
MANUTENÇÃO ATRAVÉS DE ANÁLISE DE VIBRAÇÕES

- Manutenção Preditiva

A idéia de parar uma máquina para abri-la, inspecioná-la ou esperar que venha a falhar pode ser um grande risco para a produção. Baseado neste conceito e considerando-se os aspectos de segurança, confiabilidade, desempenho e disponibilidade, conclui-se que o ideal é que a manutenção intervenha na máquina apenas quando e onde se fizer necessário.

A Manutenção Preditiva se propõe, através de técnicas de diagnose, estabelecer parâmetros confiáveis para avaliação do estado real dos componentes e, com isto, prever uma falha, ao invés de apenas presumi-la. A Manutenção Preditiva baseia-se no monitoramento da  condição, que é feita com a coleta de dados periódicos, interpretação dos mesmos, avaliando a sua severidade e traçando sua tendência ao longo do tempo, visando uma  intervenção coerente tanto técnica como econômica, auferindo os seguintes benefícios:

- Evitar paradas de emergência;

- Reduzir as paradas e aberturas de máquinas para inspeção;

- Orientar as Manutenções Preventivas;

- Aumentar a disponibilidade dos equipamentos para produção;

- Reduzir a extensão dos danos;

- Otimizar os métodos operacionais das máquinas;

- Recomendar sobressalentes;

- Reduzir o número de sobressalentes estocados;

- Usar ao máximo a vida útil das peças;

- Propor melhorias (Manutenção Pró-ativa).
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- Implantação da Manutenção Preditiva usando Análise de Vibração Mecânica

Em linhas gerais, o planejamento da implantação desta técnica de diagnose pode ser dividido em duas fases: 

A primeira inclui o domínio da tecnologia e acompanhamento das máquinas consideradas críticas para o processo produtivo. O sistema de gerenciamento é geralmente constituído

de 1 coletor de dados e o respectivo Software.

A segunda fase consiste na divulgação e suporte à implantação desta tecnologia às manutenções de área.Serão gerenciados através dos recursos das manutenções de área, os equipamentos que, por razões diversas, não foram atendidos na primeira fase.Portanto, o planejamento (definição dos níveis de vibração, periodicidade das medidas, etc.), acompanhamento histórico, diagnósticos e a decisão de onde e quando intervir, são

atribuições da Manutenção de área.A Manutenção Preditiva central prestará, sempre, apoio a implantação, planejamento e às análises das manutenções de área, quando os recursos

alocados nas áreas não forem suficientes. 

- Programa e implantação de Análise de Vibrações Mecânicas.

Apresentamos, a seguir, a seqüência de trabalho a ser adotado esclarecendo cada etapa.
1 Seleção de máquinas

Para selecionar as máquinas devem ser realizadas reuniões com as seções técnicas de cada área para definir, “a priori”, aquelas que devem constar do programa. Na definição são considerados os seguintes fatores :

- Importância no processo produtivo;

- Tempo de parada para reparo em emergência;

- Disponibilidade de sobressalente;

- Disponibilidade de reserva;

- Valor do investimento;

- Condição de operação da máquina.

2 Preparação dos dados viabilidade das medições

Após a definição da relação das máquinas, inicia a análise, que consiste em:

- Condições de segurança (pessoal e instrumental);

- Condições técnicas de medição;

- Levantamento de dados de projeto da máquina.

3 Rotas

São constituídas de equipamentos com a mesma periodicidade de leitura, pertencentes a uma área física. O número de equipamentos por rota é limitado em função da capacidade

do coletor. A cada rota é atribuído um nome. E dentre desta, as máquinas e pontos de medição são nominalmente identificados e racionalmente dispostos.
4 Periodicidade de coleta de uma leitura

A definição da periodicidade ideal de leitura de vibração de uma máquina, deve ter como  base, a princípio, o intervalo de tempo entre duas manutenções preventivas. Tomamos este intervalo aproximadamente de 30 dias para definição da periodicidade de leitura. A razão em se fazer deste modo é que teremos um número de leituras para traçar uma “ Curva de Tendência” confiável. Após esta fase, sempre algum ajustamento será feito para atender à jornada de trabalho, otimização nas periodicidades das máquinas e outros. A figura 2, mostra uma curva de tendência
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5 Pontos de Leitura 

Normalmente, são escolhidos 05 pontos de medidas para um motor e mais 05 pontos para maquina acionada dependendo do numero de mancais, os pontos são selecionados onde há mais sensibilidade às mudanças mecânicas e elétricas ocorridas na máquina.

