de um moinho de trigo,
e para garantir sua funcionalidade em perfeito estado, devemos inspecionar sempre
seus componentes mecanicos. Com a termografia pode-se observar os rolamentos
gue encontram-se em aquecimento, podendo originar uma reacdo de intervencao
caso venha a acontecer, e assim, na sequencia analisar qual o motivo do
aguecimento para conter o mais rapido possivel. A correcdo desses fatores de
aquecimento dos rolamentos tem um preco muito mais acessivel do que fazer uma
troca dos componentes de um banco cilindro, além de diminuir a probabilidade do
moinho de trigo vir a interromper sua producdo para uma possivel troca de um

componente do banco cilindro.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA



E viavel utilizar uma anélise termogréafica em um moinho de trigo?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi sobre o uso da termografia em um moinho de trigo, localizado
na cidade de Cascavel, no estado do Parand, no periodo de julho a novembro de
2021.

Através da pesquisa, foi possivel mostrar as vantagens do uso da
termografia, e do porqué pode se aplicar em qualquer tipo de industria, seja

equipamentos mecanicos ou elétricos, temperaturas quentes ou frias.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FARINHA DE TRIGO

Segundo o Departamento de Economia Rural (Deral), o Parana é
considerado o maior produtor de trigo do pais, de acordo com dados, no entanto, o
Brasil ainda precisa importar quase metade do que consome.

O trigo (Triticum aestivum) é amplamente utilizado na alimentacdo, além de
fornecer ao organismo uma grande variedade de elementos cal6ricos e nutricionais
para manter a ordem biolégica e funcional em perfeito funcionamento (ABITRIGO,
2020).

Segundo Leon (2007), a palavra trigo é derivada do latino, que significa
guebrado ou triturado, tendo a referéncia na atividade em que é executada a
separacao do grao de trigo de sua camada revestida.

2.2 MOINHO DE TRIGO

O moinho de trigo é uma instalacdo estruturada para a fragmentacao de
materiais brutos, especificamente, neste trabalho, de graos de trigo.

Para Atwell (2001), o processo de moagem para obter a farinha de trigo
branca, é definido como a reducao do endosperma a farinha, além da separacao do
farelo e do gérmen, este processo tem objetivo de elaborar produtos mais palataveis
e de qualidade maior.

A moagem de grdos é um importante processo para o desenvolvimento
agricola e alimenticio. ApGs o surgimento da cultura dos cereais, veio a apresentar a
necessidade de intensificar a produtividade destes cereais (NETO; SANTOS, 2017).

2.3 BANCOS CILINDROS

Os bancos cilindros (Figura 2) sdo 0s equipamentos responsaveis pela
fragmentacdo dos graos. Cada banco de cilindros possui duas extremidades, cada
uma dessas extremidades possui um par de rolos (Figura 1) que trabalham em
rotacoes inversas. Os gréos caem entre esses rolos e sdo triturados, reduzidos e

comprimidos, dando origem a farinha de trigo.



Figura 1 — Par de rolos
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Fonte: Autor (2021)

De acordo com Bourson (2012), e Baitinger (2012), a moagem ocorre nos
bancos cilindros (Figura 2), através de um par de cilindro giratério (Figura 1) que
possuem sentido de giro contrario um do outro. A maioria dos moinhos atuais
buscam utilizar dois pares de rolos por banco cilindro, para reduzir o espaco e ter um
menor custeio. Todos os pares de cilindro sdo ajustaveis, 0 que torna possivel a
aproximacdo e o afastamento dos cilindros, para assim, conseguir o tamanho

desejavel da particula do grao do trigo apds o processo de moagem.
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igura 2 — Bancos cilindros
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Fonte: Autor (2021)

Para que haja um perfeito funcionamento de um moinho de trigo, requer uma
atencdo maior neste setor, pois 0s bancos cilindros sdo considerados o principal
setor dentro do moinho, portanto, faz-se necessaria a manutencdo peridédica nos

mesmos.

