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RESUMO

Em uma planta de papel e celulose
existem diversos equipamentos rotati-
vos que utilizam mancais de rolamen-
tos. Entre estes equipamentos, podemos
apresentar rolos prensas e guias da
maquina de papel, bombas, motores,
secadores, etc. Diversos dos problemas
detectados nestes equipamentos ocor-
rem em mancais de rolamentos, abran-
gendo questdes de contaminacdo do
lubrificante por 4gua, produtos quimi-
cos ¢ contaminantes sélidos, eventos
associados a falha de lubrificagéo, pro-
jeto de vida1til, procedimentos de mon-
tagem, entre outros. Apos diversos es-
tudos realizados em plantas de papel ¢
celulose onde a SKF possui contratos ¢
servicos, foram aplicadas diversas me-
lhorias de modo a aumentar a disponi-
bilidade, a confiabilidade ¢ manutena-
bilidade destes equipamentos. Neste tra-
balho, apresentamos algumas destas
solucdes aplicadas em motores, rolos de
maquina, ventiladores, redutores, etc.
que permitiram solucionar os proble-
mas recorrentes ¢ maximizando a vida
do rolamento em maquina.

Abstract

In a pulp&paper mill, there are several rotated equipments that use rolling
bearings. Among these equipments, there are press, dryer and guide rolls of
paper machines, pumps, motors, among others. Several problems seen in these
equipments occur in rolling bearing, they are water, solids and chemical conta-
mination of lubricant oil, problems associated with lubrication failure, design
of bearing rating life, mounting procedure, among others. Afier several studies
done in pulp&paper mills where SKF has service contracts, several improve-
ments were applied to increase the availablility, reliability and maintenability
of these equipments. In this work, we present some of these solutions applied in
motors, machine rolls, fans, gear box, etc. which accepted to solve the repetiti-
ve problems and get more bearing life in machines.

Keywords: Rolling Bearings, Projects of Improvements, Engineering
Solutions, Failure Analyses, Paper Machine, Motors, Lubrication, Gear Box.

INTRODUGAO

Em diversas plantas de celulose &
papel ocorrem falhas mecanicas que
causam a parada da planta ou maqui-
na. Estas paradas normalmente resultam
em grande perda de produtividade que
influenciam os resultados da planta.

Entre as falhas mecéanicas, uma
grande parte destas s30 associadas aos
rolamentos. Estes podem ser conside-
rados como sendo o "fusivel" do equi-
pamento. Quando o rolamento inicia
seu processo de falha, ele sinaliza (atra-
vés da analise preditiva do equipamen-
to) antes da falha catastrofica (ou para-
da) do equipamento e, com isto, pode-
se fazer a manutencdo programada.

Com uma falha mecénica freqiiente
existe uma grande oportunidade de au-

mentar tanto a confiabilidade quanto a pro-
duco da fabrica, pois, nestes casos, pos-
suimos maior historico para analisar com
melhor precisio a real causa de falha.

E claro que uma falha mecanica,
mesmo relacionada aum rolamento, pode
ser produzida por diversas causas, como
lubrificacdo, contaminac?o, variacio de
pardmetros operacionais, projeto, trans-
porte, armazenamento, entre outros.

A obtencio da solugio destas fa-
lhas devem ser obtidas através de uma
metodologia que passa da analise de
falha do rolamento (caracterizacdo da
falha), re-anélise de projeto, levanta-
mento de possiveis melhorias, aplica-
¢Ao das modificacdes ¢ controle dos
resultados obtidos.

Neste artigo pretendemos apresen-
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tar algumas solucdes aplicadas em
equipamentos que utilizam rolamen-
tos ¢ foram recorrentes de falhas do
equipamento. Estas solucdes foram
aplicadas em equipamentos utilizados
em plantas de papel e celulose onde a
SKF possui contratos de servigo.

Andlise de falhas de rolamentos

As falhas de rolamentos podem ser
associadas a diversas causas. Estas
causas podem ser devidas a:

* lubrificago (falta, excesso, pro-
cedimentos, ...);

» condi¢des operacionais (sobrecar-
ga, velocidade excessiva, vibragio, ...);

» ambiente (temperatura alta/baixa,
contaminacio, ...);

* montagem/manuseio (procedi-
mentos de montagem/desmontagem,
ferramentas inadequadas, ...) €;

* outros (transporte, armazena-
mento, projeto,...).

Para a obten¢do da melhor solu-
¢o devemos levantar a real causa da
falha para que possamos minimizar
as modificagdes a serem feitas com
melhores resultados e obtendo o me-
nor efeito colateral possivel sobre o
equipamento.

Além disso, deve-se ter claro que
existem a causa principal e suas cau-
sas secundarias, ou seja, devemos ter
consciéneia que ao ser realizada a ana-
lise de falha iremos verificar diversas
possiveis causas, porém, teremos pou-
cas causas primadrias (entre elas a cau-
sa principal) que resultam na falha
principal, resultando posteriormente
nas falhas secundarias (que ser2o ob-
servadas como as causas secundarias).

