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Manutencao preditiva

Definicao:

Trata-se de um conjunto de atividades de acompanhamento das variaveis ou
parametros que indicam a performance ou desempenho dos equipamentos, de
modo sistematico, visando definir a necessidade ou nao de intervencao.

Beneficios:
eReduzir os impactos dos procedimentos preventivos no resultado da operacao;
eEliminar desmontagens e remontagens para inspecao;
e|mpedir propagacao dos danos;
= prmd aximizar a vida util total dos componentes de um equipamento
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Analise de vibracao

Definicao:
A analise de vibracOes é a técnica utilizada na manutencao Preditiva para a avaliacao
de maquinas rotativas

Uma analise de vibracdes consiste em ouvir o interior da maquina. Cada componente
vibra de forma diferente e cria um ruido caracteristico, que deixa uma impressao
propria no espectro na forma de um modelo linear.
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Como érealizado?

Coletor GX 50 - SKF Gerador auxiliar - SD5

O equipamento de coleta de vibragao possui um acelerdmetro que é responsavel por
receber os sinais do componente e o coletor que armazena os dados.

O acelerbmetro é fixado no componente e os dados sao coletados.
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Como analisar?

Os dados da coleta de vibracao sao exportados para o programa da SKF @ptitude

Analyst. Esse programa por sua vez € responsavel por gerar os graficos de cada
componente para posterior analise.
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Fregiéncia - CPM

A andlise é feita levando dois principais favores: Nivel global para indicar a severidade
da vibracao e analise de Frequéncias para indicar a frequéncia que destaca para
direcionar o problema de forma mais assertiva.
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Como analisar?

A andlise de frequéncias é a ferramenta eficiente para a identificacdo de defeitos

em magquinas.

Cada frequéncia Corresponde a um componente do equipamento analisado.

E fundamental o conhecimento completo do projeto da maquina para calcular e
determinar as frequéncias provaveis que estardao presentes no espectro, e assim,
definir a Frequéncia Maxima do espectro (RANGE), que ird conté-las.
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Reboques — Corredor Centro Sudeste

entro Sudeste
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Identificacao do Problema

IC REVA REVB

Barulho Estranho no FALHA DE VARIAVEL
8133 01/03 ZUB C445 Motor Diesel Compressor INTERNA
Locomotiva 8133 anexada ao trem C445, como comandante do bloco A, com 18 dias de IP, se encontrava em Uberaba (ZUB) quando
ANALIS || magquinista informou que a mesma apresentava o sintoma de barulho estranho no motor diesel. Mecanico de UBERABA (ZUB) foi
E acionado realizando atendimento, onde identificou-se quebra do eixo cardan entre motor diesel e compressor, vindo a danificar o crivo
GERAL: || quando ocorreu o choque com o eixo.
<
o ) <
2 . < =
& Locomotiva apresentou barulho estranho no o I._III
II-I_J motor diesel, devido o rompimento do eixo de | 2 A
w acoplamento entre o motor diesel e compressor. ""n‘ g
¢ Entende-se que o rompimento do eixo ocorreu o
EI devido desbalanceamento do compressor, com | W TR
= 0 desbalanceamento do compressor ocorreu a §
< perda de fixacdo dos contra pesos ocasionando
ruptura dos mesmos e do eixo de acoplamento.
CAUSAS , . . - . .
Método: Falha no monitoramento de frequéncias especificas que poderia prevenir o modo de falha
PRINCIPAI
apresentada.
S
| IEEmrETeEE sp il Lucas 20/03/2017 Inserido analise de
isoladas para o desbalanceamento = P
Falta de monitoramento de em andlise de vibrac&o. Magalh&es No prazo frequénciasisoladas
Método frequéncias especificas que 7 ——
poderia prevenir a falha F ocomouvas identricadas
apresentada. TEElEED SRS £2 Lucas 20/03/2017 com desbalanceamento

locomotiva que podem apresentar

. Magalh&es No prazo entraram no fluxo de locos
possiveisquebras

criticas




Identificacao do Problema

Data do reboque: 1/03/17
Na ultima andlise de vibracdo da Locomotiva 8133, realizada no dia 08/02/17,
indicava o valor de 4,4mm/s no nivel global de vibracdo para o compressor. De
acordo com a tabela de tolerancias, levando em consideracao a potencia do
equipamento, o valor global estaria dentro da tolerancia ndo indicando uma avaria
do componente com base nesse parametro.

