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Uma tecnologia que gera
economia e seguranca

A anadlise de vibracdes é uma tecnologia
que permite monitorar o funcionamento
de equipamentos industriais e identificar

precocemente possiveis falhas, por meio
da medicao precisa das vibragdes nos

Hoje, a anadlise de
vibracdao é uma
ferramenta essencial
para qualquer industria.
E, além de evitar panes

e prejuizos, permite
economizar dinheiro,
evitando a troca de pecas
ou a substituicao de
lubrificantes que ainda
estejam em bom estado.

componentes das maquinas durante sua

operacdo. Seu desenvolvimento teve inicio na
década de 60, quando engenheiros utilizavam
estetoscopios para tentar detectar tremores e
ruidos anormais nos equipamentos.

Numa comparacao simples, era mais ou menos
a mesma maneira pela qual um motorista
percebe um problema no carro ao ouvir um
ruido no motor - sé que usando equipamentos
mais precisos que o ouvido humano. Com

a evolucao da tecnologia, esse método foi
evoluindo com o uso de calculos matematicos
e sensores digitais, que identificam as minimas
irreqularidades e conseguem detectar variacdes

quase imperceptiveis.
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preventiva e
manutencao
preditiva

Manutencao

Até pouco tempo atrds, a manutencao de
equipamentos industriais era basicamente
preventiva. Com base nas especificacdes dos
fabricantes de maquinas e lubrificantes, os
técnicos previam o prazo para substituir pecas
e trocar 6leos e graxas, levando em conta o
tempo de vida médio de cada um deles. O
processo seguia a mesma légica da revisao ou
troca de dleo de um carro, realizada apds um
periodo determinado ou certa quilometragem.
E um método que previne muitos problemas e,

por muito tempo, foi o Unico disponivel.

Com a evolucdo da tecnologia, surgiram
equipamentos de medicao cada vez mais
eficientes e confidveis. Com o auxilio deles,

é possivel analisar em detalhes as vibracoes
dos equipamentos, identificando falhas que
passariam despercebidas, mas que, no futuro,
poderiam causar problemas significativos.
Isso permite corrigi-las antes que aconteca o
pior cenario, como a quebra do equipamento,
que pode afetar outras maquinas e sistemas,
paralisar uma linha de producao inteira ou
deixar um equipamento parado durante longo

tempo a espera de uma peca de reposicao.

A manutencao preditiva gera economia ao
identificar problemas antes que se agravem,
proporcionando ganhos tanto a curto quanto
a longo prazo. A curto prazo, evita reparos
emergenciais e interrupcoes inesperadas,
enquanto, a longo prazo, asseqgura maior
confiabilidade e maximiza a produtividade
dos equipamentos. E, 3o mesmo tempo, pode
identificar quando ndo é necessario trocar
pecas ou lubrificantes que estdao em perfeito

funcionamento.

Mobil

Diferencas entre os tipos de manutencao

Preditiva

Preventiva

Baseada em monitoramentos

Pode monitorar equipamentos
a qualquer momento e de

forma constante

A manutencao é realizada
quando a necessidade é
detectada

Baseada em prazos ou no

tempo de uso

Verifica equipamentos

somente nas datas marcadas

A manutencdo acontece

Mesmo que N3ao seja

necessdria (a ndo ser que o

equipamento também seja

monitorado preditivamente)
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Como
funciona a
analise de
vibracao

Mecanismos como mancais, engrenagens e
eixos operam com movimentos regulares e
frequéncias especificas, gerando vibragoes
caracteristicas. Ao serem monitoradas e
exibidas em graficos, essas vibracdes formam
padroes ondulatoérios, semelhantes as curvas
observadas em um eletrocardiograma dos

batimentos cardiacos.

