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Breve apresentacao

LUCIANO REIS - Areas de intervencéo
Inspecéo técnica
« Infraestruturas de: G.A.S — Gas, Agua e Saneamento;
* Materiais: Plasticos (PE, PP, PVC), Aco e Ferro Fundido Ductil (FFD)
Tubagem e Acessorios;
* Processos de fabrico: Extruséo, Injeccdo, Fundicdo e Moldagem.
« Manutencdo Condicionada: — Termografia, Analise de vibracdes e 6leos;
— Deteccao de avarias;
— Analise de fratura e dano.
Habilitacdes:
Mestrado em Engenharia de Maquinas Maritimas (1° Ano — curricular)
(http://www.enautica.pt/cursos/mestrados/m-engenharia-de-maquinas-maritimas);
Técnico Especialista REFA (http://www.dual.pt/homes/custom/refa.html)

Técnico Auditor/Consultor de Sistemas Gestéao Qualidade - (AIP/CCI)

Fjés-Graduagéo em Gestao de Empresas (ISG) e Programa Avancado de Gestdo Empresas de
Aguas (FCEE da UCP)

Pos-Graduacdo em Tecnologia, Engenharia e Manutengao Automovel (ITEC do IST)
Pos-Graduacdo em Manutencéo (1SQ)

Especializacdo em Manutencéo e Controlo de Sistemas (ENIDH)
Licenciatura em Engenharia de Maquinas Maritimas (ENIDH)
http://www.cadernetadecompetencias.gov.pt
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Objetivos Pedagdgicos

No final da sesséo os formandos deverao estar aptos a:

Identificar e medir vibragcdes como meio auxiliar a inspecoes
Integradas na manutencao preditiva.

Efetuar o controlo atraves da medicao global de vibractes e
analisar o espectro de frequéncia.
Conhecer:

— Normalizagao: critéerios sobre anomalias detetadas, nivel
global de vibracOes e diferencas/comparacao/tendéncias.

— Documentacéao: especificacoes de instrumentacao e
modelos de suporte ao controlo sobre a atividade.
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Temas
« Manutencao/lnspecéao
— Preditiva

— Medicao de Vibracoes
 Normalizacdo/Documentacéo

— Normas/Codigos/Boas praticas

— Modelos tipo
« Equipamentos/Ferramentas

— Medicao

— Execucao
 Aplicacdes/Seguranca

— Industria (Mecéanica)

— EPI's’EPC’s
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Avallagao

. Dominio dos assuntos 25 Observacdo directa

- Aplica os conhecimentos adquiridos em exercicios e

- OU casos concretos - Formalizacdo de perguntas
 Generalizag&do dos saberes 25  Observagdo directa

.~ Transfere ou generaliza os saberes adquiridos a €

. novas situagdes . Formalizacao de perguntas

- Participacéo

. Mostra interesse e intervém a proposito,

.~ colaborando na dinamizagao das actividades
- formativas; Comunica com os colegas e formadores

- Responsabilidade 25  Observagéo directa
- Demonstra sentido de responsabilidade, em termos :

de cumprimento dos tempos, horéarios e das
- actividades propostas
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Sintese Conclusiva

Conhecimento generalizado do tipo de:
Equipamentos/ferramentas/critérios de classificacdo de anomalias;
Aplicacao em Maquinas/Equipamentos dinamicos/analise de casos.

Principios da Qualidade a observar:
* Relevante;

* Preciso;

« Oportuno;

» Acessivel;

« Comparavel;

 Coerente.
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1 - Introducao
A manutencao preditiva € uma filosofia ou atitude que usa a condicdo

operacional real do equipamento e sistemas para otimizar a operacionalidade
industrial.

Os clientes com exigéncias de Fiabilidade exigem essa fiabilidade e
respondem a mesma com correcoes quase imediatas diminuindo o risco de
paragem ou falhas salvaguardando-se e vinculando o servig¢o prestado.

Um diagnéstico correto € quando todas as partes envolvidas intervém e
fornecem informacodes existe uma conclusédo em que o cliente esta envolvido
nas acoes a tomar.
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2 = N O I’ m aS d e refel‘én C | a (Atencdo a: permisséao e atualidade!)
ISO 7919 series (5 parts) — Shaft Vibration

ISO 10816 series (1 a 8 + 21 parts) — Mechanical Vibration - Standards
provide guidance for evaluating vibration severity in machines operating in
the frequency range and different type of machines (viosens.com)

Examples of these types of machines are:

small, direct-coupled, electric motors and pumps, production motors, medium motors,
generators, hydro, steam and gas turbines, turbo-compressors, turbo-pumps and fans,
reciprocating machine and compressors, rotodynamic pumps for industrial application

ISO 13342 — Mechanical Vibration — Methods and criteria for the
mechanical balancing flexible rotors

ISO 13372 — Condition Monitoring and Diagnostics of Machine
Vocabulary
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2 - Normas de referéncia (cont.)
ISO 13373-1 — Condition Monitoring and Diagnostics of Machine Vibration
Condition Monitoring Part 1 — General Procedures.

ISO 13379 — Condition Monitoring and Diagnostics of Machine Vibration
General Guidelines on data interpretation and diagnostic techniques

ISO 14694 — Industrial fans — Specification for balance quality and
vibration levels

ISO 14695 — Industrial fans — Methods of measurement of fan vibration

ISO 17359 — Condition Monitoring and Diagnostics of Machine
General Guidelines

ISO 18436-1 — Condition Monitoring and Diagnostics of Machine
Requirements for training and certification of personnel

10
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3 - DefinicOes — Vibracoes
Manutencao Preditiva por analise de vibracoes.
Baseia-se no conhecimento do estado da maquina atraves de medicdes

periddicas e continuas de um ou mais parametros significativos, evitando
paragens inesperadas e substituicdo de pecas desnecessarias.

Maquinas/Equipamentos
*Motores Elétricos;

*Bombas;

*Ventiladores;

-Centrifugas;

*Parafusos de Elevacao.
Compressores

11
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3 - Defini¢cOes — Vibracoes

Vibracao

Movimento vibratério de uma maquina € o resultado das forcas dinamicas que
a excitam. Essas vibractes propagam-se em todas as partes da maquina, bem
como para as estruturas ligadas a ela. Geralmente uma maquina vibra em
varias frequéncias diferentes. Em virtude da maior parte das anomalias das
maquinas se desenvolver gradualmente no tempo, a analise de vibracOes
permite a detecdo na sua fase inicial, a analise de tendéncia € um método
altamente aconselhavel.

Espectro em frequéncia
A informacgao contida no espectro em frequéncia permite diagnosticar o estado
de condicdo em equipamentos.

12
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3 - Definicoes (cont.)

Andlise de Vibracao

Através da analise de vibracbes de conjuntos mecanicos € possivel identificar
uma variedade de falhas e as mais comuns que respondem pela maior parte
das ocorréncias em manutencao sao:

» Desequilibrio/Desbalanceamento;

» Desalinhamento/Veio empenado;

» Desapertos/Componentes soltos;

» Atritos internos;

« Defeitos em rolamentos (chumaceiras) e engrenagens (caixas);

« “Pata Coxa’/Ressonancia;

* Problemas elétricos/Localizacédo de fendas;

» Ensaios de Rececéao/Aceitacao.

13
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3 - Definic0es (cont.)

Controlo de Condicé&o - Diagnostico de Falhas
Desequilibrio/Desbalanceamento;

Desalinhamento;

Folgas ou desgaste;

Defeitos em Rolamentos;

Defeitos em Engrenagens...

Uma pesquisa, da “skf” fabricante de rolamentos, demonstra que as 3 principais causas de paragens
de maquinas rotativas por quebra séo:

* Lubrificacéo inadequada;

» Desalinhamentos;

* Desbalanceamentos.

Desequilibrio/Desbalanceamento

Ocorre quando ha uma distribuicado desigual de massa em torno da linha
central de rotacdo de um eixo, gerando cargas nas chumaceiras/mancais como
resultado das forcas centrifugas

14
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3 - Definic0es (cont.)
Desalinhamento

Desvio da linha de centro comum durante a operacéo, entre Maquina fixa e
Maquina movel.

Existem 2 tipos de desalinhamento:
» 1°Tipo: Desalinnamento Angular;
« 2°Tipo: Desalinnhamento Paralelo.

Alinhamento preciso pode ajudar a:
Aumentar: a vida util dos rolamentos;
a disponibilidade, a eficiéncia e a produtividade do equipamento;
Reduzir: desgaste entre componentes moveis;
atrito e, com isso, o0 consumo de energia;
o ruido e a vibracao;
custos de substituicdo de componentes , paragem da maquina.

15
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3 - Definic0es (cont.)

Defeito em Rolamentos

Assim como outros componentes em um equipamento, os rolamentos quando
defeituosos apresentam frequéncias caracteristicas, em funcao da localizacao
do defeito.

Defeitos em rolamentos podem ser prognosticados através da medicao de
vibracao e pelo monitoramento da presenca das frequéncias de defeitos e seus
multiplos, portanto o diagnostico ndo devera levar em conta apenas a
amplitude.

As frequéncias de defeito s&o calculadas levando em consideracéao as
caracteristicas construtivas dos rolamentos.

16
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3 - Definicoes (cont.)
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4 - Equipamento utilizado

Introducéo

Avaliar a condicdo das maquinas - utilizar as dimensdes da analise visual
(funciona/esta operacional/sob condicao — atraves da observacéo de
indicadores/sinalética/etc.), sensorial (movimento de: apoios, protecoes e/ou
falta das mesmas — quantitativo) e medicéao (classificacéo valores
guantitativos/qualitativos) para que saber o problema e poder programar a
manutencao sem que a maquina colapse.

Permite executar todas as medicdes vibrometricas basicas, como:
« condicao da maquina (engquanto conjunto de: motor eléctrico
equipamento/6rgao)
« condicao de rolamentos;
« avaliacao da lubrificacao e;
 identificacédo de falhas mecanicas.