VIBRATION SEVERITY PER ISO 10816 Compressor

Machine Class | Class Il Class Il Class IV 7
small medium large rigid | large soft 6 6
in/s | mm/s| machines | machines | foundation | foundation 6 6 6 6 5 5 5
0.01] 0.28 Illllll.
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E | 0.03] 0.71
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Analise de vibracao em locomotivas

ldentificacdo de anomalias em maquinas
rotativas através do estudo isolado das
frequéncias de vibracao




Meta proposta

Mapear 90% das frequéncias de vibracao e realizar o estudo do comportamento
normal até dezembro de 2017

Objetivos especificos Reducdo de 10

reboques por ano
« Mapear as frequéncias de vibrac&o que representam problemas para 1l

» Realizar o estudo do comportamento normal de cada frequéncia

» Determinar valores de alerta e critico para cada frequéncia

» Determinar acdes necessarias para intervencao e correcao do problema
» Elaborar planilha para céalculos

» Levantar todos os componentes com mesmo principio de falha dos reboques
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Cronograma
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abr2017

Bl OBSERVACOES

ATIVIDADE Bl INiclo TERMINO
Baixar banco de dados SKF 20/03/2017 22/03/2017
Converter o formato dos dados r 23/03/2017 28/03/2017
r
Separar o banco de dados por tipo
depcomponente portip 28/03/2017 31/03/2017
r
Determinar a faixa de frequéncia 03/04/2017 05/04/2017
r
Sobrepor os dados de vibragdo de
todas as coletas 06/04/2017 11/04/2017
r
Converter graficos para dispersdo 11/04/2017 14/04/2017
r
Mapear frequéncias conhecidas 17/04/2017 01/05/2017
. r
Real|za|roestudo do comportamento 01/05/2017 01/06/2017
norma
Determinar valores de alerta para r 01/05/2017 01/06/2017
cada frequéncia estudada
Determinar agdo corretiva para
cada frequéncia mapeada T/ ey AT
Definir fluxo para identificar '01/08/2017 15/08/2017
frequéncias ndo mapeadas
r
Criar banco de dados no SharePoint | 15/08/2017 01/09/2017
. . . r
E;ljgsplamlha de gerenciamento de 01/09/2017 30/09/2017
r
Indicar componentes criticos para tra 01/10/2017 15/10/2017
r
Criar banco de dados no SharePoint | 15/10/2017 22/10/2017
r
Checar assertividade das indicagdes | 22/10/2017 15/12/2017

Metroferroviaria

i

Retirar do soft da skf os espectros de vibragdo para estudo

Converter o formato para trabalhar no Excel

Para facilitar o estudo de cada componente de forma separada

Determinar a faixa maxima e minima da frequéncia da coleta para identificar cada item

sobrepor os dados do espectro para encontrar os pontos padrdes

Grafico de dispersdo facilita encontrar os comportamentos padrdes de falhas

Identificar a frequéncia de falha de cada componente/problema no espectro
utilizando o histograma de curva normal colocar o valor de pico de cada frequéncia isolada
no banco de dados

determinar as tolerdncias para condenagdo com base no estudo normal

Determinar corretivas para alerta e critico para cada frequéncias

algumas frequéncias sdo mostradas no estudo da dispersdo porem a origem é desconhecida.
Definir forma de mapear

Criar interface para consulta e histérico de vibragdo

Planilha para receber os dados diretos do banco SKF e realizar analise de limites das
frequéncias isoladas e indicar corretivas necessdrias para tratar o problema.

