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Resumo: Os rolamentos destacam-se como um dos elementos mais criticos de
maquinas rotativas e as detecgcdes de falhas com a utilizagédo de técnicas de
processamento de sinais sdo importantes para elevar os niveis de seguranga,
reduzir o tempo ocioso de producédo e reduzir os custos de manutencido. O
presente trabalho objetiva identificar, mediante a realizacdo de uma mini-review
em uma base de dados internacional, as técnicas de processamento de sinais
comumente aplicadas aos rolamentos de maquinas rotativas. O método utilizado
foi o de revisédo sistematica da literatura, considerando-se a base de dados da
ScienceDirect, os ultimos cinco anos de publicacdes e o tipo e o periddico de
publicagdo. Foram encontradas 1596 publicagdes, até setembro de 2019, com o
termo “Signal Processing Techniques Applied to Rotary Machine Bearings”. As
publicacdes foram refinadas a 60 publicagdes para analise e extracdo de dados
com a aplicagéo dos critérios de busca. A diversidade de técnicas identificadas
€ vasta e 44,8 % delas foram agrupadas como novas técnicas desenvolvidas a
partir de técnicas convencionais.

Palavras-chave: Signal Processing Techniques Applied to Rotary Machine
Bearings. Reviséo sistematica. Mechanical Systems and Signal Processing.

1. Introducao

A manutencgao preditiva destaca-se entre as demais abordagens utilizadas na
industria por garantir a disponibilidade da fungcdo dos equipamentos e
instalacbes de modo a atender a um processo de produg¢do ou de prestacéo de
servigos com confiabilidade, segurancga, preservagdo ao meio ambiente e custo
adequado (KARDEC, 2013). Trata-se de uma manutengao estratégica guiada
pela prevencéo de ocorréncias de falhas imprevistas (SANTOS, 2017).

As maquinas sdo constituidas de componentes modveis que ocasionam
vibragbes, onde se destacam os rolamentos como um dos elementos mais
criticos ao funcionamento de uma maquina. As detecgdes de falhas em
rolamentos de maquinas rotativas, portanto, sdo de suma importancia para
elevacgao dos niveis de seguranca do maquinario, redu¢ado do tempo ocioso de
produgao ocasionado por paradas inesperadas e, consequentemente, reducao
dos custos de manutengdo (GEORGOULAS et al., 2015; MEHTA; GAIKWAD;
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KULKARNI, 2016). Segundo Santos (2017), as técnicas de processamentos de
sinais auxiliam a analise da condi¢cdo de funcionamento de maquinas por meio
da extragdo, caracterizagdo e diagndstico de informagdes contidas em sinais
vibratorios.

Uma Revisédo Sistematica da Literatura trata-se da busca de um determinado
assunto especifico em uma base de dados (SAMPAIO; MANCINI, 2007) com o
objetivo de fornecer um resumo meticuloso da pesquisa disponivel em resposta
a uma pergunta cientifica pré-estabelecida (CLARKE, 2011). A diferenga basica
entre esse tipo de revisdo e a Revisdo Narrativa da Literatura diz respeito ao
objetivo e a metodologia de pesquisa, sendo essa ultima mais comumente
utilizada na discussao geralmente qualitativa de tépicos sobre um sujeito amplo
(FERRARI, 2015; ROTHER, 2007).

2. Objetivo

Identificar, mediante a realizagdo de uma mini-review em uma base de dados
internacional, as técnicas de processamento de sinais comumente aplicadas aos
rolamentos de maquinas rotativas.