Quando ocorre qualquer tipo de alteracao
nos componentes da maquina, as vibracoes

produzidas sofrem mudancas, refletidas em

padroes distintos nas ondas registradas. Por
exemplo, se o dente de uma engrenagem se
deforma ou quebra, a vibracdo da maquina
muda significativamente. O mesmo ocorre com
outros problemas, como folgas em rolamentos,
desalinhamentos, desbalanceamentos, desgaste
em pistdes de bombas, variagcdes na rigidez
estrutural, fissuras em eixos, entre outros.

Cada uma dessas alteracdes provoca um
comportamento vibracional especifico, que
pode ser analisado por especialistas, de forma
similar a interpretacao de um eletrocardiograma

por um cardiologista.

Técnicas da analise de vibracao

Usando diferentes parémetros é possivel identificar problemas distintos.

Parametro velocidade [mm/s]:
Detecta folgas mecanicas, desalinhamento, desbalanceamento.

Parametro aceleracao [g]:
Detecta falhas de lubrificacdo, engrenamento e rolamento.

Parametro envolvente [gE]:
Ressalta atrito mecanico, falhas de rolamento e engrenagem.
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Casos de
sSuUCesso

Um exemplo da aplicacdo da analise de vibracao
ocorreu em uma grande empresa de mineragao
localizada em Itabirito, Minas Gerais. A técnica
foi utilizada para monitorar os beneficios da
troca do lubrificante nos mancais de peneiras
vibratorias. As peneiras operavam com uma
graxa de base mineral, viscosidade ISO VG 460,
formulada com aditivos sélidos e espessante de
litio. Para melhorar o desempenho, foi adotada
a graxa Mobilith SHC™ 220, um lubrificante
sintético de tecnologia avancada, que oferece
alta resisténcia a degradacao, baixo coeficiente de
atrito e utiliza um espessante de complexo de litio
de alta qualidade.

Por meio da analise de vibracao baseada na
aceleracao, foi avaliado o nivel de atrito nos
rolamentos dos mancais das peneiras, primeiro
com o lubrificante anterior e, posteriormente,
com o Mobilith SHC™ 220. A avaliacao foi

realizada utilizando a técnica de andlise por envelope
ou envolvente, que permite detectar impactos e
alteracdes em alta frequéncia no comportamento
dos componentes. Os resultados demonstraram
uma melhoria significativa no desempenho dos
rolamentos apds a troca do lubrificante.

Quanto menores forem os valores do parametro
aceleracao na analise por envolvente, melhor serd |
o desempenho do rolamento. Com a graxa anterior,
o indice registrado era de 2,15 g, enquanto, com

o uso do Mobilith SHC™ 220, esse valor foi reduzido
para 0,43 g. Isso representou uma reducao de cinco :
vezes Na energia associada ao atrito. Os resultados ld
foram confirmados por outras analises, como a :'r'h :
termografia, que evidenciou uma queda de 11,5 °C &
na temperatura maxima registrada nos mancais

com o uso do novo lubrificante.

Reducao de cinco
vezes Na energia
associada ao
atrito.
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Exemplos
de sucesso

Outro caso de sucesso foi registrado em uma
grande operacao de mineracao em ltabira, Minas
Gerais. Nesse cendrio, a analise de vibrac¢ao foi
utilizada para avaliar os beneficios da conversao
de lubrificantes para engrenagens abertas em
moinhos de bolas CTIC. O objetivo da mudanca
foi assegurar maior protecao as engrenagens e
aumentar a confiabilidade operacional. Produtos
de base clara, com viscosidade de até 16.500

cSt a 40 °C, foram substituidos pelo Mobiltac™
375 NC, um lubrificante de alta viscosidade e
tecnologia consolidada, reconhecido ha décadas
por sua eficdcia em aplicacdes severas, como na
Mineracao.

Utilizando o parametro aceleracao no dominio
do tempo e medindo a energia comparativa

nos dentes do pinhao, com filtro exclusivo na
frequéncia de engrenamento, foi possivel calcular
o contato e o esforco na engrenagem, tanto com
o lubrificante antigo quanto com o novo.