Para se tratar a falha, podemos ob-
servar o problema através de dois modos:

e através do tratamento da causa
principal - eliminando ou evitando a
causa raiz do problema, impedindo que
ocorra a seqiiéncia de falha completa;

* através do tratamento do sinto-
ma - eliminado ou evitando uma das
causas secundarias antes que ocorra
a falha que resulta na parada do equi-
pamento.

Considerando estes modos de pro-
ceder para solucionar uma falha fre-
quiente, apresentamos a seguir algumas
solucdes utilizadas para eliminar estas
falhas, impedindo a sua recorréncia.

SOLUGOES

Solucdes para rolos de maquinas

Um dos principais problemas dos ro-
los instalados na zona timida da maqui-
na € a contaminacdo por 4gua do man-
cal, e conseqiientemente, do lubrificante.
Esta contaminacio gera a falha de lubri-
ficacdo com quebra do filme lubrificante
e corrosio da pista do rolamento. Devido
a estas duas falhas causadas pela conta-
minac¢do de agua, podemos colocar ela
como uma das principais preocupagdes
em rolos instalados nesta area.

Estas caixas de mancais normalmen-
te possuem vedagio do tipo sem contato
(labirinto) que permite um consideravel
movimento axial. Porém, este tipo de
vedagio possui baixa performance quan-
do a agua.

Como uma das mais corriqueiras,
de baixo custo ¢ faceis de instalar, exis-
te a utilizagdo de defletores na caixa
de mancal. Este defletor impede que a
agua acerte diretamente sobre o labi-
rinto ¢ entre na caixa de mancal. Este
defletor deve possuir um furo interno
para que a agua acumulada dentro do
defletor ndo acumule.

Em alguns casos, esta configuracio
pode néo ser o suficiente para manter o
contaminante (liquido e/ou s6lido) fora
da caixa de mancal. Em casos onde
existe maior contamina¢ao, uma opgio
¢ utilizar como acréscimo uma veda-
¢do por contato para que possa mini-
mizar a incidéncia de dgua diretamen-
te sobre o labirinto da caixa de mancal.
No teste realizado foi utilizado o defle-
tor em conjunto com um V-Ring.

Apesar disto, existem algumas
condi¢des especificas, por exemplo,
quando existe a relubrificacio com
grande quantidade de graxa, o que
for¢a o V-Ring para fora do contato,
diminuindo a eficiéncia da vedacio.

Figura 1 - Detalhe de rolamento com
graxa degradada devido a contami-
nacao de agua.

Figura 2 - Detalhe das pistas do rola-
mento com corrosao apos a entrada
de contaminacao de agua no mancal.
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Figura 3 - Esquema de um defle-
tor instalado na caixa de mancal
para evitar a incidéncia direta da
agua sobre a vedacao labirinto.




=/7) V-Ring

Figura 4 - Esquema de vedacao por
dois V-ring colocados sobre um defle-
tor de modo a diminuir a incidéncia de
contaminantes sobre a vedacao.

Figura 5 - Esquema da instalacao de
uma vedacao por retentor e por V-Ring
com detalhe do retentor instalado den-
tro da caixa de mancal. Exemplo ins-
talado em um rolo succao pick-up pré-
Ximo a caixa de succ¢ao.

Nestes casos, uma outra opcéo testa-
da ¢ a utilizacdo de uma vedacdo do
tipo retentor.

Para a utilizacdo deste tipo de ve-
daco foi necessaria a metalizacio do
eixo para evitar que ocorra desgaste do
eixo pela pressio do retentor. Além dis-
s0, 0 projeto do retentor utilizado nio

possui mola, de modo a minimizar o
desgaste do eixo e do labio do retentor.
A construcdo deste retentor ¢ do tipo
HDS7 (CR Seal Handbook - Size and
Type Listings for all Seal Applications).

Além disso, uma outra preocupa-
cdo tomada foi aumentar a freqiiéncia
de relubrificacio para que toda a con-
taminacdo por agua que possa en-
trar pelo labirinto seja repelida. Uma
recomendac?o inicial da quantidade ¢
periodo de relubrificacio pode ser ob-
tida na referéncia: SKF Rolling Bea-
rings in Paper Machine.

Solug¢des para motores
Existem diversos motores utilizados
em uma planta de papel e celulose. Nes-
tes equipamentos podem ser enumera-
das diversas falhas. Porém, aqui serdo
apresentadas apenas algumas destas fa-
lhas e solucdes para estes problemas.
Uma das falhas observadas em cam-
po foi um aquecimento excessivo do eixo/
caixa de mancal que causou graves da-
nos observados na caixa, €ixo ¢ rolamen-
to. Neste caso especifico, 0 motor acio-
nava, através de um acoplamento, uma
bomba centrifuga. Como configuracio
padro para este motor (carcaga 355 M/
L) utiliza-se um rolamento de rolos ci-
lindricos no lado acoplado (NU 322/C3)
e umrolamento de esferas no lado oposto
(6319 C3) (que ¢ a configuracio ideal
para transmissdo de poténcia por correia).
Como causa desta falha foi obser-
vada a falha por smearing (escorrega-
mento do elemento rolante na entrada
da zona de carga da pista), resultante
da falta da carga minima radial. Esta
falha € normalmente observada em
motores que utilizam acoplamentos.
Além disso, este problema € agravado
por outras caracteristicas da aplicacao,
como, por exemplo, uma viscosidade
de oleo lubrificante alta, entre outros.
Para a solucdo desta falha, foi pro-
posta a substitui¢do do rolamento de ro-
los cilindricos (NU 322/C3) ou por um
rolamento de esferas (6322/C3) ou por
um rolamento de rolos cilindricos de
menor dimensdo (NU 1022 M/C3) (que