2.4 MANUTENCAO

Um dos principais elementos para a qualidade dos produtos e para a
produtividade da empresa é a manutencdo dos equipamentos. E um desafio
industrial que implica rediscutir as estruturas atuais inertes e promover métodos
adaptados a nova natureza dos materiais (MONCHY, 1987).

Para Belhot e Cardoso (1994), a manutencdo deveria participar da garantia
de qualidade dos produtos e servigos oferecidos, além da minimizagdo dos custos
dentro da empresa.

A expectativa de vida pode ser influenciada quando falamos de manutencéo,
isso se deve ao fato de que cada falha ocorrente no equipamento podera prejudicar
a seguranca e o meio, além de afetar também a qualidade do produto final,
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garantindo que a empresa tenha alta disponibilidade de maquinas e custos menores
de manutencdo (FLEMING & FRANCA, 1997).

Assim, Branco Filho (2008) definiu que a manutengcdo nao deve ter apenas
um bom projeto, também é necesséario obter as condigbes ideais para o
funcionamento adequado dos equipamentos de manutencdo, além de contar com
colaboradores capacitados para solucionar os problemas que ocorrem no dia a dia.

Entre vérios tipos de manutencédo e suas diferencas na forma de execucao,
séo trés que possuem um maior destaque, sendo as principais manuten¢des dentro
de uma industria, sendo ela: manutencdo corretiva (que pode ser dividida em

planejada e n&o planejada); manutencdo preventiva; manutencéo preditiva.

2.5 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva esta dentro de praticamente todas das industrias,
sendo inevitavel o seu uso, pois as falhas mecanicas sempre podem vir a ocorrer,
sendo necessaria a correcao dessas falhas.

Para Otani e Machado (2008), a manutencdo corretiva é utilizada para
corrigir falhas momentaneas e ou para corrigir um erro que ocorreu em uma peca ou
rolamento que, imprevistamente, causou a paralisacdo de um maquinario. Temos
duas classificacdes, para manutencdo corretiva, sendo elas: manutencéo corretiva
planejada e manutencao corretiva ndo planejada.

Na maioria das vezes, a manutencdo corretiva é de extrema urgéncia
podendo assim, trazer grandes prejuizos caso nhao seja corrigida de imediato, como
a perda parcial ou completa de producdo, problemas com a data de entrega de
produtos para os clientes, podendo assim migrar para concorrentes de sua industria

(SOUZA, 2010).

2.5.1 Manutencao Corretiva Planejada

O planejamento da manutencdo corretiva € de grande importancia para
aumentar a durabilidade dos maquinarios, sendo que o colaborador podera trabalhar
com mais confianga e em menor tempo.

A manutencdo corretiva planejada é caracterizada pela otimizacdo no

processo de manutencdo deixando as maquinas com maior disponibilidade de uso,
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j& a manutencdo corretiva ndo planejada é feita apenas no caso de erros ou falhas
no processo (GONCALVES, 2017).

Otani e Machado (2008) dizem que, a manutencdo corretiva planejada
ocorre quando a manutencdo € programada, tendo a correcao feita através de um
acompanhamento preditivo, indicando que tudo é planejado tendendo a ficar mais
barato, mais seguro e mais rapido.

De acordo com Kardec e Nascif (2002), a manutencdo corretiva planejada
vem a acontecer quando 0 maquinario mostra um desempenho menor do que 0
mesmo pode oferecer, sendo assim, é feito um levantamento da necessidade da
manutencédo, onde ocorre com uma data previamente agendada para que ocorra a

paralisacdo para ajustes, com a autorizacdo prévia do gestor ou diretor.

2.5.2 Manutengéo Corretiva Nao Planejada

Quando uma falha inesperada acontece provocando a parada de alguma
maquina, a equipe de manutencdo nao tera tempo para planejar como corrigir esta
falha pois a cobranca da gestédo € de que a falha seja corrigida no momento em que
ela é identificada, ai € preciso corrigir o erro através de uma manutencao corretiva
nao planejada.

