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Resumo

O presente artigo € um estudo de caso que demonstra a importancia do monitoramento de vibracdo como
uma estratégia de manutencdo para equipamentos rotativos, técnica bastante utilizada pela manutengéo
preditiva. A manutencéo preditiva por meio da analise de vibracdo é realizada com base em dados coletados
por equipamentos especificos que detectam condicbes de vibracdo excessiva, o diagndstico e a analise de
tendéncia de falha s&o realizados com base nesses dados. E apresentado informacdes sobre os principais tipos
de manutencao existentes, com foco em manutencédo preditiva por analise de vibracdo, onde séo abordadas
duas bombas centrifugas dentro do processo produtivo de uma indastria de extracdo de 6leo de soja, com o
intuito de demonstrar por meio de ambos conjuntos como é realizado as coletas e as andlises de vibracao, bem
como sédo controlados tais informagfes.O objetivo € evidenciar a importancia que uma manutencgdo preditiva
bem aplicada pode ter em uma planta fabril. O histérico de informagdes e graficos de vibracdo do equipamento
do estudo de caso foram fornecidos pela empresa terceirizada, contratada pela industria para gerir a
manutencdo preditiva de equipamentos estrategicamente indicados, os ditos equipamentos vitais. Os
resultados obtidos foram detecgBes e corregdes planejadas, por andlise de vibracdo, de falhas dos
componentes de um conjunto motor e bomba, comprovando a eficiéncia do método de coleta e analise de
vibragdo como técnica efetiva de manutencéo preditiva para equipamentos rotativos.

Palavras-chave: Manutencao preditiva, Andlise de Vibracdo, Bomba Centrifuga, Extracdo de Oleo
vegetal.

Abstract

This article is a case study that demonstrates the importance of vibration monitoring as a maintenance strategy
for rotating equipment, a technique widely used by predictive maintenance. Predictive maintenance through
vibration analysis is performed based on data collected by specific equipment that detects excessive vibration
conditions, diagnosis and failure trend analysis are performed based on this data. Information is presented on
the main types of existing maintenance, with a focus on predictive maintenance by vibration analysis, where two
centrifugal pumps are approached within the production process of a soybean oil extraction industry, in order to
demonstrate through both sets how collections and vibration analyzes are carried out, as well as controlling such
information. The objective is to highlight the importance that a well applied predictive maintenance can have in
a manufacturing plant. The information history and vibration graphs of the case study equipment were provided
by the outsourced company, hired by the industry to manage the predictive maintenance of strategically indicated
equipment, said vital equipment. The results obtained were planned detections and corrections, by vibration
analysis, of failures of the components of a motor and pump assembly, proving the efficiency of the method of
collection and analysis of vibration as an effective predictive maintenance technique for rotating equipment

Keywords: Predictive maintenance, Vibration Analysis, Centrifugal Pump, Vegetable oil extraction.
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1. Introducéo

Este artigo tem como objetivo demonstrar a importancia da técnica de manutengéo preditiva por
meio de andlises de vibracbes em uma empresa que adota o estilo de producao ininterrupta. A manutencgao
preditiva é baseada em dados coletados durante o monitoramento e inspecbes, onde a frequéncia da
manutencao e a responsabilidade, bem como a forma de aceitacéo, sdo determinadas de acordo com o tipo de
equipamento. Varias técnicas podem ser usadas na estratégia de manutenc¢éo preditiva, como a andlise de
vibracao, ultrassom, inspecao visual e técnicas de andlise ndo destrutiva. Com esta estratégia, € possivel prever
a vida util, antecipando a necessidade de realizacéo de servicos de manutencdo em subconjuntos de maquinas
e dispositivos, eliminando a possibilidade de desmontagens desnecessérias, aumentando a vida utildo sistema
de producéo e predefinindo interrup¢cfes na producao.Além disso, se a manutencao preditiva for estabelecida
como estratégia de manutencéo, € possivel reduzir a manutencéo periddica, reduzir os custos de manutencgao
e proporcionar aumento de produtividade.

O objeto de estudo deste artigo € o sistema de recuperacdo de hexano por meio da absorcéo e
dessorcdo em Oleo mineral de uma industria de extracao de 6leo de soja, a circulagédo do 6leo mineral é feita
por dois conjuntos de bombas centrifugas acopladas em motores por inducéo, tais conjuntos sédo 0s Unicos
pontos do sistema que estdo submetidos a andlise de vibracdo, portanto para estudar a estratégia de
manutengédo preditiva no sistema sera analisado a estratégia para as bombas.

O método de manutencéo preditiva usando analise de vibracdo mecanica leva em consideragéo o
estado da maquina por meio de um conjunto de vibragbes e analise periddica e continua de um ou mais
pardmetros relevantes. Com base no conhecimento e andlise de fendbmenos de vibracdo medidos por
dispositivos especificos, € possivel detectar mudangas excessivas na vibragdo do equipamento, permitindo
diagnostico e analise da tendéncia ao fracasso. Portanto, € um método que permite tragar um plano de agéo,
corrigir o problema, evitando paradas desnecessarias e substituicbes de pecas. O método de analise de
vibracdo mecénica é capaz de detectar e monitorar danos & maquina e aos elementos do dispositivo. Entre as
falhas pode ser citado: Rolamentos quebrados, engrenagens com defeito, desalinhamento do acoplamento,
rotor desequilibrado, deformacédo nos eixos e folgas excessivas [1].

1.1 Motivacgéao

A pesquisa teve como motivacdo a situagdo atual da manutengdo na empresa estudada, mesmo
com a manutencao preventiva e preditiva a disposi¢cdo do setor de manutencdo, a mais utilizada é a corretiva
como ferramenta principal de estratégia de manutencdo, uma predominancia de aproximadamente 80%.A
cultura da empresa para as manutencdes preventivas e preditivas € de trata-las sem notoriedade. As liderancas
justificam que essa situacao ocorre pela grande porcentagem de maquinarios antigos que operam na planta,
mas essa justificativa € uma forte razao para que sejam aplicadas estratégias de manuten¢cdo mais modernas
e eficientes, como € a analise de vibracao.

A razdo da producao deste artigo € dada pelo ansia de demonstrar que a manutencdo preditiva
usando a andlise de vibracdo é uma ferramenta eficaz, que tende a somar no campo de atuacdo a qual for
aplicada, e ndo o contrario. Colaboradores da empresa afirmam que a analise de vibracéo para a empresa é
um mal investimento, e através deste artigo sera demonstrado que realmente sera um mal investimento se nao
for bem aplicado ou for negligenciado. Cabe a gestdo de manutencéo ter o controle total da situacdo, aplicar
bem a ferramenta e explorar o méximo que ela oferece.

