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Memorando DMIEM 145/12

Piracicaba, 26 de setembro de 2012

Tendo em vista os problemas de rolamentos apresentados em alguns conjuntos
motobombas de unidades do SEMAE, esta Divisdo vem realizando relatério técnico de
acompanhamento da vida util dos rolamentos desses equipamentos.

Apoés a realizagdo de testes do rolamento da marca ROLLWAY, instalados em
equipamento (bomba centrifuga) com rotagdo de 3500 rpm, da Estacdo Elevatéria de
Agua Tratada Balbo, verificamos que os rolamentos apresentaram falha precoce,
conforme anexo.

Informamos que para a realizacdo desse teste, levamos em consideragdo os
seguintes fatos.

-Procedimentos de desmontagem e montagem de bombas centrifugas;

-Procedimento de montagem de rolamentos;

-Relatério de analise de vibragdo do equipamento;

-Relatério de balanceamento do conjunto girante do equipamento.

Atenciosamente

DENIVAL J. SANTIN

Divisdo de Manutencao e
Instalagao Eletromecanica
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BOMBAS CENTRIFUGAS

PROCEDIMENTO PARA DESMONTAGEM DA BOMBA

» Retirar as seguintes pe¢as e componentes.
» atampa de sucgédo da voluta;
e aporca ou o parafuso de fixagcdo do rotor;
e 0 rotor;
* 0s parafusos ou porcas da sobreposta (preme) das gaxetas ou selo mecanico;
* avoluta;
* 0 selo mecéanico ou gaxeta, o anel cadeado (quando gaxeta) e a sobreposta (preme);
* aluva do acoplamento;
* as tampas dos rolamentos do cavalete;
* 0 eixo com rolamentos.

Nota: - Retirar todos parafusos, porcas, chavetas e vedacoes;
- Utilizar ferramental adequado.

» Lavar todas as pegas e componentes da bomba;

» Fazer inspegao visual em todas as pecas e componentes da bomba (retentores,
rolamentos, rotor, selo mecanico, anéis e juntas de vedagao, etc), analisando
possiveis falhas e defeitos, substituindo-as quando necessario;

» Verificar medidas (apertos e folgas recomendadas)

* do alojamento da luva do acoplamento e do rotor;
* do alojamento dos rolamentos e retentores no eixo e no cavalete (mancal);
* do alojamento e da luva (bucha) da gaxeta ou selo mecanico;
» (das tampas dos mancais e da tampa de sucg¢éo da voluta;
» das roscas dos eixos e porcas, entre outras.
» Quando necessario,

» Solicitar metalizagbes no eixo da bomba;
» Ssolicitar ao Torneiro Mecénico, os ajustes e usinagens adequados;
» solicitar ao Soldador, enchimento da tampa e do corpo da bomba;

* montar o conjunto girante da bomba (eixo, luva do acoplamento e rotor) para
balanceamento.
» Fazer pintura das pecas e componentes da bomba.

Av. Beira Rio, n.° 111 — Tel.(19) 3432-2780 / 3422-8774 Piracicaba-SP CEP: 13400-820 2
eletromec@semaepiracicaba.org.br



mailto:eletromec@semaepiracicaba.org.br

Pagina: 43

A SERVIGO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE PIRACICABA
T \EJ ’Emne Autarquia Municipal (Lei n° 1657 de 30 de abril de 1969)
) S— DIVISAO DE MANUTENGAO E INSTALAGAO ELETROMECANICA

BOMBAS CENTRIFUGAS

PROCEDIMENTO PARA MONTAGEM DA BOMBA

» Retirar a luva de acoplamento e o rotor do eixo da bomba (quando este foi
balanceado);

» Colocar as seguintes pecas e componentes:

* 0s rolamentos adequadamente no eixo (ver procedimento de montagem), quando
necessario a substituicdo;

e 0 eixo com os rolamentos no interior do cavalete e fazer pré lubrificagdo;

» as tampas com retentores dos rolamentos no cavalete;

» aluva de acoplamento;

* a sobreposta (preme), o anel cadeado (quando vedagdo com gaxeta) ou selo
mecanico;

* avoluta com a sede do selo mecanico (quando a vedagdo néo for com gaxeta);

* 0 rotor e a porca de fixacao;

* atampa de succgédo da voluta;

* a gaxeta de vedagéao (quando ndo for com selo mecanico).