A manutencdo corretiva na maioria das vezes serd uma acao hao
programada, geralmente €& composta pelas necessidades de realizar uma
manutencado imprevisivel, onde ndo é possivel fazer uma planejamento ou até
mesmo uma programacao para a realizacdo da mesma (DHILLON, 2002).

A manutencao corretiva ndo planejada ocorre apés um erro, o qual, muitas
vezes, gera um grande impacto na producéo, além de um alto custo de manutencao,
e varios danos aos equipamentos.

Para Branco Filho (2008) e Viana (2009), quando a manutencdo tem a
necessidade de ser realizada imediatamente, para evitar consequéncias maiores ao
sistema produtivo, é chamada de manutencéo corretiva ndo planejada.

Com isso, podemos concluir que a manutencdo corretiva ndo planejada
ocorre quando ndo é esperado, ela sempre sera emergencial, tendo assim ligacao

direta com a confiabilidade do maquinario.
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De acordo com Pinto e Xavier (2009), este tipo de manutencéo causa altos
custos a empresa, devido ao baixo rendimento de produtividade, qualidade do

servico executado, podendo ainda gerar um acumulo de danos ao equipamento.

2.6 MANUTENCAO PREVENTIVA

Otani e Machado (2008), definem a manutencédo preventiva como uma
ferramenta utilizada afim de evitar a reducdo do desempenho e também o
desenvolvimento de erros e falhas, bem como defeitos no préprio equipamento,
através de um planejamento e uma execucdo em periodos agendados
anteriormente. O sucesso da manutencdo preventiva se deve ao intervalo de tempo
predestinado a esse procedimento, quanto menor for o tempo de sua execucao,

maior sera a produtividade da empresa.

Prevenir que um equipamento venha a falhar € o principal objetivo da
manutencdo preventiva, geralmente ela ocorre em periodos determinados
dependendo do tipo de acédo. Nao séo todas as industrias que a utilizam, porém ela
tem funcdo extremamente importante para que maquinas tenham seu desempenho

adequado.

Esse tipo de manutencéo esta voltado para evitar com que falhas ocorram,
se precavendo em realizar uma inspecdo conforme critérios adotados para a
realizacdo do diagndstico. Acontece também mesmo que 0 equipamento esteja em
boas condi¢cBes, antes de ocorrer as primeiras falhas ou do equipamento apresentar
baixo 29 desempenho ou defeito, porque o objetivo é verificar como estao as pecas,
se esta proximo a troca e, se precisar de troca evitar a paralisacdo imprevista
(TROJAN et al., 2013).

2.7 MANUTENCAO PREDITIVA

Dentre as manutencfes é a menos utilizada pelas industriais. Se for utilizada

corretamente, as manutencdes corretivas ndo planejadas podem diminuir
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significativamente, aumentando a confiabilidade das maquinas além de aumentar a

vida (til dos equipamentos.

Para a ABNT (1994), a manutencéo preditiva concede garantir a qualidade
do servico, em funcdo das técnicas de analise, visando diminuir as manutencdes

corretivas e preventivas.

Nesse tipo de manutencdo, em um determinado equipamento é anexado
pelo menos um conceito de aplicagdo, para acompanhar como ocorre a evolugéo do
desgaste, onde as mais conhecidas sdo a andlise de vibracdo, ferrografia,
termografia, ultrassom e analise de pressédo (LIMA; ARANTES, 2008).

Segundo Pinto e Xavier (2009), o objetivo principal da manutencéo preditiva
€ evitar que aconteca 0S erros nos equipamentos ou sistemas, buscando permitir
gue o equipamento permaneca em operacao durante o maior tempo possivel. Sendo
assim, a manutencao preditiva visa ser executada com o equipamento produzindo,
nao ocorrendo paradas no equipamento.

