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SKF Training Solutions

Este catalogo apresenta uma grande variedade de
treinamentos de confiabilidade e manutencao para
apoia-lo no desenvolvimento de um programa de
treinamento bem-sucedido para seus funcionarios.

Os treinamentos da SKF sao baseados em mais de 100 anos de experiéncia e
conhecimento em performance de equipamentos rotativos, isso é incomparavel no mundo.
Nbs estabelecemos parceria de trabalho com os nossos clientes, como resultado,
ganhamos uma perspectiva Unica sobre os processos e os desafios que cada grande
industria enfrenta hoje.

No atual ambiente de negdcios, as empresas gue realmente se destacam sao as que
investem tempo e dinheiro na atualizagdo das competéncias de seus funcionarios ajudando
a maximizar o seu potencial. As mesmas empresas, que criam oportunidades para seus
colaboradores aumentarem o conhecimento, com o tempo, colhem os frutos de seu
investimento e ficam a frente da sua concorréncia.

Do ponto de vista da ind(stria, os Treinamentos da SKF se concentram no aprimoramento
da eficiéncia dos ativos e equipamento em geral das plantas, que sao parte integral do
processo de producao em seu negdcio. Seus funcionarios terao oportunidade de aprender
COM NOSs0s experientes instrutores, que sao treinados para transmitir os conhecimentos
tedricos e praticos sempre baseados na vivéncia nos mais diversos segmentos.

Nossas parcerias com conselhos de certificagao globais, juntamente com instituicoes
educacionais, fornecerao aos seus funcionarios o conhecimento fundamental das novas
tecnologias no campo da engenharia, especialmente de equipamentos rotativos. Com
sessOes de treinamentos que envolvem experiéncia de aprendizagem “pratica”, seus
funcionarios receberao o conhecimento da SKF que permite que eles se tornem técnicos
altamente qualificados que ird agregar valor a sua empresa.

Gostariamos de agradecer a vocé, por tomar uma importante decisao de negocios, isto é,
investir em treinamento para seus funcionarios. Desejamos a vocé uma experiéncia Unica
de aprendizado.

Beneficios do treinamento:

e Elimina o retrabalho e problemas de maquinas para aumentar a confiabilidade e a
produtividade

o Detectar problemas antes de acontecer ao trabalhar na causas raiz

¢ Melhora a seguranca das plantas

* Aumenta a produtividade dos funcionarios ensinando técnicas avancadas para completar
tarefas diarias de forma mais eficiente

¢ Reduz a necessidade de supervisao dos funcionarios
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Como posso aumentar a rentabilidade
através do desenvolvimento das
habilidades do pessoal?

SKF recomenda 5 principais passos
para resultados de treinamento bem sucedidos

Passo 1

Analise das necessidades de treinamento
Passo 2 (Identifique as oportunidades de melhoria na qualificacao
dos seus colaboradores)

Planejamento de aprendizagem personalizado
Passo 3 (Estruture o caminho mais completo de aprendizado
para os niveis de habilidades requeridas)

Monitoramento e avaliacao dos beneficios
Passo 4 (Avalie a efetividade do programa de treinamento
e seu impacto nas metas de custo e produtividade)

Reavaliacoes constantes das categorias
Passo 5 (Melhoria continua e reciclagem das habilidades)

alkkF
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Passo 1: Selecione a categoria de trabalho correta

Melhor retorno do investimento para uma
organizacao

Com base em anos de experiéncia de produtividade da SKF,
podemos ajuda-lo a identificar oportunidades de melhoria que
gerarao resultados positivos, sugerindo uma estratégia para
implementar um programa para alcanga-los.

O objetivo da SKF é ajuda-lo a obter o maximo retorno sobre seu
investimento em confiabilidade. O SKF Client Needs Analysis (CNA) é
um processo de benchmarking de desempenho com sucesso
comprovado em muitas industrias.

0 SKF Client Needs Analysis (CNA) permite esse entendimento
crucial, combinando nossa experiéncia em treinamento,
conhecimento de manutencao e confiabilidade. O objetivo é fornecer
informagdes Uteis e significativas para ajuda-lo a construir um
programa de formacao abrangente e totalmente focado nas areas
gue impactam na otimizacao do desempenho da sua planta.

0 CNA he dara a oportunidade de obter uma visao mais clara e a
perspectiva em seu programa de confiabilidade que, geralmente,
nao é possivel enquanto esta imerso nas atividades diarias. Uma vez
que a analise é completa, vocé recebera um relatério abrangente que
inclui:

e Um sumario dos detalhes da configuragao inicial.

o Um grafico aranha que ilustra uma avaliacdo de micronivel para
cada pergunta com relacdo as fases de maturidade.

e Uma matriz de sumario de maturidade mostrando uma avalicdo de
macronivel para todas as quatro principais facetas do processo.
Otimizacao de Eficiéncia de Ativos SKF (AEQ) com relacdo as fases de
maturidade.

o Um grafico de desvio ordenado para ilustrar cada pergunta sobre
seu desempenho com relacao as médias da indUstria.

e Conclusdes e as proximas acoes sugeridas.