Apos estudo indicar os componentes criticos para tratativa e afericdo do estudo.
banco para receber os componentes criticos e acompanhamento

Verificar os componentes indicados para checar os limites de tolerdncia e assertividade da
indicagdo



Estudo isolado das frequéncias de vibracao

Objetivo: Desenvolver método de anadlise detalhada para cada componente monitorado

Método: Mapear e identificar cada frequéncia apresentada no espectro de vibragao e
identificar a amplitude maxima para cada frequéncia conhecida, utilizando o estudo de
curva normal.

Dados:

Frequéncia: CPM
Amplitude: RMS
Dominio da Frequéncia

Espectro
TEATB_1HY, 19/12/2016 04:01:24, Canal ¥, Tendéncia Geral: 24 35 mm/s
Amp: 00679, Freq.: 18000, Velocidade de rotagdo: 18000 RPM
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Mapear Frequéncias

Primeiro passo: Conhecer e mapear as frequéncias

Componentes conhecidos:

Roda quente: 47 aletas
Roda Fria: 16 aletas
Engrenagens de acionamento do turbo: 74 dente
Engrenagem planetaria: 30 dentes
Mancais de deslizamento: 2

Espectro
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Estudo grafico - Dispersao

Segundo passo: Sobrepor os espectros das coletas exportados do banco de dados para

identificar na dispersao os valores de picos de cada frequéncia

Espectros de Vibragdo (turbo alimentador)
25
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mmmmmmmmmm

25

Frequéncias ndo mapeadas
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Estudo do comportamento normal

Terceiro passo: Isolar as frequéncias e jogar os valores de pico no grafico e curva normal.

Espectros de Vibra¢do (turbo alimentador)
Histograma com Curva Normal
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Criar Alarmes

Quarto passo: Criar alarmes de bandas para cada frequéncia conhecida e determinar
valores normais, alertas e criticos.

Espectros de Vibragdo (turbo alimentador)
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Criar Alarmes (turbo alimentador)

Zona critica — Quando a curva toca o eixo “X” / Zona de alerta 70% do valor

Histograma com Curva Normal
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Padronizacao das Os’s

Quinto passo: Criar descricao da corretiva necessaria para cada frequéncia quando entrar na
zona de alerta/ critico. Obs.: Frequéncias ndo mapeadas foram indicadas para inspecao

PREDITIVA: Examinar Turbina - Desbalanceamento

Descrigdo detalhada: Ultima andlise de vibragdo indica desbalanceamento do rotor, executar seguintes procedimentos.
* Realizar viceoscopia da roda quente procurando por palhetas deslocadas/ quebradas
*Medir deslocamento radial e verificar se 0 mesmo estd dentro da tolerancia

Turbina Desbalanceamento TB_DESB

PREDITIVA: Examinar Conjunto de Engrenagens da traseira do motor diesel

Descrigdo detalhada: Ultima andlise de vibragdo indica Frequéncia de engrenamento elevada , executar seguintes procedimentos.

Turbina Engranagem virabrequim TB_ENGVIR . . X . .
J & q - * Realizar viceoscopia das engrenagens procurando por dentes com desgaste excessivo (remover filtro separador para acesso)

PREDITIVA: Examinar Engrenagem de acionamento da turbina

Descri¢do detalhada: Ultima andlise de vibragdo indica Frequencia de engrenamento elevada , executar seguintes procedimentos.

Turbina Engreangem Turbina TB_ENGTB . . K R X . X
i g - * Realizar viceoscopia da engrenagem de acionamento da turbina prucurando por dentes com desgaste excessivo (remover filtro separador para acesso)

PREDITIVA: Examinar Turbina

Descri¢do detalhada: Ultima anélise de vibragdo indica alarme critico para Frequéncia de engrenamento da planetaria, executar seguintes procedimentos.
* Medir deslocamento radial e verificar se o mesmo esta dentro da tolerdncia

Turbina Planetaria TB_PLAN  *Girar roda fria manualmente e observar ruidos estranhos no conjunto.
Obs.: Realizar nova coleta de vibrag&o e solicitar andlise para confirmar avaria e definir troca do componente.

PREDITIVA: EXAMINAR GA — DESBALANCEAMENTO
o Conferir fixagdo do GA

¢ Excentricidade do rotor soprador

e Trincas na carcaga

« Coxins/acoplamento P ro b I e m a !