Ja para Almeida (2008), O principio da manutencdo preditiva € realizar a
fiscalizacdo das condicdes mecanicas das maquinas, além de verificar o rendimento
dos sistemas, isso ira garantir que os equipamentos tenham um intervalo maior entre
suas manutencdes corretivas. Além de que o numero de paradas e o prejuizo
financeiro destas paradas ndo programadas criadas pelas falhas das maquinas
também sera reduzido. Sendo assim, A integracdo da manutencédo preditiva em uma
empresa, ira ofertar a capacidade de otimizar processos, e diminuir custos da
empresa.

A manutencéo preditiva tem o objetivo de tentar solucionar antecipadamente
a necessidade de uma manutencdo e apresentar um planejamento melhor para a
manutencdo, aumentando a vida util e a confiabilidade dos equipamentos (MOBLEY,
2003).

De acordo com Arato Junior (2004), a manutencdo preditiva tem como
caracteristica principal o monitoramento do equipamento, aplicando algumas

técnicas de medidas e analise de parametros.
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2.8 TERMOGRAFIA

Uma camera termogréafica pode nos trazer varios resultados em diferentes
areas. Ela esta diretamente ligada a manutencdo preditiva, afim de inspecionar e
verificar se falhas estdo ou podem vir a ocorrer. E a ferramenta de manutencio
preditiva mais utilizada nas industriais.

A termografia € uma técnica de inspecdo que possibilita a medicao de
temperaturas, ou observacdo de padrbes diferenciais de calor através da radiacao
infravermelha emitida por qualquer corpo impossivel de ser vista a olho nu. Possui
como objetivo proporcionar informacdes relativas a condicdo operacional do
componente, equipamento ou processo. A termografia € amplamente usada para
detectar todo e qualquer defeito que gere troca ou perda de calor. Assim sendo,
pode ser muito utilizada tanto na deteccdo de falhas elétricas ou mecanicas
(SPAMER, 20009).

Segundo Pereira (2009), um dos equipamentos mais utilizados dentro da
manutencao preditiva, € a camera termografica (Figura 03), esse equipamento nos
permite executar averiguacfes que sao imperceptiveis ao olho nu. Tendo varias
areas de aplicacdo, como dentro da manutencdo mecanica ou elétrica, podendo

encontrar falhas ou temperaturas elevadas.
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Figura 3 — Camera Termografica

Fonte: Autor (2021)

Para Bassi (2012), a utilizacdo de cameras termograficas € um método para
coletar a temperatura chamada n&o invasiva, pois evita entrar em contato com o
meio que desejamos conhecer a temperatura. Essa tecnologia utiliza a radiacao
térmica infravermelha para coletar os dados de temperatura.

Segundo Cabral (2010), se utilizarmos um termovisor, a localizacdo de
regides quentes e frias se torna bem simplificada. Alguns termovisores, nos
fornecem termogramas com temperaturas na faixa de 20°C a 1500°C. Estas
cameras termograficas, podem ser utilizadas em locais de dificil acesso, por conta
do seu facil manuseio e de sua baixa massa, pode fazer a coleta de temperaturas
em quaisquer lugares.

Pereira (2009) diz que, a base da termografia esta concentrada na medicao
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da temperatura superficial do corpo desejado, no momento em que este estiver
recebendo a tensfes térmicas. Esta medicdo é executada a partir da deteccdo da
radiacdo infravermelha emitida pelo corpo.

Para Moussa (2011), Os termovisores sao de facil manuseio, ofertando uma
perspectiva real da situagéo, nos permitindo a executar a inspe¢do com o sistema

em funcionamento.

2.9 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MANUTENCAO

O Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM) € uma area onde um
colaborador € o responsavel por gerenciar as atividades voltadas para a
manutencao, comecando pelo planejamento e a programacéo da manutencao a ser
executada, indo até a analise da manutencdo executada, através de padrdes ja
conhecidos (BRANCO, 2008).