O primeiro passo no sentido do estabelecimento de uma instalacao de classe mundial
comeca pelo entendimento de onde vocé se encontra hoje e com a definicao das suas

metas para o futuro.

Caracteristicas do
programa

Maturidade da
manutecao

Herodis do trabalho

Lucro Sem surpresas

extraordinario

Comportamento

alkkF

ESTABILIZACAQ OTIMIZACAO
Motivador Evitar falhas Tempo de funcionamento

Otimizacao da eficiéncia
de CLASSE MUNDIAL

Vantagem
competitiva

Planejamento Organizacao disciplinada Aprendizado organizado

Figura 1: As quatro fases da maturidade de manutengdo
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Passo 2: Analise das necessidades de treinamento

Competéncias claramente identificadas e
oportunidade de melhoria para a equipe

Andlise das necessidades de treinamento (CNA-training): a
mudanca para uma estratégia de gerenciamento de ativos
totalmente integrada, de confiabilidade e baseada em risco comega
com uma boa compreensao inicial das habilidades de sua equipe
hoje e qual conhecimento sua equipe precisa alcancar para o melhor
desempenho da planta.

0 CNA-training permite esse entendimento crucial, combinando
nossa experiéncia em treinamento e conhecimento de manutencao e
confiabilidade. O objetivo é fornecer informacdes Uteis e significativas
para ajuda-lo a se concentrar em melhorias para o desempenho da
planta.

CNA-training pode ser conduzido de maneira individual ou em
grupo referente as sequintes areas de trabalho:

Gerentes

¢ Manutencao
e Confiabilidade
¢ Engenharia

Superintendentes / Supervisores
e Manutencao mecanica

e Manutencao elétrica

¢ Planejamento e armazenamento

Engenheiros

* Mecanico

o Eletricistas

¢ Confiabilidade

* Monitoramento de condicao

¢ Aplicacao

Técnicos

* Mecanico

o Eletricistas

o Confiabilidade

* Monitoramento de condigcao
¢ Aplicacao
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Destacando oito areas de competéncia para
melhoria

As oportunidades de melhoria sao determinadas com base
nos resultados do CNA-training. As melhorias tipicas
encontra-se nas seguintes areas:

1 Tecnologia de rolamentos e vedagoes
2 Transmissao

3 Lubrificagao

4 Analise de 6leo

5 Analise de vibragao

6 RCA/RCFA

7 Estratégia de manutencao

8 Termografia

Tecnologia de Rolamentos e Vedagoes

Termografia

Estratégia de Manutencao ¢ [ g |
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Uma abordagem progressiva e estruturada
da avaliacao de treinamento

A CNA-training analisa as necessidades de treinamento e lhe
garante uma perspectiva mais clara dos niveis de competéncia

e habilidade da sua equipe. Sao feitas analise dos Gaps em todas
as areas-chave de competéncia. Os resultados sio analisados

e vocé recebera um relatério que inclui:

1 Um resumo individual ou em grupo do perfil profissional

2 Um “grafico de radar” que mostra uma avaliacao de nivel micro
de cada pergunta, com niveis de habilidade para cada area de
competéncia, oportunidades de melhoria, bem como areas de
desempenho excepcional (exemplo do gréfico de radar a seguir)

3 Uma matriz de resumo de habilidades que mostra avaliacao de
nivel macro para cada uma das areas de competéncia

4 Uma proposta detalhada de recomendagoes de melhoria
individual ou em grupo apoiados pela conclusdes da analise de
necessidades de treinamento

—@— Benchmark da industria
—®— Joe -Técnico

Transmissao de Poténcia

RCA/RCFA

| e - Lubrificacao

Anélise de dleo

Analise de Vibracdes
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Passo 3: PlanegjJamento de aprendizagem personalizado

Caminhos de aprendizagem mais eficazes para os niveis de Cursos intermediarios em sala de aula

competéncia requeridos. Os cursos em sala de aula sdo ministrados por especialistas da
SKF nas instalacoes da SKF ou no proprio cliente. Uma combinacao
de teoria e pratica. Os cursos intermediarios normalmente duram

Treinamento de engenharia de 2-3 dias.
manutencao e confiabilidade

Niveis dos treinamentos

Os cursos de treinamento da SKF se concentram na disseminacao
de conhecimentos relacionados a manutencao de forma global. Ele
oferece varios programas que sao desenvolvidos para facil aplicagao.

A SKF oferece cursos de treinamento por niveis de habilidade.
Seguir este caminho de desenvolvimento nao é obrigatério, ainda
que altamente recomendado, ja que os participantes perceberdo os
beneficios sequindo os cursos de forma sequencial.