A reducado do contato metdlico com o Mobiltac™
375 NC foi significativamente constatada em
cinco moinhos diferentes, resultando em uma
reducdo média da energia na frequéncia de
engrenamento e em uma melhor simetria no
contato metalico. Em um dos equipamentos,

a reducao alcancou 53%, engquanto o menor
ganho registrado ainda foi de 16%. Nos demais,
as reducoes foram de 35%, 27% e 23%,
respectivamente.

A andlise foi essencial para demonstrar os beneficios
da conversao, evidenciando como o Mobiltac™
375 NC garantiu maior protecao das engrenagens
abertas e aumentou a confiabilidade operacional

dos moinhos de bolas.

Medicao comprovou
que a reducao de atrito
chegou a 53%.
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Especialistas
a disposicao

O time técnico dos distribuidores Moove,

em todo o Brasil, possui uma rede de técnicos
especializados, com ampla experiéncia em anadlise
de vibracdo e lubrificacdo de maquinas.

A equipe é propria e conta com uma estrutura
robusta para atender diversos segmentos

da industria, utilizando equipamentos de Ultima
geracdo. Oferecemos um atendimento de alto
nivel, com presenca técnica em campo sempre
que necessario.

Nosso servico é oferecido
em duas modalidades

de negdcio. Em uma delas,
a coleta e a interpretacao
dos dados sao feitas
Inteiramente por nossos
especialistas. Na outra,

o cliente ficacomo
equipamento, coleta os
dados e os especialistas
da Moove realizam a
interpretacao de forma
remota.

Mobil
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Evolucao tecnoldgica
facilita iImplementacao
e traz mais eficiencia

a analise dos dados

A combinacao entre tecnologia e profissionais
experientes garante precisao de diagnéstico

e eficacia das correcoes.

Até recentemente, uma das principais dificuldades
para a implementacdo da andlise de vibracao
como ferramenta preditiva era a dependéncia de
equipamentos especializados e de profissionais
altamente qualificados para serem contratados

ou realizarem visitas periddicas as fabricas. Esses
especialistas eram responsaveis por executar as
medicoes, diagnosticar falhas e recomendar acoes
corretivas. Historicamente, a andlise de vibracao
era aplicada de forma pontual, muitas vezes como
resposta a problemas ja detectados. Contudo,
para que a manutencao preditiva fosse realmente
eficaz, era necessario realizar medi¢des regulares
em todos os equipamentos criticos e contar com
uma andlise técnica detalhada dos dados. Essa
abordagem exigia investimentos significativos em
infraestrutura e em expertise, o que limitava sua
adocdo ampla nas industrias.

A evolucdo da tecnologia facilitou essa
implementacao, permitindo até mesmo a

oferta de uma modalidade por assinatura [veja
detalhes logo adiante]. Além disso, o servico

se transformou com o desenvolvimento de
softwares e algoritmos avancados, capazes

de processar grandes volumes de dados e
identificar padrées de risco automaticamente.
Esses sistemas utilizam métodos matematicos
sofisticados para alertar sobre condicdes criticas
e fornecer diagndsticos preliminares, facilitando a
tomada de decisdes de manutencao.

No entanto, mesmo com essas ferramentas
avancadas, o papel do especialista continua
indispensdvel. Apenas profissionais experientes
conseguem interpretar nuances nos dados,
correlacionando variagées sutis nos padroes

de vibracao com fenomenos complexos do
equipamento. Essa combinacao entre analise
automatizada e conhecimento técnico abrangente
garante diagndsticos mais precisos e agoes
corretivas mais eficazes.