Figura 6 - Detalhe do rolamento e eixo
danificados pela alta temperatura a
que estavam sendo submetidos.

possuem uma menor carga minima ne-
cessaria). Além disso, foi realizada uma
re-analise do lubrificante para obter uma
graxa otimizada para a aplicagfo.

Este problema ¢ um bom demons-
trativo de que tanto a configuracdo do
rolamento quanto a lubrificacio utili-
zados em uma aplicacdo dependem das
condi¢des operacionais em que o rola-
mento ¢ utilizado.

Solucdes para redutores

Em uma maquina de papel existem
diversos redutores sendo utilizados, um
dos principais modos de falha deste
equipamento ¢ o vazamento do 6leo
lubrificante que resulta na falta de lu-
brificante para o rolamento e engrena-
gens (e conseqiiente vida curta do equi-
pamento), além de possibilitar a conta-
minagio do papel a ser produzido.

Um dos sintomas da falta ou defi-
ciéncia de lubrificante seria a quebra
da gaiola do rolamento ou dos dentes
de engrenagem.

Com relacdo 4 confiabilidade do
equipamento, um modo de manter a
lubrificacio constante (garantindo o
nivel de dleo dentro do mancal ou re-
dutor) é utilizando um nivelador de 6leo
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Figura 7 - Detalhe da gaiola do ro-
lamento utilizado em um redutor
com quebra da gaiola por falta de
lubrificante.

Figura 8 - Nivelador de 6leo para
reservatorios de 6leo com algumas
recomendacdes para a instalacao
do nivel e nivelador de dleo.

(Produtos da SKF para Manutencio e
Lubrificacdo). Este nivelador garanti-
ria um constante fornecimento de oleo
para o rolamento/engrenamento caso
exista um pequeno vazamento de 6leo.
E claro que existem diversas reco-
mendagdes para a instalacdo de nivel
de 6leo e niveladores que resultam em
falta de lubrificacdo. Como principal
cuidado, apresentamos a instalacio da
saida de tubulacfo do reservatorio sem-
pre abaixo do nivel de 6leo e sem for-
macio de sifdes nestas tubulacdes.
Caso estas recomendagdes de ins-
talacdo nio sejam seguidas, temos uma

grande chance de falha no levantamen-
to (inspecio) do nivel de 6leo, e con-
seqiiente deficiéncia de fornecimento
de 6leo para o equipamento.

Porém, existem diversas situacdes
em que o vazamento de 6leo provoca
a contaminacdo do papel a ser produ-
zido. Neste caso, n2o apenas a dispo-
nibilidade do equipamento esta com-
prometida, mas também a qualidade
do produto. Solucdo para vazamento
de grande quantidade de 6leo seria a
melhoria da vedago para impedir que
0 dleo saia do reservatorio.

Como uma recomendag¢io primor-
dial esta o fato de verificar o nivel de
oleo, pois um nivel muito alto pode
provocar o vazamento através da ve-
dacdo. Além disso, uma outra causa
de vazamento ¢ o desgaste do eixo ou
montagem inadequada do retentor.

No caso de instalagdo do retentor,
este deve estar de acordo com o pro-
posito da vedacdo. Neste caso, para
evitar a saida de lubrificante, o labio
do retentor deve ser montado na dire-
¢do do reservatorio.

Porém, ap6s um longo periodo de tra-
balho, o eixo tende a desgastar no conta-
to com o labio do retentor, resultando em
uma deficiéncia de vedacio. Para este caso
érecomendada a utilizacdo de uma bu-
cha de desgaste Speedi-Sleeve (CR
Seal Handbook - Size and Type Listings
for all Seal Applications) sobre o eixo.

Esta bucha de desgaste funciona
como um modo de corrigir o desgaste
do eixo, além de evitar em eixos no-
vos a formacdo do desgaste no contato
com o labio do retentor.

CONCLUSAO

As recomendacdes apresentadas
acima foram aplicadas em diversos
equipamentos utilizados em plantas de
papel e celulose para solucionar diver-
sas falhas que ocorrem nestas plantas.
E claro que estas solugdes nio sdo es-
pecificas para este segmento € equipa-
mento, porém, ¢ necessaria uma anali-
se detalhada da aplicag@o para anali-
sar a aplicabilidade da solucio.

Figura 9 - Exemplo de instalacao de
retentor com labio voltado para evi-
tar a saida do lubrificante.

Figura 10 - Exemplo de eixo desgas-
tado no contato com o labio do re-
tentor e esquema de montagem da
bucha de desgaste.
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