6 Direções

Geralmente são feitas leituras nas direções: horizontal, vertical e axial.

Estas leituras são feitas porque o conjunto não apresenta a mesma rigidez dinâmica em todas as direções e são necessárias em função da mobilidade construtiva da máquina e do

tipo de falha a ser diagnosticada.
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7 Parâmetros

Para avaliar a condição do conjunto motor – máquina acionada são usados os parâmetros: velocidade (mm/s –rms), aceleração (g’s – pico) e envelope de aceleração (ge’s – pico). A finalidade destes parâmetros ou recursos é que um conjunto motor- maquina acionada

sempre possui várias faixas de freqüência de vibração, e cada parâmetro deste é adequado para medir uma certa faixa de freqüência. Assim, o número de leituras está relacionado com o número de pontos, direções e os parâmetros das medidas. Com o acúmulo de experiência em análise de vibração, no conhecimento do comportamento do conjunto, com o tempo pode-se eliminar algumas leituras. Os níveis de vibração costumam variar em função das condições de operação do equipamento tais como carga, temperatura ambiente ou influência de equipamentos próximos. Sendo assim, ao monitorar um conjunto de maquinas é fundamental que no ato da medição sejam  tomados alguns “dados adicionais” que indiquem um valor comparativo para orientar quanto às variações de vibração. Esses dados se relacionam diretamente com a carga, dessa forma influindo consideravelmente nos valores da vibração.

Os dados operacionais são importantes para a análise : 

- Horas trabalhadas;

- Horas em carga;

- Pressão de óleo;

- Pressão do ar;

-Temperatura da água;

-Temperatura do óleo;

-Temperatura do ar ou vapor.

- Determinação dos Limites de Vibração

A definição dos limites é importante no gerenciamento desta máquina, pois, em função estes é que as decisões são tomadas. Na realidade, estes limites são faixas válidas e dentro destas faixas o equipamento é qualificado quanto à sua condição de estado.

TABELA COM NÍVEIS DE SEVERIDADE DE VIBRAÇÃO ISO 2372
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- Programação dos Dados

Tudo que foi exposto até aqui se aplica a um sistema, de acompanhamento e gerenciamento computadorizados. A seguir, mostramos os dados necessários a cada fase de programação

do microcomputador: 

- Programar rota: Nome da rota; Localização; Ciclo padrão.

-  Programar máquina: Nome da máquina; Número de pontos; Identificação dos pontos;

- Programar pontos de leitura: Ponto de leitura; Direção; Parâmetros; Alarme global;

-  Programar parâmetros espectrais: Rotação nominal da máquina; Freqüência máxima;     Resolução do espectro; Número de médias; Número de espectros armazenados;

- Registros Iniciais Linhas de Base

Os primeiros sinais ou espectros registrados de uma máquina merecem uma análise mais apurada quando esta se encontra operando por um bom tempo e não se tem registro do início de sua operação.  Faz-se uma avaliação qualitativa da sua assinatura verificando a presença das freqüências conhecidas (rotação do eixo, freqüência de engrenamento, etc.) e se estudam as  desconhecidas procurando identificá-las com alguns componentes da

máquina. A avaliação quanto à severidade da amplitude de vibração em função das freqüências, é feita consultando a tabela da ISO 2372. 15

- Procedimento da análise  Análise global

O gerenciamento do conjunto é  feito usando-se o nível global da medida, o espectro  correspondente e em alguns pontos a onda no tempo. O valor global nos dá idéia da condição geral da máquina. Quando este nível altera, significa que as condições mecânicas alteraram. Só não sabemos o que foi alterado no espectro, e qual a freqüência da vibração correspondente. Mas estas medidas tornam-se preciosas quando seus valores são avaliados

sob aspecto de tendência e com um valor previamente definido como ALARME.  esclarecemos que o fato da medida ter atingido o alarme não significa que o conjunto necessita de intervenção, mas, sim, de uma análise mais precisa através dos espectros. Portanto, através de medidas simples, com suporte estatístico, pode-se acompanhar a condição geral da máquina e conduzi-la para uma análise de precisão. 

