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Manutencao Preditiva

Definicao antecipada das intervengoes corretivas a partir do
conhecimento da real condicao de funcionamento das maquinas,

Através da aplicacao sistematica de técnicas de monitoracdo e
analise envolvendo:

Vibracoes

Desempenho Funcional
Parametros de Circuitos Elétricos
Condicao de Lubrificacao
Ultrasom

Termografia

Utilizando os mais modernos instrumentos de monitoracao e
sistemas informatizados de processamento de dados, com amplo e

facil acesso as informacodes via Internet.
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A Empresa

A ADITEQ € uma empresa de consultoria e prestacao de servicos,
especializada em Analise e Diagndstico de Problemas em
Equipamentos Industriais e em Manutencao Preditiva.

Possui uma equipe técnica com experiéncia comprovada na solucao
de problemas de vibracao e ruido em maquinas, estruturas e
tubulacdes, atuando nessa area desde 1970.

Em 1980, ainda no IPT, seus fundadores implantaram o0s primeiros
programas de Analise Sistematica de Vibracdes em Turbo-
Compressores nas Refinarias da Petrobras, numa iniciativa pioneira
de aplicacao da Manutencao Preditiva no pais.

Atualmente, a ADITEQ é responsavel pela supervisao de cerca de
2.000 equipamentos de clientes dos mais diversos setores industriais.

ADITEQ
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Objetivos e Missao da Empresa

Desde 1987, os fundadores da ADITEQ prestam servigcos de Manutencao
Preditiva com 0s seguintes objetivos :

- Oferecer servicos de Manutencao Preditiva Terceirizados capazes
de detectar e diagnosticar problemas de operacédo das maquinas
monitoradas com a maxima precisao e antecipacao dos diagndsticos,

> Oferecer Assessoria e Treinamento visando a implantacao de novas
tecnologias, instrumentos de monitoracao e formacao de recursos
humanos altamente qualificados para aplicacdo das Técnicas Preditivas.

Em ambos 0s casos, a missao € a mesma:

Garantir a seguranca operacional e a maxima
disponibilidade dos ativos de producao de nossos
clientes, a um custo adequado.

ADITEQ
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Servicos de Manutencao Preditiva

Utilizando modernos e eficientes sistemas Emerson / CSl e
aprimorando continuamente a sua tecnologia a ADITEQ mantem a
disposicéo de seus clientes equipes tecnicas altamente qualificadas
para monitoracao de seus equipamentos, visando:

detectar falhas potenciais com antecedéncia adequada para
programar correcées com minimo impacto sobre a producao,

acompanhar diariamente a qualidade de funcionamento dos
equipamentos para rapidamente identificar e eliminar condicoes
adversas que possam reduzir a vida util de seus componentes,

detectar problemas cronicos nos equipamentos e propor solucoes,
a partir da analise critica dos dados preditivos — RCFA.

Paralelamente estao sendo implantados os preceitos da Industria 4.0
em nossas atividades, nos sistemas de coleta e analise de dados e na
apresentacao do estado das maquinas e relatorios gerenciais.

ADITEQ
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Servicos de Assessoria e Treinamento

Para empresas que queiram criar ou aprimorar sua propria equipe de
Manutencao Preditiva, a ADITEQ oferece programas de assessoria e
treinamento, elaborados de forma a atender as necessidades
especificas de cada cliente.

Temos varios casos de sucesso dessa forma de atuacao com
referéncias de clientes de varios setores industriais.

Em todos os seus servicos a ADITEQ possui Métodos e
Procedimentos bem documentados, continuamente aprimorados e
ajustados as novas tecnologias de monitoracéo On Line e Wireless
recentemente disponibilizados por diversos fabricantes.

ADITEQ
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Consultoria em Analise de Vibracoes

Ao longo das ultimas déecadas a ADITEQ realizou varios servicos de
consultoria para solucao de problemas de vibracdes em maquinas,
estruturas e tubulacoes industrias, destacando-se:

Estudo sobre o Comportamento Dinamico das Torres de Resfriamento
do Gas de Guench, no Polo Petroquimico de Capuava (PQU).

Analises para identificacdo da origem e atenuacao de vibracbes em
TubulacOes, Estruturas Suporte e Valvulas de Reatores da Braskem.

Analise de vibracdoes em Peneiras Vibratorias para identificacédo da
origem de falhas, para a Braskem.

Analise para atenuacéao de vibracoes nas Tubulactes de Descarga de
Compressor Alternativo da Braskem.

