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RESUMO

Na industria 4.0, é cada vez mais comum a presenca de solucdes tecnoldgicas para prever a
falha de equipamentos. Dessa forma, a anélise de vibracdes é amplamente utilizada na area
de manutengdes preditivas, sendo possivel diagnosticar falhas incipientes a partir da coleta
local de vibragdes de equipamentos durante sua operacao. O presente estudo foi realizado em
uma inddstria quimica do interior de Sao Paulo, que possui uma rotina de coletas de vibracao
e andlises, realizadas em rotas mensais por um técnico dedicado. Foram selecionados sete
conjuntos de equipamentos (motovariadores, motoredutores € bombas) criticos para o processo
em que estdo, para a realizacio do estudo, que analisou o acompanhamento de vibracdes, com os
graficos em velocidade RMS e diagndsticos constatados. Também foram realizadas comparagdes
entre as manutencoes efetuadas nos equipamentos escolhidos, contando desde falhas parciais a
totais e os diagndsticos levantados a partir das andlises e graficos. Foi comprovada a efetividade
da andlise de vibragdes quando realizada dentro do periodo ideal programado, podendo antecipar
futuras falhas completas, e também foi possivel comprovar como a falta do cumprimento das
rotas nos tempos adequados impedem o diagndstico precoce de falhas e paradas de area por

quebra de equipamento.

Palavras-chave: andlise de vibragdes. manutencdo preditiva. diagndstico de falha.



ABSTRACT

In the 4.0 industry, it’s common the presence of technological solutions to predict equipment
failures. The vibration analysis is used in the predictive maintenance area, and can can be
applied to diagnose failures in the beginning with the vibration of equipment in operation. The
present study was made in a chemical industry from the countryside of Sao Paulo State. It has a
monthly collect of vibration from a dedicated technician. Seven equipment groups were selected
(motoreductors, pumps and motovariators) considered to be critical for the process. For this
study, the evolution of vibration RMS values were evaluated. Comparisons were performed
between the maintenance made in the selected equipment, with the partial and total failures, and
the diagnosis done by the graphs analysis. The possibility of anticipating failuares ahead of time
was observed when the vibration analysis was collected in the right period of time. It was also
observed that the lack of measurement routes harnessed the premature diagnosis of failures and

unplanned events for the productive areas.

Keywords: vibration analysis. predictive maintenance. failure diagnosis.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, € realizada uma explicagao sobre os fatores que motivaram este trabalho,

os objetivos e um breve resumo sobre a visdao e importancia do mesmo.

1.1 Motivacoes

Quando o assunto sdo as inddstrias do mundo, sabe-se que cada vez maior € a busca para
o aumento da produtividade e lucratividade. Tendo como esses objetivos, a busca por uma maior

confiabilidade dos ativos torna-se cada vez mais importante.

Confiabilidade € a capacidade de um dispositivo em cumprir suas fungdes mesmo em
condi¢des adversas(NEPOMUCENO, 2014), acaba sendo um complemento da probabilidade
de falha e pode ser definida como a chance de ocorréncia de um determinado evento de acordo
com o planejado, a chance de que algo ocorra conforme o combinado previamente (CORSO et
al., 2016). Relacionando com o ambiente industrial € a garantia de que uma industria consegue
entregar os seus produto dentro dos prazos estabelecidos sem atrasos, falhas ou qualquer outra
intercorréncia que possa ocorrer no caminho entre a produgdo e a chegada do produto final ao
consumidor. (MOURA; BOTTER; SILVA, 2010)

Caminhando para ter uma planta cada vez com uma confiabilidade maior, uma industria
do setor quimico no interior de Sdo Paulo tem seus investimentos voltados na andlise de vibracdes
dos ativos, para a deteccdo prévia de falhas nos equipamentos ainda em seu estdgio inicial,
podendo realizar uma atuagdo preditiva e preventiva, antes da quebra do equipamento. Na planta
da industria quimica em que o estudo foi realizado, € utilizado um sistema de monitoramento
de vibragdo in loco. O mesmo efetua medi¢des periddicas com rotas mensais pré-definidas
que garantem que todos os equipamentos rotativos da fabrica sejam inspecionados durante os

intervalos corretos de inspecao.

1.2 Objetivos

O trabalho tem por objetivo geral realizar uma andlise das coletas de dados offline de
vibracdo medidas em um campo de equipamentos criticos ao processo, e entender a efetividade
para identificar inicio de falhas nos equipamentos, levando a planta & um status de manuten-
¢do preditiva maior e confiabilidade. Sao ainda objetivos especificos do presente trabalho de

conclusdo:

* Levantar equipamentos criticos para o processo da unidade em que estdo;

* Analisar o historico de vibragdes dos equipamentos em um periodo de 1 ano;
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* Relacionar os diagnésticos de vibragdes com o histérico de manutencao no periodo;

* Concluir sobre a efetividade da andlise de vibragdo.

E esperado que ao fim do estudo, seja possivel entender e comprovar a efetividade das
intervengdes realizadas, notando a variacao positiva da saide dos equipamentos, diminuindo os

valores de vibracao, eliminando quebras subsequentes.

1.3 Manutencao na Induastria Quimica

Todo o estudo foi baseado na planta de uma industria quimica, do ramo de silicones
localizada no interior de Sao Paulo. A mesma ¢ dividida em 10 dreas produtivas independentes,
sendo que 9 operam por batelada e 1 em processo continuo, produzindo cerca de 1,5 mil toneladas

de produto por més.

A cultura da empresa busca que a manutencdo tenha uma migracao de execugdo de
ordens corretivas para intervencdes preventivas , sendo essa ultima a chave para o sucesso de
producdo e confiabilidade. Sendo um caminho natural a se buscar contando que as manutengdes
corretivas acabam sendo as mais caras e imprevisiveis, fazendo com que ocorram paradas de

areas produtivas com eventos inesperados.

As manuten¢des podem dividir-se entre preventivas e corretivas. Explorando as preventi-
vas, pode-se separar entre as sistematicas e baseadas em tempo de operacdo do equipamento e as
preditivas, que sao o foco do trabalho e baseiam-se na condicao do equipamento (monitoradas via
andlise de vibracdo, andlise de dleo, ultrassom, entre outros métodos). As manutengdes corretivas
ocorrem apos falhas que comprometem o funcionamento do equipamento (JUNIOR, 1994).
Na Figura 1 € apresentado um fluxograma dos tipo de manutenc¢do existente e caracteristicas

principais.

Figura 1 — Tipo de Manutengao

I Manutencéol
IPreventivaI i Corretival

Sistematica, Produtiva Preditiva, Realizada apds uma
ou Baseado no tempo Condicional ou falha total do
em Operacéo Previsional equipamento

Realizada em
funcdo da condicdo
do equipamento

Realizada em
intervalos requlares

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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O trabalho foca no monitoramento semanal de vibracdes dos ativos rotativos, realizado
por um técnico dedicado para a coleta. Serdo analisados os valores de vibragdo coletados,
recomendacdes de intervencao nos ativos e efetividade do equipamento no pds atuacao. Sera
determinado o equipamento utilizado para a coleta dos dados, assim como o equipamento

utilizado pelo time de manutencao para alinhamento a laser dos conjuntos.

A interface disponibilizada para anélise é apresentada e detalhada no trabalho, sendo um
sistema online que gerencia a condicao de todos os ativos rotativos, rotas a serem realizados no
més, cumprimento do monitoramento mensal, condi¢do geral da planta com vibragdes, entre

outras informacgdes.

1.4 Organizacao do Trabalho

O trabalho tem o Capitulo 2 com a Revisdo Bibliografica para apresentar a base histérica
e tedrica de manutencdo e monitoramento de vibragdes. O Capitulo 3 apresenta os Materiais e
Métodos, com a interface utilizada, sensores, equipamentos criticos monitorados, assim como a
defini¢do para a criticidade deles. No Capitulo 4, sdo explorados os resultados das andlises de
vibragdo, intervengdes executadas e resultados obtidos. O Capitulo 5 apresenta as conclusdes

finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo compde a revisao bibliografica, contendo a base tedrica e conceitos para ela-
boracao do trabalho, contendo o histérico geral de maquinas industriais, conceitos de manutengao,

andlise e coleta de vibragdes mecanicas.

2.1 Historico industrial de maquinas

Desde o inicio dos tempos, a humanidade busca formas de tornar o modo de executar as
atividades didrias mais simples, rapidas e com menor esfor¢o. Assim, desde o surgimento dos
primeiros homens, existe a criagdo de equipamentos para execucdo das atividades (ABIMAQ,
2006).

Pode-se definir mdquina como um dispositivo que utiliza-se energia e trabalho para uma
finalidade pré-estabelecida. Buscando uma definicao fisica para a méquina, seria o dispositivo
que altera o sentido ou a intensidade e uma forca qualquer, sob a atua¢ao de um trabalho. Pode-se
considerar maquina-ferramenta “maquina estaciondria, ndo portatil, acionada por uma fonte de
energia externa — ndo humana nem animal — que modifica a forma de pecas metélicas sélidas,
ou de materiais alternativos com finalidades similares, por deformacdo pléstica ou por corte de
natureza mecanica, abrasiva, eletrofisica, eletroquimica ou fotdnica, com decorrente remocao de
massa” (ABIMAQ, 2006).

Sendo assim, a mdquina mais antiga que se tem registros na histéria, € a mandriladora
de canhdes de bronze do século XVI. Essa mdquina possuia um eixo giratorio apoiado em um
mancal de couro engastado num furo de uma grossa parede de pedra e lubrificado com gordura
animal. Externamente, o eixo era acionado por meio de uma roda d’4gua, fonte de energia
externa utilizada com frequéncia na época. A Figura 2 apresenta um diagrama esquematico desse
sistema (ABIMAQ, 2006).

A méquina a vapor de James Watt, foi a grande responsavel e impulsionadora da Primeira
Revolugdo Industrial. Criada no século XVIII, tinha como ideia basica a utiliza¢do de carvao
com brasa para aquecer uma quantidade de 4gua transformando-a em vapor. A maquina entao
girava por causa da expansao e da contra¢io do vapor dentro de um cilindro de metal onde havia
um pistdo. Ela foi tdo importante que passou a movimentar navios, fabricas de teares, miquinas
de usinagem, sendo amplamente utilizadas para diversas solugdes industrias, gerando um grande
impulso industrial e civil para a humanidade. A Figura 3 apresenta um exemplo da miquina a
vapor de Watt (ABIMAQ, 2006).

A Segunda Revolugdo Industrial aconteceu pelo fim do século XIX e inicio do século
XX, sendo marcada pela troca da energia a vapor pela eletricidade através do motor elétrico,

criado em 1866. Esse sistema foi criado por Werner Von Siemens por meio da invengao do



Capitulo 2. Revisdo da literatura 21

Figura 2 — Mandriladora de canhdes de bronze
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Fonte: (ABIMAQ, 2006)

dinamo, o primeiro gerador de corrente continua. Em 1889, Dolivo-Dobrowolsky entrou para
a histdria patenteando o primeiro motor trifidsico com poténcia de 80 Watts. Com o motor
de Dobrowolsky, as inddstrias passaram a ter solu¢des, sendo o motor ideal acionamento de
industrias e oficinas. Tendo muitas vantagens para com o motor de corrente continua, constru¢do
mais simples, silencioso, 6tima partida, mais resistente, mais barato e exigia pouca manuten¢ao
(ABIMAQ, 2006) Essa revolugao teve como caracteristicas a producdo em massa (linha de
producdo Ford), eletricidade e linhas de montagem. O progresso econdmico foi baseado na
melhoria do processo de trabalho pelas fontes de energia. No ambito da educacdo, houve uma
resposta direta a sociedade industrial, possuindo professores licenciados e o inicio da insercao
de tecnologias a sala de aula. (SHAHBAKHSH; EMAD; CAHOON, 2022)

Com a Terceira Revolugdo Industrial, ocorrendo apds o fim da Segunda Guerra Mundial,
ocorreram grandes avangos relacionados a eletronica, informatica, robdtica e telecomunicacoes.
A mecanizacdo das linhas de produgdo passam muito pela parte eletronica da computacao,
trazendo processadores cada vez mais poderosos, € menores em tamanho. A robdtica também
comecou a ser implantada amplamente nas industrias, como no exemplo dos manipuladores
industriais, que tem a capacidade de movimento semelhante ao braco humano, sendo utilizado

para soldagem, pintura, carregamento de mdquinas, entre outras aplicacdes (ABIMAQ, 2006).