18
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4 - Equipamento utilizado

Introducao (cont)

Aquisicao de dados pode efetuar-se por:

» coletor de dados (pode ser “cego” SEM VISOr);

 medidor de vibragbes/coletor (com pequeno visor):

« analisador/gravador de sinais (normalmente com grande visor/sem visor).

O Software de apoio para tratamento da quantidade/qualidade da informacéao
gravada (memoria), dependendo da fonte (equipamento) objetivo (sempre analise, mas,
variavel) e no caso mais comum (nosso exemplo) SErVe apenas para preparar (criar
eX.: rotas, classificar gerando alarmes,...) replicar (0 pequeno visor) e utilizar apoios basicos
de suporte a analise (limitages significativas & Utilizacao de técnicas avancadas).

Atencédo a patente registada presente no equipamento de recolha/medicao e a
compatibilidade que tem de existir com o software de apoio (técnica especifica
para recolha e leitura associada a alguns componentes ou 0rgdos de maquinas
- recurso a filtros especificos €X.:. Envelope (neste caso), Shock Factor and SFI, SPM HD method,
Medicdo de Emissbes Acusticas (AE), PeakVue, BCU e ECU, etc.).

19
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4 - Equipamento utilizado

Utilizacao de Equipamento/Software de Apoio/Técnicas complementares
de diagndstico

ADASH 4900 Vibrio (neste exemplo)

Esta equipado com 4MB de memdria para armazenamento de dados. Essa
memoria permite ao utilizador executar: medicdes de rotinas e medicOes fora de
rotina (rota).

E fornecido como um sistema completo incluindo:
* sensor piezoelétrico;
* base magnética;
» cabo de ligacao e;
» software de arquivo e analise de dados DDS (neste exemplo).

20
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4.1 - Especificacao Tecnica (exemplo)
Adash 4900 — Vibrio M Technical Specifications:

Acceleration Demod-Envelope spectrum 500 - 16 000 Hz [g]
800 lines, range 400 Hz *

Displacement RMS 2 - 100 Hz [um, mil]

Displacement 0 - Peak 2 - 100 Hz [um, mil]

Displacement Peak - Peak 2 - 100 Hz [um, mil]

Temperature non-contact measurement 0 - 380°C (32 - 716°F)

Input: 1x ICP® powered accelerometer Data storing (option): Off-Route
5 Route with DDS 2014 software for Vibrio M
Input range: 60g PEAK with standard 100mV/g sensor . . (free download)
(e.g.600g PEAK for 10mV/g sensor, the sensitivity is editable
in the unit) Interface: USB 2.0 compatible
Measurements: Velocity RMS 10 - 1000 Hz [mm/s, ips] Software: DDS 2014 software for Vibrio M (free download)
Velocity Peak 10 - 1000 Hz [mm/s, ips]
Acceleration RMS 500 - 16000 Hz [g] Display: colour graphic OLED display 128 x 128 pixels,
Acceleration Peak 500 - 16000 Hz [g] diagonal 1,5 (38mm)
Velocity time 1 - 1000 Hz [mm/s, ips] 2048 samples *
Velocity spectrum 1 - 1000 Hz [mm/s, ips] 800 lines Output: 1x AC signal 8 Q / 0,5 W for external headphones
Acceleration time 1 - 16000 Hz [g] 2048 samples * (signal listening)
Acceleration spectrum 1 - 16000 Hz [g] 800 lines * Power: 2% AA 1.5V batteries (alkaline, NiMH, Lithium - 8 hours
Acceleration Demod-Envelope RMS 500 - 16 000 Hz [g] operation)
Acceleration Demod-Envelope Peak 500 - 16 000 Hz [g] *
Acceleration Demod-Envelope time 500 - 16 000 Hz [g]
2048 samples Temp: Operating: -5°C to 55°C

Dimensions:

150 x 60 x 35 mm

Further functions:

LED stroboscope (0,17 - 300 Hz, 10 - 18000 RPM)
LED torch,

non-contact temperature measurement

vibration stethoscope

Memory:

4 MB for data
900 measurements of 800 lines spectra or 2048 samples time
signals may be stored

Weight: 330 g including batteries (without cable, sensor
and magnet)
540 g including batteries, cable, sensor and magnet
Accessories: vibration sensor, coiled cable to connect vibration

sensor, magnetic base for vibration sensor, headphones
with 3.5 mm jack, USB cable, measuring tip for manual
pressure on the sensor, transport case, CD with the
manual

* Available in DDS2014 software for Vibrio M

21
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o - Ferramentas
Todas as ferramentas deverao ser adequadas para utilizacédo na atividade.

6 - Critério de classificacao de anomalias

ISO 10816-3 Severfidade na Medic&o de Vibracdes

D
» —
11 0.43 <
- 7.1 0.28
45 0.18
0.14
0.1 ve
oo
oo
oo
0.09 FE
vV
0.06 a2
==
g3
0.71 0.03 33
mm/s rms | inch/s rms
flexible rigid flexible Foundation
medium sized machines large machines
15 kW < P < 300 kW 300 kW < P < 50 MW .
—] Machine Type
i 3 motors motors
integrated driver 160 mm < H < 315 mm 315 mm < H
GrouE 4 Group 2 Group 1 GrouE
ﬂ New machine condition Short-term operation allowable UNIT
B Unlimited long-term operation allowable m Vibration causes damage © Mobius 2008 www.mobiusinstitute.com

Como orientacao para determinar a gravidade de um problema é recomendada a tabela acima (exemplo a azul) .
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6 - Critério de classificacao de anomalias (cont.)

ISO 10816 Severidade na Medicéo de Vibragdes (outra observagéo)

ISO 10816
Nivel Global de Vibracdes Bombas > 15 kW . Rolamentos
—— Ventiladores
(NGV) mm/s - RMS Acoplamento externo - Rigido (g's peak)
28,0- 45,0
18,8 - 28,0
11,2- 18,0
7,1-11,2
4,5-7,1
2,8-45
1,8-2,8
1,12-1,8
0,71-,121
0,3-0,71
0-03
Nota: Intervalo de frequéncia = 10 Hz - 1000Hz

Maquinas Novas - comissionamento
Funcionamento sem restri¢des
Funcionamento condicionado - intervencdo programada
Funcionamento andmalo - Intervengdo imediata

Como orientacdo para determinar a gravidade de um problema é recomendada a tabela acima (exemplo a azul) .

23
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6 - Critério de classificacao de anomalias (cont.)

Acceleration Enveloping (gE) alarm guidelines

Eré\;t:}lgrl?tigg Shaft Diameter and Speed

Diameter Between Diameter Between

50mm and 300mm 20mm and 150mm

and Speed Between and Speed Between
500 RPM and 1800 RPM 1800 RPM and 3600 RPM

Peak- Diameter Between
gE to- 200mm and 500mm
Peak and Speed < 500 RPM

Valores globais de g'sE [RMS ou peak _ Satisfactory
value]

nota (diferente literatura fala de): Satisfactory
- Nivel Global de Ruido [RMS] ou; m
- peak to peak [pk-pk].

24
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6 - Critério de classificacao de anomalias (cont.)

Boas Praticas

- E aconselhavel uma inspecdo antes de qualquer intervencdo, como
manutencdes preventivas, para que sejam Iidentificados os casos (se
existirem) e alvo de verificacdo e correcdo e outra inspecao apos
iIntervencéao (seguimento e fecho);

« Nao existem 2 componentes/equipamentos/maquinas com caracteristicas
funcionais iguais;

« Os Equipamentos com apertos de precisdo sempre gue sujeitos a

Intervencado recomenda-se que sejam monitorados (obtencdo de novos
valores a considerar como origem).

25
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6 - Critério de classificacao de anomalias (cont.)

Resumo
A medicéo de vibracdes € um meio auxiliar a inspecdes em que o objetivo é
melhorar a rentabilidade da empresa e antecipar problemas nao detetaveis a
olho nu.

Um diagnostico correto € quando todas as partes envolvidas intervém e
fornecem informagcdes e existe uma conclusdo em que o cliente esta
envolvido nas acOes a tomar.

Dados obtidos poderao ser classificados em:

Quantitativos — (exempio) Nivel Global de Vibragdes [0-P ou RMS em mm/s],
pode estar relacionado com um conjunto tipo Motor Ventilador;

Qualitativos — (exemplo) Analise do Espectro de Frequéncias [uma frequéncia de
valor em Hz ou rpm e amplitude em mm/s] pode estar relacionado com um
orgao de maquina tipo rotor de ventilador ou rolamento de chumaceira.

26
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6.1 - Diagrama de Maquin

I1SO 13373-1:2002(E)

a/Equipamento Dinamico

Diferentes Tipos de Vibragdo Standards

135 05 oy
.
.

—- 000°
.

¥31s X

I X-Y shaft I | X-Y shaft

Absolutos/Nivel Global de Vibragao (BOM)
Especifico/Tipo de Maquina - (Melhor)
Comparativo/Valores de Maquinas — (Muito Melhor)
Histérico/Valores da Maquina — (O MELHOR)

Reverse
Normal

Designagao Pontos Medigao :

¢ H - medicdo na direcgao horizontal;

» V — medigdo na direccdo vertical ou Radial;
¢ AX — medigdo na direccao Axial;

Parametros de medicdo Unidade Amplitude

Velocidade mm/s RMS (Alinhamento,..)
Aceleragao g Pico (Rolamentos)
Global gE Pico-Pico
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7 - Aplicacao - Inspecao em Magquinas/Equipamentos
Dinamicos

Informar o0s servicos respetivos, para que na data da inspecdo o0s
equipamentos se encontrem a funcionar e se possivel em carga.

Elaborar listagem dos equipamentos a inspecionatr.

Proceder a eventuais operacOes/desencravamentos de processo.

Remover protecdes (ex. de chumaceiras, atencao a seguranca).

Recolher fotos com informacéao de:

« Maquina: conjunto ex. MotoBomba, MotoVentilador, MotoGerador, ...;

« Chapas sinaléticas e outras indica¢ces do conjunto (sentido de rotacao);

« Detalhes sobre conjunto nomeadamente tipo de apoio, acoplamento,
transmissao, etc...