Segundo Branco (2008) o Planejamento e Controle de Manutencao traz
varias vantagens para as empresas. Como o aumento da disponibilidade dos
equipamentos, aumentando também a produtividade por meio de paradas
programadas em momentos estratégicos; estabelecer um padréo de trabalho e da
gualidade dos servicos.

Desta forma, Fogliatto e Ribeiro (2009) dizem que o PCM tem o papel de
alocar recursos, no momento mais exato, com a melhor politica de manutencao.
Deve ser dada a mesma atencdo ao planejamento da producédo, onde ha uma
divisdo de atividades e definicdo de planos, devera ser repassada ao planejamento
da manutencdo. Com padrdes de trabalho e controle podera ser capaz realizar a
avaliacdo das atividades que foram realizadas e garantir seus resultados.

Kardec e Nascif (2002) nos apresentam as etapas que compde o PCM,
estando originadas no processamento das requisicbes que demandardo o
planejamento e a programacdo. ApoOs essas fases, ja é possivel gerenciar
maquinarios e armazenar dados que permitem o controle da manutencao.
Administrar a 0s servicos, padrdes a serem alcancados no Servigo, recursos e

estoques sdo algumas das possibilidades.


https://monografias.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/7911/1/DiagnosticodaFuncaoManutencao_Souza_2018.pdf
https://www.ufjf.br/mecanica/files/2016/07/TCC-Laís-Fulgêncio-Freitas.pdf
https://www.ufjf.br/mecanica/files/2016/07/TCC-Laís-Fulgêncio-Freitas.pdf
http://abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_TN_STO_177_011_22655.pdf
http://abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_TN_STO_177_011_22655.pdf
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3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado em um moinho de trigo, localizado em Cascavel, no
Parana, foi analisado as vantagens de uma andlise termografica diante de um
moinho de trigo.

A pesquisa se iniciou por meios bibliograficos, através de livros e artigos
com foco em manutengéo, afim de buscar conhecimento e entender os conceitos
desse sistema. Também foi realizado pesquisas em catdlogos de equipamentos e
ferramentas que serao utilizadas nessa pesquisa.

A empresa utiliza o0s rolamentos autocompensadores de rolos
23218KEJW33C3 Timken 90 x 160 x 52,4 nos bancos cilindros, o valor de cada
rolamento € de aproximadamente R$750,00 (setecentos e cinquenta reais), estes
rolamentos s&o indicados pela Sangati Berga, empresa qual fabrica os bancos
cilindros. Os rolamentos trabalham em uma média de 60°C a 80°C, podendo variar
aproximadamente 5°C para mais e para menos. Os rolamentos autocompensadores
de rolos da marca Timken, apresentam classificacbes de carga e velocidade de
referéncia térmica lideres do mercado neste setor, podendo ter uma vida util
adequada até uma temperatura inferior a 120°C. A empresa nao reutiliza os
rolamentos, toda vez que é feita uma manutencao corretiva, retirando os rolos dos
bancos cilindros, € feita a troca por rolamentos novos.

Os rolamentos sao lubrificados com a graxa Mobil Grease XHP222, a qual
tem o valor de mercado de aproximadamente R$2.000,00 (dois mil reais) em uma
balde de 20kg, ela € indicada pela fabricante dos rolamentos Timken, além de ser
desenvolvida para proporcionar um elevado desempenho a altas temperaturas.

A lubrificacdo nos bancos cilindros sdo executadas em um periodo maximo
de 60 dias, como nao é possivel retirar a graxa que ja esta presente nos mancais, é
adicionada em média 10 gramas de graxa por lubrificacdo em cada mancal.