Pode-se considerar que estamos presenciando no inicio do Século XXI a Quarta Revolu-

¢do Industrial e a transformacao digital, que além de continuar a busca por maiores tecnologias
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Figura 3 — Méquina a Vapor de James Watt

Fonte: (ABIMAQ, 2006)

(sendo caracterizada pela exploragdo de redes integradas de comunicagdo, integrando diversos
equipamentos para obten¢ao de diversos dados instantaneamente e acessiveis de qualquer local),
tendo o cuidado com a sustentabilidade ganhando aten¢do, sobre como podem-se contribuir com
a economia sustentdavel, meio ambiente, e o desenvolvimento social (GHOBAKHLOO, 2020).
Nesta revolugdo, a sustentabilidade tornou-se indispensavel pelo fato de que os ecossistemas
e qualidade de vida na Terra ndo pode ser mantida sem que se abrace a sustentabilidade. No
ambiente da Industria 4.0, os computadores sdo interconectados, € as maquinas que possuem uma
comunicacio integrada entre si, eventualmente realizando acdes com um minimo envolvimento
humano. (GHOBAKHLOO, 2020)

Assim como a evolug@o das mdquinas e meios de producdo na histdria, a manutengdo
também teve suas evolucdes de acordo com o passar do tempo, sempre visando dar uma maior
confiabilidade para a producdo. Pode-se separar a manutencao em trés geragdes durante a historia
(IMACHINE, 2020).

A primeira geragao da manutencao industrial foi anterior a Segunda Guerra Mundial.
Nessa época, os equipamentos utilizados nas industrias eram mais simples e grandes, e os
processos industriais eram lentos, possuindo muitas falhas nio planejadas que geravam grandes
perdas de producdo. Nesse periodo, a manutengao era reativa, possuindo algumas preventivas

para limpeza, porém na sua grande maioria sendo unicamente corretivas (IMACHINE, 2020).

A segunda geracdo da manutencdo ocorre apds a Segunda Guerra Mundial até a década

de 1960 aproximadamente. Como trata-se de um periodo com grande demanda industrial,



Capitulo 2. Revisdo da literatura 23

foi necessdria a implementacdo de estratégias de manuten¢do mais padronizadas e menos
puramente reativas. Nesse periodo, surgiram as manutengdes preventivas, que visavam a atuacao
no equipamento antes que a falha em si ocorresse. Porém, as paradas planejadas e trocas de pegas
que ainda ndo estavam em falha total apresentaram um encarecimento dos custos de manutengdo
(IMACHINE, 2020).

A terceira geracdo da manutenc¢do tem inicio a partir da década de 1970, e foi a que
trouxe a maior quantidade de mudangas para a inddstria. A demanda das industrias estava numa
crescente e sendo implementados sistemas como o just-in-time (trazendo estoques de produtos
mais reduzidos e aumentando a necessidade da eficiéncia na entrega dos produtos), assim como
a necessidade da diminui¢ao dos custos com manutencdo. Assim, foi criada a manutengao
preditiva, visando a andlise da condicdo dos equipamentos antes da realizagdo da troca pela

preventiva, que s6 levava em conta o tempo de funcionamento (URBANIN, 2019).

2.2 Tipo de Falhas de Equipamentos Mecanicos

E importante, também, que seja definido e especificado os tipos de falhas que podem

ocorrer em equipamentos rotativos e demais equipamentos (BALDISSARELI; FABRO, 2019):

Falha gradual: € aquela que pode ser detectada no inicio e vai agravando-se com o tempo,

sendo linearmente ou exponencialmente (ABNT, 1994);

* Falha parcial: determinada quando existe um dos fatores ou peca do equipamento nao
desempenham da forma especificada, porém no funcionamento macro, o equipamento

ainda entrega um desempenho satisfatério (ABNT, 1994);

* Falha por defeito: conjunto de falhas parciais e graduais, que com o passar do tempo
podem tornar-se completas (ABNT, 1994);

 Falha completa: € quando o equipamento deixa de entregar o desempenho desejado/requerido
(ABNT, 1994).

As técnicas preditivas visam indicar a anormalidade no equipamento antes que se tenha
uma falha maior, e se possa realizar a manutencdo de corre¢do. O acompanhamento e moni-
toramento preditivo dos ativos podem ser realizados de forma Subjetiva, Objetiva e Continua
(BALDISSARELI; FABRO, 2019).

A forma subjetiva baseia-se na sensibilidade do técnico responsavel pelo equipamento,
onde sdo notadas as diferencas de ruido emitido, diferengas de vibrag¢do notadas visualmente, ou
mesmo utilizando sentidos como tato, olfato, entre outros para identificar a falha. Esse método é
0 mais suscetivel a ineficiéncia e subjetividade, e como pode-se observar na Figura 1 ela € a que
mais aproxima-se da Falha Funcional, distanciando-se das novas técnicas utilizadas na Indtstria
4.0.
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A forma objetiva baseia-se na coleta de dados do equipamento intervalados por certo
periodo de tempo, utilizando instrumentos medidores de pardmetros. Posteriormente, esses dados
coletados sdo tratados e comparados com as especificacdes de fabricacdo e seu histérico de
funcionamento. Essa pratica possibilita que sejam identificadas as falhas mais precocemente,
porém ainda condicionada aos intervalos de medi¢ao realizados. Nesse sentido falhas stbitas sdo

dificilmente detectadas por essa forma.

A forma continua baseia-se na utiliza¢do de instrumentos de monitoramento, que coletam
a informacao 24 horas por dia de um equipamento, fazendo essa gestao online do ativo. Sao
configurados limites de parametros, possibilitando uma a¢ao imediata sempre que esse valor
¢ atingido. Esse método se aproxima mais do conceito da Industria 4.0, possibilitando uma
atuacdo de manutencdo muito precoce, aumentando o tempo médio entre falhas, do inglés, Mean
Time Between Failures (MTBF) dando uma maior confiabilidade para a planta. E ideal para

equipamentos mais criticos de um processo, em que a falha pode ocasionar em grandes perdas.

O Condition Based Monitoring (CBM) € um conceito amplamente utilizado para com
foco em analisar a saide dos ativos (URBANIN, 2019). O CBM pode ser implementado para
garantir a integridade fisica dos equipamentos e manter as unidades com um alto nivel de
confiabilidade, visto que a deterioracao dos ativos com o tempo € inevitivel (WU; HUANG;
SUTHERLAND, 2022).

Os equipamentos rotativos possuem naturalmente vibragdes mecanicas, que sao respostas
ao esfor¢o de entrada causados pelo proprio funcionamento. Apés um tempo em funcionamento,
0s equipamentos passam a apresentar desgastes naturais e pecas, como rolamentos, mancais,
entre outras comecam a perder seu funcionamento 6timo gerando novos valores de vibracao.
Ocorrem-se mudancas na intensidade do nivel global, em que se analisa a amplitude do sinal em
funcdo do tempo, representando as oscilagdes do equipamento, tendo importancia para detectar
tendéncias e alteracdo bruscas no estados dos ativos. Também notam-se mudancas na espectro de
vibracdo do equipamento, que analisa os valores no dominio da frequéncia, pela Transformada
réapida de Fourier. Os valores retirados de cada frequéncia podem indicar falhas em pontos

especificos ou comprovar o bom funcionamento do ativo (URBANIN, 2019).

A Inddstria 4.0 estd cada vez mais presente nas discussoes e implementacdes dos mais
diversos tipos de industrias no Brasil. A Figura 4 demonstra todas as ages anteriores que
ocorrem antes que ocorra uma falha de equipamento. E interessante notar, que as formas como
se realiza o monitoramento preditivo fazem com que as condi¢des anteriores sejam detectadas
com mais facilidade e precocemente (BALDISSARELI; FABRO, 2019).

Os indicadores de Manutengdo possibilitam que seja analisado a eficiéncia da atuac¢do do
departamento de manutenc¢do. Os indicadores buscam mostrar o quanto a area produtiva ficou

disponivel para produgdo, sem possuir falhas em equipamento que impossibilita-se a producao.

O primeiro é o tempo médio entre falhas (MTBF) onde € calculado basicamente a fragcdo
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Figura 4 — Indicativo de Falha
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

entre o tempo total de operacdo pelo nimero de falhas, como apresentado na Equagao 1.

TOPT
n

MTBF = (1)

Em que TOPT vem do inglés Total Operating Time, Tempo Total em Operacdo. A
varidvel n representa Quantidade de Falhas.

O TMPR (Tempo Médio Para Reparo) representado pela Equacao 2, utiliza a razio entre
o tempo total em reparo (desde a falha do equipamento, até o seu retorno em operacao) € a
quantidade de falhas.

TTR
n

TMPR = 2)

Em que TTR € o Tempo Total em Reparo.

Por ultimo, tem-se a disponibilidade, representada pela sigla DISP, que € calculada pela
razdo entre o tempo médio entre falhas pela soma entre ele mesmo e o tempo médio entre falhas,
conforme apresentado na Equagdo 3. A disponibilidade em suma € a proporcao de tempo em que

um equipamento estd com condicdes de realizar suas atividades pré-definidas e desejadas.

MTBF
DISP = 3)
MTBF +TMPR

A curva da banheira apresenta uma exemplificacdo da vida util de um equipamento.
No inicio das operacdes o equipamento apresenta maiores indices de vibracdo, considerado
periodo de mortalidade infantil, onde o nivel de vibracdo tende a descer rapidamente. O periodo
intermedidrio apresenta a opera¢do normal do equipamento, apresentando o periodo util em que

o nivel de vibracao aumenta vagarosamente devido a um desgaste natural. A dltima fase € o
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periodo de desgaste, em que o equipamento ja encontra-se envelhecido e o nivel de vibracdo

cresce rapidamente devido ao desgaste excessivo. Na Figura 5 € apresentada a curva da banheira.

Figura 5 — Curva da Banheira
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

2.3 Categorizacao de maquinas

No Brasil, existe a NBR (ABNT, 2011) que define valores limites para a vibragdo de
equipamentos. Os limites sdo baseados na classificagdo de cada equipamento. A Tabela 1 é
baseada na classificagdo de Classes para a ISO 10816-1 (ISO, 1995) , e apresenta cada classe
e equipamento e suas carateristicas basicas para definicdo. J4 a Figura 6 foi retirada da NBR

10082 e apresenta os limites de vibragdo para os equipamentos até a Classe IV.

Tabela 1 — Classes de equipamentos segunda a ISO 10816-1

Tipo de Classe Caracteristicas

Classe 1 . (o c
operando em condi¢do normal, motores elétricos até 15 kW.

Partes individuais de mdquinas e motores, conectados integralmente a maquina

Classe IT rigidamente montados ou maquinas até 300 kW em fundacao especial.

Miquina de médio porte, 15 kW a 75 kW, fixada em fundacdo simples. motores

Classe 111 Miquina de grande porte, acima de 300 kW. Instaladas em bases rigidas.

Classe IV Miquina de grande porte, acima de 300 kW. Instaladas em bases flexiveis.

Miquinas e sistemas mecanicos com forc¢a de inércia onde nao hé balanco,
Classe V oo
montados em fundacdo rigida.

Miquinas e sistemas mecanicos com forca de inércia onde nao hé balanco,

Classe VI montados em fundacio flexivel.

Fonte: (ISO, 1995)

Em relacdo a normas internacionais, também existe a ISO 7919, que define os niveis
globais de vibragdo para maquinas rotativas com velocidade entre 60 a 1800 rpm e tem como

critério de severidade de vibrag@o a amplitude do deslocamento do eixo e mancal (ISO, 2009).
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Figura 6 — Classificacdo de Vibragdao da NBR 10082
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Fonte: (ABNT, 2011)

2.4 Métodos para analise de vibracoes mecanicas

As vibragdes sao coletadas baseados nos eixos X, Y e Z do equipamento. A coleta de
dos do equipamentos € realizada via um acelerometro que mede diversas varidveis do nivel de
vibragdo, que apds andlise pode ser convertida em velocidade no seu valor eficaz RMS (Root
Mean Square), sendo uma convengao utilizada para simplificar as andlises e facilitar comparagoes.

A Equacdo 4 apresenta o calculo para obter-se o valor RMS da velocidade.

1 T
Vims =\ | 7 /O Vv2(t)dt 4)

Na Equacdo 4, T representa o periodo, t o tempo, dt a derivada em fun¢do do tempoe v a

velocidade.

Na Figura 7 € apresentado um exemplo de uma curva de medi¢do da velocidade e seu

valor em RMS ap6s aplicacdo da Equacio 4.

Figura 7 — Representacdo de curva e seu valor RMS

mm:s

Fonte: (ABRAMAN, 2010)
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Uma funcdo pode ser considerada a soma de diversas outras funcdes senoidais com
frequéncias distintas. Esse resultado pode ser obtido a partir da transformada de Fourier. Essa
técnica pode ser usada para representar o espectro em frequéncia de um sinal, o qual exibe os

componentes de frequéncia de uma determinada série temporal.