Para o armazenamento da informacdo € utilizado por exemplo uma

plataforma do tipo “Google Drive”, para fotos complementares, etc... 28
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7 - Aplicacéo - Inspecao em Maquinas/Equipamentos
Dinamicos (cont.)

7.1 - Antes (verificac0es)

Baterias dos equipamentos;

Cartbes de memoiria;
Boa operacionalidade dos equipamentos.

7.2 - No inicio da atividade

Verificar e utilizar materiais de protecao individuais e coletivos (EPI's e EPC’s)
Regular os varios parametros de funcionamento dos equipamentos:

« Velocidade de rotacao;

« Relacbes de transmissao (cx redutoras e/ou polias);

« Temperatura ambiente;

« Temperatura de Componente/orgéo;

* Ruido, etc.

Fazer-se acompanhar por pessoal responsavel pela instalacao e que

devera proceder a preparacdo dos equipamentos a inspecionar.

29



DIAGNOSTICO E MANUTENGAC

7 - Aplicacao - Inspecao em Maquinas/Equipamentos
Dinamicos (cont.)

7.3 - Durante
Utilizar os materiais de protecéao individuais e Coletivos (EPI's e EPC’s);

Ajustar os varios parametros de funcionamento dos equipamentos:
* Velocidade de rotacéo;

« Relacgbes de transmissao (cx redutoras e/ou polias);

« Temperatura ambiente;

« Temperatura Componente/orgao;

* Ruido, etc.

Manter-se acompanhado por pessoal responsavel pela instalacao.

Ter especial atencao/cuidado na recolha/obtencéo dos dados na proximidade
a elementos rotativos.

30
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7 - Aplicacao - Inspecao em Maquinas/Equipamentos
Dinamicos (cont.)

7.3 - Durante (cont.)
Tentar identificar a possivel origem da anomalia, ex. defeito localizado ou
sobrecarga ou outra causa.

Alertar de imediato o responsavel da instalacao para eventuais anomalias de
gravidade (nivel global de vibragoes considerado severo, e/ou
comparacao/tendéncia considerada significativa) — ver criterios;

Efetuar registo de vibracOes e fotografico de eventuais anomalias;

Registar na listagem de equipamentos/anomalias, as anomalias detetadas
(referir situacdes de pouca carga ou fora de servico);

N&ao abandonar o local onde a anomalia foi detetada sem que a mesma tenha
sido devidamente transmitida/recebida/compreendida.

31
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7 - Aplicacéo - Inspecao em Maquinas/Equipamentos
Dinamicos (cont.)

7.4 - Apos

7.4.1 - Imediato

Apresentar ao responsavel da instalacdo copia da listagem “manuscrita”, com
iIndicacbes dos casos mais graves detetados e elaborar em modelo aplicavel;

Solicitar copia desta listagem assinada pelo responsavel da instalacao.

7.4-2 - Dia(s) seguinte(s)
Efetuar o Relatorio Inspecéo Vibrometria em modelo proprio e apresenta-lo ao
responsavel da instalacao.

Para tratamento e analise da informacao recolhida durante a atividade de
inspecao de medicao de vibracGes e emisséo de relatorio € utilizada uma
plataforma do tipo, Software adequado a area de Gestdo da Manutencéo
condicionada (analise de dados/historico/tendéncias).

32
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8 - Armazenamento da Informacao
Para o armazenamento da informacao pode ser utilizada uma plataforma do
tipo “Google Drive” outra, para pastas (ex. abaixo):

Documentacéao técnica (manuais, boas praticas, etc);

*Normas e recomendacoes;

*Modelos tipo (formatos, templates/layouts);

Listagens de equipamentos e de anomalias;

*Registos (espectros, fotos complementares);

*Relatorios,...

9 - Seguranca
EPI (equipamento de protecéo individual) — Capacete, auriculares, oculos,
roupa e calcado de trabalho, luvas;

EPC (equipamento de protecao coletivo) — Para ambientes/atmosferas
consideradas perigosas - Detetor multigas ex. GASALERTMicroClip XL.
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9 - Seguranca (cont.)

Use equipamento de proteccdo ao trabalhar com circuitos activos:

Ferramentas isoladas;

Oculos de proteccéo ou mascara facial;

Luvas Isolantes [remova joias, relogios....);

Trabalhe sobre um tapete de material isolante;

Use roupas resistentes a chamas, e nao roupas comum de trabalho.

415vm

Ementdo para edelas
wcima de TokV
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10 - Referéncias
Bibliografia
Apresentacao Termografia Vibracoes - MANVIA

Workshop VibroManvia - MANVIA
Esquema Alinhamento polis - MANVIA

Legislacdo, Normas e Codigos

Manuais/Procedimentos/Especificacdes técnicas/Boas praticas
Diversa documentacao de apoio

link’s Uteis
https://www.skf.com/group/knowledge-centre/enqgineering-tools/index.html
https://vibralign.com/other-topics/

https://www.iso.org/obp/ui/#search
https://webstore.ansi.org/
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Breve revisao

(algumas perguntas)
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Perguntas (16 - Sinalizar com X na opcdao certa)

Num sistema de Gestdo da Manutencgdo, a Medicdo e recolha de
dados de Vibragdes estad inserida em que tipo?
> Melhoria

» Corretiva
> Preditiva

A utilizagdo da Vibrometria para um gestor da manutengdo € um
meio para atuagdo (rota)?

Imediata

Mensal

Semestral

Anual

De acordo com plano de manutengdo aprovado/implementado na empresa

VYVYYVVY
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Perguntas (cont.)

Na detegdo e presenga de anomalias deve atuar-se?
»De imediato

»Num prazo de uma (1) semana

»Quinze (15) dias

»Informagdo apés um (1) més

»Dependendo da classificagdo da anomalia

> Todas as anteriores

Na utilizagdo dos critérios de classificagdo das anomalias quais os
mais importantes?

> Limpezas

> Cdmera

» Ferramentas
> Nivel Global de Vibragdo
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Perguntas (cont.)

Nos pardmetros do equipamento de vibrometria, quais os que
mais influenciam?
> Localizagdo e limpeza

» Temperatura ambiente, refletida e Humidade
» Velocidade de rotagdo, tipo de apoio, relagdo de transmissdo

> Nenhuma das anteriores

Na preparagdo para desempenhar a atividade de vibrometria o

que deve ser tido em conta?

> Bateria do equipamento de medigdo e recolha de dados
(carga)

> Cartdo de memoaria (condigdo)

> Boa operacionalidade do equipamento (verificagdes)

> Todas as anteriores
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Perguntas (cont.)

Na presenga de uma vibragdo considerada significativamente
elevada (ex. 30mm/s RMS) estamos a observar o qué?

» Madquina solta dos apoios de fixagdo

> Sol a incidir na Mdquina

» Nivel global de vibragdes considerado critico/alerta para
intervencdo imediata

» Influéncia de martelo pneumdtico na proximidade e
considerada com impacto ndo significativo

Quando a diferenga de nivel de vibragdes entre componentes
de uma mdquina (ex. conjunto motobomba € superior a 20mm/s
peak to peak) o que é importante?

Sujidade no componente

Protecdo de veio ndo retirado

O Nivel global de vibragdo é considerado critico

Diferengas consideradas significativas critico/alerta para solicitar
intervencdo de imediato

Nenhuma das anteriores

VVYVYYVY

A\
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Perguntas (cont.)

Todas as ferramentas utilizadas no apoio a atividade de
vibragoes devem ser?

De cor vermelha

Resistentes mecanicamente

Sempre novas

Isoladas para utilizagdo em atividades da drea elétrica
Nenhuma das anteriores

VVVVY

A andlise de vibragoes pode ser um meio complementar de
diagndstico a dreas tdo diferentes como?

Limpeza de rolamentos

Liquidos penetrantes nas fissuras

Radigrafias das folgas

Ultra sons

Nenhuma das anteriores

VVVVY

41



DIAGNOSTICO E MANUTENGAC

Perguntas (cont.)

Na inspegdo efetuada a componentes (ex. chumaceiras de
apoio) deve retirar-se e/ou desmontar?

Os componentes

As fixacoes

Os Ventiladores e/ou Extratores

Protecdo na zona das chumaceiras (se hecessario e com a maxima
atengdo aos componentes com rotagdo - veio, alhetas, etc.)

VVYYVY

A medicdo de vibragdes pode ser um meio complementar de
diagndstico a dreas tdo diferentes como?

Salde

Civil

Mecanica

Eléctrica

Todas as anteriores

YVVYYVY
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Perguntas (cont.)

Na inspe¢do efetuada a mdquinas/equipamentos dindmicos deve
utilizar-se além do medidor de vibragoes para apoio a um
correto diagndstico?

> Alicates de pontas curvas

» Chaves de fenda
> Auscultadores, ldmpada estroboscépica

» Tapete isolante

Depois de ter sido identificada uma condigdo considerada
andmala de acordo com os critérios (ex. NGV BOmm/s RMS)
deve ser?

Fechar a porta da sala onde estd a mdaquina

Utilizar um extintor

Gritar

Fugir

Informar de imediato os respetivos servigos responsdveis pela
instalagdo e que deverd estar a acompanhar a atividade!
Nenhuma das anteriores

VVVYVY

A\
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Perguntas (cont.)

Depois da atividade de recolha de informagdo/dados, os
mesmos deverdo ser?

Arquivados numa USB/PEN Drive

Num cartdo de meméria

Eliminar tudo

Utilizar uma base de dados/plataforma do tipo "DDS" ou outra
suporte e de acordo com o dispositivo de medigdo usado

VVYYVY

Quando observamos/medimos um valor de 2,5mm/s RMS

estamos a referirmo-nos a ?
> Velocidade

> Calor

> Temperatura
> Raios UV

> Emissividade

44



DIAGNOSTICO E MANUTENGAC

Resumo

Juntar o saber ao saber fazer, constitui um reconhecido apanagio que faz das
instituicoes de ensino, marcos da formacao profissional/engenharia em Portugal,
com valéncias (homeadamente a Vibrometria) em permanente evolucdo e de
acordo com o desenvolvimento da tecnologia/engenharia em termos mundiais.