PREDITIVA: EXAMINAR GA
Descri¢do detalhada:
Ultima analise de vibragdo indica alarme Critico para frequéncia de excentricidade do eixo rotor (e
e Conferir fixagdo do GA
¢ Excentricidade do rotor soprador
® Trincas na carcaga
® Pas do soprador pegando na carcaga
*Realizar nova coleta de vibragdo e solicitar andlise para verificar evolugdo do problema e definir tratativa.
GA Engrenamento GA_ENG PREDITIVA: Examinar Driver - Frequencia de engrenamento elevada

PREDITIVA: EXAMINAR GA — DESALINHAMENTO

e Conferir fixacdo do GA

GA Desbalanceamento GA_DESB

GA Empeno GA_EMP



Planilha de controle

Sexto passo: Criar planilha de gerenciamento de dados
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Replicar estudo para demais frotas

Sétimo passo: Replicacdao do projeto - totalizando 380 estudos de comportamento normal

[ —— [rm— Hestograrms com Curva Horrmal p—
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Check da Meta

Mapear 90% das frequéncias de vibracao e realizar o estudo go compo;
normal até dezembro de 2017

Objetivos especificos

» Mapear as frequéncias de vibracédo que representam problemas /

» Realizar o estudo do comportamento normal de cada frequéncia /

» Determinar valores de alerta e critico para cada frequéncia /

» Determinar acdes necessarias para intervencao e correcao do problema /

» Elaborar planilha para céalculos /

* Levantar todos os componentes com mesmos principios de falhas dos reboques /
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Ganhos

Barulho Estranho no FALHA DE VARIAVEL 1C. | REVA.| REVE Com pressor
INTERNA | s12

8133 01/03 zZuB C445 Motor Diesel Compressor

Locomotiva 8133 anexada ao trem C445, como comandante do bloco A, com 18 dias de IP, se encontrava em Uberaba (ZUB) quando

7

ANALIS || maquinista informou que a mesma apresentava o sintoma de barulho estranho no motor diesel. Mecanico de UBERABA (ZUB) foi 6 6 6 6 6 6

E i i i onde identi quebra do eixo cardan entre motor diesel e compressor, vindo a danificar o crivo 5 5 5

GERAL: || quando ocorreu o choque com o eixo. I l . . . . . .

<

e @ <

5 L i barulho ho no g h

‘l'l_l motor diesel, devido o rompimento do eixo de 2 i,'

w acoplamento entre o motor diesel e compressor. “g =

#  Entende-se que o rompimento do eixo ocorreu T 8

-<' devido do , com a ™S ™~ ~ ~ [ [ M~ =] ~ ~ ™~

2o do compressor ocorreu a 3 g &8 &8 g |/ 8 & &8 &g &8 | &g

< perda de fixagdo dos contra pesos ocasionando o g o I I3 9 o g o I

ruptura dos mesmos e do eixo de acoplamento. of = oy o o o — of F =
2|/ | g|s g/ |38 g|¢g|¢&
~ & = & ) = o5 off ~ ay
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Trem de engrenagens - 8107

Bomba D'agua Direita
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Reboques Componentes condenados
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Condenados: 16
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Outros Ganhos

Ganhos Intangiveis

* Interfaces entre varia areas
» Desenvolvimento de processo e produto

» Desenvolvimento profissional

Ganhos Tangiveis

+ Tempo destinado para evolugéo maior « Custo menor com reparacédo do componente
» Ganhos em disponibilidade « Evitar gastos desnecessarios com mao de obra
» Ganhos em confiabilidade « Reducao do sucateamento dos componentes

Reducéo do tempo de analise/ maquina — 25 min para 5 min

Otimizacé&o do processo




Conclusao

Aprendizados obtidos

» Importancia da troca de ideias e informac@es entre areas para garantir a assertividade das acdes

e melhoria continua.

Estudos futuros

» Otimizacao da vida util dos componentes criticos
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OBRIGADO

Nome: Lucas Corréa Magalhéaes
E-mail: lucas.Magalhaes@vli-logistica.com.br