Acompanhamento de Partidas e Avaliacao da Influéncia do
Fechamento das Portas da Caixa Acustica sobre as vibracoes de

Turbo-Gerador da Capuava Energy.
ADITEQ
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Historico da Aditeq

Nossa bandeira € definitivamente brasileira e nossa tecnologia, forjada ha mais
de 40 anos nos laboratoérios do IPT, foi implantada num processo pioneiro, ao
longo da década de 1980, nas maquinas da Petrobras, PQU e Polibrasil.

Desde entdo, nossas técnicas preditivas tém sido continuamente aperfeicoadas
e aplicadas com sucesso em diferentes setores industriais, como Acucar e
Alcool, Papeleiras, Geracao de Energia, Metalurgico, Farmacéutico e outros,

Os técnicos da ADITEQ séao treinados com esmero e constantemente avaliados
na aplicacao dessas técnicas e sistemas.

Nos seus contratos, a ADITEQ tem obtido resultados muito expressivos no
sentido de reduzir os custos de manutencao e aumentar a seguranca e
disponibilidade dos equipamentos monitorados.

A ADITEQ foi a primeira empresa de Manutencao Preditiva a ser incluida no
exigente sistema de cadastro de fornecedores da ONIP — Organizacdo Nacional
da Industria de Petroleo (Cadfor), em 2011.

ADITEQ
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Certificacao

Criagéo: Rreducto Design

Elizha Femandes

o
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Know How — Diferenciais da ADITEQ

A ADITEQ esta totalmente comprometida em obter o maximo de
confiabilidade nos resultados dos seus servicos, atraves de:

Equipamentos periodicamente calibrados em laboratérios credenciados.

Métodos e Procedimentos bem documentados e ajustados para atender as
especificidades dos contratos.
Conhecimentos técnicos especializados e continuamente aprimorados
atraves da participacao de sua equipe em cursos e conferéncias no Brasil
e no exterior e do intercambio com profissionais de outras empresas,
universidades e instituicoes de pesquisa.
Sua equipe €é capaz de sugerir solucdes para os problemas detectados,
numa postura pro-ativa, que visa eliminar a causa raiz dos problemas
detectados:

seja ela originada na fase de projeto, instalacdo ou operacao das
maquinas, ou

nos equipamentos auxiliares, bases, estruturas e tubulacotes.

ADITEQ
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Know How — Diferenciais da Aditeq

Manutencao Preditiva em Maquinas Ferramentas
Implantacao da Manutencao Preditiva na Fabrica de Cilindros de Laminacgao

Acos Villares / Gerdau — 2004 a 2012, em Pindamonhangaba - SP, envolvendo:

Centrifuga para Fundicao de Cilindros de Laminacao

Desenvolvimento e Implantacao de Sistema de Monitoracéo das
Vibracdes para Deteccéo e Avaliacdo de Manchas nos Cilindros

“Monitorando a intensidade das vibragbes nos roletes de apoio dos
Sleeves foi possivel controlar a condicdo de operacao da Centrifuga,
visando a fundicao de cilindros livres de manchas”

Tornos, Mandriladoras e Retificas de Cilindros de Laminacao

Desenvolvimento dos Procedimentos de Medicao e Analise das
Vibracdes, Deteccéao e Diagnostico de Falhas em Rolamentos e
Engrenagens

Estabelecimento de Limites de Avaliacao

ANALISE E DIAGNOSTICO DE EQUIPA
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Manutencao Preditiva — Ex. Relatdrio Torno CNC

AD I T E ANALISE E DIAGNOSTICO RELATORIO DE RECOMENDACOES
Q DE EQUIPAMENTOS LTDA. MANUTENGAO PREDITIVA - 2011
Area Equipamento TAG Motor (rpm) | Placa (rpm)
Il TORNO CNC 000 1613 387
Medicdo Sisteméatica | Data: 09/11/2011 Analista: Paulo Mario R. da Cunha
Ponto: 5VA | Parametro: Valor Global Valor: 1,7 mm/s | 172 % Limite de Perigo

Sintomas : 5VH, 5VA e 5PA: aumento das componentes nas freqiiéncias de falha pista interna e roletes (BPFI e BSF)
do rolamento SKF 7228B do contra-ponta
Propagacéo das vibragdes do contra ponta para o cabecote - Operador relata pegcas marcadas por vibragdo
Diagnéstico: Falha no rolamento 7228B do contra ponta

Acdes Recomendadas: Verificar lubrificagéo, inspecionar e preparar a trocar do rolamento 7228B do contra ponta
Confirmar marca / modelo dos rolamentos do cabecgote e contra ponta (*)
Informar resultado da inspegéo |Prazo:  Imediato
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Manutencao Preditiva — Ex. Tendéncia & Espectro
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Know How — Diferenciais da Aditeq

Manutencao Preditiva em Redutor de Extrusora
Cliente: Unidade PP3 da Braskem PP3, em Paulinia - SP, 2018

Implantacéo de Sistema de Monitoracao On Line para Deteccao e
Diagnostico Remoto de Defeitos em Rolamentos e Engrenagens

Trata-se de um redutor planetario complexo, de alta capacidade de torque, baixa
velocidade de saida e duplo acionamento (vide diagrama a seguir).