- Análise de precisão (diagnóstico de precisão)

Esta análise é feita através dos espectros de velocidade, aceleração, e de envelope de  aceleração. Se for necessário podemos também utilizar os sinais no tempo. Desta maneira,

conhecemos as freqüências com suas respectivas amplitudes. A conclusão da análise  consiste em associar cada amplitude com sua freqüência correspondente e também a um elemento da máquina, e identificando o tipo de defeito. Após esta análise estaremos em

condição de fazer as recomendações que se fizerem necessárias. A figura 4  indica um sinal de rolamento com interferência de estrutura e limpo de outras freqüências.   
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- Comunicação entre as Manutenção Preditiva e áreas

Os setores de manutenção das áreas envolvidas no programa receberão periodicamente relatórios, informando as condições das suas máquinas sob controle. Estes relatórios dividem-se em dois:

O primeiro das medições onde apresentam defeitos em estado elevado ou possível correção para evitar avarias ou paradas imediatas, este será apresentado após cada medição;

	RELATÓRIO DAS OCORRENCIAS

	PARADO
	NORMAL
	ALARME 1
	ALARME 2
	ALTO RISCO

	EQUIP.
	REFINADOR

	DATA
	14/fev
	OBSERVAÇÃO

	DIAGNÓSTICOS
	Base flexível e inicio de folgas de tampas
	 

	
	
	

	
	
	

	PROCEDIMENTO
	Melhorar a fixação da base com mais pontos de fixação ou através de concreto, alinhar o conjunto, inspecionar lubrificação do motor e analisar o residual da folga de tampa após as correções
	 

	
	
	

	
	
	

	INTERVENÇÃO
	 
	 
	 

	EQUIP.
	PRENSA SUPERIOR

	DATA
	14/fev
	OBSERVAÇÃO

	DIAGNÓSTICOS
	Choque metálico no rolamento da prensa
	 

	
	
	

	
	
	

	PROCEDIMENTO
	Freqüências de desgaste do rolamento, programar parada, inspecionar falha podendo ocorrer substituição do mesmo.
	 

	
	
	

	
	
	

	INTERVENÇÃO
	 
	 
	 

	EQUIP.
	 

	DATA
	 
	OBSERVAÇÃO

	DIAGNÓSTICOS
	 
	 

	
	
	

	
	
	

	PROCEDIMENTO
	 
	 

	
	
	

	
	
	

	INTERVENÇÃO
	 
	 
	 


O segundo dos defeitos distribuídos por área onde através de gráficos será mostrado e identificado o numero e quais os equipamentos apresentam defeitos e como eles estão sendo reduzidos ou programados para paradas de manutenção.

	Normal
	2
	
	Rolamento 
	2
	pren sup
	pren inf
	

	Alarme 1
	3
	
	Desalinhamento
	1
	refin
	 
	

	Alarme 2
	0
	
	Desbalanceamento
	0
	 
	 
	

	Sem medição
	0
	
	Base flexível
	1
	refin
	 
	

	Total
	5
	
	
	
	
	
	

	Total analisado
	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image1.png]Confiabilidade e Disponibilidade
800
borssl  Aprox. 800K/ano sio usadss e paradas planejads.