Os clientes com exigéncias de Fiabilidade assim o exigem e respondem a
mesma com corre¢cdes quase de imediato diminuindo riscos de paragem
(funcionalidade/operacionalidade) ou falhas (danos) salvaguardando-se:

* recursos humanos;

* bens materiais e;

vinculando a relacao qualidade/servico prestado.

Fonte: Manvia - Manuel Fernando Lopes ASNT
Level |
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Da andlise que deve ser efetuada pela pessoa que faz a recolha dos

dados/respetivos registos (Espectros de frequéncia - sinais) devem ser

verificadas as seguintes condicoes:

« formacao (forma de troca de conhecimentos e de reavivar conceitos);

 deveres e obrigacoes (imposicao de entidades certificadoras para
renovacgao periodica);

« imagens (espectros de frequéncia) que nao deverdo evidenciar erros de
leitura ou tempo de recolha colocando em causa a pessoa que esta a
tirar/recolher a respetiva informacao (quantidade/qualidade).

Neste sentido existem algumas notas que se devem ressalvar aquando dos
agendamentos e entrega dos relatérios (permitir tempo de interpretacdo e
analise).

Fonte: Manvia - Manuel Fernando Lopes ASNT
Level |
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A qualidade do servico final é sempre fruto do trabalho em equipa é mais incisiva
quando o cliente participa no processo e fideliza/vincula o mesmo, ja que, vamos
solucionar situacoes tipo ex.:

* Problemas de recolha dos sinais;

* equipamentos (maquinas/dérgdaos/componentes) com histérico de anomalias;
* recursos humanos do tipo, pessoa ndo qualificada.

Conceito de Inspecao Vibrometria
 verificacao condicao de funcionamento dos equipamentos;

e conhecimentos técnicos dos varios equipamentos constituicdao e seu
funcionamento;

* inspecao nao é sinonimo de fiscalizacao;

* informar o cliente se os equipamentos estao a cumprir as normativas dos mesmos
bem como as regras técnicas Nacionais.

e O técnico que esta a inspecionar deve sugerir uma intervencdo se: souber o que
faz/procura e se fizer bem!

Fonte: Manvia - Manuel Fernando Lopes ASNT
Level |
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Qualidade do Servico

Qualidade do Equipamento de Intervalo de Tempo Entre a Recolha
Recolha de Dados e Tratamento dos Dados

Grau de exigencia da Instalacdo Relatorio Qualitativo ou Quantitativo

Emissor do Relatorio participou na
recolha de dados S ou N

Fonte: Manvia - Manuel Fernando Lopes ASNT
Level |
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Analise de casos
Anomalias

Anomalias, conforme Ponto 6 - Critérios de classificacdo de anomalias
Grupo 3/Tipo de Maquina/Transmissao/Poténcia/Tipo de Apoio/Fundacao
NGV - Nivel Global Vibracdo [mm/s RMS]
(nota: todos os valores sédo aproximados)
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Analise de caso (1/9)

* [766 1= [6666 | RPM valor [37.4 | mmis ©F)

22,5 | mmis (0-P) TOT 20,31 mmis (0-P)

100 iz
27.4 mmss (0-P)

20,0 -

75

s .

-l ' e A NN ’LJﬂ\m ; oA e
150 250 aba ato

o 50 100 260 400 450 500 660 500 650 700 750 @00 880 @00 950 1 000

15.0 4y mmis (RMS) TOT 11.44 mmis (RMS)

Hz

100
11.5 mmvs (RMS)

125

5.0 -

25

Hz

0.0 U v T T T T T T T T T T T T T 1
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500 850 700 750 800 850 900 950 1 000

30 |y mmis

25 —

20 - s e

o T T T T T T T T T T T T
1507 25/07 os/08 1408 2408 03709 13/09 23709 o3s/10 13710 2310 o211 121 22111
11/07/2018 29/11/2018

Espectro de frequéncias — Indicacao de Problema Elétrico — 100Hz
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Analise de caso (2/9)

Arore | Gréfica  Relstodo  Rota

Femamentas  Auds
B Expandir todes [ Previsusiizacio £ Lista de dades

- & =
-1
ﬁ % % _ == 3 1x S Copy Data Cell Properties W2 Prosima maquina = Le - % Dj
T Contrair todes Resume leones 4 E Y 3 Auste o5 Limies pela Estatisticas = Prosime ponio
=] =1 e i | e e e e LA A1 = s ! e s e =
S Fire [ Motar EA Extentendido e clach do usubrio no grafico pars CSV Aotacdc Wl Confirmar ~ [] intervaio das datas. | -
25,0 - mrve cRAS) ZOOM TOT 21,61 mmia (RMS); TOT 21,67 memia (RMS)
o .
s | Fos Tmenie raMs)
200
s
150
12
100
s
o
25
/\/\/\_,» e — I . - P e
o0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 2o % o s % 7 o o 150 o 1% 5o oo 5o 5o o
T |

Apos a andlise dos dados verificou-se que a maquina (MotoBomba

) esta com valores globais de vibrag&o considerados
severos. A observacao do espectro apresenta a frequéncia predominante relacionada com a velocidade de rotac&o (1X rpm), sintoma

de que a maquina esta desalinhada (visivel desalinhamento paralelo). Recomenda-se alinhamento da maquina e posterior analise.
A perdurar no tempo esta situacéo esta a degradar significativamente o rolamento da bomba lado do ataque.

Equipamento/Base de dados utilizado no diagnostico: Adash A4900 Vibrio M/DDS

@R pDs 2019 v3.4.2 - [DDS)

- = <
Armore | Gréics  meistenc  Reta  Femamentas  Amds e
Es Expanair toso: [ Prevsusizscis usts ge andss ﬁ % = m—— = 3 1 Copy Data Cen Propermies - Préuima maquina =
* Contrairtogas [l Resumo rcanes 3 E 3 L Ajuste o3 Limites peta Extatisticas = %, Proximo ponto >
] catuta Datatas Bropsiecaces Rastabatecer oo sjustes Epartas Alusts s Copies Cortas Cotas
o s L] motar eatentenaio e cwisieic ma Svificn. maia CEV Abiscla WE Confirmar - L) intervato aas astas

F e — ] - — Y P - m—

ZOOM TOT 14,27 memis (0-P) TOT 11,33 mmis (3-P)

mmis (0-8)
o

276

250

225

20.0 -

17.5

18.0

12.5 -

10.0

Espectro de frequéncias
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Analise de caso (2/9) on,

Relatdrio de Alinhamento de Eixos SKF

Nome do relatdrio: Bomba horizontal D

1D da maquina: 004 po 001B Instrumento: TKSA-31

Operador: ﬁ NO de série

Data: 6-5-2019 NO de série Mro~srTromoTorroToTr
Alinhamento prévio:--- Temperatura da Unidade Medigdo: 24.1°C

mmdicoes ficaram dentro dos parametros admitidos OT
6*0.10 4*0.70 7*0.20 2*0.25 4*1.00

Notas:
Verificagao do alinhamento

Atividade predominantemente estatica
(sem rotacdes)

Medicao de vibragbes

Atividade dinamica
(com rotacdes)

mm/100 mm mm

Toleréncias Lo ow

A D B C
Resultados do alinhamento
Horizontal: Vista superior Conforme encontrado Conforme corrigido
_n’ 0.42 _“, 0.03
mm/100 mm x mm/100 mm J
R
- 033 = 003
= IeE X =l S v
Vertical: Vista lateral Conforme encontrado Conforme corrigido
g mm/loo mm i¥ mm/loo mm «
113 o= 003
Assinatura
Data: Folga tolerada: Sim
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Analise de caso (2/9) on,

Pé manco verificado:Sim Pé manco corrigido:Sim Pé manco verificado:Sim Pé manco corrigido:Nao
Conforme encontrado Conforme corrigido Conforme encontrado Conforme corrigido

o vEE = -

0.0+ [V v - =
Pé manco Pé manco
Pé manco verificado:Sim Pé manco corrigido:Sim Pé manco verificado:Sim Pé manco corrigido:Sim
Conforme encontrado Conforme corrigido Conforme encontrado Conforme corrigido

p.40-28 | 0.10 P~A
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Analise de caso (2/9) on,

Pé manco Pé manco

Pé manco verificado:Nao Pé manco corrigido:Nao Pé manco verificado:Sim Pé manco corrigido:Sim
Conforme encontrado Conforme corrigido Conforme encontrado Conforme corrigido
- | - B EX a0 Il oo v

& B O X XED CHv

Proposta de melhoria para este tipo de relatorio (terminologia, informagéo e dados):

» Descritivo de falha: Pé manco vs “Pata coxa” (mais comum - ponto 3 Definigges - “2 vs 47);
« Controlo sobre a: actividade vs tarefa (execuczo);

» Informacéo inicial: situac&o encontrada vs dados inseridos.
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Analise de caso (2/9) on,

B_1H/3H

B_1V/3V

B_1A/3A 27
B_2H/4H 27
B_2V/4V 33
B_2A/4A 49

2019
MotoBomba 004 PO 001 Amplitude de Vibragdo - NGV [mm/s RMS] Andlise de Envelope [g's RMS]
B | D B D
25 20
mm/s RMS g's RMS 18
M_IH 23 06 05 20 16
M_LV 27 | 35 11 | 15 1
27 07 | 15 15 i)
36 1] 12 10
15 | 15 10 8
07 | 05 °

S D T S S ) T T .o SO S
N Yy N ) v ’L ® X N Y % ) v W * ) > X * W
RV AR AR AV R A ARV A VIR VA U i
Q7 7 Q7 Q/ Q7 Q7 Q/ 7 Q7 Q/ Q7 Q7

s |\|BB e \|BD  ceeeee Lingar (MBB) ~ =cee=+ Linear (MB D) e |\|BB e MBD cccce- Linear (MBB) ~ =====* Linear (MB D)

Niveis Globais de Vibracdo [mm/s e g's RMS]
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Analise de caso (3/9)

& 005 20194341 - [DDS] T
Awore | Gréfies  Restéria  Rots  Ferramentas  Ajuda Syl * . & x
= Bpandin todos 4] Previsuaiizacio ] Lista de dados % % R G IH @ 1x Copy Data Cell Froperties & Prowima maquina + % %

e Pl s."w vu . :E m.r%* A A [3 ajuste os Limites pela Estatisticas = ™, Préximo ponto e s .
50 fr | Adicignar Adicionar cebula ar Proprie 5 Re: ecer o5 ajustes ar a opior Cortar  Colar manjo
¥ Fittra ] motar [+] Extentendido 88 dades d6 Usudrio no grifica pars CSV Rotacks © Confirmar - ] intervalo das datas -
Arears Escolher Itens Editar laneia da drvere

I:l | hmnMnmrMoiamanm TWMAHESP mms 22052019 08:56:00.0 “

B-com [ l 113,75 Hz |6 825 RPM Valor: (2,13 mimis (RMS] |
Elr Sobrepressor Argjamento 1 [M]
Bu 25 - mmis (RMS) ZOOM TOT 3,238 mmJs (RMS), TOT 3,263 mmi's (RMS)

B MAH DR

[ Yy ENVELOPE g, 500-16 00C
ESP mms fmmJs, 1 000 H.