2.  Fundamentacgéo tedrica
2.1. A manutencdo de maquinas e equipamentos

Atualmente a manutencgdo € existente desde pequenas a grandes industrias. Seja de forma mais
superficial ou mais detalhada, a manutencdo desempenha um papel critico e essencial em uma organizacao
lucrativa ou ndo. O termo “manuteng¢ao” deriva do vocabulario militar, que significava manter, nas unidades de
combate, o efetivo e o material num nivel constante”. A industria passou a usar o termo manutengdo como uma

Anais do Simpdsio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ * v.5, n.2, 2020 * p. 112-131. « ISSN 2596-1144
113



SIMPOSIO NACIONAL DE CIENCIAS E ENGENHARIAS - SINACEN
28 a 30 de outubro de 2020

UnEVANGELICA

sobreposi¢céo a palavra conservagdo, em meados da década de 50. E é exatamente o que as industrias

e negocios querem com a manutencdo, conservar a linha de producdo em pleno funcionamento, e
consequentemente manter o lucro diminuindo as despesas [2].

No entanto, como tudo é primitivo no inicio, a manutencdo era puramente restauradora e lenta.
Pessoas ndo qualificadas recebiam a tarefa de consertar uma maquina de grande porte e alto valor, o que
ocasionava manutencdes mal feitas com falhas ndo corrigidas. Houve momentos na histéria que foram
essenciais para a manutencdo que se conhece hoje; primeiro foi o momento em que a Ford implantou uma
producdo em série, e a fabrica comecou a formular um plano minimo de producado, por isso sentiram a
necessidade de formar uma equipe que pudesse consertar as maguinas-ferramenta no menor tempo possivel.
Como resultado, surgiu um departamento subordinado a producao cujo objetivo basico é realizar manutencgéo
corretiva. E o segundo momento foi no p6s Segunda Guerra Mundial, momento no qual se aumentou
significativamente a necessidade por uma producao mais agil, sendo confiavel para intervengdes corretivas.
Depois, ha o conceito de manutencéo preventiva, cujo objetivo ndo é apenas corrigir falhas, mas também evita-
las. Depois disso, 0 conceito de manutencéo e operacao possuem o mesmo peso [3].

Em seguida, surge o conceito de manutengdo preventiva, que visa nao sé corrigir falhas, mas
também evita-las; logo, o conceito de manutencdo e operagdo possuem igual relevancia. Apos longos anos
de avancos tecnoldgicos, atualmente pode-se usar recursos para auxiliar e determinar planos de manutencgao
eficazes que preveem falhas futuras e as eliminam antes de ser necessario 0 uso da manutencgédo corretiva.
Estamos falando da manutengéo preditiva. [3].

2.1.1 Manutencéo Preventiva

A manutencdo planejada tem o objetivo de tratar os principais sintomas dos equipamentos,
buscando resolvé-los antes mesmo da geracdo de uma falha ou quebra que necessite a parada imediata de
um equipamento produtivo.Uma das estratégias da manutengéo planejada é a manutencao preventiva que se
conceitua como um trabalho pré-determinado realizado através de planejamento com o objetivo de prevenir o
desgaste ou falha subita de um equipamento ou de seus componentes. A manutencdo preventiva ajuda a [4].

Proteger os ativos e prolongar a vida Util dos equipamentos de producao;
-Melhorar a confiabilidade do sistema;

Reducéo do custo de substituicao;

Diminuir o tempo de inatividade do sistema;

Reduzir o prejuizo.

Além do supracitado, a manutengdo preventiva auxilia na reducdo e monitoramento de falhas
mecanicas e no controle de equipamentos ou no processo. Dessa forma, além do tempo de producéo perdido
e 0s custos envolvidos para a interrupcdo e/ou substituicdo de equipamentos, pecas ou componentes, pode-
se evitar o risco de leséo nos operadores e de uma exposi¢ao critica a agentes quimicos e/ou de agentes fisicos
com a manutencao preventiva [4].

2.1.2 Manutencéo Preditiva

A manutencdo preditiva conta com a coleta de dados por meio de monitoramentos e inspecoes,
cuja frequéncia e métodos sdo determinados para cada equipamento, por exemplo, 0 que sera discutido
neste trabalho: Um plano de manutencéo preditiva serd analisado em duas bombas centrifugas, do modelo
Meganorm, utilizadas no processos de extracdo do 6leo vegetal, coletando dados por meio de andlise de
vibracdo no sistema de rotacdo da bomba [5].

Com a manutencado preditiva, pode-se calcular a vida util de cada componente que compde o
equipamento, e de acordo com as variaveis as quais 0 equipamento esta exposto, essa vida util pode ser
ampliada ou reduzida em relacdo ao que o fabricante garante. Também é possivel prever interferéncias em
determinados elementos, eliminando a possibilidade de desmontagens desnecessarias. Assim, a manutengao
preditiva é utilizada como ferramenta para aumentar a confiabilidade da producéo e reduzir os custos de
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manutencao [5].

A manutencao preditiva baseada na analise de vibracéo tem suas informacfes coletadas periddica
e continuamente por determinados equipamentos. Gracas aos dados coletados, conhecimento dos fenébmenos
de vibragdo e algumas normas como a ABNT NBR 10082, 10272, 10273 e 15928 e a norma ISO 10816; é
possivel detectar vibragbes excessivas que vao além dos parametros operacionais e fazer um diagnostico e
tendéncia de falha.

Conceitua manutengao preditiva como sendo [6].
Uma filosofia que evita a tendéncia a super manutencao (por exemplo, a manutencdo e os
reparos excessivos) a que estao propensos os enfoques convencionais de manutencéo preditiva.
Também é uma filosofia de promocéao de atividades econdmicas de MP com base principalmente
em uma pesquisa de engenharia sobre os ciclos de manutencéo otimizados.

O mesmo definiu oito metas para a manutengao preditiva, que séo [6]:
Determinar o melhor periodo para manutencao;
Reduzir o volume do trabalho de manutencgéo preventiva,
Evitar avarias abruptas e reduzir o trabalho de manutencdo nédo planejado;
Aumentar a vida util das maquinas, pec¢as e componentes;
Melhorar a taxa de operacgéo eficaz do equipamento;
Reduzir os custos de manutencao;
Melhorar a qualidade do produto;
Melhorar o nivel de precisdo da manutencéo do equipamento.

A manutencdo preditiva € um programa de manutengdo preventiva acionado por condigdes. A
manutencéo preditiva analisa as condigdes mecanicas e outros indicadores similares para ver o tempo de falha
de cada maquina e assim conseguir prever uma manutencgao [7].