Tttt i -390
s
FA—

e e o

| PR odsgnt i

| it
|
|| (et e o
e T

e e s omm

vands d papel & & U 10 000

Total ds perda de rceita U$ L 0millises fan

Figura 1. O custo da inseguranga





	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image11.png]08 TESCRIPTION £ TesoRo
DATA DESCRIPTION & 84253
SPECTRUN-39.6  ANPS RS DIGIT

@6-sEP-@1 15:12:18

se.0

amps

N

e, wz 130,

FREQUENCY DATA  FREGUENCY DATA  FREGUENCY DATA  FREQUENCY DATA

30,14 D.212  43.55 G.2660 503 D.2ass 9.8 1.830
o7 poams 4522 628 Ses .0 eere  0.2047
3545 p.ezal 4699 .oe0 5454 S.3es 9.2 .oeew
a2 Laer  4es G.est  Ss.om o4l 703 G.2031

Alen .osas  So.os  Gmce 43 meen a2 0,279






	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


- Análise de Temperatura

A verificação contínua da temperatura é um dado importantíssimo na Manutenção preditiva. Como é natural, uma alteração qualquer na temperatura de funcionamento é indicativo de modificação no comportamento do equipamento. Por tais motivos, a temperatura é um parâmetro que deve ser levado em consideração em todo e qualquer programa de Manutenção, em qualquer nível. A operação ou funcionamento dos equipamentos é estabelecido por uma temperatura determinada, quando atingido o equilíbrio térmico, sem o que as dilatações de alguns componentes poderão trazer como conseqüência prejuízos aos demais componentes.

- Análise de Corrente

O diagnóstico de problemas em estator ou rotor do motor elétrico pode ser feito pela  medição da corrente que alimenta o motor. Entendemos que a monitoração da corrente elétrica permite uma avaliação com maior definição e clareza, uma vez que analisa

a condição magnética diretamente na fonte geradora de eventual problema. É uma boa ferramenta para determinar as condições do motor, em relação à sua parte elétrica. A figura 05 mostra os sinais harmônicos da freqüência do motor com barramento interrompido. 

CONTRATO DE PERFORMANCE GERENCIADOR DE DEMANDA

Elaboração de
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manuais técnicos

A seguir mostramos os gráficos colhidos como amostragem de alguns equipamentos;

BOMBA DO 2º ESTAGIO 

Motor mancal traseiro em velocidade
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Rolamento em aceleração 
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Notamos que as medições com intervalos de aproximadamente 12 dias não houve alteração nos valores e as amplitudes são baixas em relação a norma de vibração para este tamanho de equipamento, consideramos uma máquina sem problemas eminentes e sem intervenção programada somente acompanhamento dos parâmetros.

REFINADOR

Motor mancal dianteiro em velocidade
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Espectro de velocidade
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Espectro de rolamento dianteiro do motor

[image: image10.png]Single Value

Freq [20
Orcer | 0885714
Amp | 07111533

/U\/\N\MW MW





Neste equipamento notamos na tendência que os valores de amplitude já estão em um nível de alerta (ALARME 1) pois ultrapassam de 5 mm/s indicando que existe um problema. No espectro de velocidade notamos um pico inicial alto em relação a velocidade do motor  

(1 x RPM) indicando que existe um desalinhamento em relação a maquina acoplada característico de base flexível, mostrando ainda na seqüência harmônicos (2x,3x,4x RPM) indicativo de  folgas mecânicas ou do elemento acoplado, ou da  tampa do motor em relação ao ajuste do rolamento sendo concretizado pelo espectro do rolamento dianteiro do motor (acima) com as freqüências de FTF (gaiola) indicando o desalinhamento ou forças atuando na gaiola do rolamento com uma alta tendência de quebra prematura e BSF (esferas) forçando o giro contra os anéis. Neste caso a lubrificação se torna ineficiente pois o esforço das esferas não permite que o lubrificante forme o filme nos anéis, haverá contato metálico e desgaste prematuro das pistas e possível quebra por torção da gaiola que pode ser resolvido somente com a melhoria da fixação da base do motor e alinhar corretamente. Sem a correção mecânica as trocas de rolamentos, problemas de folgas serão constantes com diversas paradas não programadas pois o rolamento é conseqüência do defeito e sua causa está na estrutura de base do conjunto.   
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