A partir da transformada de Fourier, € possivel discretizar o grafico da amplitude de
vibrag¢do em funcdo de tempo e transformd-lo em funcao da frequéncia. Com o resultado obtido,
€ possivel identificar diversas avarias nos equipamentos, podendo gerar diagndsticos de falhas em
rolamentos, desalinhamento de conjunto, avarias no dimensional da caixa e eixo, parafusos mal
apertados, entre outros. A Figura 8 apresenta um exemplo resumido da aplica¢io do algoritmo
FFT, do inglés, Fast Fourier Transform, e em portugués, Transformada Répida de Fourier, em

um grafico inicialmente no dominio do tempo.

Figura 8 — Transformada de Fourier

Amplitude

Fonte: (ABRAMAN, 2010)

O resultado do grafico mostra a amplitude de vibracdo pico a pico do ativo, em fun¢do
das diversas frequéncias, desde as mais baixas e altas frequéncia. A Figura 9 demonstra os dados
de uma medig¢do de vibracdes em seu espectro de frequéncia, podendo-se observar a variagdo do

valor em cada harmonico.
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Figura 9 — Valor de vibragdo em Espectro de Frequéncia
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Acelerometro

Nas coletas de vibracdo dos equipamentos, € utilizado o acelerdmetro da SKF®, modelo
de acelerdmetro portatil CMSS 793L. A Tabela 2 apresenta as especificacdes técnicas do

equipamento em questao.

Tabela 2 — Dados do Acelerdmetro

Nome SKF®- CMSS 793
Dimensoes 61,0 mm X 25,4 mm X 25,4 mm
Sensibilidade 100 mV/g
Precisao da Sensibilidade 4+ 5% a 25 °C
Range de Aceleraciao 80 g pico
Amplitudo Nao Linear 1%
+ 5%: 1,5 até 5000 Hz
Range de Frequéncia 4 10%: 1,0 até 7000 Hz
+ 3dB: 0,5 até 15000 Hz
Frequéncia de Ressonancia Nominal 25 kHz
Sensibilidade Transversal < 5% da axial

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Os dados sdo coletados por meio de rotas pré-definidas que sdo executadas mensalmente
por um técnico dedicado, retirando as medi¢cdes enquanto os ativos estdo em operacdo. O sensor
CMSS 793 € acoplado magneticamente nos equipamentos em pontos pré determinados, que sdo
especificos de cada item, entre os pontos tem-se mancais verticais, mancais horizontais, axiais.
A medicdo em cada ponto leva poucos segundos e gera resultados imediatos, que s@o carregados
no sistema pos medicdes. A Figura 10 apresenta o acelerdmetro acoplado magneticamente em

um redutor durante uma coleta.

Figura 10 — Coleta de vibracdo em um redutor com o acelerometro SKF®

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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3.2 Fluxo de dados

Os dados sa@o coletados por meio de um técnico dedicado, que vai a empresa uma vez na
semana. O acelerOmetro registra todos os dados coletados em um computador. Esses dados sdo
enviados e arquivados no sistema de andlise da empresa espacializada em andlise de vibracao

dos equipamentos e torna os dados acessiveis por meio de plataforma prépria.

3.3 Equipamentos a serem monitorados

Para o estudo, foram selecionados equipamentos criticos das unidades produtivas em que
operam, fazendo com que qualquer falha que ocorra neles cause uma interrup¢ao na producao.
Todos sdo equipamentos rotativos, € variam entre motoredutores (conjuntos que combinam
motores e redutores, como sugere 0 nome), motovariadores (conjuntos que combinam motores
e redutores, controle de velocidade de rotacao da unidade), conjunto de bombas (compostos
por bomba e motor), variando desde bombas centrifugas a bombas de vacuos. Segue a lista de

equipamentos analisados no estudo:

Motoredutores A-1037 e A-1038

Conjunto Redutor A-1050

Conjunto de Bomba de Vicuo P-1063 A e B

Conjunto Motor e Bomba 1074

Conjunto Motovariador A-1019 e A-1022

Bomba de vacuo P-1404

Bomba de vacuo P-1302

3.3.1 Motoredutores A-1037 e A-1038

Na unidade em que estdo os motoredutores A-1037 e A-1038, sdo realizadas emulsdes
industriais de grau GMP Good Manufacturer Practices (que sao boas praticas de higiene e pro-
ducdo, possuindo alto grau e higienizag@o e cuidados especiais). Na unidade, sdo manufaturados
produtos fornecidos para industria alimenticia, possuindo controle de acesso, EPIs diferenciados
(sapato branco, touca, avental), limpeza adicional antes de producio e temperatura controlada. Na
producao, sdo utilizados dois tanques, que sa3o compostos internamente com um eixo e conjunto

de pés agitadoras.

Os motoredutores tem participacdo crucial no processo, pois ambos 0s tanques sao
necessarios para a produgdo e que qualquer falha nesse equipamento gera a impossibilidade

total da agitacdo nos tanques, ou a de controlar e atingir velocidades de agitacdo mais elevadas
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necessdrias para a produ¢do. Na Figura 11 € apresentado o modelo dos motoredutores utilizados

em ambos os tanques (T-1037 e T-1038) que sdo "espelhados"um em relacdo ao outro.

Figura 11 — Motoredutor A-1037
T 5 N

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores técnicos referentes aos motoredutores. Ambos
Ja sao fornecidos junto com o motor do mesmo fabricante do do redutor, sendo a SEW no caso

estudado. Eles foram classificados na Classe I devido a sua poténcia de 10 Cavalos.

Tabela 3 — Dados Referentes ao Motoredutor A-1037 e A-1038

Equipamento Motoredutor SEW
Motor DRN132SP4
Poténcia 10CV /17,5 kW
Rotacao 1760 RPM
Tensao 440 V
Classificacio ABNT Classe I

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

3.3.2 Conjunto Redutor A-1050

O conjunto de Agitacdo do Reator de processo R-1050 estd localizado na unidade
produtiva de polimeriza¢do da matéria prima do silicone, produzindo anti-espumantes para a
inddstria petrolifera e matéria-prima para selantes. A unidade opera de forma continua com

fases que chegam a temperatura de aproximadamente 350°C. A falha no Agitador 1050 causa a
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interrup¢do da produgdo em pelo menos dois dias (1 dia para realizar a rampa de resfriamento
da unidade e 1 dia para a rampa de aquecimento), mais os dia necessdrios para manutenc¢ao
do equipamento. Sendo assim, € bastante "Critico"para a planta. Na Figura 12 é apresentado o

conjunto do Reator.

Figura 12 — Conjunto Redutor do Agitador A-1050
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

O Motor € acoplado no redutor, que por sua vez € integrado ao eixo girante do reator. O
motor utilizado na linha € da fabricante WEG, de 7,5 cavalos e opera a uma rotacao de 3495
rotagdes por minuto. As medicdes mensais da vibracdo sdo coletadas no motor e no redutor. Na

tabela 4 sdo apresentados os dados técnicos do motor do A-1050.

Tabela 4 — Dados Referentes ao Motor do Conjunto do R-1050

Equipamento Motor WEG
Poténcia 75CV/55kW
Rotacao 3495 RPM

Tensao 440V
Classificacao ABNT Classe I

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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3.3.3 Conjunto de Bomba de Viacuo P-1063 A e B

Dentro do processo continuo de polimerizacdo, as bombas de viacuo produzem pressao
negativa para o processo, sendo utilizada para retirar o volétil gerado. As bomba A e B sao
backups uma da outra, sendo necessaria s6 uma funcionando para gerar o vacuo suficiente
a producdo. Porém, a falta de vicuo causa a parada da area, gerando pelo menos 2 dias de

paralisacdo.

Baseado nessas informagdes, apesar de existirem duas bomba no sistema de principal e
reserva, o monitoramento de saude desse ativo € extremamente critico. Na Figura 13 € apresentado

o conjunto das bombas de vicuo, dando enfase na bomba, acoplamento e motor.

Figura 13 — Conjunto Bomba de Vacuo 1063

| BOMBA P-1063

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Os motores acoplados nas bombas de vacuo sao diferentes, porém sdo da mesma classe
e possuem mesma tensio, diferenciando apenas na poténcia em 1,2 CV e na rotagdo, em 15
rpms. Tais diferengas ndo causam alteragdes no desempenho das bombas. Pode-se observar na
Tabela 5 os dados referentes a bomba A, e na Tabela 6 os dados do motor SIEMENS referente
a bomba B, que sdo enquadrados na Classe I, pela poténcia que € abaixo de 15kW (8,3 € 9,2

respectivamente).

Tabela 5 — Dados Referentes ao Motor do Conjunto da P-1063A

Equipamento Motor WEG
Poténcia 11,3CV/8,3kW
Rotacao 1755 RPM

Tensao 440V
Classificacio ABNT Classe I

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 6 — Dados Referentes ao Motor do Conjunto da P-1063B

Equipamento Motor SIEMENS
Poténcia 12,5CV /9,2 kW
Rotacao 1770 RPM

Tensao 440 V
Classificacio ABNT Classe I

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

3.3.4 Conjunto Motor e Bomba 1074

O tanque T-1074 € responsdvel pela producdo de anti-espumantes para a industria
petrolifera. A unidade onde ele estd localizado opera via batelada, e € a bomba principal para o
processo, que ocorre dentro do tanque por meio da agitacdo da matérias primas, com a ajuda
de um conjunto de agitadores, como vemos com mais detalhes em outros equipamentos desse
estudo. Esse sistema € classificado como extremamente "Critico"para a planta, devido a grande
producio e carregamento direto de tudo produzido no carregamento dos caminhdes. Na Figura

14 € apresentado o conjunto de motor e bomba 1074.

Figura 14 — Conjunto Motor e Bomba 1074
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

O bom funcionamento do motor € crucial para evitar vazamentos na bomba ou qualquer
outro tipo de parada nio planejada e espera para manutencdo. Na Tabela 7 s@o apresentados
dados do motor acoplado com a bomba P-1074, que é enquadrado como um classe II, pois a

poténcia chega a 20 CV, com uma rotacao elevada de 3565 rpms.

3.3.5 Conjunto Motovariador A-1019 e A-1022

Os conjunto dos motovariadores VARIMOT A-1019 e A-1022 sdo equipamentos ro-
tativos, que funcionam como agitadores para os tanques T-1019 e T-1022, para uma unidade

produtiva que produz emulsdes industriais para a inddstria de cosméticos. Os tanques possuem
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Tabela 7 — Dados Referentes ao Motor do Conjunto da P-1074

Equipamento Motor SIEMENS
Poténcia 20CV/15kW
Rotacao 3565 RPM

Tensao 440 V
Classificacaio ABNT Classe II

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

seu conjunto de pds acopladas ao eixo, com inclinagdo calculada, para que seja gerada a agitagdo
necessdria para a producdo. Os tanques agitadores sdo amplamente utilizados em industrias
quimicas, atuando na agitacao e mistura das substincias através da velocidade e tempo correto

de agitacdo, sendo muito importante nos processos de emulsdes industriais principalmente.

Esses equipamentos acabam sendo classificados como "Criticos"visto que todos os
produtos da unidade produtiva dependem da agitacao dos tanques, assim qualquer falha que
inutilize o conjunto, causa a parada total da 4rea até que se realize a manutencdo. Na Figura 15
sdo apresentadas fotos dos conjuntos do A-1019 (esquerda) e do A-1022 (direita), além de conter

uma exemplificacdo interna de um tanque agitador.

Os motovariadores A-1019 e A-1022 encaixam-se na Classe Il pela classificacio ABNT
devido a sua poténcia de 30 Cavalos. Na Tabela 8 sdo apresentados os dados técnicos dos

equipamentos

Tabela 8 — Dados Referentes aos Motovariadores do A-1019 e A-1022

Equipamento Motor WEG
Poténcia 30CV/22kW
Rotacao 1765 RPM

Tensao 440 V
Classificacio ABNT Classe II

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

3.3.6 Bomba de vacuo P-1404

No processo de emulsdes, a unidade da PILAT (area leva o nome de sua mdiquina
principal, que realiza o processo de agitacao dentro do tacho) utiliza a agitagdo do produto
em tachos, sendo que a maquina do processo utiliza um dispersor central (com controle de
velocidade) e um raspador nas laterais do tacho, que acabam em conjunto as condicdes de
agitacdo e fluxo essenciais para a producdo. A bomba de viacuo P-1404 faz papel crucial no
processo, pois ela cria o vicuo entre o tacho e a campanula, que cria a atmosfera necessdria para
a producdo. Se a bomba sofre uma falha, o processo € interrompido imediatamente. Na planta,

existem duas bombas de vacuo que funcionam em um sistema de Back-up entre elas, entretanto,
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Figura 15 — Motoredutor do Agitador A-1019 e A-1022

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

quando uma entre em falha total € tido como prioridade altissima o reparo e retorno da mesma.