2.1.3 Manutencéo Detectiva e Engenharia de Manutencao

A manutencédo detectiva € a atuacéo efetuada em sistemas de protecdo buscando detectar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis aos setores de operacdo e manutencdo. A manutencao detectiva passou a ser
mencionada na literatura a partir da década de 90 e caracteriza-se por permitir a detec¢do e correcao das
falhas, mantendo o sistema operando, de acordo com o autor sua importancia cresce a cada dia em virtude da
maior automacéo das plantas e utilizagdo de microprocessadores [8].

J& a engenharia de manutencdo € uma nova concepg¢do que constitui a segunda quebra de
paradigma na manutencdo. Praticar engenharia de manutencdo é deixar de consertar continuamente, para
procurar as causas basicas, modificar situacbes permanentes de mau desempenho, evitar os problemas
cronicos, melhorar padrdes e sistematicas, desenvolver a manutenibilidade, do feedback ao projeto, interferir
tecnicamente nas compras. Ainda mais: aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencdo do

primeiro mundo [8].
Figura 1: Resultados x Tipos de Manutencéo

1 - Cometiva

2 = Prevenliva

3 - Preditiva & detectiva
4 - Engenharia da
manutengio

resultados

1 2 3 4

Tipos de Manutengao

Fonte: Pinto e Xavier (2001) [8].
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A figura 1 mostra a melhoria de resultados, a medida que se evolui dentre os tipos de manutengéo.

As duas mudancas de inclinacdo representam as quebras de paradigma. E notério o salto quando se adota a
engenharia de manutencao.

Figura 2: Interacdes e Aplicagcdes da Engenharia da Manutengao

Andlise Basica do Melhoria do

Equipamento R, Andlise da Falha projeto do
[Qualitativa e Quantitativa) : equipamento

Andlise Basica do

Processo Diagrama de Blocos ou Arvore

de Falhas

Aplicagoes

Politica de Otimizagao Sintese do
de Estoque para processo ou
Manuten¢ao retrofit.

Definicao da Estratégia
de Manutengao

Fonte: Engeteles

A Engenharia da Manuteng&o tem como meta analisar e registrar falhas, realizar melhorias no
projeto do equipamento, otimizar o estoque para a manutencgao e definir estratégias de manutengéo para o
aumento da confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade.

2.2. Manutencéo preditiva por analise de vibracao

Uma das técnicas de manutencao preditiva € o método de andlise de vibracdo. A vibracdo de um
OuU mais parametros importantes é regularmente medida para entender o estado da maquina, prolongando
assim a vida util do equipamento, evitando paradas inesperadas e falhas onde as pegas necesséarias sdo
substituidas.A manutencdo preditiva por analise de vibragcdo é concluida com base nos dados coletados por
equipamentos especificos que detectam condicdes de vibracdo excessiva, e o diagnéstico e a analise de
tendéncia de falha sao realizados com base nesses dados. Portanto, quaisquer defeitos ou deficiéncias podem
ser apontados com antecedéncia e um plano de agéo para corrigir o problema pode ser tracado para evitar
paradas acidentais e desnecessérias do equipamento [1].

O registro da vibragéo é feito por sensores, que convertem a energia mecanica da vibragdo em
sinais elétricos, estes colocados em posi¢des estratégicas da maquina. Por sua vez, os sinais elétricos sdo
enviados para o equipamento de gravacdo ou analisador de vibracdo. Os dados séo entdo armazenados e
interpretados por especialistas como se fosse uma radiografia dos componentes da maquina [1].

Os sistemas e instrumentos utilizados para monitorar regularmente a vibragdo podem ser divididos
em trés niveis; o medidor de vibragcdo global (sem filtro) que € um instrumento capaz de medir o valor da
vibracdo global em uma ampla faixa de frequéncia. Os resultados da medi¢cdo sdo comparados com padrées
comuns (especificagfes) ou valores de referéncia estabelecidos para cada maquina. Embora o medidor de
vibrac@o de nivel global tenha uma boa capacidade de detectar falhas de maquinas, ele se limita a identificar
e diagnosticar certos tipos de falhas mecanicas. O medidor de vibragdo com analise de frequéncia (com filtro)
€ um instrumento que pode medir o nivel geral de vibracdo em uma ampla faixa de frequéncia, ele pode refletir
o nivel de vibragdo dos principais componentes de frequéncia no espectro. Esses espectros sdo 0s mais
importantes para monitorar. Um analisador de frequéncia de transformada de Fourier € um dispositivo que
realiza a transformacéo de Fourier em um sinal e gera um espectro de frequéncia. Sao indicados para uma
situacdo em que a andlise de frequéncia com uma largura de filtro muito estreita € necesséria. Independente
do sensor a se utilizar todos devem ser calibrados periodicamente, por instituicdo certificada e autorizada para
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tal atividade [1].

2.2.1 Caracteristicas da Vibracado Mecéanica

O comportamento dos componentes de uma maquina, quando submetidos a forga interna ou
externa, pode ser chamado de vibracdo. Devido a vibragdes excessivas, muitas falhas mecénicas séo geradas,
portanto a técnica de andlise destas vibra¢des é importante para o acompanhamento da condi¢do da maquina.
Na coleta de vibracdo mecénica é gerado um sinal, onda mecénica, que pode ser caracterizado por sua
amplitude e frequéncia O numero de vezes que um certo comportamento se repete em um periodo detempo,
pode ser considerado como frequéncia, sendo um indicativo do tipo e causa da falha da maquina. O tamanho
do sinal é considerado como a amplitude, sendo um indicativo do grau da falha na maquina, se esta amplitude
esta alta, maior serd a vibracao e o grau do problema. O nivel da amplitude de medi¢do pode ser expressado
de quatro maneiras diferentes: RMS, Valor- Médio, Pico-a-Pico e Pico [18].

A vibragao explicada de um modo simples pode ser relacionada a algo que vibra, como uma corda
de violdo. O som que se ouve vem da for¢ca que o faz vibrar. A corda, que estava em repouso, apés a forca
aplicada, agora desliza de um lado para o outro, atingindo seu ponto maximo de um lado e o ponto maximo
do outro; este ponto maximo que a corda atinge a partir do ponto de repouso é denominado amplitude de
deslocamento. Quantas vezes uma corda executa este ciclo em um determinado tempo é chamado de
frequéncia de vibracéo. Ele também vibra a uma determinada velocidade que, se variavel, assume aceleragéo

[9].

Figura 3: Valores de Onda

e

? Pico

Média  RMS l

Pico a
Pico

Fonte: Athos eletronics, (2016).