3. Metodologia

O método utilizado foi o de Revisao Sistematica da Literatura (SILVA et al., 2017;

SAMPAIO; MANCINI, 2007) e a sua sequéncia de realizagao € descrita na Figura
01, o que deve garantir a reprodutibilidade do processo e dos resultados

encontrados.
Figura 01 — Percurso metodoldgico utilizado
I
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Deflnlrta ?etﬂ,n'.r Estal[)e]lecer ConLu]zir a Anal[is]ar as Sinte[tiz]ar as ApresEarltar os
pergunta estrategias os critérios busca publicagdes informagdes resultados

cientifica de busca

Fonte: Autores (2019)

A pergunta cientifica limitou-se a identificar a técnicas de processamento de
sinais comumente aplicadas aos rolamentos de maquinas rotativas nos ultimos
cinco anos. A base de dados \utilizada foi a ScienceDirect
(https://www.sciencedirect.com/) do grupo editorial Elsevier, um dos maiores
editores mundiais da literatura cientifica. A palavra-chave “Signal Processing
Techniques Applied to Rotary Machine Bearings”, as publicagdes entre 2015 e
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2019, o tipo de produgao (research articles) e o peridodico (Mechanical Systems
and Signal Processing) foram utilizados como critérios de busca.

4. Resultados

Foram encontradas 1596 publicacbes, até setembro de 2019, com o termo
“Signal Processing Techniques Applied to Rotary Machine Bearings” na base de
dados selecionada. Quatrocentas e oitenta e duas publicagbes foram
concentradas entre os anos de 2015 e 2019, o que representa 30,02 % do
resultado encontrado. As publicagdes do tipo research articles apresentam
predominancia e correspondem a 47,12 % do total de publicagbes encontradas.
A pertinéncia das publicacbes é reforgcada pelos periddicos de alto fator de
impacto, destacando-se o periddico Mechanical Systems and Signal Processing
com alto fator de impacto (5.005) e maior abrangéncia de escopo.

As publica¢des encontradas na base de dados foram refinadas a 60 publicacdes
selecionadas para analise e extragcao de dados com a aplicagao dos critérios de
busca. A Figura 02 apresenta a distribuicdo da quantidade anual de publicagdes
selecionadas. A linha de tendéncia representada em cinza evidencia o aumento
gradual da quantidade de publicagdes e permite visualizar a superioridade e a
continuidade desse crescimento no terceiro quadrimestre do ano de 2019.

Figura 02 — Quantidade de publicagdes selecionadas por ano de publicagéo
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Fonte: Autores (2019)

As técnicas de processamento de sinais utilizadas nas publicagdes selecionadas
s&o listadas na Figura 03. A diversidade de técnicas identificadas é vasta e,
particularmente, algumas variagbes de técnicas relacionadas a aplicagdes de
Wavelet foram detectadas em abundancia, considerando-se a proporcionalidade
do conjunto de dados. O carater de inovagéo das publicagdes relacionadas a
abordagem em estudo, por tanto, reside na escolha da técnica utilizada e suas
variagdes, bem como em sua aplicacéao.
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Figura 03 — Técnicas identificadas nas publicagbes selecionadas
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Fonte: Autores (2019)

Além das técnicas convencionais listadas, algumas variantes e o
desenvolvimento de novas técnicas a partir das técnicas convencionais também
foram identificadas nas publica¢des analisadas. Assim, trés grupos de técnicas
(Figura 04) podem ser distribuidos de acordo com os seus respectivos niveis de
inovacéao: 1) técnicas convencionais; 2) variantes das técnicas convencionais; e
3) novas técnicas. Majoritariamente, 44,8 % das técnicas identificadas foram
agrupadas e classificadas pelo grupo 3 (novas técnicas).

Figura 04 — Grupos de técnicas identificadas nas publicagbes selecionadas
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Fonte: Autores (2019)
5. Conclusao

Os resultados apresentados evidenciam a magnitude, os niveis de inovagéo e a
capacidade de desenvolvimento cientifico vinculados a aplicabilidade das
técnicas atuais para o desenvolvimento de novas perspectivas dentro do
universo da manutencao preditiva. E notdrio destacar, portanto, que o objetivo
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estabelecido residiu menos na complexidade de uma review do que na
identificac&o superficial das técnicas e de sua aplicabilidade. Como sugestéo de
trabalhos futuros, instiga-se a aplicagcdo da metodologia em uma perspectiva
mais ampla, elevando-se esse estudo de caso a uma escala superior.
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