— g Y TimewaveMM fnmis, 0.0-1

P Y TimewaveDG fg, 0,0-16 00

L] Y Acel_FFT g, 16000 Hz, 8

g 1 FormaOndaDemoad jg, 50

B M1V [1D{CN:-1)]

MR [1DICHA ]

M2H [AD(CN:1]

M2V [1D{CN-1)]

- M2AX [1D{CM.1]]

0 25 50 5 100 125 150 175 W00 225 250 25 300 325 380 375 400 425 450 475 500 525 550

t[12875  |ue [7725 |RPM valer: 387 | mmis (RMS) |

Z00M TOT 7,93 mmis (RMS), TOT 7,958 mmis (RMS)

[ bomsobreprassor Arejamento 03CP-0IMIMTHIESF mms 2210542019 09-36:53.0 “

mmis (RMS)
_E Ay TimewaveNM fmmis, 0,0-1 75
g Yy TimewaveGG i, 0.0-16 00
IR Y Acet FFT g, 16000 Hz, 8
gl Yy FormaOndaDemod fg, 50C 50
M1V [1D{CN-1)]
[ Y ENVELOPE fg, 500-16 006
(] Y E5° mms fmmis, 1000 Hz 25
- g Y Timewaveid fmms, 0.0-1 - - 4 -
=K v
& Data/Hora Instrumento 00 - T T "'J ™ T T T - T T T
[ | 2/0520190836530 | AdSOM | 0 50 100 150 200 250 200 350 400 450
2 23/05/2019 13:20:14.0 A4900 M r P - " b

Espectro de frequéncias — Indicacao de velocidade critica - Ressonancia

56



DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (3/9) con,)

lco Y NS\SIHESP mms  22/05/2019 09:00:150 L2

2.0 4 mmis (RMS) TOT 10.32 mmis (RMS)

5 Hz
781 6,94 mmis (RMS)

7.0
6.5 |

6.0 Maquina 1/2 [mm/s] RMS

55—

s0- 5 1

as

2.0

T a— 129/114 2 2
= _ 321/341 3 3
i 15 12 0-P
2 Soma
10 8 RMS
i ¥ k : 'nv\ ; 4 . b e ﬁ.MAA ﬂ«m_n “M MMW Apcoctlz

25
2.0
1.5
1.0
05

00

—

Frequéncia [Hz] | Amplitude Maquina 1/2

i 19/21 3

T
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 1000

Lomsonrepressor Arejamento 2S\SIVESP mms  22/05/2019 09°31°01.0 ==

7.5

mm/s (RMS) TOT 8,435 mmis (RMS)

18.8 Hz
5.89 mmis (RMS)

_—

321
3,41 mmi/s (RMS)

129’ /{ ’H
223 mms (RMS) . :
M MAJ‘\AA _J\ )\AA il =y A A P
T ? Y Com .

T T T 1
o 650 €00 700 75 850 200 950 1000

vaels Globals de Vlbrac;ao [mm/s RMS]
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Analise de caso (4/9)

JBOMBP 2401 CRIRHESP mms  06/03/2019 10:14:59.0 n
mmis (RMS) [06/03/2019 10:14:59.0]
74 388 Hz 396 Hz TOT 10,53 mm/s (RMS)
. 4,82 mmis (RMS) 5,86 mm/s (RMS) | r @ -
5 -

594 Hz,
2,42 mm/s (RMS)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

mmi/s (RMS) [07/12/2018 12:09:43.0]

7 -
388 HZ 598 Hz TOT 8,356 mm/s (RMS)
6 6,13 mm/s (RMS) 2,23 mmi/s (RMS)
s 399 Hz,
4 0,816 mmi/s (RMS)
3 -
2 -
0 . TN . Mm A A AR it a He
1 T T T

T T T T T 1 T T 1] T 1 T 1 T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS] — Estrutura/apoios
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Analise de caso (4/9) (cont.)

Estrutura apoios (desaperto/sem rosca - gripado/montagem — sem anilhas)
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Analise de caso (5/9)

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS]

——— 15102018 1543570 B JENE VC 2602 MBMTHESP mms 14102018 1138230 E

a' ‘ | o] |

il ! =l

1 /N 026+ “ , u|‘ ’I

, el e . w /'M' RN 4 1V,LY o : =
o W us w0 ws w0 us s s e P T P P P . 3 4 0 ,n % 0

[ MNBVC2801BMMMVESPms 15102018 1455130 I - oo e B8 1 102015 1348880 =

1 '

124 2254 Ventiladores

e 20 Desi 5 Frequéncia

s esignacao

194 =0 g. ¢ _ |[mm/s] RMS| predominante

al 2 ‘ Ponto Direcgdo [Ha] [mm/s] RMS

"1 ' ; BOLA2H 14 =

Ml BO1B 2V 19 -

” ‘ BO2 A 1H 36 24

sl P3013H 33 29

L | |y o0 ' Hl P302 3H 3,6 3,1

. l W Il ; [Pl

s P 0 P %0 Lo A = as

— Dano ou erro humano???
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Analise de caso (5/9) con)

Ventiladores

BO1 BO2 EP Ventiladores
AlB|A|lB[1]2 8
M1H |08|16]36 2,1(16 .
My |12]11]35 23 3,2- 6
M2H |L14]16(37 14|17 5
M2v  |09|19|17| 46 |26|26 4
M2a |11]06]18] 42 |26]26 }
V_1H/3H| 08| 15(3,1| 36 [33]37 j =
v 1v/3v|08[09[ 2 | 49 [19]24 .
V_]_A/3A 08| 1 2,1- 1613,1 M1H M_1V M2H M2V  M_2A V_1H/3H V_1V/3V V_1A/3AV_2H/4H V_2V/4V V_2A/4A
V_2H/an|04[09| 3 | 49 [27|29 = Vent B 01 A == Vent B 01 B VentB 02 A
V_2V/4V 08]0,723| 47 |15|24 VentB 02 B == \/ent EP 1 = \/ent EP 2

v_onan 1 [08]21]82]17]19

Grau de equilibragem 3/4 G6

Niveis Globais de Vibracao mm/s RMS — gualidade do dado



DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (6/9)

Ventilador
M_1H
M_1V
M_1A
M_2H
M_2V

12
0,8
0,9
0,8
0,8
0,7

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS]

2a
1,6
3,6
1,3

3,1

62



DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (6/9) con,

Jwerozownma

mms O 10:27:54.0

r [16.25 ] 1z

=75

| RPM Oraem: [0.65 ] wvator: [0384 ] mmis (rms)

mm/s (RMS)
75 -
70 —
65 —
60 —f
55
50 —
as —
40 —
35 -
30 —
25
20 —
1s -

10 -

900 0P000B0000000

os

o
o
-]

ZOOM TOT 0,9199 mnVs (RMS); TOT 0,9297 mmis (RMS); Rotaciio 25 Hz (1 500 RPM)

T T T T T T T T T T
20 30 40 90

Jvernozomm1axaESE mms  18/10/2020 11:05:57.0 | >< |

875 Hz

mm/s (RMS)
0.75 -
0,70 —
0.65 —
0.60 —
0,55 —
0.50 —
0.45 —
0.40 —
0.35 —
0.30 -
0.25
0,20 —
0,15
0,10
0.05 —

0.00 —

RPM Ordem: [G75 )

valor: [0.714 ] movs (RMS)

ZOOM TOT 1,286 mm/s (RMS), TOT 1,297 mnv/s (RMS); Rotagiio 25 Hz (1 500 RPM)

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS] — Velocidade de rotacao
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Analise de caso (6/9) con,

hwvenozowmiaxEse mms  16/10/2020 11:05:57.0 ==
r[625 JHz [375 ] RPM Oraem valor: [0.708 mmis (RMS) ‘

ZOOM TOT 1,286 mmvs (RMS); TOT 1,297 mnvs (RMS). Rotaglio 25 Hz (1 500 RPM)

mms (RMS)
0.75 -
0.70
65 —
60 —|
55 —
50 —
a5 —
40 —
35 -
30 -
25 —
20 —
15
10 -
os —|

900000000000 O0O0

00

[ Jenozommmiaxese mms  16/10/2020 11:08:57.0 =l

r[13.75 ]z [825 ] rRPM Oragem: [0.55 ] wvator: [0.273 ] mrws (RMmS)