2.2.2 Parametros de Monitoramento
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Na coleta de informacdes da condicdo da maquina, séo utilizadas varias técnicas e parametros de
medicdo para detectar os possiveis defeitos. Em analise de vibracdo, sdo utilizadas multiplas técnicas e
parametros de medicdo de modo a se coletar as informacgdes mais significativas da condicdo da maquina para
cada defeito. Os parametros mais utilizados séo a velocidade de vibracdo, aceleracdo de vibracdo e envelope
de aceleragéo [12].

Ao utilizar a velocidade de vibracdo como parémetro, é possivel detectar falhas como
desalinhamento, desbalanceamento, folgas e falhas em rolamentos nos estagios mais avancados. Falhas deste
tipo sdo consideradas como de baixa frequéncia, pois ocorrem préximo da velocidade de rotacdo e dos
primeiros harmoénicos da maquina. As altas frequéncias sdo consideradas a partir do décimo harménico. Com
0 parametro da aceleragédo se detecta falhas como falta de lubrificagdo em mancais, cavitacdo em bombas
centrifugas e eventos que ocorrem em alta frequéncia, ou seja, acima do décimo harménico do conjunto [12].

O parametro de envelope de aceleracdo se baseia em uma técnica que é responsavel por filtrar
vibracdes periddicas e realcar os efeitos impulsivos (choques) e de modulagédo. Nesta técnica os eventos
harmonicos em baixa frequéncia sao filtrados para ressaltar os de alta frequéncia. Com este parametro é
possivel detectar falhas iniciais de rolamento, engrenagem, algumas folgas e falhas impulsivas (choques)
[12].

As falhas iniciais em rolamentos e engrenagens se caracterizam por gerar sinais de vibragdo com
baixa amplitude e alta frequéncia em relacdo a outras falhas. Neste ponto que a técnica de envelope é utilizada,
ela filtra os sinais de vibracdo em baixa frequéncia e realca a faixa de frequéncia que apresenta defeitos em
componentes de rolamento. Esta técnica é a mais utilizada para detectar defeitos em rolamentos, pois a
vibracdo da estrutura e dos componentes moéveis pode esconder as falhas, por se tratar de amplitudes baixas
e frequéncias altas. Um exemplo pratico é o caso de um rolamento possuir defeito em sua pista externa, 0s
elementos rolantes ao passar pelo defeito geram um pequeno sinal de vibracdo na frequéncia do defeito. Esse

sinal, por ser de baixa energia, é perdido por vibracdes estruturais e de componentes moéveis namaquina [11].
Figura 4: Rolamento com falha no anel

Frogmento -

Fonte: SKF Reliability Systems [11].

A figura 4 ilustra o defeito em um anel externo de rolamento e o pequeno sinal de vibracdo captado
na técnica de envelope.

2.2.3 Equipamentos para analise de vibracgao

A analise por vibragdes é geralmente dada em motores, caixas de engrenagens, compressores,
turbinas, bombas centrifugas, etc; sempre relacionado a elementos que possuem rotacdo. O método se baseia
em identificar as frequéncias especificas de vibracdo desses elementos, 0 aumento na amplitude de vibracao
€ um resultado direto de falha no elemento rotacional. Baseando-se na velocidade de rotacédo, serdo calculadas
e comparadas medic¢des para identificar um modo de falha.

Os dados de vibracdo da maquina sdo como uma radiografia de seus componentes e, assim
como uma radiografia requer um equipamento especial, o registro da vibracao da maquina requer um dispositivo
especifico. Para registrar vibracfes, sensores ou transdutores sdo colocados em pontos estratégicos da
maquina; eles convertem a energia mecanica das vibracbes em sinais elétricos que sao enviados para
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dispositivos de registro de vibragéo ou analisadores. A forma mais comum de representacao é a aceleracdo de
vibracdo dada em funcgéo da frequéncia (mm/s2 x Hz) com a medicé&o de varios pontos de amplitude de vibragéo

diferentes mostrados em formas de pico, pode-se rastrear as mudancas de cada ponto de vibracdo ponto a
ponto e distinguir defeitos de componente como ilustrado na figura 5:

Figura 5: Exemplificacéo de analise de vibragdo
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Fonte: Manuais industriais [15]

Analisando a imagem acima, podemos observar picos de vibragbes anormais, e com base na
analise, podemos confirmar a falha do equipamento. Cada componente da maquina tem sua prépria frequéncia
de ressonancia; em condi¢des normais de trabalho, duas frequéncias semelhantes nédo seréo registradas e, se
houver um pico, ele aparecera no espectro.

Finalmente, os instrumentos usados para analise de vibragdo séo testadores, analisadores e
vibrébmetros, hoje encontrados em apenas um instrumento. No entanto, esses instrumentos séo inlteis sem
sensores, eles convertem vibragfes em pulsos elétricos e é possivel encontrar trés sensores mais comuns. O
tipo eletrodindmico pode detectar vibragbes absolutas acima de 3 Hz, o piezoelétrico pode detectar vibragcbes
absolutas acima de 1 Hz, e o tipo indutivo pode detectar vibragfes relativas acima de 0 Hz, que podem ser
usadas para medir o deslocamento estatico e dinamico. Este Ultimo é atualmente o mais usado no mercado.
Os instrumentos de analise de vibracdo e seus respectivos sensores podem medir a amplitude e a frequéncia
da vibracdo, de forma que a fonte da vibragdo possa ser identificada e monitorada [13].

Figura 6: Analisador de vibra¢@o Figura 7: Sensor piezoelétrico

Fonte: Autor Fonte: Autor
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A figura 6 ilustra o analisador de vibracao utilizado nas analises de vibracdo da indUstria estudada,
trata-se de um Analisador de vibracdo Dual-Channel, modelo RH802 da Ronds, e este tem como sensor 0
demonstrado na figura 7, um sensor piezoelétrico.

2.3. Bomba centrifuga - O objeto de estudo

Em engenharia, uma bomba centrifuga € chamada de turbomaquina, e bombear liquido € sua
funcdo exclusiva. Uma bomba consiste basicamente em corpo de bomba, eixo, mancais e impulsor, porém,
se ndo houver motor para transmitir poténcia ao rotor que bombeia o fluido, tudo isso ndo tem sentido [9].

A bomba estudada é a Meganorm 050-032-200 GG produzida pela KSB. Os termos séo explicados
da seguinte forma: Meganorm € o modelo da bomba, 050 é o didmetro nominal do flange de succao; 032 é o
diametro do flange de exaustao e 200 é o didametro nominal do rotor, que pode ser alterado de acordo com a
pressdo e carga necessarias; GG se refere ao material do corpo da bomba e do rotor, neste caso ambos de
ferro fundido. E uma bomba com corpo espiral simples, o rotor € o radial fechado com palhetas curvadas, a
vedacao do eixo é composta por luva protetora do eixo e selo mecéanico simples, rolamentos radiais de esfera,
e a lubrificacdo é por 6leo lubrificante.