Na Figura 16 € apresentada a bomba de vdcuo P-1404.

A bomba de vicuo possui o motor ja acoplado, sendo ele do fabricante da bomba, a DVP.
Na Tabela 9 sdo apresentados os dados do motor das bomba de vacuo, que € classificada como
classe I, possuindo uma poténcia relativamente baixa comparada aos outros equipamentos do

estudo, com 5 cavalos.

3.3.7 Bomba de vacuo P-1302

Na produgdo de silicones como selantes, também tem-se o processo de agitacdo de
matéria prima em tacho, onde a maquina € composta por dois dispersores e um raspador. Durante

0 processo, € gerado vacuo no interior do tacho e da campanula, que € essencial para que seja
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Figura 16 — Conjunto Motor e Bomba 1404

]

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Tabela 9 — Dados Referentes ao Motor do Conjunto da P-1404

Equipamento Motor DVP
Poténcia 5CV/3,7kW
Rotacao 1700 RPM

Tensao 440V
Classificacio ABNT Classe I

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

feita a produgdo do selante adequadamente. Sendo assim, qualquer falha na bomba de vacuo,
seja ela total ou apenas uma perda na pressdo negativa gerada, € substituida a bomba utilizada no
processo e coloca-se a bomba reserva em operagdo. Na Figura 17 € apresentado o conjunto da
bomba de vacuo P-1302.

Figura 17 — Conjunto Motor e Bomba 1302
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

O motor da bomba de vacuo tem funcio extremamente crucial para o bom funcionamento

da bomba e da geracdo de viacuo no processo. Na Tabela 10 sdo apresentados os dados do motor
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da P-1302.

Tabela 10 — Dados Referentes ao Motor do Conjunto da P-1302

Equipamento Motor DVP
Poténcia 5CV /3 7kW
Rotacao 1700 RPM

Tensao 440V
Classificacio ABNT Classe |

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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4 RESULTADOS

No presente capitulo sdo analisados e comparados os valores de vibracio em RMS
com as atuagdes realizadas pelo time de manutencao e falhas apresentadas pelos equipamentos
analisados. A investigagdo dos mesmos € considerada em um periodo de Junho de 2021 a Junho
de 2022.

Nas Figuras utilizadas nesse capitulo, € possivel observar nos gréficos, linhas com cores
diferentes, cada uma representando um local de coleta de vibragdo do equipamento. Em cada

equipamento sdo coletadas as vibragdes em pontos estratégicos:

e Motor: Mancal LA Horizontal, Mancal LOA Horizontal, Mancal LOA Vertical , Mancal
LOA Axial.

¢ Redutor: Eixos de Entrada, Eixos Intermediarios, Eixos de Saida.

e« Bomba: Mancal LA Horizontal, Mancal LA Vertical, Mancal LA Axial , Mancal LOA

Horizontal.

Para a andlise neste trabalho, serd considerada em geral a linha apresentando maior

velocidade de vibrag@o, com excec¢do de alguns casos particulares.

Todas as figuras possuem duas linhas verticais fixas para efeito de comparagcdo dos
resultados. A linha amarela representa o limite de alerta, sendo o primeiro indicador de que o
equipamento estd com vibragdes além dos limites desejados. A linha vermelha representa o limite
de alarme, indicando que o equipamento em andlise excedeu em muito os valores considerados
ideais de funcionamento, ja apresentando sinais de avarias. Os valores de limites sdo referenciados

da Figura 6, com adaptacOes referente ao histdrico de anos de cada equipamento.

Na secdo A tem-se todas as tabelas referentes as medi¢des nos equipamentos € 0s

comentdrios realizados apds cada coleta.

4.1 Motoredutores A-1037 e A-1038

Durante o periodo em que foram realizadas as coletas de sinais de vibracdo do motoredu-
tor A-1037, foram realizadas cerca de 11 medi¢des. Pode-se observar nas Figuras 18 e 19 os

gréficos de velocidade em RMS do motor e redutor respectivamente.

Nota-se que em todas as medicdes realizadas os indices vibracionais mantiveram sempre
abaixo da linha de alerta para o equipamento, sendo de 2,5 mm/s para ambos os casos (motor e

bomba). No més de Abril de 2022 foi quando o conjunto apresentou medi¢des mais elevadas,
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Figura 18 — Gréfico de vibracio RMS do Motor A-1037
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 19 — Gréfico de vibracio RMS do Redutor A-1037
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

mas que nao foram suficiente para a geracao de um alerta e logo na medic¢ao realizada no més

seguinte (Maio de 2022) o sistema j4 apresentou reducdo do nivel global de vibragao.

Durante o mesmo periodo de andlise, o motoredutor A-1037 nao apresentou nenhuma
falha de funcionamento e manteve-se todo o tempo em opera¢do. Em Maio de 2022 foi realizada
a troca de 6leo do conjunto, durante a parada de manutencdo da unidade em que ele opera,

comportando-se coerentemente com as andlises realizadas pelas coletas vibracionais.

J4 no conjunto espelhado do A-1038, no periodo de tempo selecionado para o acompa-
nhamento do estudo foram realizadas 12 medi¢des no motor e redutor do conjunto. Nas Figuras

20 e 21 sdo apresentados os graficos de velocidade em RMS do motor e redutor respectivamente.

Figura 20 — Gréfico de vibracio RMS do Motor A-1038
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Figura 21 — Gréfico de vibracio RMS do Redutor A-1038
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Nota-se que analisando-se a curva referente ao motor (Figura 20), em nenhuma medicao
a linha de alerta € ultrapassada (4 mm/s), mantendo sempre o equipamento com o status de

normalidade, sem diagndstico de atuag@o necessdria.

Ja o redutor do equipamento A-1038, tem a primeira medi¢do em Setembro de 2021 em
que a linha amarela de alerta (2,5 mm/s) € ultrapassada, chegando préximo até de ultrapassar
a linha vermelha de alarme (5 mm/s). Assim é elaborado o diagndstico de niveis de vibragao
em evolucdo exponencial, apresentando caracteristicas de desgaste dos componentes internos
do redutor. Nas medicdes seguintes, obteve-se uma reducao nos indices vibracionais, porém o
diagnostico foi mantido o mesmo. Em Fevereiro de 2022, o redutor voltou a apresentar valores
superiores a linha de alerta, que voltaram a apresentar pequena reducao nas medi¢des seguintes.
Ainda assim o diagnodstico ndo sofreu alteragdo. Em Maio de 2022, os pardmetros sofreram uma
abrupta diminuicao, e o diagndstico do equipamento foi alterado para condi¢des normais de

operacdo, saindo do alerta que apresentava a alguns meses.

Comparando o periodo de andlise de vibra¢do com as atividades de manutencao executa-
das. A partir do momento em que foi notificada a vibra¢do anormal no equipamento foi elaborado
um plano de acdo. Imediatamente, completou-se o nivel de 6leo do redutor para garantir que
a vibracdo anormal nio era proveniente da falta de lubrificante. Nao havendo diminui¢ao nos
espectros vibracionais, foi planejada a compra de uma novo conjunto de motoredutor para o
agitador A-1038. Na parada de manutencao de drea no més de Maio de 2022, foi realizada a
substitui¢do por completo do equipamento, tendo seu acompanhamento pré-partida com sucesso
e eliminando os gaps e alarme. Sendo assim, avalia-se que o monitoramento do nivel de vibragdo

foi fundamental, possibilitando a intervenc¢do precoce antes ocorréncia de falha.

4.2 Reator R-1050

Durante o acompanhamento realizado com o agitador do reator de processo continuo
de polimerizacdo R-1050, foram realizadas 18 coletas de vibragdo. Nas Figuras 22 e 23 sdo

apresentados os graficos de velocidade em RMS do motor e redutor respectivamente.

Nota-se que nas primeiras 4 medi¢des do motor do R-1050 (Junho, Julho, Agosto e
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Figura 22 — Gréfico de vibracio RMS do Motor A-1050
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Figura 23 — Grafico de vibragdo RMS do Redutor A-1050
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Setembro de 2021) o equipamento encontra-se em condi¢des normais, com indice de vibracao
sempre abaixo da linha de alerta (4 mm/s). Na medi¢do realizada em em Outubro de 2021 o
equipamento apresentou uma evolucdo nos parametro de vibragdo, causando a mudancga de status
do equipamento para a observacdo, gerando um diagnéstico de niveis de vibragdo em evolucao

exponencial crescente, caracterizada pelo desgaste nos rolamentos do motor.

Com a grande criticidade do reator para o processo da unidade, foram realizadas mais
duas coletas no més de Outubro de 2021 (nos dias 20 e 27), para obten¢cdao de mais dados
e confirmacao de diagndstico. Apesar de ligeira regressao, niveis apresentaram-se acima do
recomendado para trabalho, mantendo assim o diagnéstico de troca de rolamento do motor, e
além disso foi recomendada a avaliacdo da condi¢do do adaptador, pois poderia ter relagdo direta
com a vibragdo transmitida.

Em Dezembro de 2021, o equipamento apresentou uma queda nos paradmetros vibraci-
onais, apos a troca do motor ser feita pelo time de manutengdo da fabrica. O diagnéstico do
equipamento retornou a condi¢ao normal, mantendo-se estavel durante as 4 coletas subsequentes

em Janeiro e Fevereiro de 2022.

Em Marco de 2022, foi notada nova evolucdo nos parametros vibracionais novamente,
como a evolucdo manteve-se alta na medi¢cdo subsequente em Abril de 2022, o equipamento foi
colocado em alerta com o diagndstico de reincidéncia na evolugdo linear de vibracdo crescente,

apresentando desgaste nos rolamentos do motor, sendo indicada a troca dos rolamentos do
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adaptador. Esse diagndstico manteve-se na mesma situacdo até que no inicio de Junho de 2022.

No inicio de Junho de 2022, foram realizadas as ultimas medi¢des da andlise, gerando o
diagnéstico de que apds a troca novamente do motor, ndo foi observada a redugdo esperada nos
parametros de vibracdo permanecendo sintomas de atrito elevados. Ficou decidida a realizagao
de novos testes com aquisicao de rotagdo com estroboscopio e criagdo de novos pontos para

estudo.

Como adicional para o motor do R-1050, em Julho de 2022 foi realizada uma nova
atuacdo para substituicio do motor, encontrando-se o acoplamento entre motor e agitador
com uma grande rachadura e lascado em parte. Na Figura 24 é mostrada a situacdo em que
foi encontrado o acoplamento, trazendo a concordincia com o diagndstico levantado pela

acompanhamento de vibracdes.

Figura 24 — Condic¢des do acoplamento do motor com o redutor do R-1050

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Analisando os dados e curva do redutor R-1050 (Figura 23, durante as 4 primeiras coletas
(Junho, Julho, Agosto e Setembro de 2021), o equipamento apresentou indices normais de
vibragdo, seguindo abaixo da linha amarela de alerta (3 mm/s). Em Outubro de 2021, foi notada a
primeira alteracao de vibracdo, sendo colocado o equipamento em observacao com o diagndstico
de niveis de vibracao alterados em funcdo da evolucdo exponencial observada no motor com

orientagdo de acompanhamento da evolucao em rotina de coleta.

Em Novembro de 2021, foi realizada nova coleta, em que o equipamento manteve-se o
equipamento em observagcdo com o diagndstico com o acréscimo da observagdao que o motor
havia sido trocado em manuten¢@o porém os indices ndo apresentaram redu¢cdo. Em Dezembro
de 2021, o equipamento teve seus niveis de vibracdes normalizados e retornando a condi¢ao
normal, com o comentdrio em que noto-se regressao considerdvel dos niveis de vibragdo em

todo o conjunto.
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A normalidade manteve-se nas 4 medi¢des seguintes, até que em Fevereiro de 2022, o
redutor do R-1050 voltou a entrar em observagdo com o diagnéstico para acompanhamento a
elevagdo na regido da entrada do redutor, apresentando sintomas referentes a folgas mecanicas,
possivelmente transmitidas do motor que apresenta evolucao linear crescente. Logo no més
seguinte, em Margo de 2022, os parametros apresentaram evolucdo no ponto de observagao,
gerando o diagnodstico de equipamento apresentando niveis de vibracdo instdveis em alguns

pontos do redutor, com a recomendagdo de acompanhamento sintomas de folgas mecanicas.

Ja no inicio do més de Junho de 2022, ap6s a informacdo da troca do equipamento em
atividade, foram realizadas as ltimas coletas, mantendo-se o equipamento em observacgao e
com 0s comentdrios de que o equipamento nao apresentou a regressao esperada, permanecendo

sintomas de atrito elevados ndo saindo do status de observacao.