Seu motor auxiliar tem velocidade variavel, provocando, em certas condicoes,
coincidéncia entre as frequéncias de defeito de varios componentes, o que
demanda analises detalhadas para realizar diagnosticos corretos e avaliacdes
precisas da severidade dos problemas detectados.

Os rolamentos dos planetas, também exigem técnicas de analise especiais,
devido ao movimento de translacao dos seus eixos e a distancia dos sensores.

Os eixos de saida possuem baixa rotacdo, exigindo processamento de dados
adequado para detectar defeitos dos rolamentos na presenca das vibracoes

elevadas geradas pelas engrenagens (exemplo a sequir).
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Know How — Diferenciais da Aditeq
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Know How — Diferenciais da Aditeq
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Evolucéo dos espectros do ponto 12P mostrando frequéncia de falha de rolamento

ADITEQ
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Know How — Diferenciais da Aditeq

Preditiva em Maquinas de Papel e Filme Plastico
Deteccéao de Defeitos em Revestimentos de Rolos de Presséo

Revestimentos de rolos de pressdo em Prensas e Calandras de Maquinas de
Papel e de Filme Plastico tem vida curta em comparacao com outros
componentes da maquina e podem apresentar ondulacdes que provocam
variacoes na gramatura do produto.

E fundamental que o plano de Preditiva seja capaz de detectar esses defeitos
com antecedéncia suficiente para programar correcoes antes que haja perda de
gualidade do produto, o que pode levar a prejuizos por descarte ou, pior ainda,
insatisfacao do cliente.

Apresentamos a seguir dois exemplos de deteccao de defeitos em revestimentos
de rolos de pressao: na Maquinas de Papel 2 da Bignardi, em Jundiai — SP, e em
uma Maquina de Filme Plastico da Vitopel, em Maua — SP.

ADITEQ
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Know How — Diferenciais da Aditeq
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Exemplo 1 - Bignardi - Calandra Speed Sizer MP2 - Rolo Aplicador Fixo
O defeito foi detectado em 03/11/2016 e a manutencdo pode se preparar com
antecedéncia para substituir o rolo assim que a qualidade do papel atingiu o limite

aceitavel, em 07/12/2016.
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Know How — Diferenciais da Aditeq
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Exemplo 1 - Bignardi - Calandra Speed Sizer MP2 - Rolo Aplicador Fixo
O espectro caracteristico desse defeito apresenta predominancia da frequéncia igual ao
numero de ondulac6es do revestimento (32) multiplicado pela frequéncia de rotacao do rolo.

ADITEQ
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Know How — Diferenciais da Aditeq
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Exemplo 1 - Bignardi - Calandra Speed Sizer MP2 - Rolo Aplicador Fixo
O diagnostico é confirmado pela forma de onda da vibracao, que apresenta modulacéo de
amplitude da frequéncia de ondulacao pela frequéncia de rotacdo do rolo defeituoso.

ADITEQ
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Know How — Diferenciais da Aditeq
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Exemplo 2 - Vitopel — Pull Roll da Linha 5 - Rolo Nip Chama
O defeito se manifestou em 15/04/2019 e esta sendo acompanhado até a
proxima parada, quando o rolo sera substituido.

ADITEQ
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Know How — Diferenciais da Aditeq
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Exemplo 3 - Vitopel — Pull Roll da Linha 5 - Rolo Nip Chama
Espectro com a frequéncia de 54,0 Hz (correspondente a 11 ondulacdes) ladeada por

bandas laterais espacadas pela frequéncia de rotacéo do rolo (4,91 Hz = 294 rpm).

ADITEQ
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Know How — Diferenciais da Aditeq

Acceleratlon In G-s
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Exemplo 3 - Vitopel — Pull Roll da Linha 5 - Rolo Nip Chama
Confirmacao do diagnostico pela Forma de Onda caracteristica.

ADITEQ
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Procedimentos para Garantia da Produtividade

Programacao & Controle das Medicoes:

Planejamento mensal das rotas preditivas distribuindo
uniformemente os equipamentos ao longo do més,

Envio da programacéao para a operacao, visando garantir o
revezamento dos equipamentos e 0 maximo cumprimento da
programacao,

Junto da equipe de planejamento do cliente s&ao criadas notas e
ordens, no Sistema de Gerenciamento de Manutencao, para
cada equipamento a ser monitorado,

Diariamente ¢ feita uma avaliacdo da execucao das rotas de
medicao e das justificativas dos equipamentos nao
monitorados, com reprogramacao das medidas néo realizadas.