Figura 8: Bomba Meganorm

Fonte: Manual técnico KSB Meganorm
(http://iwww.ksb.com.br/php/produtos/download.php?arquivo=MT_2748 5 _01_PB_Revised.pdf&tipo=tecnicos)

A figura 8 ilustra uma bomba centrifuga KSB modelo Meganorm idéntica as que séao utilizadas no
bombeamento das colunas de absorcéo e dessor¢cao da empresa analisada. Nao foi possivel tirar fotografias
do conjunto pois o equipamento esté instalado em uma area classificada com alto risco de exploséo, e é proibido
0 uso de celulares e/ou cameras fotograficas.

2.3.1 Manutencdo em bombas centrifugas

Uma bomba centrifuga, como qualquer outro equipamento, necessita passar por inspecdes e
manutengdes periddicas que englobam vérios fatores como: Pressdo de succao, nivel de 6leo, temperatura
de operacdo, ruidos e vibra¢cdes anormais, lubrificacdo, troca de 6leo e desmontagens para analise de mancais,
rotores, acoplamentos e juntas. O ideal é que seja elaborado, ou seguido conforme fabricante, um plano de
manutencao que tenha o intuito de melhorar e manter a disponibilidade do equipamento, evitando assim falhas
inesperadas.
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Figura 9: Plano de Manutencao
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Fonte: KSB (2007)

O plano de manutengcédo possui conceitos de manutengdo preventiva e preditiva. O conceito de

manutencgédo preventiva € evidenciado pela atuagéo efetuada antes de uma falha ocorrer e a um determinado
intervalo de tempo. A manutencao preditiva é evidenciada nas verificacbes de parametros como, analise de
ruidos e vibracdes, temperatura de partes do equipamento e de pontos de operacao. Quando este plano de

7

manutencdo € adotado, as falhas e quedas no desempenho sdo minimizadas, aumentando assim a
disponibilidade do equipamento e atendendo a demanda da producao.

2.3.2 Falhas em bombas centrifugas

Um plano seguido corretamente pode evitar falhas inesperadas no equipamento, ao aplicar a
manutencdo preditiva é possivel detectar falhas especificas de vibracdo. Estas falhas sdo ocasionadas por
desgastes, deformacéo, afrouxamento, desbalanceamento e folgas.

Figura 10: Diagrama de Arvore de Falhas: Vibragéo
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Fonte: Castilla (2018)
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Rotor quebrado, palhetas danificadas, desalinhamento ou desvios de excessivos de eixo,

acoplamento desbalanceado, desgastes em mancais, desgastes em rolamentos e folgas nas fixacdes da
base séo as falhas mais comuns ao realizar a anélise de vibracdo como método preditivo.

3. Aimportancia dos conjuntos no processo produtivo

A industria de extracdo de Oleo usa, em seu sistema produtivo, 0 hexano em forma liquida para
extrair o 6leo da soja. Esse solvente € misturado a massa e ligado ao 6leo, separando-o da massa, esta depois
de segregada do 6leo+solvente torna-se o farelo de soja, com alto teor de proteina.Atualmente este farelo é o
principal produto no mercado interno e principalmente no mercado externo da empresa analisada. Ohexano
utilizado no processo é separado e recuperado do 6leo através do processo de evaporacdo e condensacao,
por ser um solvente altamente volatil ele evapora antes do 6leo e na forma gasosa passa por trés camaras onde
sofrera a condensacao e retornard ao processo.

Porém esse processo de recuperacao do hexano pela condensacao ndo recupera completamente
todo solvente evaporado, por isso, por meio de vacuo, o vapor de hexano é puxado para as colunas de absorcao
e dessorcdo, onde as bombas analisadas neste artigo operam. Nessas colunas s&do bombeados
aproximadamente 600 litros de 6leo mineral Enca plus, o qual em temperatura ambiente tem grande poder de
absorver as moléculas de hexano, e quando excitado em temperaturas acima de 90°C desprende as mesmas
que voltam ao processo.

Segundo os supervisores e operadores da empresa, baseados nos varios anos de experiéncia, esse
processo recupera de 18 a 23% do hexano utilizado no processo, 0 que mostra a importancia econémicae
ambiental que as bombas dessas colunas possuem. Nao foi divulgado o valor que a empresa paga pelo
solvente, através de pesquisas chegou a um valor médio de R$ 45,00 o litro, atualmente a planta fabril tem

capacidade para aproximadamente 40 mil litros de hexano, gerando um valor de R$1.800.000,00 de solvente.
Caso ndo houvesse esse sistema de recuperacdo do hexano se perderia muito para atmosfera. Contando
com 0 que o processo recupera de 18%, o prejuizo seria em torno de R$324.000,00 a cada ciclo completo do
solvente, ou seja, seria necessario a constante reposicdo do mesmo. Além do prejuizo ambiental, o hexanona
atmosfera com a chuva iria parar em rios e lagos, e € um composto extremamente prejudicial a vida aquatica.

4. Materiais e métodos

Este Artigo é um estudo de caso da estratégia de manutencao preditiva por andlise de vibragcao
aplicada em uma induastria de extracdo de 6leo de soja; para demonstrar tal estratégia foi usado uma viséo
pontual do sistema de recuperacao de hexano por meio da absorcdo e dessor¢cdo do hexano no 6leo mineral
Enca Plus, que tem sua circulacdo realizada por duas bombas, da coluna de absorcdo e da coluna de
dessorcdo, ambas com motores de indugéo elétrica de 10cv. Portanto, foram analisadas ambas as bombas
com seus respectivos motores, para andlise do ponto escolhido para o estudo. Foram analisado 4 ciclos,
diagnostico de falha, apresentacdo de relatério de falha, recomendacgéo de agdo para correcédo e as proprias
acOes executadas ou ndo; esses ciclos correspondem aos meses de julho, agosto, setembro e outubro de 2020

O estudo de caso “é uma investigagdo empirica que investiga um fendbmeno contemporaneo dentro
de seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o0 contexto ndo estédo
claramente definidos”, e é exatamente isso 0 que esse artigo apresenta, a realidade da aplicagdo da
manutencédo preditiva de uma empresa focada em um equipamento, no caso, a bomba centrifuga Meganorm
e sua importancia para a empresa [14].