O cendrio encontrado na manuten¢do de Julho de 2022 para o motor do R-1050 tem
grande relacao também com os diagndsticos levantados para o redutor, tendo origem fortemente
na quebra parcial do acoplamento, que apesar da situacao extremamente deteriorada vista na
Figura 24, pode ser caracterizada como falha parcial, pois o reator manteve-se em operacao a

todo o momento durante o0 acompanhamento do estudo.

4.3 Conjunto de Bomba de Vacuo P-1063 A ¢ B

Durante o periodo referente ao estudo, foram realizadas 11 coletas no conjunto da bomba
de vacuo P-1063A. Nas Figuras 25 e 26 sdo apresentados os graficos de medi¢ao em RMS do

motor e bomba respectivamente.

Figura 25 — Grafico de vibragdo RMS do Motor P-1063A
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Nota-se que nas primeiras medi¢des realizada no motor do conjunto nao foram observadas
medicdes elevadas, mantendo niveis de vibragdo abaixo da linha amarela de alerta (3 mm/s). Em
medicOes realizadas em Setembro e Outubro de 2021, as medi¢des chegaram no limiar de alerta,
sendo emitido o diagndstico que o equipamento estava apresentando vibracdes instaveis com

caracteristicas de folga mecanica e problemas na regido de transmissao (acoplamento).

Nas medicdes pos instabilidade, os indices vibracionais mantiveram-se proximos a regiao

de alerta sem apresentar reducdes considerdveis. Pés Abril de 2022, os pardmetros comegam a
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Figura 26 — Grafico de vibracdo RMS da Bomba P-1063A
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor

apresentar ligeira redugdo, até que em Junho de 2022 o diagndstico do equipamento € alterado

para um equipamento operando em condi¢des normais.

Em Abril de 2022, foi realizada a parada de manutencdo da drea em que opera a bomba
de vacuo P-1063A, em que foram executados reapertos nas bases e realinhamento do conjunto,

relacionando-se com a queda nas amplitudes RMS.

Analisando-se o grifico da Bomba (Figura 26), a partir da medicao realizada em Se-
tembro de 2021 foi ultrapassada a linha limiar de alerta (4 mm/s), gerando o diagndstico de
que o equipamento apresenta niveis de vibracdo com presenga de atrito excessivo e com a
recomendacao para troca da carga lubrificante. A bomba ficou ainda instavel, variando entre
medicOes acima e abaixo do limite de alerta, até que na medig¢do realizada em Janeiro de 2022 o
equipamento apresentou niveis abaixo do limite novamente, mantendo a constancia de medicoes

até Junho de 2022, sendo assim alterado o diagndstico para operacdo em condi¢cdes normais.

Durante o periodo das coletas, foram realizadas cerca de 11 medi¢des dos parametros
de vibracdo no conjunto da bomba de viacuo P-1063B. Nas Figuras 27 e 28 sdo apresentados os

valores em RMS do motor e bomba, respectivamente.

Figura 27 — Grafico de vibragdo RMS do Motor P-1063B
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Nota-se que para o motor do conjunto, ele teve medi¢des iniciais dentro dos limites
normais de funcionamento, abaixo da linha de alerta (3 mm/s). A partir da medigdo realizada

em Setembro de 2021, o equipamento comegou a apresentar instabilidades e ultrapassar os
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Figura 28 — Gréfico de vibracio RMS da Bomba P-1063B
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

limites de alerta, gerando o diagndstico de estar apresentando niveis instdveis de vibracoes,
com caracteristicas de folga mecanica. Nas medi¢des realizadas a partir de Marco de 2022, é
possivel observar uma grande tendéncia de alta nos pardmetros vibracionais, porém o diagndstico

manteve-se bastante similar, apresentando caracteristicas de folga mecénica.

Analisando-se o grafico refente a bomba do conjunto (Figura 28), ja4 tem inicio de
indices de vibragdes superiores a linha de alerta (3 mm/s), recebendo um diagnéstico de niveis
de vibracdes instdveis no mancal LOA da bomba. Apés a medi¢ao de Setembro de 2021, os
indices tiveram uma redug¢do para niveis inferiores ao alarme, recebendo um diagnéstico novo de
opera¢do em niveis normais. Em Marco de 2022, o motor voltou a apresentar indices de vibracio
acima dos niveis de alerta e ainda com tendéncia de subida. Sendo atualizado o diagndstico
de indices de vibragdes instaveis e elevados atingindo 14gE, apresentando caracteristicas de
falha de rolamento no mancal LOA, além do indicios de folgas mecénicas, sendo recomendada a

intervencao. A ultima medi¢do do equipamento foi realizada em Maio de 2022.

E interessante abrir uma observagio que nos meses de Novembro e Dezembro de 2021,
as bombas de vacuo ndo estavam conseguindo entregar o vicuo desejado para o processo, sendo
assim, foi elaborada a estratégia de enviar a bomba P-1063B para a fabricante (GARDNER
DENVER NASH) visando realiza¢ao de um check-up. Nesse periodo foi realizada a troca dos
rolamentos, selos mecanicos, € kits de reparo, acabamento e fixagdo. Ao retornar em operacao,
em Fevereiro de 2022, a bomba nao apresentou as redu¢des em vibragdo esperadas para um

equipamento totalmente revisado.

Em Maio de 2022, a bomba foi novamente enviada para reparo externo na NASH, sendo
recomendada a troca dos rolamentos e seus suportes, assim como o kit reparo de fixa¢do. Foi
identificado um desgaste operacional nas pegas. Na Figura 29 € apresentado o estado das pecas

da bomba quando a mesma foi enviada para reparo.

No mesmo periodo, o motor do conjunto também foi enviado para reparo externo, em
que foram realizadas a troca dos rolamentos, o rejuvenescimento preventivo, troca dos anéis V,

chaveta paral e da arruela ondulada.
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Figura 29 — Condig¢des internas com desgaste da Bomba P-1063B

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Até o fim do estudo, o conjunto ainda ndo havia retornado em operagdo, esperando-se

que retorne aos parametros normais de vibracdo apds todas as manutencoes executadas nos
cendrios encontrados.

4.4 Conjunto Motor e Bomba 1074

Durante o periodo de andlise do estudo, foi coletada a vibragdo do equipamento em
10 oportunidades. Nas Figuras 30 e 31 sdo apresentados os graficos e evolu¢do vibracional da
bomba e motor do conjunto em valor RMS.
Figura 30 — Gréfico de vibracio RMS do Motor P-1074
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Nota-se que o equipamento vinha de um histérico de normalidade e assim iniciou com
a primeira medi¢do em Agosto. Com relacdo ao motor da P-1074 (Figura 30) durante todas as
interacdes manteve-se com indices vibracionais abaixo da linha de alerta para o equipamento (4
mm/s), com um pico vibracional estdvel abaixo de 3 mm/s. Observando-se os relatérios emitidos

apods andlise, sempre mantiveram-se com o comentario de equipamento em condi¢des normais.
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Figura 31 — Gréfico de vibracio RMS da Bomba P-1074
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Com relacdo a Bomba (Figura 31) durante as coletas de vibragdo realizadas também
foram observadas condi¢des sempre dentro do esperado, abaixo do limite de alerta (3 mm/s).
Porém durante a medicao realizada em Abril de 2022 foi observado um pico além do esperado
quando observada a linha azul clara (que representa a medi¢ao no mancal horizontal). Com a
situagdo de alerta, foi recomendada a lubrificacdo da bomba afim de eliminar possiveis atritos.
Ap0s ser realizada, o resultado foi efetivo e abaixou novamente o pequeno pico da linha azul
claro.

O conjunto bomba e motor da P-1074 manteve-se operacional e com producdo durante
todo o periodo estudado, tendo somente uma manutencao realizada em Maio de 2022. Nessa
atuacdo foi feita a retirada da bomba P-1074 para a troca de ser selo mecanico, que estava
apresentando um vazamento acentuado. Os rolamentos estavam em boas condi¢des e ao ser

reinstalada, a bomba teve um alinhamento a laser realizado pelo equipamento da SKF®.

4.5 Conjunto Motovariador A-1019 e A-1022

Durante o periodo de andlise utilizado para o estudo, obteve-se a coleta vibracional
no conjunto do A-1019 por apenas 3 vezes, como pode-se observar nas Figuras 32 e 33, que

apresentam o grafico vibracional em RMS.

Figura 32 — Gréfico de vibracio RMS do Motor A-1019
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Figura 33 — Gréfico de vibracio RMS do Redutor A-1019
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Nota-se que em todas as coletas realizadas, os indices vibracionais mantiveram-se abaixo
da linha de alerta (5 mm/s para o motor ¢ 8 mm/s para o redutor). Pode-se observar na Figura 33
que na medig¢do realizada em Marco de 2022, o equipamento estava com vibra¢des proximas a
linha de alerta, nesse momento foi levantada a observacao para o acompanhamento da evolucdo
com a rotina de coleta, pois o equipamento estava apresentando niveis de vibracdo instdveis na
baixa frequéncia, com destaque no componente de rotacdo. Porém os niveis regrediram antes

que fosse emitido um alerta.

O conjunto do motovariador A-1019 manteve-se em producao durante todo o periodo
do trabalho. Em Abril de 2022 ele apresentou uma falha completa, foi necessario o envio
do equipamento para uma empresa que realiza a manutengdo especializada. Foi gerada uma
interrupcdo na drea produtiva por 2 semana proveniente da falha. Na manutencido externa
foram realizadas as atividades de balanceamento do rotor, embuchamento da tampa traseira e
dianteira, rebobinamento corretivo, refizeram a ponta do eixo, rejuvenescimento corretivo, €
foram trocados os trés rolamentos presentes no equipamento. Na Figura 34 € mostrada a condi¢do

do equipamento ao ser recebido na empresa que realizou o reparo.

Figura 34 — Condig¢des internas de estator, ponta do eixo e bobina do motoredutor A-1019

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Nesse caso, o intervalo de coletas vibracionais ndo foi o suficiente para detectar a falha
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do equipamento preditivamente.

Ja para o conjunto do motovariador A-1022, foram realizadas 4 coletas vibracionais do

equipamento. Nas Figuras 35 e 36 sdo apresentados os graficos de acompanhamento de vibragdo
do motor e redutor do conjunto respectivamente.

Figura 35 — Gréfico de vibracao RMS do Motor A-1022
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 36 — Gréfico de vibracio RMS do Redutor A-1022
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Nota-se que o motor do A-1022 apresentou pontos de vibragdo RMS acima da linha de
alerta (5 mm/s) durante as coletas realizadas e Marco e Maio de 2022, porém ainda mesmo no

més de Maio os niveis regrediram, apds esse tempo em observacao e realizada a lubrificacdo no
equipamento.

O redutor do conjunto A-1022 ndo apresentou em nenhum momento valores que su-
peraram sua linha de alerta (8 mm/s), mantendo sempre abaixo. Em Maio de 2022 houve um

ponto de pico, marcando pouco mais de 6 mm/s, porém logo apresentou tendéncia de queda e os
valores voltaram a regredir.

O conjunto do motovariador A-1022 manteve em operacdo durante todos o periodo de
andlise, também ndo teve nenhuma atuacdo de manutengdo ou falha reportada. Seguindo de

acordo com as medig¢des vibracionais em condicao normal de operagao.
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4.6 Bomba de vacuo P-1404

Durante o periodo de anélise vibracional proposto neste estudo, foram realizadas ao
minimo 9 coletas de vibragdo na bomba de vicuo principal de unidade P-1404. Nas Figuras 37
e 38 sdo apresentados os indices vibracionais em velocidade RMS apresentados pelo motor e

bomba, respectivamente.

Figura 37 — Gréfico de vibracio RMS do Motor P-1404
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Figura 38 — Gréfico de vibracio RMS da Bomba P-1404
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Nota-se que os aspectos vibracionais do motor excederam por diversas vezes a linha de
alerta (6 mm/s) e também teve um ponto na medicao realizada em Janeiro de 2022, ultrapassou a
linha vermelha de alarme (10 mm/s). Assim, desde a primeira medi¢ao realizada em Junho de
2021 foi aberta uma notificacdo com a recomendacdo para que fosse realizada um alinhamento
para possiveis folgas mecanicas. Ap6s a medi¢do de Janeiro de 2022, foram identificados niveis
de vibracdo instdveis, com crescimento exponencial , com fortes sintomas de folga mecanica em
todos os pontos coletados. No més seguinte em Fevereiro de 2022, foi observada a diminuicao
nos valores RMS, porém as recomendacdes mantiveram-se similares com a condi¢ao preocupante

do equipamento e os sintomas de folga mecanica.