ADITEQ
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Procedimentos para Garantia da Produtividade

EXEMPLO: Relatorio semanal apresentando os equipamentos monitorados, para
a Operacao e para a Manutencéo, relatando as dificuldades de monitoramento e
mostrando a evolucéo do cumprimento de execucao dos laudos da Preditiva.

MONITORAMENTO VIBRACIONAL ROTATIVOS ESPECIALIDADES

PROGRAMAGAO PREDITIVA SEMANAL ESPECIALIDADES JULHO
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Procedimentos de Controle da Qualidade

EXEMPLO:
MONITORAMENTO PREDITIVO
INDICE DE ACERTO DOS LAUDOS
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Apoio a Sistemas de Monitoracao On Line

A ADITEQ oferece os seguintes servicos de apoio aos usuarios de sistemas de
monitoracédo On Line;

Implantacéo de Sistemas On-line e supervisao remota de equipamentos
atraves desses sistemas.

Otimizacao de banco de dados para maximo aproveitamento dos recursos
avancados dos sistemas, evitando falsos alarmes ou a deteccéao tardia de
defeitos e garantindo a seguranca operacional de equipamentos complexos
como: Redutores Planetarios, Extrusoras e Maquinas de Papel.

Entre esses recursos destacam-se:

A utilizacao de parametros de aquisicao, processamento de dados e alarme,
definidos em funcéo das condi¢cOes operacionais dos equipamentos (como:
velocidade, carga, etc.) e das caracteristicas fisicas dos produtos processados
(como: gramatura, densidade, viscosidade, etc.).

A transmisséo de dados de vibracéo e alarmes para os sistemas de controle,
alertando os operadores sobre condi¢cdes que possam reduzir a seguranca da

maquina ou a durabilidade de seus componentes.
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Alguns Contratos / Referéncias

Bignardi Ind. Com. Pap. Art. Ltda. (12 anos)
Braskem S/A (30 anos — PQU / Polibrasil)
Columbian Chemicals Brasil Ltda. (9 anos)
Contour Global - Ambev RJ (10 anos)
Contour Global - Capuava Energy (12 anos)
Ecogen Brasil Solucdes Energéticas (3 anos)
Eli Lilly do Brasil Limitada (3 anos)
GoodYear Pneus (6 anos)

Knorr-Bremse Ltda. (12 anos)

Transmotor Equip. Elétricos Ltda. (18 anos)

Vitopel do Brasil Ltda. (6 anos)

ADITEQ
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Exemplo de Resultados

Implantacao da Manutencao Preditiva
em Industria Alcool Acucareira

ANALISE E DIAGNOSTICO DE EQUIPAMENTOS L




Resultados Alcancados em Industria Alcool Acucareira

Ano 1 2 3
Medicéao I 1 11 la. I 1 11 v V 2a. I 1 11 IV  3a.

Alarme D (%) 15,4 16,3 12,1 entre 11,2 99 74 78 7,1 entre 36 42 51 35 entre

Média de 38 36 34 safra 3,2 37 29 30 29 safra 2,2 24 25 24 safra
Vibracdo (mm/s)
Toneladas / Safra 613.000 602.000 700.000

Reducdao dos
Custos de -27 % -40 % -33% (2)
Manutencdao (1)

(1) material + servigos externos: % sobre o ano 0
(2) custos de manutengéo desse ano incluiram investimentos p/ solugédo de problemas crénicos

Ano 1 - Deteccao de falhas com antecedéncia e correcao dos problemas emergenciais.

12 entre safra - Parada tradicional: Abertura desnecesséria de muitos equipamentos. Muitos
equipamentos bons no fim da safra retornaram c/ problemas introduzidos na parada.

Ano 2 - Aumento da frequéncia de medi¢des, grande reducdo dos custos de manutencao.

22 entre safra - Somente intervencdes de equipamentos sugeridas pela preditiva e preventivas de
selos. Implantac&o de processo de hibernacado adequado para cada tipo de equipamento.

Ano 3 - Grande reducao de defeitos no inicio da safra. Solucéao definitiva de problemas crénicos
detectados pela analise dos dados de Preditiva acumulados nos dois anos anteriores.

ADITEQ

ANALISE E DIAGNOSTICO DE EQUIPAMENTOS



18,0 -
16,0 -
14,0 -
12,0 -
10,0 1
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6,0 1
4,0 -
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0,0-

Usina de Acucar e Alcool

DESEMPENHO DA MANUTENCAO PREDITIVA
300 MAQUINAS MONITORADAS
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Manutencao Preditiva

Servicos Terceirizados
Instrumentacao
Consultoria
Treinamento

30 ANOS
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