Para a execucao das andlise e diagndsticos de falhas séo usadas normas que regem e orientam os
técnicos, a ABNT NBR 10082 rege e orienta a avaliacao da vibracdo mecanica de maquinas com velocidades
de operacao de 600 a 15.000 RPM, caso das bombas analisadas; a ABNT NBR 10272 diz respeito as analises
relacionadas a maquinas elétricas rotativas; a ABNT NBR 10273 usada na orientacdo dos procedimentos de
medicao, principalmente relacionado aos instrumentos utilizados para isso; a ABNT NBR 15928 largamente
utilizada no momento da terminologia; e por fim a ISO 10816-3 util na determinacgdo dos critérios de julgamento
do estado da maquina, e o grau de alarme para correcao da falha.

Para cada ciclo s&o levantados os dados de vibracdo dos equipamentos mencionados, cada ciclo
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corresponde a um més, afinal trata-se de um ciclo mensal, tais dados séo levantados com o auxilio de um
analisador de vibragdo Dual-channel RH802, da Ronds, junto com um sensor acelerémetro piezoelétrico de 1
eixo e fixacdo manual nos pontos de medicdo, ambos apresentados anteriormente nas figuras 6 e 7. O software
utilizado para a andlise dos dados coletados é o Rozh, o técnico realiza uma andlise preliminar e envia os dados
mais importantes em um relatério para futuras andlises, juntamente com o gréafico sintomatico de falha e as
acOes recomendadas para correcdo de tais falhas, tudo isso executado utilizando o software.

Como mencionado anteriormente, ha trés tipos de medidores de vibracdo, o medidor de vibracao
global (sem filtro), o medidor de vibracdo com analise de frequéncia (com filtro) e o analisador de frequéncia de
transformada de Fourier, que € o utilizado pela empresa, € um dispositivo que realiza a transformacao de Fourier
em um sinal e gera um espectro de frequéncia. Sao indicados para uma situacdo em que a analise de frequéncia
com uma largura de filtro muito estreita € necessaria. Quanto ao sensor piezoelétrico utilizado na coleta de
dados, a empresa ndo se disp6s a fornecer o certificado de calibracdo do mesmo, porém afirmou que é calibrado
a cada dois anos juntamente com o analisador e medidor de vibragao.

Essa atitude de nao fornecer o certificado deve ser mal vista pois a rastreabilidade de calibragéo é
um dos fatores que as normas vigentes de calibracdo regem e orientam. A rastreabilidade é definida no
Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM, 2000) como a “propriedade do resultado de uma medigcédo ou
valor de um padrdo estar relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente padrdes nacionais ou
internacionais, através de uma cadeia continua de comparacgdes, todas possuindo incertezas estabelecidas”
[19]. Dessa forma, para se ter confianga da veracidade dos dados coletados seria necessario se ter essas
informagdes a disposicdo. Mesmo sem acesso a tais documentos, foi decidido confiar na empresa, afinal trata-
se de uma empresa de grande porte, pelo histérico de sucesso e responsabilidade da mesma foi decidido que
sera realizado a analise das coletas e dar continuidade ao que o artigo propde.

4.1. Informacdes e parametros dos equipamentos para monitoramento de vibragéo

Os equipamentos a serem analisados sdo bombas centrifugas acionadas por motor de indugéo
trifasica. Os dados, como os espectros e medi¢gBes, aqui apresentados sao genuinamente das bombas
analisadas; somente as fotos ndo sdo do conjunto analisado, devido os mesmos estarem situados em um setor
classificado como area explosiva. A fim de ilustrar e identificar os pontos de medicao foi utilizado fotografias de
um conjunto idéntico ao das bombas estudadas. Seguem as principais informacdes sobre 0 conjunto mecanico:

Tabela 1: Informag6es pertinentes dos motores e bombas para a analise de vibragdo

BOMBA MOTOR
Marca KSB WEG
Modelo Meganorm 132S
Pélos - 2
Poténcia idem ao motor | 10CV
Rotagéo idem ao motor | 3515rpm
Rolamentos LA 3208 6308-2Z
Rolamentos LOA NUZ208-E 6207-2Z

Fonte: Autores

Na tabela 1 estdo as especificagbes dos motores de indugéo trifasica e das bombas centrifugas
do processo que acionam.
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Os pontos de medicéo utilizados pela empresa para realizar a coleta nos equipamentos séo
diretamente nos mancais, pois € no rolamento onde se concentra toda a for¢a de desequilibrio causadora das
vibracdes. A recomendacédo para coleta de dados em equipamentos industriais € efetuar medi¢des nas dire¢ées
horizontais, verticais e axiais. No caso de equipamentos instalados verticalmente deve-se adotar coleta
radialmente em cada rolamento, deslocando-se 90° (graus) um do outro. Para identificar os pontos da maquina
€ importante seguir o fluxo de energia através do sistema, partindo da unidade acionadora para a unidade
acionada.

Como o equipamento varia de configuracdo dependendo do tipo, tamanho, funcdo e componentes,
os dados sédo coletados em cada mancal, e cada coleta é identificado numericamente em sequéncia com o
fluxo de energia através do sistema, partindo da unidade acionadora para a unidade acionada.

A identificacdo do ponto de coleta é feito da seguinte maneira: € enumerado cada mancal em
sequéncia partindo do mancal no lado oposto ao acoplamento (LOA) da unidade acionadora(motor), passando
pelo trem de poténcia, pelos mancais do lado acoplado (LA) até o mancal no lado oposto ao acoplamento (LOA)
de unidade ndo acionada do ultimo componente acionado. A compreensdo da sequéncia do fluxo de energia
na maquina é vital para a avaliacdo de diagnéstico de dados de espectro de vibragdo. Embora muitas opgoes
sejam consideradas na elaboracdo desta pratica padronizada, é importante lembrar que estas sdo apenas
diretrizes - o discernimento e a experiéncia do representante técnico em campo ainda sao fundamentais para
uma implementacdo bem sucedida do programa de monitoracao.

Em cada rolamento, o plano e coleta de dados € identificado por (H) para horizontal, (V) para vertical
e (A) para Axial. Em casos do acesso a um local de ponto de coleta nao estiver disponivel, ndo se pode mudar
a identificacdo padronizada de ponto.

A figura a seguir ilustra uma bomba simples, de 4 mancais, caso analisado, montada

horizontalmente, com os pontos de coleta da bomba marcados e rotulados:

Figura 11: Pontos de coleta

Fonte: Material fornecido pela empresa contratada

Tabela 2: Pontos de Coleta de Medigéo

Maquina Posicao Ponto Horizontal Vertical Axial
Motor LOA 1 Sim Nao N&o
Motor LA 2 Sim Sim Sim
Bomba LA 3 Sim Sim Sim
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Bomba LOA 4 Sim Sim N&o

Fonte: Autoria propria.