Analisando o grafico referente aos parametros RMS da bomba (Figura 38), as anélise
torna-se extremamente similar a andlise do motor (dado a grande proximidade fisica e dependén-
cia dos equipamentos), somente alterando-se os valores de alerta e alarme, sendo 10 mm/s e 20
mm/s respectivamente.
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Comparando com o periodo das medi¢des, o conjunto da bomba de vacuo P-1404 sofreu
muitas falhas completas e parciais, necessitando por muitas vezes a substituicdo pela bomba
back-up. Dentre as diversas atuagdes necessdrias, a troca do 6leo foi fator mensal, pois o vacuo
criado pela bomba acaba succionando muito vapor acético produzido no processo de um dos
principais produtos de sua drea. Como a linha de produgdo ndo possui um lavador de gases, o
vapor 4cido criou um ambiente hostil para o equipamento, deixando o 6leo com propriedades

nao adequadas e danificando as pecas internas da bomba.

Dentre as falhas completas registradas na bomba P-1404 em que foi necessdria sua
retirada e troca de kits internos, foram registradas 5 no total. Sendo em 2021 nos meses de Junho,

Outubro e Novembro, e em 2022 nos meses de Janeiro e Maio.

Observa-se a grande ligacdo entre os parametros de vibracdo sempre apresentando alertas

com o ndmero de falhas constante e condi¢do deficitiria do equipamento.

4.7 Bomba de vacuo P-1302

Durante o periodo selecionado para realizagdo das andlises para o trabalho, foram
realizadas apenas 3 coletas no conjunto do equipamento. Todas as coletas foram feitas no motor
da P-1302, por esse motivo tem-se apenas a Figura 39 representando a velocidade de vibracao
em RMS do ativo.

Figura 39 — Gréfico de vibracio RMS do Motor P-1302
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Os parametros vibracionais iniciam-se abaixo da linha do nivel de alerta (6 mm/s) em
Junho de 2021. Apds um grande periodo sem a realizacao de coletas no equipamento (ocorrido
pelo fato da unidade nio estar operando em alguns dias da coleta, e também da falta de comuni-
cacdo no cumprimento da rota do técnico dedicado), em Maio de 2022 foi realizada a medigao e
encontrado um cendrio de valor RMS ultrapassando até a linha vermelha de alarme (10 mm/s),
sendo passado o diagndstico de que as vibracdes apresentavam caracteristicas relacionadas a
folga mecanica. Na medi¢ao seguinte, em Junho de 2022, encontrou-se encontrados valores de
velocidade RMS em regressao, porém ainda superiores a linha amarela de alerta. O diagndstico

fornecido manteve-se o mesmo relacionando com as folgas mecanicas.
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Em relacdo as atividades de manutencdo realizadas no equipamento, para essa bomba de
vécuo, possui-se um cendrio semelhante ao da bomba P-1404. Durante o processo, o equipamento
acaba succionando muito vapores acéticos, que aceleram a degradacao das pecas com o pH

extremamente acido.

Durante o mesmo periodo de andlise, a bomba apresentou uma falha parcial e duas falhas
completas, necessitando a sua retirada e manutencdo em bancada, realizando a troca dos kits
internos do equipamento. A falha parcial foi notificada em Outubro de 2021, sendo necessaria
a troca do 6leo. As falhas completas ocorreram em Agosto de 2021 e Maio de 2022, sendo a
primeira imprevisivel pelo monitoramento vibracional, ja que ficou-se muito tempo sem que foi
realizada medi¢des no equipamento, e a segunda previsivel, visto o pico de vibragdo observado na
medig¢do anterior, porém o pds reparo nao apresentou uma grande redu¢@o nos indices, podendo

indicar alguma falha no reparo ou instalacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

O presente estudo efetuou uma andlise sobre a eficicia das andlises de vibragdes realiza-
das em equipamentos criticos de uma industria quimica, sendo as coletas sendo executadas por

um técnico dedicado em rotas mensais.

O primeiro conjunto de equipamentos selecionados para a andlise foram os motoredutores
A-1037 e A-1038. Pode-se destacar a atuagdo realizada no A-1038, em que apos identificada
a falha preditivamente por meio da coleta de vibragao, foi programada a compra de um novo
conjunto para substitui¢do. Assim que realizada a troca do equipamento, os indices de vibracao
retornaram a normalidade, comprovando a assertividade no diagnoéstico e efetividade na coleta

de vibragdes.

O segundo conjunto a ser analisado foi do reator R-1050. Pode-se observar os cons-
tantes diagnosticos referentes as condicdes do motor e vibracdo transmitida, que apds trocas
consecutivas do motor e nao ter a diminui¢ao esperada nos parametros. Foi realizada uma nova
manutencdo, em que foi encontrado o acoplamento entre motor e redutor, com rachaduras e
totalmente avariado. Nesse caso, a andlise de vibracdes evitou uma falha completa do equipa-
mento. E possivel observar nos més de Junho da Figura 22, a curva da banheira em acfo na
fase do envelhecimento do equipamento, em que aumentou-se os intervalos de vibracao e foi

identificado por extrapolacao da curva a tendéncia de falha total.

O terceiro conjunto de equipamentos, foram as bombas de viacuo P-1063A e P-1063B.
No primeiro equipamento, foram diagnosticados poucas anomalias vibracionais, ndo sendo
realizada nenhuma manutenc¢do no equipamento e com ele ndo apresentando nenhuma falha no
funcionamento. J4 a bomba P-1063B teve mais diagndsticos e recomendacdes para manuten-
¢ao, ela teve sua bomba enviada para manutencao externa em duas oportunidade e seu motor
enviado uma vez, possuindo necessidade de troca de componentes rotativos, confirmando a

inconformidade identificada com os pardmetros vibracionais.

O quarto conjunto analisado foi o conjunto motor e bomba 1074, sendo que durante o
periodo de andlises ndo foi diagnosticado nenhum cendrio em que foi indicada a necessidade de
manutencdo. Na prética, a inica manuteng¢do realizada na bomba foi a troca do selo mecéanico

que estava com vazamento, cendrio que nao € identificado nas medi¢des de vibragdo mesmo.

O quinto conjunto analisado foi dos motovariadores A-1019 e A-1022. Durante os re-
sultados obtidos com o A-1019, foram executadas medi¢des a cada 2 a 3 meses, ndo foram
identificados nenhuma anomalia ou diagndstico pelos parametros vibracionais, porém foi ne-
cessdria a realizacdo de uma manuteng@o no conjunto do equipamento pés falha completa. Em
relacdo ao conjunto A-1022, ndo obteve-se nenhum diagndstico fora da normalidade nem falha

no equipamento.
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O sexto conjunto analisado foi a bomba de vacuo principal P-1404 foram identificados
pontos de alerta e emitidos diagndsticos para falhas a partir das analises vibracionais. O mesmo
equipamento passou por diversas substitui¢des e manutencdes devido a falhas completas e
parciais, devido principalmente ao vapor agressivo do processo. Para esse caso pode-se considerar
que o periodo de coleta mensal ndo € o suficiente para detectar a velocidade das falhas a tempo

de uma atuacao.

O sétimo e ultimo conjunto analisado foi da bomba de vacuo P-1302 foram realizada
poucas medi¢des durante o tempo de estudo, cerca de uma a cada 4 meses, e nesse tempo foram
diagnosticadas folgas mecanicas. Foram realizadas duas substitui¢des da bomba pds falhas

completas, ndo sendo possivel realizar o diagnéstico efetivo preditivo antes da falha.

O acompanhamento de vibra¢des, quando realizado em rota minima mensal para acompa-
nhamento dos ativos, mostrou-se efetivo para auxiliar na manutengdo preventiva de equipamentos
antes de uma falha total ocorrer, como pode-se notar principalmente nos casos do motoredutor
A-1038, no conjunto do R-1050 e conjunto da bomba de vacuo P-1063B. Esses equipamentos
apresentaram indicativos de falha, com valores RMS superiores aos niveis aceitdveis, antes em

que se ocorressem falhas, permitindo o planejamento e atuacdo preditiva da manutengao.

Porém, se ndo possui as rotas com cumprimento adequado deixando o equipamento sem
0 acompanhamento correto, principalmente quando sdo expostos a processos nocivos, podem
acontecer falhas completas nos equipamentos sem algum aviso prévio, como pode-se observar no
motovariador A-1019, e bomba de vacuo P-1404 e P-1302. Sendo que no caso do motovariador
A-1019 fica a recomendacdo para instalagdo de um sistema de monitoramento online, permitindo
a coleta em tempo real e ininterrupto, e futuramente a adequacio dos valores de alerta e alarme de
acordo com o equipamento, pois no estudo, os niveis de vibracao nio estavam acima das linhas
de controle e mesmo assim teve-se uma falha completa. Em relagdo as bombas de vacuo P-1404
e P-1302, também fica a recomendacdo da instalacdo de um sistema de monitoramento continuo,
afim de realizar as medi¢des com maior frequéncia que a do técnico, sendo possivel identificar
o inicio das falhas mais precocemente, visto que a janela mensal para coleta de vibragdes

demonstrou-se muito espacada para ser suficiente para detectar as falhas preditivamente.

5.1 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, propde-se a instalacdao de sensores que realizam o monitoramento
online de vibracdo, dando-se prioridade para as os motovariadores A-1019 e A-1022 e também
para as bombas de vacuo P-1404 e P-1302, posteriormente recomenda-se que seja instalado
em todos os equipamentos monitorados. Também, propde-se o inicio da andlise em espectro de

frequéncia, para o diagndstico mais preciso e detalhado na identifica¢do das falhas.
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APENDICE A — TABELAS DE COLETAS DE VIBRACOES

Tabela 11 — Dados do Redutor do A-1038

TAG DATA DIAGNOSTICO

Equipamento apresentando niveis de vibra¢do em evolugdo
exponencial abrupta na regido de alta frequéncia do redutor

RED - A1038 | 23/09/2021 | com aumento expressivo do nivel de atrito e ruido observado

em sensitiva caracterizando sintomas de desgaste dos componentes
internos do redutor.

Equipamento apresentando niveis de vibragdo em evolugdo
exponencial abrupta na regido de alta frequéncia do redutor

com aumento expressivo do nivel de atrito e ruido observado

em sensitiva caracterizando sintomas de desgaste dos componentes
internos do redutor. Completado o nivel de 6leo do redutor e nova
coleta de vibragdo onde nao houve reducao dos niveis de vibragao.

RED - A1038 | 29/09/2021

Equipamento apresentando niveis de vibracdo em evolugdo
exponencial abrupta na regido de alta frequéncia do redutor

com aumento expressivo do nivel de atrito e ruido observado

em sensitiva caracterizando sintomas de desgaste dos componentes
RED - A1038 | 20/10/2021 | internos do redutor. Completado o nivel de 6leo do redutor e nova
coleta de vibra¢do onde nao houve reducdo dos niveis de vibragao.
Amplitude regrediram sem atingir limites considerados normais
para trabalho. Possivel varidveis de processo causando a
instabilidade dos niveis.

RED - A1038 | 24/11/2021 | Mantendo Status anterior

RED - A1038 | 22/12/2021 | Mantendo Status anterior

RED - A1038 | 26/01/2022 | Mantendo Status anterior

RED - A1038 | 09/02/2022 | Mantendo Status anterior

RED - A1038 | 16/03/2022 | Mantendo Status anterior

RED - A1038 | 27/04/2022 | Mantendo Status anterior

Pés-Intervengdo: Equipamento passou por intervengdo mecanica
onde apresentou regressdo consideravel dos niveis de vibracao
caracterizando a assertividade da recomendac¢do. Equipamento
em condicao normal

RED - A1038 | 25/05/2022

RED - A1038 | 22/06/2022 | Equipamento em condi¢do normal

RED - A1038 | 29/06/2022 | Equipamento em condi¢do normal

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Tabela 12 — Dados do Redutor do A-1037

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

RED - A1037

16/06/2021

Equipamento em condi¢do normal

RED - A1037

23/09/2021

Equipamento em condi¢ido normal

RED - A1037

24/11/2021

Equipamento em condi¢ao normal

RED - A1037

22/12/2021

Equipamento em condicao normal

RED - A1037

26/01/2022

Equipamento em condi¢ido normal

RED - A1037

09/02/2022

Equipamento em condi¢ido normal

RED - A1037

30/03/2022

Equipamento em condi¢ido normal

RED - A1037

27/04/2022

Equipamento em condi¢ido normal

RED - A1037

25/05/2022

Equipamento em condi¢ido normal

RED - A1037

22/06/2022

Equipamento em condi¢ao normal

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 13 — Dados do Motor do A-1038

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

MTR - A-1038

23/09/2021

Equipamento apresentando niveis de vibra¢ao em
evolugdo exponencial crescente devido a vibragdo
transmitida relacionada a elevag¢do abrupta dos

niveis de atrito no redutor apés manutengao realizada.
RDP aberta no redutor para corrigir anomalia.
Acompanhar evolucio em rotina de cadéncia.