Nota: - Utilizar juntas, anéis de vedacgao, parafusos e ferramental adequados.

» Fazer pintura de acabamento e lubrificagdo geral.
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ROLAMENTOS

PROCEDIMENTO PARA MONTAGEM DE ROLAMENTOS EM EIXOS

Equipamento: Aquecedor Indutivo
Método: Controle por Temperatura

* Colocar o bastdo adequado (conforme tabela abaixo) no interior do rolamento e
coloca-lo nas bases (nucleos) do aquecedor;

TABELA

Aresta dos bastées (mm) 12 20 30 40 60

Diametro interno do rolamento (mm) 20 30 45 60 200

» Posicionar a manopla (chave comutadora) na posi¢cao temperatura;

» Selecionar no pirbmetro a temperatura de aquecimento;

» Posicionar a sonda magnética no anel interno do rolamento;

» Energizar o equipamento através do botao “liga”;

» Aguardar, pois o0 equipamento desliga automaticamente;

» Com o auxilio de luvas, imediatamente deve-se introduzir o rolamento no eixo.

RECOMENDACOES

» Quando o equipamento estiver ligado, evitar a aproximagdo de pessoas portando
reldgio analdgico (ponteiro) e de marca-passo, devido ao intenso campo magnético;

» Nao retirar a fita crepe do nucleo do transformador e dos bastbes, pois evitam
oxidacoes e ruidos;

» Nao ligar o equipamento sem os bastdes, pois provocara sobrecarga;

» Nao comutar a manopla (chave comutadora) com o equipamento ligado;

» Ao utilizar a sonda magnética, retirar as limalhas do ima.

DESMAGNETIZACAO

* A desmagnetizagao é realizada automaticamente apos 03 segundos.
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CARACTERISTICAS DA BOMBA

Autarquia Municipal (Lei n° 1657 de 30 de abril de 1969)

Estacdo Elevatéria de Agua Tratada Balbo

Dados de placa das bombas

Fabricante IMBIL
Modelo INI 65-250
Série 42960
Poténcia 75,0 CV
Rotagcao 3555,0 rpm
Tensao 220 Volts
Corrente 174,0 A
Vazao 35,01/s
Altura manométrica 80,0 mca
Diametro do rotor 240,0 m
Rolamento traseiro 6308 C3
Rolamento dianteiro 6308 C3
Vedacao Gaxeta 3/8”
Lubrificagao Oleo ISO VG 46
Retentor 1707 BRG
Peso 89,0 kg
Patriménio 09389

DIVISAO DE MANUTENGAO E INSTALAGAO ELETROMECANICA
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INTERVENCAO REALIZADA
(Substituicao dos Rolamentos)

Data: 21/08/2012
Equipamento: Bomba n.° 02

Local: Estacdo Elevatéria de Agua Tratada Balbo

Caracteristicas dos rolamentos:
-Marca: ROLLWAY
-Numero dos rolamentos de esfera: - Dianteiro (lado do rotor): 6308 C3

-Traseiro (lado do acoplamento): 6308 C3

Servigos realizados

Desmontagem completa da bomba, limpeza, medi¢des, preparo de pegas e
componentes para montagem (ver procedimento).

Montagem dos rolamentos na bomba (ver procedimento).
Montagem completa da bomba e lubrificagao (ver procedimento).

Verificagbes das dimensdes dos alojamentos do eixo da bomba.

a)Rolamento dianteiro:

- Aperto do alojamento no eixo: + 0,01/-0,00
- Folga do alojamento do mancal: + 0,02/-0,00
- Folga da tampa do mancal: + 0,0/-0,0

b)Rolamento traseiro:

- Aperto do alojamento no eixo: + 0,01/-0,00
- Folga do alojamento do mancal: + 0,02/-0,00
- Folga da tampa do mancal: + 0,3/-0,0

NOTA:

- Alinhamento da bomba a laser, com alinhador marca SKF, modelo
TMEA 1P/2,5.