ZOOM TOT 1,286 mm/s (RMS). TOT 1,297 mnv/s (RMS). RotacBo 25 Hz (1 500 RPM)

mmis (RMS)
7s —
70 —
6s —
60 —
55 —
50 —
a5
40
35
30 —
25

20 —
15 -
10

os |

99 906 0°00 008 90000

0o —

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS] — Frequéncias Naturais



DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (6/9) con,

mms 10:27:54.0
65,6937 Hz |401.62 RPM Valor: 0,479 mm/s (RMS) Ordem: | 0,268 x Rotacdo

mmis (RMS) ZOOM TOT 0,9201 mmv/s (RMS); TOT 0,9297 mm/s (RMS); Rotacdo 25 Hz (1 500 RPM)

2* Freq natural:
0.8 13.8 Hz
™ 2x x 4
0,7 ] -
F1 1*Freq natural |/ L s r&?
0.6 l SpEe |¢ 84 mm/s (RMS)
0,5
e x6
0.3+
f s E z
iox3 x4 : i
0,1 - e P ey
¢ N i \/\/\/\/ :
: ' ¥ Hz
0.0 T i3 T T T T T T T T ——r s T
o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130
= Nome Frequencia [Hz] Cor RMS [mm/s] % of TOT Fonte Encontrar
=l g 63 | __ _Jows ___________________Jear ____________________JUsusro | T
] mms 16/ 11:05:57.0
r.[6.25 JHz [375 | RPM valor: [0.708 mmi/s (RMS) Ordem: x Rotac3o
mmis (RMS) ZOOM TOT 1,287 mmvs (RMS); TOT 1,297 mmi/s (RMS); Rotacdo 25 Hz (1 500 RPM)
2*Freg natural | _ B ~
25 %1125 H2/13,75 | o E
; 1125rpm
18,8 Hz; !
1,00 - 0,714 mmJ/s (RMS)
F1 1* Frgq natural : :
6.87 Hz : :
0,75 X3 :
0,50
0,25 f
H x13
.- 2 J A,
£ : : . R T N o I e W e
0,00 T T T T T T T T T T T T T
o 10 20 20 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
= Nome Frequencia [Hz] Cor RMS [mm/s] % of TOT Fonte | Encontr: ]
=] | F112Freg natural leg7 | _[ii3 86,7 ]

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS] - Harmonicas
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Analise de caso (7/9)

}13-0amr3vESP mms 210112021 11:39:27.0

296.25 Hz valor: [0.285 mms RMS) &[5 |Hz

mm/s (RMS)
0,50

0,45 -

0,40 |

0.35

0,30

0,25 -

0,20

0,15

0,10 |

0,05

ZOOWM TOT 0,3889 mmV/s (RMS); TOT 0,5656 mms (RMS)

298 H;
et n e —
0,285 mmis (RMS) 0,268 mmJ/s (RMS)

T T
220 230

T T T T T T T T T f T T T T T
240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380

J>- mms 110:59:29.0

! Hz valor: [208 ] mnvs (RMS) & Hz

2,50 - mmi/s (RMS)

2,25 -

2.00

1.75

1,50 -{

1,25 -

1.00 o

0.75 -

0.50

0,25 -

T
390

T
400

T
410

ZOOM TOT 2,621 mmis (RMS); TOT 2,643 mmis (RMS)

47,5 Hz,
08 mmis (RMS)

Hz

10

Previsualizacdo |+

T
15

sty b
T T
20 25 30 as 40 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100

T
105

T
110

T
115

T
120

T
125

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS]
Bandas Laterais - Caixa Redutora
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (7/9) on,

] mms  15/07/2021 13:05:57.0 | x|
t[625 Jn= vator [6:337 mmve (RMS) & v
mms (RMS) ZOOM TOT 0,2352 mm/s (RMS); TOT 0,4065 mm/s (RMS)
0.200 |
0.175 |
62.5 Hz: 2x31.3 Hz
0.137 mmis (RMS)
0,150 |
313 Hz
| 0.082 mnvs (rMs)
25 Hz
0,125 | | 0.076 mnws (RMS)
0.100 |
8 Hz 3x31.3 Hz
0.075 | 022 mim/s (RMS)
0,050 -
0,025 | \ /\
i //\ = v S
N\ B AN Mz, E __Hz
0.000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
20 25 30 as 40 as 50 55 60 o5 70 7 80 as 90 95 100 108 110 118
€[ JE\R\RIHESP mms  12/07/2021 09:25:02.0 | < |

355 Hz valor: [0.175 mmvs (RMS) 4:[355 |Hz

ZOOM TOT 0,3608 mmi/s (RMS), TOT 0,5606 mm/s (RMS)

mm/s (RMS)
0,400 —

0,375
0,350 |
0.325
0,300

0,275 -
0,250 —|
0,225 -
0,200
0.175 | =
0,150 —{
0,125

0,100 |
0,075 |

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS]
Harmodnicas e Bandas Laterais — Caixa Redutora



DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (8/9)

JOVAHESP mms 201172020 1306520 Ex

2001172020 1304400 | x|

TOT 2,435 mnvs (RMS): Rotag3o 50 Hz (3 000 RPM)

0,00 - mms (RMS) TOT 2221 maws (RMS) Rotag3o 50 Kz (3 000 RPM) 1.5y mmis (RUS)
085
080
075
070
085
050
085
050
045
040

035+

030 ]

L SNL) RSO 11 1§ PR A

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Previsualizacio e boa

P | ————rrre | x|

0,400 -y s (RMS) TOT 05065 mvs (RWS): Rotag3o 50 Hz (3 000 RPM) 1.5 mvs (RMS) TOT 1,033 mavs (RMS) Rotag30 50 Hz (3 000 RPM)
0754 14
03504 &
03254 4
02004 | 3z
oars | |

| 0
ozs04 [ |
02254
02004

01201
\

0,125

Niveis Globais de Vibracdo [mm/s RMS]

Rolamentos - Mascara de Referéncia — Antes e Depois
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (8/9) «on,

20112020 1304400

OMWAHENVELOPE 20112020 1306 520

25010 Ru8) TOT 5731 g (RS Rotagio 501 3 000 REW) 200 0us) TOT 3322 (RS} Ratagho 50z (3 000 RPA)
154
225 12
17
200 1]
154
7 1]
1
124
100
11
104
125
0s-
0s-
100
o7
0s-
075
os
04-
050 4
02 ’
3 [T
A A i v L oo T oA AN AT Dtk A K b My e A b o e s
\,JPL-' =) ; b s e bon e 0 O . Loty USSST o ) W e a0 2 % M0 40 40 %0 s 60 e 7m0 70 e0
o © W w0 a0 2 W ¥ a0 40 om0 o e om0 7m0 w0 . . -
Preveuatisio ] 08072021 1422210 | x |
oFe osoT0z1 1420210 | x|
20 -9 RuS) TOT 1,076 g (RMS), Rotago 50 Hz (3 000 RPM)
2500 (RuS) TOT 1.305 g (RUS) Rotaglo 50 e (3 000 RPH) 194
164
225 il
164
200
154
144
1751
124
124
1504
114
104
128
084
100 08
o7
075+ 064
05
os0 0e]
03
025 | 02
| :
e P _— L3 - e I 2 Hz
° ¥ f v Y T T T T T 1 00 -pARAAS 7 T v 7 T 7 r T T T T "
o % w0 w0 20 2% N % e 40 0 s ew 60 M0 70 60 5 Pt L T N D T G R S i N e "
Prevesuatzacio ‘e Previsualizacko »

Niveis Globais de Ruido [g'sE RMS Envelope]

Rolamentos - Mascara de Referéncia — Antes e Depois

69



DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de ¢

Bowrar

aso (8/9) (cont)

INESE mms 2S/02/2019 134 | __>< |
21 ||| E—
-
s C— P =
o0 s 5 SR = 5 —_— b=
| mma | _ae- )
————— i e i
e
= S —"
a7.s 3
A i
e SR (M W I WSS S S ) S— O S S—— . S . So— —
| mma 16/ 11asss0 EETEN
— e o
i
-]
7]
2]
-
-]
-]
2
-
o — - . — v v —y— v v R ey —
e T

Niveis Globais de Vibracdo [mm/s RMS]
Correias - Mascara de Referéncia — Antes e Depois
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (8/9) «on)

JErT 10350023WNMIHIESE mms  06/11/2020 11:37:48.0 T

8.0 - mm/s (RMS) TOT 5,035 MmmYs (RMS): Rotaglo 26 Hz (1 500 RFM)

7 . . - 1 — — e v ——y T v
o so 100 iso z00 250 200 aso ac0 aso so0 S50 o0 sho 700 740 aoo aso oo ot 1 coo

JErT 103S0C0Z3MMIrNESE mma  26/01/2021 12.26.56.0

8.0 — s M) TOT 5,301 move (RIMS) IROtACRG =5 HE (1 SO0 FeEM)

) 0 N N
a ]
| |

()
ob o

wos B
°

]
|

AN Nw
CI
!