MTR - A-1038

29/09/2021

Equipamento apresentando niveis de vibracao em
evolucao exponencial crescente devido a vibragao
transmitida relacionada a elevag¢do abrupta dos

niveis de atrito no redutor apds manutencao realizada.
RDP aberta no redutor para corrigir anomalia.
Acompanhar evolug¢do em rotina de cadéncia.

MTR - A-1038

24/11/2021

Equipamento apresentando niveis de vibra¢ao em
evolucio exponencial crescente devido a vibragao
transmitida relacionada a elevacdo abrupta dos

niveis de atrito no redutor apds manutencao realizada.
RDP aberta no redutor para corrigir anomalia.
Acompanhar evolu¢do em rotina de cadéncia.

MTR - A-1038

20/10/2021

Equipamento em condi¢ao normal. Conjunto passou por
intervencao onde nota-se a regressdo exponencial dos
niveis de vibragdo. Acompanhar comportamento em
proximos registros

MTR - A-1038

22/12/2021

Equipamento em condi¢ao normal. Amplitudes alteradas
na regido do redutor que j& possui nota para intervencao
mecanica

MTR - A-1038

26/01/2022

Equipamento em condi¢ao normal. Amplitudes alteradas
na regido do redutor que ja possui nota para intervencao
mecanica

MTR - A-1038

09/02/2022

Equipamento em condi¢do normal. Amplitudes alteradas
na regido do redutor que ja possui nota para intervencao
mecanica

MTR - A-1038

16/03/2022

Equipamento em condicao normal

MTR - A-1038

27/04/2022

Equipamento em condi¢ido normal

MTR - A-1038

25/05/2022

Equipamento em condi¢ido normal

MTR - A-1038

22/06/2022

Equipamento em condi¢ido normal

MTR - A-1038

29/06/2022

Equipamento em condi¢ido normal

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 14 — Dados do Motor do A-1037

DATA DIAGNOSTICO

16/06/2021 | Equipamento em condi¢do normal
23/09/2021 | Equipamento em condi¢do normal
24/11/2021 | Equipamento em condi¢cdo normal
22/12/2021 | Equipamento em condi¢do normal
26/01/2022 | Equipamento em condi¢ao normal
09/02/2022 | Equipamento em condi¢ao normal
30/03/2022 | Equipamento em condi¢do normal
27/04/2022 | Equipamento em condi¢do normal
25/05/2022 | Equipamento em condi¢ao normal
22/06/2022 | Equipamento em condi¢ao normal

TAG
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037
MTR - A-1037

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Tabela 15 — Dados do Motor do A-1019

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

MTR - A-1019

31/07/2021

Equipamento ndo monitorado nesta data

MTR - A-1019

10/11/2021

Equipamento ndo monitorado nesta data

MTR - A-1019

26/01/2022

Equipamento nao monitorado nesta data

MTR - A-1019

30/03/2022

Equipamento em condi¢ao normal

MTR - A-1019

05/05/2022

Equipamento em condi¢ao normal

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Tabela 16 — Dados do Motor do A-1022

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

MTR - A-1022

31/07/2021

Equipamento ndo monitorado nesta data

MTR - A-1022

10/11/2021

Equipamento em condicdo normal

MTR - A-1022

26/01/2022

Equipamento nao monitorado nesta data

MTR - A-1022

30/03/2022

Equipamento em condi¢do normal

MTR - A-1022

05/05/2022

Equipamento em condi¢ao normal

MTR - A-1022

25/05/2022

Equipamento em condi¢ao normal

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 17 — Dados do Redutor do A-1019

TAG DATA DIAGNOSTICO
RED - A-1019 | 31/07/2021 | Equipamento nao monitorado nesta data
RED - A-1019 | 10/11/2021 | Equipamento nao monitorado nesta data
RED - A-1019 | 26/01/2022 | Equipamento ndo monitorado nesta data
RED - A-1019 | 30/03/2022 | Equipamento em condi¢do normal
Equipamento apresentando niveis de vibracdo instiveis
em regido de baixa frequéncia com forte destaque da
RED - A-1019 | 05/05/2022 | componente de rotacdo em praticamente todos 0s
pontos de coleta do redutor. Acompanhar evolu¢ao em
rotina de coleta
Fonte: Elaborada pelo préprio autor
Tabela 18 — Dados do Redutor do A-1022
TAG DATA DIAGNOSTICO
RED - A-1022 | 31/07/2021 | Equipamento ndo monitorado nesta data
RED - A-1022 | 10/11/2021 | Equipamento em condi¢do normal
RED - A-1022 | 26/01/2022 | Equipamento ndo monitorado nesta data
RED - A-1022 | 30/03/2022 | Equipamento em condi¢ao normal
RED - A-1022 | 25/05/2022 Frequencias de atrito no eixo intermedidrio,
acompanhar em rota.
Fonte: Elaborada pelo préprio autor
Tabela 19 — Dados da Bomba da P-1074
TAG DATA DIAGNOSTICO
BBA - P-1074 | 11/08/2021 | Equipamento em condi¢ao normal
BBA - P-1074 | 05/01/2022 | Equipamento em condi¢do normal
BBA - P-1074 | 22/02/2022 | Equipamento em condi¢do normal
Equipamento apresentando niveis de vibragdo instiveis
com presenca de atrito excessivo em regido de alta frequéncia.
BBA - P-1074 | 27/04/2022 | Realizar a troca da carga lubrificante da bomba e nova coleta
de dados de vibracao apds concluir a tarefa. Acompanhar
evolucdo em rotina de coleta de dados.
BBA - P-1074 | 22/06/2022 | Equipamento em condi¢do normal

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 20

— Dados do Motor da P-1074

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

MTR - P-1074

11/08/2021

Equipamento em condi¢ao normal

MTR - P-1074

05/01/2022

Equipamento em condi¢ao normal

MTR - P-1074

22/02/2022

Equipamento em condi¢ao normal

MTR - P-1074

27/04/2022

Equipamento em condi¢ao normal. Acompanhar
presenca de pé manco (120Hz)

MTR - P-1074

22/06/2022

Equipamento em condicdo normal

Fonte:

Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 21 — Dados da Bomba do P-1404

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

BBA-BB VCP

23/06/2021

Apresentando consideravel elevagdo de amplitude,
com a presenga da componente de rotagdo e suas
harmonicas

BBA - BB VCP

27/07/2021

Executado interven¢do,dado baixa na notificagdao
e aguardar nova coleta de dados.

BBA -BB VCP

27/10/2021

Equipamento continua apresentando niveis de
vibracdo acima do recomendado para trabalho.
Aguardar novo registro para agdes.

BBA-BB VCP

24/11/2021

Equipamento apresentando niveis de vibracao
instaveis com sintomas de folga mecanica
observados em todos os pontos de coleta.
Histérico demonstra que essa assinatura
espectral € caracteristica do conjunto.
Acompanhar amplitudes em evolu¢do em rotina
de coleta

BBA -BB VCP

26/01/2022

Cliente informa que o equipamento vem sofrendo
instabilidade e succionando produto para dentro

do filtro, comprometendo o conjunto rapidamente.
Solicitar nova coleta em proxima visita

para avaliar comportamento. Acompanhar evolugdo
em rotina de coleta

BBA -BB VCP

22/02/2022

Mantendo Status anterior

BBA -BB VCP

16/03/2022

Mantendo Status anterior

BBA -BB VCP

27/04/2022

Mantendo Status anterior

BBA -BB VCP

29/06/2022

Equipamento apresentando niveis de vibracdo instdveis

e vem sendo substituido constantemente em funcdo de
desgaste prematuro dos componentes internos. Técnico
informou que a sensitivamente em campo o equipamento

jé se apresentava novamente em péssimas condi¢cdes, com
movimentacao interna do cliente para substitui¢ao da
mesma por uma revisada que fica em standby. Cliente ja
sinalizou que estdo com dificuldade na corre¢do do problema
rotineiro neste conjunto (succado de produto para dentro do
filtro). Aguardar proximo registro que possivelmente ja serd
com outro conjunto em trabalho na posi¢do. Cliente serda
comunicado da nova evolugdo exponencial observada.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 22 — Dados do Motor da P-1404

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

MTR - BB VCP

23/06/2021

Mancal LA com sintomas de frequencias relacionadas
a desalinhamento e desbalanceamento, provaveis folgas
mecanicas, acompanhar em rota. Vibragdo transmitida.

MTR - BB VCP

27/10/2021

Mancal LA com sintomas de frequencias relacionadas
a desalinhamento e desbalanceamento, provaveis folgas
mecanicas, acompanhar em rota. Vibragao transmitida.

MTR - BB VCP

24/11/2021

Equipamento apresentando niveis de vibracdo instdveis
com sintomas de folga mecanica observados em todos
os pontos de coleta. Histérico demonstra que essa
assinatura espectral € caracteristica do conjunto.
Acompanhar amplitudes em evolucdo em rotina de
coleta

MTR - BB VCP

26/01/2022

Equipamento apresentando niveis de vibracao instdveis
com sintomas de folga mecanica observados em todos
os pontos de coleta. Histérico demonstra que essa
assinatura espectral € caracteristica do conjunto.
Acompanhar amplitudes em evoluc¢io em rotina de
coleta

MTR - BB VCP

22/02/2022

Equipamento apresentando niveis de vibracdo instdveis,

em ultima coleta apresentou exponencial crescente com
fortes sintomas de folgas mecanicas observados em todos
os pontos de coleta. Ainda ndo foi possivel identificar quais
os dados técnicos do conjunto, porém cliente j4 fio acionado
para ajudar no caso. Cliente informa que o equipamento
vem sofrendo instabilidade e succionando produto para
dentro do filtro, comprometendo o conjunto rapidamente.
Solicitar nova coleta em proxima visita para avaliar
comportamento. Acompanhar evolugdo em rotina de coleta

MTR - BB VCP

16/03/2022

Mantendo Status anterior

MTR - BB VCP

27/04/2022

Equipamento apresentando niveis de vibracdo instdveis e
vem sendo substituido constantemente em fungdo de
desgaste prematuro dos componentes internos. Técnico
informou que a sensitivamente em campo o equipamento

jé se apresentava novamente em péssimas condicdes, com
movimentagao interna do cliente para substituicao da
mesma por uma revisada que fica em standby. Cliente ja
sinalizou que estao com dificuldade na corre¢cdo do problema
rotineiro neste conjunto (succ¢do de produto para dentro do
filtro). Aguardar proximo registro que possivelmente ja sera
com outro conjunto em trabalho na posicao. Cliente serd
comunicado da nova evolugdo exponncial observada.

MTR - BB VCP

25/05/2022

Mantendo Status anterior

MTR - BB VCP

29/06/2022

Mantendo Status anterior

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Tabela 23 — Dados do Motor da P-1302

TAG DATA DIAGNOSTICO

MTR - P-1302 | 02/06/2021 | Equipamento em condi¢do normal

MTR - P-1302 | 31/07/2021 | Equipamento ndo monitorado nesta data

MTR - P-1302 | 24/11/2021 | Equipamento ndo monitorado nesta data

MTR - P-1302 | 28/01/2022 | Equipamento ndo monitorado nesta data

MTR - P-1302 | 24/02/2022 | Equipamento ndo monitorado nesta data

MTR - P-1302 | 27/04/2022 | Equipamento ndo monitorado nesta data
Em todos os pontos e parametros apresentaram frequéncias
relacionadas 1xRPM e miltiplos, caracteristicas de folgas
mecanicas, equipamento similares que apresentaram mesmo

MTR - P-1302 | 26/05/2022 | comportamento apresentaram problemas na transmissao,
mancal LA com intensidade de 8,5mm/s, sendo seu historico
de trabalho abaixo de 3mm/s. No grafico de contribui¢do e
forma circular a frequéncia de 1XRPM se apresenta com 83%.
Em todos os pontos e parametros apresentaram frequéncias
relacionadas 1xRPM e multiplos, caracteristicas de folgas
mecanicas, equipamento similares que apresentaram mesmo

MTR - P-1302 | 23/06/2022 | comportamento apresentaram problemas na transmissao,

mancal LA com intensidade de 8,5mm/s, sendo seu historico
de trabalho abaixo de 3mm/s. No grafico de contribui¢do e
forma circular a frequéncia de 1XRPM se apresenta com 83%.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Tabela 24 — Dados da Bomba da P-1063B

TAG DATA DIAGNOSTICO

BBA - P-1063B | 09/06/2021 | Equipamento em condi¢do normal

BBA - P-1063B | 07/07/2021 | Equipamento em condi¢ao normal

BBA - P-1063B | 15/09/2021 | Equipamento em condi¢cao normal
Equipamento apresentando niveis de vibracao instdveis