- Conjunto girante (eixo, rotor, buchas e acoplamento) balanceado em
20/08/2012, conforme relatério em anexo.
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» Data de instalagao do equipamento: 23/08/2012
Data de falha dos rolamentos do equipamento: 24/09/2012

A\

» Temperatura de trabalho: -mancal dianteiro: 60,0 °C
-mancal traseiro: 64,0 °C

» Vida util dos rolamentos instalados: 768 horas
» Vida util média dos rolamentos prevista: 15.000 horas
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Nimero da Ordem de Servigo 0966
Nitmero do colefor : 2002336
Nimero do sensor : 226096635

- SEMAE -
Servico Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba.

RELATORIO PERIODICO DE MONITORAMENTO

24 / Setembro /2012
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LQUILBRRY

MANUAL DE INTERPRETACAO

Nos pm\mws itens encontraremos L\Dh\,’l“\)&\ de como ]_ﬂn,rnn.tm os nossos relatorios, assim
P o cliente os niveis, métodos e abre as de forma
relauonamgmo seja regido pela mesma linguagem dentro do Sistema Integrado de Gestdo da '\/Ednutz'
Pred

criado pela Equili
Com objctivo de estreitar o relacionamento entre a Fquilibrio ¢ o Clicat
confiabilidade do sistema implantado na fabrica em questéo.

ndo assim a

2. Localizacfio dos Pontos de Medicio.
s de me
exemplo abm\o de uma moto Hambu o ponto um esta localizado no mancal traseiro do momr eo p(}r‘c\
quatro fica no lado oposto ao acoplamento da bomba (LOA). Bunpru que possivel os pontos de i"lbul{.d()
o meles que de
guir mestra a padronizagio
nos exemplos mais

sdo localizados nos mancais por serem locais que sofrem m
excitacdo Lausadoms da vibracdo que ocorrem no rotor atuam. O qumir@ a
dos pontos de medidas, abreviactes para campos “posicdc” e “direglio”. C¢
comuns de localizacgo dos pontos de me

Mancais ¢ Pontos de Medicio

5 Peonto de Observacoes
Medicio
2 Para motores elétricos

o de entrada de

Para cargas ou ei

LA Mancal do lado do acoplamento I 3 redutores. Neste ultimo caso a
| numeracgdo continua, mantendo-se
deste lado os numeros impares
i Para mot
’ Para cargas ou eixo dc entrada de
LOA Mancal do lado oposto ao acoplamento 4 redutores. Neste tiltimo caso a

deste lado os niimeros pares.

fo-se

H Diregic orizontal
Direglo de medicfo vertical Para eixos na

A ¢io de mediciio axial ao eixo
HV Direcl

onial

Ao de medicio inclinada a 45°

R Direcio radial passando pela caixa de
ligacdio do motor Para eixos na vertical
- S Diregilo radial perpendicular 4 R
A Direcéio de medigio axial ao eixo
Arranjos Possiveis
A% 1S
1 2 3 4
/ / O] TR
A | —2R
7 28
=3

/lan A
7 >\J

"/ \
Observacdo: em casos especiais por esigemeia do cquipamento, os pontos de medicdo poderdo ndo estar
distfribuidos da maneira acima demonstrada.

3. Tipos de Medidas.

As medidas colhidas resumem-se da seguinte maneira:
- valor global (RMS) - Raiz Média Quadratica, ou valor eficaz da onda. Sendo
extremamente sensivel ao mator valor da excit: sente no sistema; porém um baixo
muitas vezes nio significa que o equipamento e e normal.
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JILIBRQ

- especiro de fregiiéncias. Cada falha manife d aneira, ou
seja, em uma determinada freqiiéneia. O espectro a,e n’s‘quumms seja ele qual for desde que aplicado da
maneira correia nos permite identificar a falha item do equipamento que apresenta a faiha.