(]

]
]
L

A A s - . i ' o = =
so 160 150 =00 =50 =60 50 «00 aso0 =00 sto soo eso 700 750 aoo ato soo oto + coo

[]
°

verar 1 AHNESP mma  23/02/2021 13:34.45.0

mms RMS) TOT 6.984 mm/s (RMS); Rotagho 25 Hz (1 500 REM)

oaobono
|

»
[]

»
0o

Now
)

N
°

i S— -
—%
150 200 250 200 aso 400 450 s00

Niveis Globais de Vibracdo [mm/s RMS]
Alinhamento de Polias - Mascara de Referéncia — Antes e Depois

[
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (8/9) «on)

nnnnnn = hamion rish
— i PR,
= T
| e ore s | _><_|
R e e s
i)
o
), Seve s mo— YR SRS . NSNS W NP S *
P = S S oo S N - N m— H yN— P N S . ; A A AL =
2 o o5 70 oo i 250 e =05 =5 =50 = 200 ey 265 ey w0
Y —_ R _—
e A T AT M T AR 5 AR T e s R e SR B e
\Avaw\/\/ fL/\, »/\A/\,w/\ 2, /\ /\ = /\_/\-_, Yo 200 BT S /\,/\ i ” /\ [\ A e
e .0 = Soe to %

Frevisuansacao

Niveis Globais de Ruido [g'sE RMS Envelope]
Rolamentos - Mascara de Referéncia — Antes e Depois
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (8/9) «on,

—
s
::ngM‘ M\{M Q\JA\A /\/‘LJMJ\/ P o A | m et i
= o zm.... O O - e

Previsuatizacao

Niveis Globais de Vlbragao [mm/s RMS]
Alinhamento de Polias - Mascara de Referéncia — Antes e Depois
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Analise de caso (8/9) on)

| | =] mms  25/01/2021 11 KN

mmis (RMS)

OT 1,353 mmis (RMS)

\ At RS S (R ﬂ R 1% e BTG P —
' ; : ; ; ; : . -
a%0 400 450 00 sso  soo  ebo 700 00

TOT 3.293 mmvs (RMS)

1.3+

1.2+

5~

1.0 A

0.9

0.8 -

0.7 -

0.6

0.5

0.4 |

0.3

0.2 | \

0.1 i

o .l..“l: MLJ LJ Al ,L_ L A'._..L\
o 50 100 15

Previsuall

‘J_ A\, 1 l : _l_g_ﬂ Al Sban A, J a M e
550 700 750 800 850 900 950 1 000
[

Niveis Globais de Vibracao [mm/s RMS]
Alinhamento de Polias - Mascara de Referéncia — Antes e Depois 74



DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (8/9) «on)

nnnnnn Tor s
S =R - —
160 ad0
evisiatisacas o
ore  19/07/2021 08 55560 <]
gggggg ToT ems)
o
L/"M:xﬁm_(f&.\.k.a\;mz\‘g L
so 2 oo
o o
((((( ToT o mms)>

e
s
st
.
= s e s Py 5 s e e s ps . P o = e

Niveis Globais de Ruido [g'sE RMS Envelope]
Rolamentos - Mascara de Referéncia — Antes e Depois
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Analise de caso (8/9) «on)

e ossssso
. (19/07/2021 o8 855601
1.0 TOT 0.2303 & (RMS>
0.5 -
o0 = .
3 S0 = oo > Soo = doo = doo s doo Soo s doo s doo <o oo <+ oo 1= boo <3 boo 12 500 +5 600 e oo
o cmm=> (280172021 11:14:44.0)
1o T B an=a o cremms
0.0 —fre—toee. La_
=doo = doo <~ doo = doo = doo Soo = doo = doo o boo 2 oo = boo = boo s Goo s oo 2e boo
o cremams (22/12/2020 15:38:17.01
10 OT 01548 o (RMS>
o=
e
3 oo = oo > oo = doo = doo = doo Joo = doo s doo 7o boo 2 Soo 12 boo 73 oo 12 boo 7e boo 16 boo
(17/00/2020 15:18:01.01
T oA o remam)
s /L’A'\M\AJ\MAH ,«»W\-.../(\/\M. - I . B - i &=
~+ goo = goo 3 doo PP = goo = 900 Joo = aoo ° doo 20 boo v doo s boo 2 5oo s 500 e boo
= =
© L <]
= 119/07/2021 oa:nmne 01
TOT 0.3748 a: 0F 0.6271 0
B S P .
o <50 <50 =00 =50 250 a%o 200 %o soo sto oo oo 700 730 =0 eto s60 o%o + oo
° (25/01/2021 11144401
ToT 0.2738 0. OF 0.6038 o

(22/12/2020 15:36:17.01

TOT 01467

a: o

o481 0

oo =250 300

aso <00

'}
0
]

so0 650

700

750

s00

ss0

@00

aso

1 coo

(17/09/2020 15:18:01 0]

TOT 3,489

or

7.e98a

aso

1 coo

1 ms vaior [6.44

a.s |

R

v T
13s 140

Niveis

T
1as 1s0

ZOOM TOT 3,418 g. ZOOM OF 6.873 o; TOT 3,460 g. OF 7.896 g

T
200

Globais de Ruido [g'sE RMS Envelope]
Rolamentos - Mascara de Referéncia — Antes e Depois

v
zos
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (8/9) «on)

? Iy
MWW M'ML’" 1 \/ " W‘*WMMV‘J“\WM J‘-‘V-MA:J\\J,VV\« vz

so00

e =M= TOT 2,777 o (RMS)

o.as |

o.20 -

o.2s |

o.20 |

oas

S NJ\,: \;\1 2 NJ\J\MA,"'ﬁAAF £E ,j‘,;(:\' L Pt A b NN A,ﬂ A, Y .\,h_ DA II‘L gl me o~

o o 160 1to 2060 =50 200 aso P ato soo sto oo ono 700 750

C = 1} AWVENO 1 OWAV A " 120 152001 0
+ [Goo.a 1 a G2z a3 lo r B35 ] vaz

7 °

ZOOM TOT 2,114 9: ZOOM OF 4,409 o; TOT 2,185 o: OF

MJ VJJ\WJ\W\/ J\ J\ \/f\\]//f\

Previsuatzacao

Niveis Globais de Ruido [g s RMS Envelope]
Rolamentos - Mascara de Referéncia — Antes e Depois
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (9/9)

JvarenveLore El || |vavenveLope EN [ ventilador

4 49 (RMS) TOT 12,86 g (RMS); Rotacdo 20 Hz (1 200 RPM) 4 <9 (RMS) TOT 11,83 g (RMS); Rotacdo 20 Hz (1 200 RPM)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700 800

[vaaxenveLope ““| [varenveLoPE n
9 (RMS) TOT 2,723 g (RMS); Rotagio 20 Hz (1 200 RPM) 9 (RMS) TOT 9,759 g (RMS); Rotagio 20 Hz (1 200 RPM)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
vavenveLope n_-l

49 (RMS) TOT 10,83 g (RMS); Rotacio 20 Hz (1 200 RPM)

3

2

1 Lﬁ.
JJ‘.AAA ullhA A deahadind dendack He
T 1 1

T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Niveis Globais de Vibragao [g's Envelope RMS]
Erro na recolha de sinal
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (9/9) «on,

Jowavarnrermaonaabemea  2s0z/2019 1a:52:02 0 >

(16/10/2020 11:20:49 0]

40 o
ZOOM TOT 10,26 g ZOOM OF 31,82 g TOT 10,25 g: OF 31,82 g; Rotagiio 1 200 RPM
20 |
20 |
10 {
o] ms
so 100 120 200 250 300 aso 400 aso soo sso so0 eso 700 750 s00 aso 200 a%o
40 9 (03/06/2020 10:48:51.0)
ZOOM TOT 6,611 g, ZOOM OF 20,95 g. TOT 6,523 g. OF 20.95 g: Rotaglo 1 200 RFPM
20
20
* _WWWMMMMMMMMA
o — = ms
so 160 1%o0 260 250 200 aso 200 450 soo s5o 00 eso 700 750 s60 aso s00 o%0
40 o (25/02/2019 13.52:02.0]
ZOOM TOT 2,945 g ZOOM OF 6,472 9: TOT 2.716 g; OF 6.472 9; Rotacho 1 200 RFM
20 |
20 |
10
b B e T R A D T e S  E  SUUNSIIS VDY )
so 160 120 260 250 260 aso 200 P soo sSo =60 eso 700 750 a60 aso s00 oS0
wavarnFormaongabemod  25/02/2019 13:53:35.0 El
30 49 [16/10/2020 11:22:42 0]
ZOOM TOT 7.991 g; ZOOM OP 23,56 g: TOT 7,977 g: OF 23,56 g; Rotagao 1 200 RPM
20 )
10 ) N '\ |
& e
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o s0 100 150 200 250 200 3s0 400 450 500 550 500 650 700 750 800 850 900 950
3049 [03/06/2020 10:52:00.0]
ZOOM TOT 4,793 g; ZOOM OP 11,73 g: TOT 4,784 g; OP 12,08 g; Rotagdo 1 200 RPM
20
10
A
0 - ms
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 50 100 150 200 250 300 3s0 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 200 950
30 49 [25/02/2019 13:53:35.0)
ZOOM TOT 1,988 g, ZOOM OF 6,728 g; TOT 2,226 g, OP 7,929 g, Rotag3io 1 200 RPM
20 |

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 200 950

Niveis Globais de Vibracao [g's RMS] — Rolamentos pontos 3 e 4
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Analise de caso (9/9) «on,
L0023\V\V3H\FASIT 16/10/2020 11:20:49.0 n

s 9,27 mm/s RMS @ 5,92 g RMS e Rotacdo - 1 200 RPM
e 100% . . 1+ 0%

a1
pnnmmﬂﬂﬂmmw

e

Niveis Globais de Vibracao [g's RMS] — FASIT (1A)

. % Distribuicao .
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DIAGNOSTICO E MANUTENGAD

Analise de caso (9/9) «on,

k\V\V3H\ENVELOPE

d

k\V\V3H\FASIT

g (RMS) TOT 12,86 g (RMS); Rotacdo 20 Hz (1 200 RPM)
25
Rl b L T I E— | [
0,0 T T T T T T T 1 Duﬂmﬂﬂ .
0 100 200 300 400 500 600 700 800

|

Ii\V\V3V\FASIT

|

.Lﬂnnmnmmﬂ]ﬂ[ﬂﬂ]ﬂﬂﬂl
[ T |

II\V\V3AX\FASIT

[———_TT ][ [T | T [—rniii|
1 PVIVAHIENVELOPE n q BVIVAHIEASIT n-

g (RMS) TOT 9,759 g (RMS); Rotacdo 20 Hz (1 200 RPM) D[lﬂllﬂli Dmllllﬂii l |
25 ‘| l
gl GAEE o L . He T [ 0 | ——
0,0~ f T T T f T T 1 [ mﬂmﬂﬂ[ﬂ - 0 I umm[][l[ll
0 100 200 300 400 500 600 700 800
buwvaneasit BuvAAXFASIT n-

[I—TT ||

.meunﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmnml]

L.mmmuuuuﬂﬂll[ﬂ[ﬂ]]l.