BBA - P-1063B | 20/10/2021 | ™© manc/al'LOA da bomba, sem presenca defrequénc%as
caracteristicas de falha. Acompanhar evolucao em rotina
de coleta

BBA - P-1063B | 10/11/2021 | Equipamento em condi¢do normal

BBA - P-1063B | 08/12/2021 | Equipamento em condi¢ao normal

BBA - P-1063B | 12/01/2022 | Equipamento em condi¢ao normal

BBA - P-1063B | 22/02/2022 | Equipamento em condi¢ao normal

BBA - P-1063B | 09/03/2022 qu}ipamentf) em conflige?o normal. Acompanhar
regido de baixa frequéncia
Equipamento apresentando niveis de vibragdo instdveis

BBA - P-1063B | 06/04/2022 | €™ regido de alta frequéncia sem presenca de frequéncias~
em destaque caracteristicas de falha. Acompanhar evolucao
em rotina de coleta
Equipamento apresentando niveis de vibracdo instdveis e
elevados atingindo 14gE, com destaque para componentes
em regido de alta frequéncia. Assinatura espectral demonstra
destaque de frequéncias caracteristicas de falha de rolamento

BBA - P-1063B | 11/05/2022 | ™© mancal LOA em baixa frequéncia temos indicios de folgas

mecanicas com a mesma intensidade que se apresenta no
motor e ndo temos a informacao referente a descri¢ao dos
rolamentos aplicados neste modelo de bomba, J4 executamos a
relubrificacio e ndo tivemos resultado satisfatdrio, necessario
planejar intervencao.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 25 — Dados do Motor da P-1063B

TAG DATA DIAGNOSTICO
MTR - P-1063B | 07/07/2021 | Equipamento em condi¢ao normal
Equipamento apresentando niveis de vibracdo instiveis
MTR - P-1063B | 15/09/2001 no/pgrﬁmetro dEA‘, Yelocidade (n}m/s) com presengéo de
multiplos harmdnicos da rotacdo caracterizando presenca
de folga no sistema. Amplitudes ainda consideradas aceitdveis.
MTR - P-1063B | 15/09/2021 | Mantendo Status anterior
MTR - P-1063B | 10/11/2021 | Mantendo Status anterior
Equipamento apresentando niveis de vibracdo instdveis
no parametro de Velocidade (mm/s) com presencga de
MTR - P-1063B | 08/12/2021 | multiplos harmodnicos da rotacdo e destaque em 2xRPM
caracterizando presenca de folga no sistema e desalinhamento.
Acompanhar evolu¢do em rotina de coleta.
MTR - P-1063B | 12/01/2022 | Mantendo Status anterior
Equipamento em condi¢do normal. Acompanhar sintomas
MTR - P-1063B | 22/02/2022 | de folgas mecénicas no mancal LOA do motor e demais
pontos de velocidade
Equipamento apresentando niveis de vibrag¢do instaveis
MTR - P-1063B | 09/03/2022 | €™ reAgiﬁg de baixa f/requéncia com preseIAlg:a de
frequéncias caracteristicas de folgas mecanicas.
Acompanhar evolu¢@o em rotina de coleta
MTR - P-1063B | 06/04/2022 | Mantendo Status anterior
MTR - P-1063B | 11/05/2022 | Mantendo Status anterior
MTR - P-1063B | 08/06/2022 | Mantendo Status anterior

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 26 — Dados da Bomba da P-1063A

TAG DATA DIAGNOSTICO

BBA - P-1063A | 09/06/2021 | Equipamento em condi¢do normal

BBA - P-1063A | 07/07/2021 | Equipamento em condi¢do normal

BBA - P-1063A | 04/08/2021 | Equipamento em condi¢do normal

BBA - P-1063A | 20/10/2021 | Equipamento em condi¢do normal
Equipamento apresentando niveis de vibracdo com
presenca de atrito excessivo observado em regiao de

BBA - P-1063A | 10/11/2021 | alta frequéncia. Realizar a troca da carga lubrificante
da bomba e nova coleta de dados apds concluir a tarefa.
Acompanhar evolugdo em rotina de coleta de dados.

BBA - P-1063A | 24/11/2021 Equipamenterpl condi¢do normal. Acompanhar sintomas
de folga mecanica.

BBA - P-1063A | 08/12/2021 | Equipamento em condi¢do normal

BBA - P-1063A | 12/01/2022 | Equipamento em condi¢do normal

BBA - P-1063A | 09/02/2022 Equipa?ento em condigﬁo‘ normal. Acompanhar oscilagdes
em regido de alta frequéncia
Equipamento em condi¢ao normal. Acompanhar oscilagdes

BBA - P-1063A | 30/03/2022 em regido de alta frequéncia no mancal LOA da bomba

BBA - P-1063A | 11/05/2022 | Equipamento em condi¢do normal
Equipamento apresentando niveis de vibragdo instaveis com
presenca de atrito excessivo em regido de alta frequéncia.

BBA - P-1063A | 08/06/2022 Realhizar a~ troca da carga lubrificante da.bomba ou
lubrificacao dos mancais (conforme projeto) e nova coleta de
dados de vibracao apds concluir a tarefa. Acompanhar evolugao
em rotina de coleta de dados.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 27 — Dados do Motor da P-1063A

TAG DATA DIAGNOSTICO

MTR - P-1063A | 09/06/2021 | Equipamento em condi¢do normal

MTR - P-1063A | 07/07/2021 | Equipamento em condi¢do normal

MTR - P-1063A | 04/08/2021 | Equipamento em condi¢do normal

MTR - P-1063A | 15/09/2021 | Equipamento em condi¢cdo normal
Equipamento apresentando niveis de vibragdo instdveis

MTR - P-1063A | 20/10/2021 | €™ regiﬁoAdg baixa frequéncia com ?aracterfsticgs c}e
folga mecanica e problemas na regido de transmissao
(acoplamento). Acompanhar evolugdo em rotina de coleta

MTR - P-1063A | 10/11/2021 | Mantendo Status anterior

MTR - P-1063A | 24/11/2021 | Mantendo Status anterior

MTR - P-1063A | 08/12/2021 | Mantendo Status anterior
Equipamento apresentando niveis de vibragdo instdveis
em regido de baixa frequéncia com caracteristicas de

MTR - P-1063A | 12/01/2022 | folga mecanica e problemas na regido de transmissao
(acoplamento). Acompanhar destaque em 4XRPM.
Acompanhar evolu¢@o em rotina de coleta

MTR - P-1063A | 09/02/2022 | Mantendo Status anterior

MTR - P-1063A | 30/03/2022 | Mantendo Status anterior

MTR - P-1063A | 27/04/2022 | Mantendo Status anterior

MTR - P-1063A | 11/05/2022 | Mantendo Status anterior

MTR - P-1063A | 08/06/2022 Equipamento em condi¢ao normal. Acompanhar

sintomas de folgas

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 28 — Dados do Motor do A-1050

TAG

DATA

DIAGNOSTICO

MTR - A-1050

02/06/2021

Equipamento em condi¢ido normal

MTR - A-1050

07/07/2021

Equipamento em condi¢do normal

MTR - A-1050

04/08/2021

Equipamento em condicdo normal

MTR - A-1050

15/09/2021

Equipamento em condicao normal

MTR - A-1050

20/10/2021

Equipamento apresentando niveis de vibracdo em
evolucdo exponencial crescente com caracteristica
de defeito nos rolamentos do motor. Acompanhar
evolucdo em rotina de coleta.

MTR - A-1050

27/10/2021

Equipamento apresentando niveis de vibracdo em
evolucio exponencial crescente em regido de alta
frequéncia, com aumento expressivo do nivel de atrito
e frequéncias de desgaste em BPFO (Pista Externa)
caracterizando desgaste dos rolamentos do motor.

MTR - A-1050

10/11/2021

Mantendo Status anterior

MTR - A-1050

08/12/2021

Realizada a troca do motor elétrico e nota-se regressao
dos niveis de vibracdo. Equipamento em condi¢do normal

MTR - A-1050

22/12/2021

Equipamento em condi¢ido normal

MTR - A-1050

12/01/2022

Equipamento em condi¢do normal

MTR - A-1050

02/02/2022

Equipamento em condi¢ao normal. Acompanhar ligeira
elevacdo no mancal LA em regido de alta frequéncia

MTR - A-1050

09/03/2022

Equipamento apresentando niveis de vibra¢do em evolugdo
linear crescente com destaque em frequéncias caracteristicas
de folga mecanica. Acompanhar também regido de alta
frequéncia com relacdo a atrito dos componentes dos
rolamentos. Acompanhar evolug¢do em rotina de coleta

MTR - A-1050

06/04/2022

Equipamento com diagndstico reincidente e apresentando
novamente evolugdo linear crescente em regido de alta
frequéncia, com aumento expressivo do nivel de atrito e
presenca de destaque em BPFI e BPFO (Pista Interna e
Externa) dos rolamentos do motor.

MTR - A-1050

18/04/2022

Relatério indica que foi realizada a troca do motor e
rolamentos do adaptador de motores. Inspe¢do interna do
redutor identificou contaminante (dgua), porém condi¢do
dos engrenamentos esta preservada.

MTR - A-1050

20/04/2022

Equipamento passou novamente por intervencdo com
resultado ndo satisfatdrio.

MTR - A-1050

11/05/2022

Mantendo Status anterior

MTR - A-1050

08/06/2022

Equipamento passou por nova troca do motor sem a
regressao esperada, permanecendo sintomas de atrito
elevados e atualmente temos destaque de 12Hz que
ampifica os sinais em todo o conjunto.

MTR - A-1050

15/06/2022

Mantendo Status anterior

MTR - A-1050

22/06/2022

Equipamento em monitoramento ostensivo em plano de
acdo. Motor passou por nova troca sem a regressao
esperada dos niveis e diminui¢do do atrito excessivo
que ainda persisite na regido.

MTR - A-1050

29/06/2022

Mantendo Status anterior

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Tabela 29 — Dados do Agitador do A-1050

TAG DATA DIAGNOSTICO

RED - A1050 | 02/06/2021 | Equipamento em condi¢do normal

RED - A1050 | 07/07/2021 | Equipamento em condi¢do normal

RED - A1050 | 04/08/2021 | Equipamento em condi¢do normal

RED - A1050 | 15/09/2021 | Equipamento em condi¢do normal

Niveis de vibracao alterados em fun¢do da evolucao
exponencial observada no motor. Nota serd aberta
para correcdo. Acompanhar evolu¢io em rotina de
coleta

RED - A1050 | 27/10/2021

Niveis de vibracao alterados em fun¢do da evolucdo
exponencial observada no motor. Nota aberta para
corre¢do no adaptador pois foi nos informado que o
motor € novo. Nao temos dados técnicos para o
mapeamento do componente em falha. Acompanhar
evolucdo em rotina de coleta

RED - A1050 | 10/11/2021

Realizada a troca do motor elétrico em comum
acordo em funcdo da nota aberta no adaptador de
RED - A1050 | 08/12/2021 | motores e nota-se regressao considerdvel dos niveis
de vibracdo em todo o conjunto. Equipamento em
condi¢ao normal

RED - A1050 | 22/12/2021 | Equipamento em condicdo normal

RED - A1050 | 12/01/2022 | Equipamento em condi¢do normal

Equipamento em condi¢ao normal. Acompanhar

RED - A1050 | 02/02/2022 ~ i
evolucdo em rotina de coleta

Equipamento em condi¢ao normal. Acompanhar
elevacdo na regido de entrada do redutor com
sintomas de folgas, possivelmente transmitidas
do motor que apresenta evolugdo linear crescente.

RED - A1050 | 09/03/2022

Equipamento apresentando niveis de vibragdo instaveis
em alguns pontos do redutor. Acompanhar sintomas de
folgas mecanicas em funcdo da componente de rotacao
de entrada, possivelmente transmitidas do motor e/ou
adaptador que apresentam evolucdo linear crescente
com amplitudes passiveis para nova atuagao.

RED - A1050 | 06/04/2022

RED - A1050 | 20/04/2022 | Mantendo Status anterior

RED - A1050 | 11/05/2022 | Mantendo Status anterior

Equipamento passou por nova troca do motor sem a
regressdo esperada, permanecendo sintomas de atrito
elevados e atualmente temos destaque de 12Hz que
ampifica os sinais em todo o conjunto.

RED - A1050 | 08/06/2022

RED - A1050 | 15/06/2022 | Mantendo Status anterior

Equipamento em monitoramento ostensivo em plano
de acdo. Motor passou por nova troca sem a regressao
RED - A1050 | 22/06/2022 | esperada dos niveis e diminuic¢do do atrito excessivo
que ainda persisite na regido do motor/adaptador/eixo
de entrada do redutor.

RED - A1050 | 29/06/2022 | Mantendo Status anterior

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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