Na tabela abaixo encontraremos a simbologia, nome de cada espectro de freqi€ncia e sua

€<

aplicacio.
Simboio Hspectro Aplicacio
Possibilitam identificar falhas do xipo dc\"f)zﬁanceunwnlu,
as Autoespectro (I desalinhamento, desequilibrio magnético, orbitz
engrenamento e outros.
es Envelope Desenvolvido principalmente para diagnosticar falhas em
rolamentos
% cpb | Espectro com largura de banda Pode ser 6%, de equipan
percentual constante | medido. Permite visualizar uma ampla gama de [reqiiéncias
de 1 Hz a 20 Khz, num Gnico espectro, com alta resolugiio nas
bz freqiiéncias e menor resolugfo nas altas frequiéneias. .
cep Cepstrum \ principalmente para diagnosticar falhas em
Ip Valor global tipo low pass
bp Valor global tipo bund pass eqiiéneia.
4. Definicio de Falha. g
Os co lentes mecanicos possuem que integram entre si e sdo

responsaveis pelo comportamento dindmico: - Mola
de energia) e - massa (inércia). Quando submetidos a for
velocidade e aceleragfio constantes

Cabe a imcq)mtzzcw da dndhsc de vibragles, a definigdo d mﬁ'u quando um destes elementos

ilidade), - .ﬁ\m(mcuun (dissipacdo
cles reagem com deslocamento,

nC 56‘% para a
de danos ao

dﬂ exercer

quais foi ctado, COlllprOinCn‘tﬂd(‘- a co; ,mmududﬁ da ope
meio ambiente comd auto nivel de ruido ou comprometa a quuhdzxdc do produio imal.

4.1. Estagios de Desenvolvimento da Faiha.

Toda maquina apresenta um determinado nivel
excitacdes externas. Porém, wna parcela destas vibragdes ¢
excitagdes rias perturbadoras, que atua
acréscimo de nivel de vibragho ¢ um pequeno sinal
desbalanceamento, empenamento do eixo, rolamento gasto, efc.

A figura | apresenta o comportamento de desenvolvimento d

he da ma
de dgmvamemn de um

de Falha

Curva de Tendér
mm/:;:

inicial g

| Potencial

ssim, dentro dos conceitos de Manutengfio Preditiva
maneiras em func¢do do tempo:

- inicial: quando a falha estd presente, ou seja,
perige iminente a operagio do equipamento
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- observa¢do: quando a falha presen equipamen{o  ¢nco em
desenvolvimento, porem ndo possui niveis que g;u':,hhqug uma interven¢do o gue permite que o
equipamento continue operando até que a mesma alcance tais nivels.

- critica: quando existe pos ¢ parada do ¢ qw do a presenga de
um modo potencial de falha detectavel pelo mttodo c;m/rv“ido como um rolamento danificado ou
n.imjuse:. soltos. Ou ainda um desbalanceamento tio forte que esteja provocando a quebra de certos
do sistemna.

ocasionada Oeraﬁmcn‘{e por um HOSDEL‘ externo, ou

- “falha sibita”. Neste caso a falha ¢
ndo houve desenvolvimento de fatha. Geralmenie ocorre wma guebra tepentina do sistema
on,aswnddd por falta de refrigeragio de um mancal, o vazamento de oleo de um redutor, que irdio provocar
o travamento de um rolamento por excmplo.

4.2 Defin

cio dos Niveis de Alarme.

Valores Globais (RMS):
Os valort leraveis para |
apresenta-se na tabela a seguir:

S nas normas VID1-2056 ou 1SO-1

Parte 1 séec os mesmos e

Grupo K Grupo M | Grupo G Grupo T
I o Permmitido
i Nio Permitido {mtervencio)
Nao Permiiti (ntervengdo)
18 Néo Permitido (intervengiio)
12 (intervengio) Toleravel
7.1 Toleravel (observacio)
E o 15 Toleravel {observagdo}
ﬁ E (observacdo) Aceitavel
= = 258 Toleravel Aceitavel
s =4 5
Q (g 1.8 ervagio)
o2 Aceitavel Bom
- 112 Bom i Grandes maquinas
071 Grandes maquinas om fundagdes de
Bom em fundagdes de freqiiéncia natural
Maquinas Médias 15- | freqtiéncia natural menor que a
Bom 75KW ou até 300 | maior que a rotacio rotaciio
Pequenas maquinas | KW com fundagles (ex. Turbinas)
1 awe 153 KW especiais. |
5 Modos Potenciais de Falha Detectaveis.