Figura 12: Conjunto motor x bomba idéntica aosconjuntos de estudo

Figura 13: Bomba reserva das colunas Figura 14: Especificagcdo da bomba reserva

Fonte: Autores em consenso com a empresa Fonte: Autores em consenso com a empresa Fonte: Autores em consenso com a empresa

A figura 12 demonstra um conjunto idéntico aos conjuntos estudados, e as figuras 13 e 14 sao fotos
da bomba reserva utilizadas em caso de uma parada por falha inesperada, reforcando a importancia dasbombas
NO processo.

A empresa possui sua propria metodologia de coleta e emissao de relatorios, ela adota 0 método
de falha maior detectada, ou seja, apenas sdo evidenciados em relatérios os espectros e andlises que

detectaram falhas, aqueles que estdo dentro da normalidade n&o sdo expostos. E caso haja defeitos similares,
por exemplo falha no rolamento, identificado em dois pontos de coleta, apenas é representado o espectro do
ponto que o valor de vibracao seja maior. Apesar de seguir 0 seu proprio método de trabalho, a empresa segue
as normas vigentes que regem a coleta e analise de vibracdo. Os valores de prioridade para execugéo da
correcdo do defeito € baseado na tabela que segue, e é dividido em cores com seus respectivos numeros, 1 -
Urgéncia (vermelho), 2 - Oportunidade (Amarelo), 3 - Normal (verde), e ainda ha a op¢éo azul que é quando o
equipamento esta indisponivel para analise, mas isso € somente para a questao do relatério.

Figura 15: Critérios para julgamento de Maquina de acordo com a ISO 10816 (adaptado)

. CRITERIOS PARA JULGAMENTO ESTADO DE MAQUINA
Nivel de Vibragdo Até 200V De 20CV > 100CV > 100CV
Até 100CV | Base Riglda Base Flexivel

DPORTUNIDADE !
 OPORTUNIDADE
OPORTUNIDADE

OPORTUNIDADE

Fonte: Tabela DIN ISO 10816-3 modificada para aplicacéo interna da empresa (fornecido pela empresa)

Quando o nivel de vibracédo analisada estiver na area normal (verde) significa que o equipamento
esta operando normalmente e sem falhas detectadas. A area correspondente a oportunidade (amarelo) significa
que o equipamento apresentou alguma falha e pelo nivel de vibracdo € aconselhado corrigi-la em uma
oportunidade de parada de producédo, que ocorre geralmente uma vez por més. A area correspondente acor
vermelha, é o nivel de urgéncia, que significa que a falha detectada deve ser corrigida o mais rapido possivel,
caso haja um plano de manutengéo de emergéncia é aconselhado ser usado. Os conjuntos analisados possuem
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um plano de emergéncia, ha uma bomba revisada de reserva para esse tipo de evento, pois 0 sistema suporta

ficar até uma hora sem uma das bombas, depois disso a coluna da bomba em manutengcdo comeca a afogar.
S&o necessarios até 30 minutos para a troca da bomba danificada pela reserva.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Conjunto motor e bomba de absorcao

O conjunto analisado é composto por uma bomba e um motor de inducao, logo a vibracdo de um
afeta diretamente o funcionamento do outro, dito isso foram analisadas tanto as bombas quanto os motores dos
conjuntos durante o periodo proposto.

A figura 16, demonstra a evolugédo dos alarmes do motor por indugdo da bomba de circulacéo da
coluna de absorc¢ao; durante todo o periodo de julho a outubro (ciclo 7 ao 10) ndo foram detectadas falhas no
motor pela analise de vibracdo, por essa razdo ndo houve necessidade de emissao de relatério com espectro
para analise e emisséo de ordens de manutencgédo. A figura 17 demonstra a evolugdo dos alarmes da bomba
de circulacdo da coluna de absor¢cdo do periodo proposto. Observa-se que o ciclo 7 e 8 evidenciam um
alarme de nivel 1 - Urgéncia - , indicando que a falha deve ser solucionada com rapidez a fim de evitar que ela
se intensifique. Entre os meses de agosto e setembro (ciclos 8 e 9) a falha indicada foi corrigida e a partir da
analise do ciclo 9 ndo houve mais falhas identificadas. Os resultados das anélises dos ciclos 7 e 8 sdo descritos
e evidenciados a seguir, bem como o plano de agédo utilizado para correcéo da falha detectada.

Figura 16: Evolucao dos Alarmes do motor da bomba de absorcéo Figura 17: Evolugao dos alarmes na bomba de absor¢éo
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Figura 18: Analise Ciclo 7 - Bomba Absor¢éo

—Analise
Ponto de Medicao:
Tipo de Medicdo:
Data da Medicao:
Sintoma:

Diagnéstico:
Prioridade:

Acao Recomendada:
Analise realizada por:

McBbLOAc-H

ES (Espectro de envelope)

29/07/20

Frequéncia de Rolamento

Defeito de Rolamento

1 —Urgéncia

- Efetuar a troca dos rolamentos da bomba

Cristiano Eduardo Ribeiro
Fonte: Empresa

Figura 19: Gréfico Sintomatico do diagnéstico Ciclo 7 - Bomba Absorcéo
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Fonte: Empresa

O ciclo 7 é referente a coleta e analise realizada no dia 29/07/2020, e de acordo com a andalise e
com o grafico sintomatico do diagnéstico, figuras 18 e 19 respectivamente, o defeito esta localizado no
rolamento do lado oposto ao acionamento, mais especificamente coletado no ponto 4H. A acdo recomendada
€ a troca dos rolamentos da bomba, eixo e alojamento do rolamento em regime de urgéncia, ou seja, &
altamente recomendado usar o plano de a¢do da bomba reserva.

Figura 20: Andlise Ciclo 8 - Bomba Absorcéo

—Analise
Fonto de Medicao;
Tipo de Medicao;
Data da Medicéo:

Sintoma;

Diagnoéstico:
Priondade:

Acdo Recomendada:

Anglise realizada por:

McBbLOAC-H
ES (Espectro de envelope)
18/08/20

Apresenta vibracdo na regido de ressonancia do relamento
em aceleracao RMS, harmonicos da rotagéio em enveiope e
harménicos em vefocidade RMS, Proveniente de folga
rotativa

Defeito de Rolamento

| = Urgéncia

Substituigao dos rolamentos, atentando-se aos ajustes e
tolerancias na montagem (alojamento e &ixo)

Cristiano Eduardo Ribeiro
Fonte: Empresa
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Figura 21: Gréfico Sintomatico do diagnéstico Ciclo 8 - Bomba Absorcéo

L4

Fonte: Empresa

O ciclo 8 é referente a coleta e analise realizada no dia 18/08/2020, e de acordo com a andlise e
com o gréfico sintomatico do diagnostico, figuras 20 e 21 respectivamente, o defeito foi apontado no ciclo 7 ja
em regime de urgéncia, porém nenhuma agéo foi realizada para a correcéo da falha, que persistiu para o ciclo
8, com uma preocupacdo maior por parte da empresa contratada. A analise apresenta vibracdo na regido de
ressonéncia em aceleracdo RMS, harménicos da rotacdo em envelope e harmbnicos em velocidade RMS,
proveniente de folga rotativa. E recomendado substituir os rolamentos, atentando-se aos ajustes e tolerancias
na montagem (alojamento e eixo). No dia 20/08/2020 houve uma parada na fabrica devido a questdes
logisticas,esse fato foi a oportunidade para a troca dos rolamentos e enchimento do eixo que estava gasto.