Mobil
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Ana I IS€ Como funciona a andlise de vibracdo por assinatura (HaaS)
de vibracao
por assinatura e S e,

no equipamento — conforme intervalo definido

O sistema de andlise de vibracdo por assinatura
representa uma abordagem inovadora de servico
viabilizada pelo avanco tecnolégico, oferecendo agilidade

e acessibilidade ao monitoramento de maquinas e 3. ... que envia os dados 4. O dados sio recebidos
lubrificantes. A Moove disponibiliza os equipamentos para os servidores que e analisados por especialistas
de medicao no modelo HaaS (Hardware as a Service), est3o na nuvem. da Moove. Insights obtidos
com uma assinatura mensal que inclui o treinamento por IA.

dos funciondrios da empresa-cliente para operar os
dispositivos, que sao fixados de forma pratica e segura
nos pontos de medicado.

Os dados coletados sao transmitidos via web 5. Laudos semanais sido
emitidos com uma analise

criteriosa e proativa do
ativo.

6. Desvios identificados
alimentam um dashboard
gerencial.

para a equipe de analistas da Moove, que realiza
diagndsticos precisos e fornece recomendacgoes
técnicas. Os pacotes de servico sao customizados para

atender as necessidades especificas de cada cliente,
independentemente do nimero de equipamentos ou
da complexidade das demandas. A rota de inspecdo é
planejada de forma personalizada, garantindo cobertura
eficiente e alinhada as caracteristicas dos equipamentos
industriais monitorados.
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O portfélio da Moove Engineering
Solutions também inclui:

Data analytics

Ele possibilita a extracdo de informacdes
estratégicas das andlises do 6leo em servico.
Permite avaliar a condicdo do dleo, o estado
dos ativos, a evolucdo dos indicadores e a

Ny
o u g o e S qualidade da manutencao.

Estudo de eficiéncia energética

Quantifica a reducdo do consumo de energia no

magquindrio com o uso da tecnologia Mobil™.
Permite reducdo dos custos, do impacto
ambiental e aumento da eficiéncia operacional.

A andlise de vibracdo faz parte de um conjunto Controle de contaminantes
~ : e Andlise quantitativa e qualitativa da
de SO|U(;O€S quead Moove dlspOﬂlblhza para contaminacdo dos lubrificantes. Permite

aumentar a vida util dos componentes, plangjar
e priorizar acdes para reduzir a contaminacao, e

performance de suas operacdes, prevenindo reduz o custo da manutencgo.

seus clientes para ajudar a garantir a melhor

interrupcoes, otimizando o consumo de energia e

turbinando seus resultados. Deteccio de vazamentos
Permite o uso racional dos lubrificantes,

reduzindo os custos, as interacoes
homem-maquina e os riscos ambientais.

Escaneamento 3D em
engrenagens abertas

Permite medir a taxa de desgaste e estimar
a vida util das engrenagens, planejando as
intervencdes necessdrias e permitindo o uso
racional dos lubrificantes.
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Alta tecnologia
com consultores
especializados

As solucdes dos lubrificantes Mobil™ e os servicos
desenvolvidos pela Moove para o setor industrial
permitem alcancar o maximo da produtividade,
seguranca e confiabilidade, evitando as
interrupcdes e preservando o investimento
realizado nos ativos.

Mobil

Entre em contato conosco.

Felipe Abirached

Gerente de Solucdes & Inovacao

"@‘» felipe.abirached@moovelub.com

@ (31) 99524-5670

Gostou deste material?

A marca Mobil™ tem uma base de conhecimento
acumulado no trabalho com seus clientes

de diversas indUstrias e compartilha essas
informacdes para apoiar a melhoria dos processos
produtivos e facilitar a tomada de decisdes.

Conheca mais sobre nossas solucoes
e o que elas permitem alcancar!


mailto:felipe.abirached%40moovelub.com%20?subject=Contato%20pelo%20E-Book%20An%C3%A1lise%20de%20Vibra%C3%A7%C3%B5es
tel:+5531995245670
https://www.mobilindustrial.com.br/solucoes-por-industria/

Mmoove M- bil

engineering solutions

Se tem movimento, tem Mobil."

Siga-nos m n n

mobilindustrial.com.br
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