Foi utilizado uma Céamera de infravermelho Fluke TiS10, tendo seu valor de
mercado de aproximadamente R$15.000,00 (quinze mil reais). E utilizado fazer as
medicdes das temperaturas dentro dos mancais, que segundo especificacdes do
fabricante consegue fazer a leitura de temperaturas inferiores a 250°C, o que se
encaixa dentro da temperatura de trabalho dos rolamentos. O aparelho fornece a

temperatura maxima e minima do visor, especificando os pontos, além de identificar
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a temperatura do centro do visor, podendo assim, obter a temperatura em qualquer
ponto desejavel. Deve ser feita uma calibracdo em um periodo de 2 em 2 anos,
segundo seu fabricante, para que possa fazer a leitura correta das temperaturas,
essa calibracao deve ser feita por um profissional autorizado Fluke.

A termografia foi executada quinzenalmente, no periodo de 60 dias,
totalizando 5 termografias coletando a temperatura de todos os rolamentos dos
bancos cilindros, buscando coleta-las em um padrdo de distancia entre o aparelho e
o mancal, além das temperaturas foi observado a poténcia média dos bancos
cilindros através de sua IHM, para poder observar qual banco cilindro esta
trabalhando com uma carga maior ou menor, pois isto pode influenciar na
temperatura do rolamento.

Foi feita a andlise termografica em 10 bancos cilindros, sabendo que cada
banco cilindro possui 4 rolamentos, assim foram coletadas 40 medi¢cdes em cada
inspecao, totalizando 200 medigdes.

Para ser coletado os dados, o moinho deve estar em funcionamento em pelo
menos 6 horas antes do comeco da coleta, para que os rolamentos possam atingir a
temperatura normal de trabalho, o colaborador que realizar a coleta, deve fazer a
medicdo da temperatura ambiente antes, durante e depois da coleta, para certificar
gue esta fazendo a coleta com uma temperatura ambiente padrdo, para que nao
haja interferéncia na temperatura coletada. Com isto, € recomendado o usuario
realizar a coleta em dias com os climas parecidos e em horarios em comum, mesmo
gue seja apos ou antes os 15 dias estipulados.

Se for constatado uma falha que seja necessario fazer a troca imediata
(manutencéo corretiva ndo planejada) e a empresa tiver 3 colaboradores disponiveis
para executar o trabalho, o tempo médio de reparo é de aproximadamente 480
minutos. Caso seja constatado uma falha que possa haver uma programacéo antes
de realizar a troca (manutencéo corretiva planejada) e a empresa disponibilizar os
mesmos 3 colaboradores para executar o trabalho, o tempo médio de reparo é de

aproximadamente 180 minutos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Sao inumeros os fatores que podem influenciar no sucesso do trabalho, caso
haja a coleta errada de algum dado, isso pode influenciar um resultado nao
desejavel, que pode vir a comprometer o sucesso do trabalho.

Com os objetivos alcancados, a termografia apresentou-se como uma das
principais ferramentas de manutencdo da empresa, podendo ser ampliado a
utilizacéo de manutencdes preditivas dentro da empresa.

Na primeira coleta de dados realizada em 15/07/2021, o objetivo era a
obtencado das temperaturas iniciais dos bancos cilindros: T3G-A; T3F-A; RB1-A; C2-
A; R3-B; R3-A; R5-B; R5-A; C5-A; R3-C, afim de ter uma base inicial ao trabalho

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Temperaturas coletadas em 15/07/2021

TAGs M.D.T. | M.D.D. | M.E.T. [ M.E.D. P.E. P.M
T3G-A 57°C 63°C 60°C 52°C 61°C 89%
T3F-A 60°C 69°C 57°C 68°C 48°C 82%
RB1-A 71°C 66°C 72°C 77°C 56°C 89%
C2-A 62°C 58°C 59°C 71°C 53°C 63%
R3-B 66°C 73°C 72°C 63°C 50°C 86%
R3-A 68°C 66°C 63°C 67°C 55°C 55%
R5-B 53°C 71°C 72°C 78°C 57°C 61%
R5-A 58°C 53°C 50°C 56°C 52°C 65%
C5-A 65°C 65°C 55°C 63°C 51°C 64%
R3-C 73°C 70°C 66°C 70°C 56°C 66%