5.2. Conjunto motor x bomba de dessorcao

Figura 22: Evolucao dos alarmes - Motor Bomba Dessorcéo Figura 23: Evolucgao dos alarme - Bomba Dessorgdo
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A figura 22 mostra a evolugéo dos alarmes referente ao motor da bomba de circulagdo da coluna
de dessorc¢ao, durante todo o periodo de julho a outubro de 2020 (ciclo 7 ao 10) e, assim como 0 motor da
bomba de absor¢éo, ndo foram detectadas falhas no motor pela andlise de vibragdo. Como ndo houve detec¢éo
de falhas para o motor, foi descartada a necessidade de emissdo de relatério com espectro para analise. A
figura 23 mostra a evolucéo dos alarmes da bomba de circulacédo da coluna de dessorcéo, apenas no ciclo 8
houve algo fora da normalidade, um alarme de regime urgente, nos demais ciclos ndo foram detectadas falhas
pela analise de vibracdo

Figura 24: Analise Ciclo 8 - Bomba Dessorgdo

—Analise

Ponte de Medicio McBbLOAC-H

Tipo de Medicéo ES (Espectro de envelope)

Data da Medicao 18/08/20
Apresenta vibracdo na regido de ressonancia do rolamento

Sintorma em aceleracdo RMS, harmdnicos da rotagdo em envelope e
harmdnicos em velocldade RMS, Proveniente de folga
rotativa

Diagnostico Defeito de Rolamento

Proncade

Acio Recomendada: Substituicdo dos rolamentes, atentando-se aos ajustes e
' ' folerancias na montagem {alojamento & &ixo)
Analise realizada por Cristiano Eduardo Ribeiro

Fonte: Autor

Figura 25: Gréfico Sintoméatico do diagndstico Ciclo 8 - Bomba Dessorgéo
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O ciclo 8 é referente a coleta e andlise realizada no dia 18/08/2020, e de acordo com a analise e
com o grafico sintomatico do diagndstico, figuras 24 e 25 respectivamente, a bomba apresenta vibragdo na
regido de ressonancia em aceleracdo RMS, harménicos da rotacdo em envelope e harménicos em velocidade
RMS, proveniente de folga rotativa. Para esses casos é recomendado a substituicdo dos rolamentos, atentando-
se aos ajustes e tolerancias na montagem (alojamento e eixo). Apesar de ter sido um alarme de regime urgente,
o setor de manuteng&o ndo julgou dessa forma, porém programou a manuteng&@o e correcdo para a proxima
parada ocorrida no dia 01/09/2020

6. CONCLUSAO

Do presente artigo, foi concluido que a manutencéo preditiva utilizando a analise de vibracdo é uma
ferramenta Util para tomadas de decisdes, gracas aos dados coletados pelo analisador de vibracédo é possivel
obter informacgdes que, se bem aplicadas, abrem uma gama de opc¢des de acdes para correcdo de uma falha
ou identificagdo de defeitos ocultos. Através do monitoramento é possivel detectar desbalanceamentos,
desalinhamentos, folgas mecanicas e falhas em rolamentos, dentre outros defeitos que podem ser encontrados
em uma bomba centrifuga. A ocorréncia vem desde a coleta dos dados de vibragdo nos equipamentos até a

andlise grafica. A medicdo e andlise de vibracdo é fundamental para conhecer e
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acompanhar as condi¢cdes mecénicas dos equipamentos industriais.

Usando uma viséo pontual do sistema de recuperacédo de hexano no periodo de quatro meses, 0
estudo de caso das bombas centrifugas e motores, evidenciou a constatacao de trés falhas de rolamentos em
pontos e periodos indicados, as falhas foram notificadas e relatadas ao setor de gestdo de manutencdo como
alarme de urgéncia, porém em um dos casos, tal relatério foi ignorado e na analise subsequente a falha
intensificou-se, somente depois da reincidéncia que foi corrigido o defeito; levando a conclusdo de que apesar
da analise ser eficiente, de nada resolve se as acbes recomendadas ndo forem executadas, porém nesse caso
em especifico o defeito foi corrigido a tempo.

A partir desse resultado foi observado que a empresa analisada ndo tem a manutencéo preditiva
como prioridade para planejamento de manutencdo. O comportamento da empresa em relagdo a atitude
tomada para resolu¢do dos problemas apresentado € preocupante, nesse caso especifico se tem um plano
de emergéncia, a bomba reserva, mas na planta fabril inteira sdo poucos os equipamentos com planos de
emergéncia, e 0 que se notou € a negligéncia da empresa para com a manutencao preditiva.

A manutencdo preditiva, se bem aplicada, pode evitar prejuizos financeiros e ambientais, foi dito
gue a porcentagem de recuperacdo de hexano gira em torno de 18% que equivale em valor financeiro a uma
quantia de R$324.000,00. E evidente que se ndo houvesse tal sistema de recuperacéo, seria implantado algum
outro sistema para isso, ou 0 sistema anterior e primario ficaria responséavel pela recuperacao total, neste ultimo
caso seria prejuizo pois a producdo seria mais lenta e mesmo assim haveria pequenas perdas. Quanto ao
prejuizo ambiental, o responsavel seria a perda a atmosfera que com as chuva o hexano iria para rios e lagos
contaminando a vida aquética a qual é altamente prejudicial

7. CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se que a partir desse artigo possa ter uma linha de investigagéo no planejamento e controle
de manutencao, pois pelo estudo feito, o setor de manutencgao esta lento na resposta quanto as sugestdes que
analise de vibrag&o propde isso se deve ao baixo numero de pessoal do controle, atualmente sédo apenas trés
pessoas para gerenciar 450 equipamentos, e como dito anteriormente, sdo maquinas antigas, logo tendem a
precisar de cuidados maiores.
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