A andlise de wibragio e
maquina, ecvidentemente. De uma maneira geral nos equig
inspecionados os seguintes modos potencias de falha, de ac

falhas que provoquem vibracdio na
pamentos monitorados estdo sendo
do com os elementos que cada um possui

a) desbalanceamento de massa;
b) eixo torto;

¢) desalinhamento paralelo e
d) problemas elétricos e

ga em chaveta
- trincas na base, mancais e pedestais e
- folgas no eixo.

h) cavitacfio em méaguinas hidraulicas;
i) vibragdes induzidas por fluxos;

Dre
k) transmissdo por correia:

- polias excéntricas ou desbalanceadas:

- correias desigualadas (gastas ou frouxas);

arigular;
notores de indugo:
- folgas nas idminas do estator;
- barras do rotor quebrade
- desbalanceamenio s &
- folgas no entreferro e
- pF r:)u/z'nmt em ro/rmzemr)v

= .;!()..)‘ga sle nos aenfe\“

eNnagens excéntricas e

s

- engr

de deslizamento
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| Data de Emissdo: 24 /09 /2012 | Relaiorio Numero: 0501 |

Plania Seror Conjunio Sub Conjunto Cod.

SEMAE Estacio Elevatoria Balbo Moto Bomba Bomba 002

IDENTIFICACAQ DA FALHA

Elemento Falha Especificagdo Posigao

Rolamento Gaiola - LA/LOA

Maior nivel global (RMS) regisivado 10,1 mm/s dire¢do | 3V
Espectro da Falha Tendéncia da Falha
= =
j‘ pus. hera Bt B on Vg =

RECOMENDACOES
Agdo Periodo
Substituir rolamentos da bomba. 04 Semanas
= >
Z
Elaborado por: _ / = Aprovado por
Eguilibrio Service Cliente
|
Relatorie de Resultado de Intervencio
. 3 1] £ z ATC NS
f Data de FExecugdo: | Referente Relatorio N (501 {
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; Relatorio de Intervencio

A falha encontrada foi mesme

identificada? Sim_ | Nao [
A especificagdio do elemento em falha estava correta? Sim B Nado [
Foi executada somenle a acdo recomendada? Sim [ Nao [
Caso ndo, descreva: | *
g A= o
RGO Eve /5 [IH1VA
N
N}'\{\)

Rua Oswaldo Jodo Hergert, 1041 — Jardim Santa Adélia Cep. 13.482-751 LIMEIRA / SP - Tel: (Oxx19) 3442-9641

FQUILIBROY
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SERVIGCO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE PIRACICABA

Autarquia Municipal (Lei n° 1657 de 30 de abril de 1969)

DIVISAO DE MANUTENGAO E INSTALAGAO ELETROMECANICA

PROTOCOLO DE BALANCEAMENTO

Equilibrio Service S/C Ltda.

HOFANN BAL-BR
DATA:20/08/2012, 08:10 h Pag. Nr. : 01
OoP: 187 Grupo: Bomba Rotor Bomba
Cliente: Semae Quantidade: 3,7
Identificacdo: Rotor de Bomba Rot. Trab. 3600 rpm
Operador: Fabricio Peso do rotor: 35 kg
Poténcia 75 CV
Raio: 45 mm Raio: 100 mm
o0
3 I ] Rn T ———-
""""""""""""" 540
P1 Esquerdo P2 Direito
rpm Desb. graus Desb. graus
Inicial 450 202 ¢ 120° 21 g 120°
Final 450 06 ¢ 206° 06 g 322°
Tolerdncia 13,4 g 6,0 g
Conferidompor; s G ST S
APROVADO
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