Fonte: Autor (2021)
Sendo:

e TAGs — Marcacdes de ldentificacao
e M.D.T. — Mancal Direito Traseiro
e M.D.D. — Mancal Direito Dianteiro
e M.E.T. — Mancal Esquerdo Traseiro
e M.E.D. — Mancal Esquerdo Dianteiro
e P.E. — Polia Esticadora
e P.M. — Poténcia Média
Na segunda coleta de dados (Tabela 2) realizada no dia 30/07/2021, foi

constatado que a temperatura do rolamento traseiro do lado direito do banco cilindro
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R3-B estava elevada, com isto, foi verificado que a lubrificagdo estava em dia, e a
poténcia do motor estava trabalhando em 88%. Com base nas informacoes, foi
constatado que o rolamento estava aquecendo pois estava a ponto de falha.
Sabendo que seria necessaria a troca do rolamento, foi realizado uma manutencéo
corretiva planejada, buscando realizar a troca no menor tempo possivel, pois se este

banco cilindro ndo estivesse em funcionamento, o moinho todo iria ficar sem

producéo.
Tabela 2 — Temperaturas coletadas em 30/07/2021
TAGs | M.D.T. | M.D.D. | M.E.T. | M.E.D. P.E. P.M
T3G-A 59°C 62°C 60°C 54°C 60°C 89%
T3F-A 58°C 68°C 55°C 66°C 49°C 85%
RB1-A 73°C 67°C 70°C 75°C 56°C 90%
C2-A 61°C 58°C 58°C 72°C 50°C 60%
R3-B | e6°c | 70°c |GG 69°C | s8c [ 88%
R3-A 67°C 67°C 64°C 67°C 53°C 57%
R5-B 50°C 70°C 71°C 79°C 55°C 52%
R5-A 55°C 54°C 51°C 55°C 52°C 63%
C5-A 65°C 63°C 58°C 68°C 53°C 50%
R3-C 70°C 68°C 65°C 73°C 55°C 68%

Fonte: Autor (2021)

Ja na terceira coleta de dados (Tabela 3) realizada em 16/08/2021, foi
constatado que o banco cilindro R3-B, o qual foi realizado a troca de todos os

rolamentos, teve a temperatura do rolamento do mancal esquerdo traseiro reduzido.

Tabela 3 — Temperaturas coletadas em 16/08/2021

TAGs M.D.T. | M.D.D. | M.E.T. [ M.E.D. P.E. P.M
T3G-A 60°C 63°C 61°C 56°C 62°C 85%
T3F-A 57°C 66°C 53°C 63°C 50°C 90%
RB1-A 76°C 65°C 76°C 72°C 58°C 87%
C2-A 64°C 53°C 55°C 71°C 51°C 72%
R3-B 73°C 75°C 72°C 77°C 50°C 86%
R3-A 66°C 66°C 62°C 66°C 56°C 60%
R5-B 53°C 76°C 73°C 75°C 61°C 62%
R5-A 52°C 55°C 53°C 61°C 54°C 57%
C5-A 62°C 63°C 55°C 68°C 55°C 70%
R3-C 71°C 67°C 68°C 70°C 57°C 73%

Fonte: Autor (2021)
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A quarta coleta de dados (Tabela 4) realizada em 31/08/2021 teve um leve
aquecimento no mancal esquerdo direito do banco cilindro R5-B, com isto, foi
realizado uma relubrificacdo, afim de reduzir a temperatura, porém foi mantido uma
observacgéo sobre este rolamento, para caso ele viesse a continuar o aquecimento a

equipe pudesse intervir.