.L..-ﬂlﬂﬂﬂ[lﬂﬂﬂﬂﬂﬂ[m[l

.memmu:ll:[lﬂﬂ]l]]l]nﬂl

—T

.L....-.u:mﬂl]]l]][]ﬂ[]l

4

@ rrevisualizagio | -

3

Niveis Globais de Vibracao [g's RMS] — FASIT (1A)
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. 2 P DIAGNOSTICO E MANLTENGAD

AREA TECNICA

o e e T T Te INSPECGAO MECANICA

VIBRAGCOES

Relatdrio n°: XX-XX/v1.00

Data da inspeg&o: XX/XX/XXXX
Ordem Trabalho n°:XXXX

Desativados

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Fig. 1 — ModXX_LST Listagem de Maquinas/Equipamentos Dinamicos
analisados

Fig. 2 — ModXX_LST Listagem de Maquinas/Equipamentos Dinamicos onde
foram detetadas anomalias

Fig. 3 — ModXX_Relatorio Vibracoes
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Questionario de avaliacdo da unidade

Reserve alguns minutos para concluir a seguinte avaliacdo da unidade.

A sua resposta permitira ajudar a melhorar esta unidade para futuros utilizadores.
Assinale a categoria profissional onde se enquadra:

* Engenheiro / Técnico — Manutencéao / Producéao

Marque o numero que melhor descreva a sua resposta.

Ainstrugdo foi apresentada de forma organizada e com Idgica.

As atividades praticas foram Uteis para compreensdo dos tdpicos.

Cada passo da instrugdo foi facil de seguir.

Conseguiu acompanhar cada tarefa com sucesso.

Os diapositivos foram apresentados de forma clara e esclaredores (informagées).

Com esta unidade de treinamento, sinto-me capaz para desempenhar a atividadede de Vibrometria.

[ TSN =N TSN TSN SN
N[NNI IN N
Wwwiwjlw|w
o N N N N Y
viviviunjiuoniunm

Como resultado, sinto que posso participar na elaboragdo de um relatério
(levantamento/detecdo/identificacdo/classificagdo da anomalia/analise e recomendacdes).

Recomendaria esta unidade de instrugdo a outras pessoas. 1 2 3 4 5

Por favor, complete as seguintes perguntas:
O que mudaria nesta unidade de instrucéo?

O que gostou nesta unidade de instrugéo?

Obrigado por dedicar algum tempo para participar nesta avaliacao!
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Documentos complementares
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Desativados

XXXXModXX/01

— A versdo em suporte electrdnico € a verséo actualizada —
Quando impresso, este documento passa a ser ndo controlado
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Quadro Elétrico

Ano

Ano

12 sem

22 sem

12 sem

22 sem

Anomalia Relatério

Anomalia

Relatério Anomalia Relatério

Anomalia Relatério

Observagoes

XXXMod.XX/01

Cdédigo de defeito

Acao

Inexisténcia
de defeito

1:

Falha de Classe Baixa

2:

Nenhuma Agao

Falha de Classe Média Planear/Programar Reparacao

3:

Falha de Classe Alta

— A versdo em suporte electrénico é a versdo actualizada —
Quando impresso, este documento passa a ser ndo controlado

1/1
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AREA TECNICA

INSPECCAO MECANICA

VIBRACOES

Relatdrio n% XX-XX/v1.00

Data da inspecao: XX/XX/XXXX
Ordem Trabalho n2% XXXX

Elaborado por: Verificado por:

XXXXX XXXXX



Local de Inspegao Data da inspecdo:  XX/XX/XXXX
XXXX XXXX
Relatdrio n.2 XX-XX/1.00

INDICE
1 - Introducéao
2 - Vantagens

3 — Equipamentos
3.1 — Tabelas de Severidade nas Medicdes de Vibracdes
3.2 — Diagrama dos Equipamentos
3.3 — Listagem de equipamentos analisados

4 - Sumario de Inspecdes
5 - Registo de Anomalias

6 - Conclusodes
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Local de Inspegao Data da inspecdo:  XX/XX/XXXX
XXXX XXXX
Relatdrio n.2 XX-XX/1.00

1 - INTRODUGCAO

Aplicacdo da Norma ISO 10816

A implementacao de técnicas de medi¢céo e analise de vibracdes permite a determinacao da
condicdo atual dos equipamentos ou sistemas, através da interpretacdo ou analise da
correspondentes assinaturas vibratorias.

A determinacdo da condicdo da maquina baseia-se no tratamento da informacéo
anteriormente recolhida.

Processo:

1. Verificacdo da frequente repeticao e rigor da medicdo, medindo no mesmo ponto em
diferentes tempos.

2. Localizacdo da fonte de vibracdes, identificando o problema pela frequéncia e
verificando a sua gravidade pela amplitude. O mapeamento da amplitude em
diferentes pontos permite a identificacdo do caminho da transmisséo.

3. Calculo dos parametros normalizados, em condi¢des de funcionamento de referéncia,
para comparacdo com normas e valores histdricos (mesma méaquina, outras iguais).

4. Interpretacdo dos espectros feitos por bandas e frequéncias caracteristicas.

2 - VANTAGENS

Permite:

Detecéo precoce da maior parte das avarias;
Verificacdo de desequilibrio;

Andlise a rolamentos;

Detecéo de desalinhamentos;

Identificacdo de desapertos;

Atritos internos;

Localizacdo de fendas.

3 - Equipamentos

As inspecdes poderdo decorrer a:
e Motores elétricos;
e Bombas;
e Ventiladores.

Em virtude da maior parte das anomalias das maquinas se desenvolver gradualmente no

tempo, a analise de vibragdes permite a detecdo na sua fase inicial, analise de tendéncia é
um método altamente aconselhavel.
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Local de Inspegao Data da inspecdo:  XX/XX/XXXX
XXXX XXXX
Relatorio n.2 XX-XX/1.00

3.1 - Tabela de Severidade nas Medi¢cdes de Vibracdes
Como orientagcdo para determinar a gravidade de um problema é recomendada a

seguinte tabela:

1SO 10816-3 Lista Severidade nas medi¢des de Vibragcdes

<
B
(o]
(2]
o
>
=
C 11 | 0,43
—— 71028 ¥ o
2 =
a5 (018 8 g
B 8 o
35|01 + °
I
NN
28 |011 X v
N3
23009 £ ©
T 3
14 [00s 2 3
0.71] 0,03
mm/srms an/srms
Rigida |Flexivel |Rigida |Flexivel |Rigida ivel [Rigida i Tipo de Fixacdo
Bombas > 15 KW Maquinas Maqui. Grand
Radial, Axial 15 KW<300KW [300 KW<P<50MV
] M Classificagdo de Maquinas|
Motor Integrado| Motor Exterior 100m ‘::Gls 315, m‘:or:« ooy -
Tebela Comparativa ISO
0  S\Anomalias Grupo 4 Grupo 3 Grupo 2 Grupo 1
“1' ] = - i Vibragdes de maquinas novas durante a c As maquinas podem ser utilizadas somente
2‘ = B sua recepeio durante um periodo de tempo limitade
3 = C B As maquinas podem ser utilizadas sem As vibragoes sdo perigosas podendo ter
- pi - restrigdes consequéncias negativas para as miguinas

3.2 — Diagrama de Equipamentos

Designacao Pontos Medigdo :

* H - medigdo na direcgdo horizontal;

* V — medicdo na direccdo vertical ou Radial;
¢ AX — medigdo na direcgao Axial;

Parametros de medigdo Unidade Amplitude

Velocidade mm/s RMS (Alinhamento,..)
Aceleragdo g Pico (Rolamentos)
Global gE Pico-Pico
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Local de Inspegao Data da inspecdo:  XX/XX/XXXX
XXXX XXXX
Relatdrio n.2 XX-XX/1.00

3.3 - Listagem de equipamentos analisados:

N.° Eq. Nome Equipamento Nivel An.

4 — Sumario de Inspecbes
No presente capitulo sdo apresentados os equipamentos onde foram detetadas anomalias

Local Nome do equipamento Nivel An. N.° Eq.

5 — Registo de Anomalias

Analise e Recomendacdes:

Inserir nas paginas seguintes:

Dados recolhidos no decurso dos ensaios.

Comentarios aos resultados obtidos com base na observacéo interpretacdo e analise dos
gréficos.

Apbs andlise de dados verificou-se que a maquina esta ...
Recomenda-se: ..... e posterior analise.
Inserir grafico sobre caso em observacéo.

6 — Conclusdes

No decorrer da inspecao e no seguimento da recolha e analise dos dados nas medicfes de
vibracBes foram detetadas situacfes consideradas:

... e que:

carecem de atencdao técnica local com urgéncia, nomeadamente as maquinas que se
encontram no nivel 4 de severidade e;

XXXXX.

Equipamento utilizado no diagndstico (exemplo)

Adash A4900 Vibrio M

Equipamento utilizado em ambientes com atmosferas perigosos (exemplo)
Detetor multigas GASALERTMicroClip XL
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Evaluation Zone:ISO 10816
Motor Pump > 15 kW
Class |l Ext-CP.-Rigid

Vbration Limit
(mm/s - rms.)
28.0-45.0
18.0 - 28.0
11.2 - 18.0
/1-11.2
45-7.1

e
18-28
1.12-1.8
| M B .
0.3-0.71

0-0.3
Note : Frequency Rang = 10 Hz - 1000 Hz

Bearing
G's - Peak

FAN

Newly Commissioned
Unrestriced long - team operation

Restriced long - team ration
Vibration_causes _damage




ISO 10816
Nivel Global de Vibragdes Bombas > 15 kW

m | t
—— Ventiladores Ro :’:\men 0s
(NGV) mm/s - RMS Acoplamento externo - Rigido (@'s peak]

28,0-45,0
18,8 -28,0
11,2-18,0
7,1-11,2
4,5-7,1
2,8-4,5
1,8-2,8
1,12-1,8
0,71-,121
0,3-0,71
0-0,3
Nota: Intervalo de frequéncia = 10 Hz - 1000Hz

Mdquinas Novas - comissionamento
Funcionamento sem restrigdes
Funcionamento condicionado - interven¢ao programada
Funcionamento andmalo - Intervencao imediata