Tabela 4 — Temperaturas coletadas em 31/08/2021

TAGs M.D.T. | M.D.D. | M.E.T. | M.E.D. P.E. P.M
T3G-A 55°C 64°C 62°C 50°C 62°C 80%
T3F-A 57°C 70°C 55°C 69°C 55°C 83%
RB1-A 75°C 69°C 72°C 71°C 52°C 95%
C2-A 66°C 60°C 58°C 70°C 51°C 63%
R3-B 72°C 70°C 73°C 74°C 53°C 81%
R3-A 69°C 65°C 61°C 65°C 53°C 62%
R5-B 53°C 72°C 71°C 80°C 56°C 86%
R5-A 57°C 56°C 55°C 60°C 50°C 65%
C5-A 63°C 67°C 52°C 65°C 51°C 57%
R3-C 71°C 65°C 65°C 71°C 56°C 78%

Fonte: Autor (2021)

A temperatura do mancal do banco cilindro R5-B praticamente se manteve a
mesma nha quinta coleta de dados (Tabela 5) realizada em 14/09/2021, além disto foi
percebido que os mancais do banco R3-B ficaram em temperaturas regulares apés

45 dias de sua troca.

Tabela 5 — Temperaturas coletadas em 14/09/2021

TAGs M.D.T. | M.D.D. | M.E.T. | M.E.D. P.E. P.M
T3G-A 55°C 64°C 62°C 50°C 62°C 80%
T3F-A 57°C 70°C 55°C 69°C 55°C 83%
RB1-A 75°C 69°C 72°C 71°C 52°C 95%
C2-A 66°C 60°C 58°C 70°C 51°C 63%
R3-B 72°C 70°C 73°C 74°C 53°C 81%
R3-A 69°C 65°C 61°C 65°C 53°C 62%
R5-B 53°C 72°C 71°C 80°C 56°C 86%
R5-A 57°C 56°C 55°C 60°C 50°C 65%
C5-A 63°C 67°C 52°C 65°C 51°C 57%
R3-C 71°C 65°C 65°C 71°C 56°C 78%

Fonte: Autor (2021)

Nos Graficos 1 e 2 sédo apresentas as evolugbes obtidas

através das
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medicdes sobre os bancos de cilindros R3-B e R5-B que, como descritos acima

foram os que obtiveram variacdes significativas durante o experimento.

Gréfico 1 — Variacéo de temperatura e poténcia do banco R3-B
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Fonte: Autor (2021)

Gréfico 2 — Variagao de temperatura e poténcia do banco R5-B
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Através das coletas de dados apresentadas acima, podemos fazer uma
analise ao valor gasto na producdo do moinho, utilizando a termografia e o valor
gasto sem utilizar a termografia.

Sabendo que o moinho tem capacidade para moagem de 20t/hora, e que o
preco da tonelada da farinha de trigo estava em média R$1.500,00 (um mil e
quinhentos reais) no inicio do més de setembro do ano de 2021, tem-se que a perca
de produtos na hora parada do moinho € do valor de R$30.000,00 (trinta mil reais).
Sabendo também que a falha constatada na segunda coleta de dados teve que
ser corrigida por meio de uma manutencédo corretiva planejada, que tem em média
um tempo de reparo de 180 minutos, assim, obtemos um valor aproximado de
R$90.000,00 (noventa mil reais) pelo tempo médio de reparo somente na producao.

Caso néao se utilize a termografia, esta falha iria ser encontrada somente
guando viesse a ocorre a parada do equipamento, com iSso seria necessario utilizar
a manutencao corretiva ndo planejada que tem um tempo medio de reparo de 480
minutos, o que nos daria um valor aproximado de R$240.000,00 (duzentos e
guarenta mil reais) pelo tempo médio de reparo somente na producao.

Com isto, uma manutencédo corretiva planejada iria diminuir o tempo de
parada do moinho em aproximadamente 50%, mostrando ser viavel o uso de uma

analise de dados termograficos.
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