E-learning

Maddulos de E-learning estdo on-line 24 por dia no SKF Knowledge
Center. Os cursos de iniciacao familiarizam os alunos com os termos
basicos e oferecem treinamento em varios assuntos.
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Categorias de treinamentos

O portfélio de treinamentos SKF esta organizado de acordo com o
fluxo de Otimizacdo da Eficiéncia de Ativos (AEQ) e é projetado para
permitir que os participantes obtenham conhecimento e experiéncia
dentro de uma forma estruturada de desenvolvimento.

Estratégia de Manutencao (MS)

Estes treinamentos abrangem as metodologias usadas para
desenvolver estratégias de manutencao alinhadas aos objetivos
do negdcio e de acordo com os cenarios técnicos e financeiros da
empresa.

Inspecao (WI)

Estes treinamentos referem-se as tecnologias de identificacdo da
condicao de equipamentos e as necessidades de manutencao.

Os topicos abordados nos cursos incluem analise de vibracges,
termografia, sistemas de suporte a decisao, analise dindmica,
entre outros.

Controle (WC)

Referem-se aos métodos e tecnologias utilizadas para gestao dos
recursos de manutencao. Os temas dos cursos incluem
planejamento e programacao de manutencao, planos de
manutencao e otimizagao de pecas de reposigao.

0 caminho de desenvolvimento da SKF

Catalogo de Treinamentos SKF

Execucao (WE)

Esses treinamentos estao relacionados as melhores praticas e
tecnologias utilizadas para garantir a qualidade do trabalho de
manutencao. Os temas dos cursos incluem lubrificacao, alinhamento
a laser, balanceamento dindmico, montagem e desmontagem de
rolamentos, testes pds-manutencao, entre outros.

Melhoria Continua (LP)

Referem-se aos métodos e ferramentas utilizados na avaliacdo dos
resultados do modelo de gestao da manutengao conseguindo
“fechar o circulo” e fazer da manutencdo um processo continuo de
melhoria. Os temas dos cursos incluem analise de causa raiz,
confiabilidade, simulacdo numérica, remodelacao de equipamentos,
atualizacao tecnoldgica e etc.

SmartStart (WICM)

SmartStart € um servigo de comissionamento de um produto ou
sistema SKF. Ele foi preparado para ensinar a instalar e configurar
um produto adquirido e treinar os usuarios para que a
implementacao ocorra de forma rapida e eficaz. A formagao é tedrica
e pratica e o instrutor fornece orientacdes sobre a aplicacio do
produto e otimizagao de suas funcionalidades. O SKF SmartStart
esta disponivel para a maioria dos produtos de monitoramento da
condicdo, alinhamento a laser e ferramentas de manutencao SKF.

A abordagem de aprendizagem combinada para melhorar a eficdcia do treinamento

Avancado

Treinamentos Avancados - Ministrados por Especialistas SKF

i

Intermediario

Treinamentos Presenciais - Ministrados por Instrutores SKF

f

Introdutorio

E-learning - Executados via internet

Estratégias de
manutencao

Categorias

Identificacao

Controle Execucao

Programa (melhoria continua)

alkkF
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Passo 4: Monitorar a melhoria do desempenho

Usando um novo e poderoso software, um representante da SKF
pode demonstrar um substancial retorno financeiro pelo
conhecimento obtido com a implementacao do treinamento da SKF.

As solugoes variam de treinamento exclusivo da SKF e produtos
gue reduzem os custos de manutencao, servicos de confiabilidade
que resolvem problemas recorrentes da maquina e praticamente
eliminam as atividades de manutencao nao planejadas. Como vocé
pode ter confianca nas economias previstas? Tudo isso é alcancado
usando seus proprios recursos - materiais, mao de obra, tempo,
programacao, custos de energia elétrica, inventario, lubrificacao,
custos de substituicao e mais.

Passo 5: Reavaliacao

Melhoria continua e reavaliacao do ciclo de

habilidades Chave para o sucesso:

e Uma cultura corporativa disposta a abracar a necessidade de
A SKF recomenda que os clientes reavaliem as melhorias feitas em mudanga.
diferentes categorias de trabalho apos um periodo de 12 a 24 e Compromisso com a implementagao de novas tecnologias com
meses. Também permite que os clientes identifiguem novas recursos financeiros, treinamento e mao de obra.
oportunidades de melhoria, encerrando o ciclo de reavaliagao e ¢ Disposicao de apoiar processos para implementar mudangas
tornando parte de um processo de melhoria continua. culturais e tecnoldgicas.

Com o programa de solu¢ao documentado da SKF, um processo de
documentacdo estruturado, vocé gasta minutos e pode economizar milhares.

12 akF



Pouco tempo para treinar?
Obtenha treinamento especializado em

suas Instalacoes

Vantagens

Diversa gama de cursos

¢ Acesso a uma gama completa de programas, bem como
programas especificamente adaptados para atender as suas
necessidades exclusivas de treinamento.

Praticidade

¢ Organizamos horario e entrega de cursos de acordo com sua
agenda.

e Sem tempo de viagem para os funcionarios, proporcionando
economia de tempo e de custos .
— Nés chegamos até vocé!

O treinamento no local seria uma opcao ideal
para Vocé, se:

¢ \océ tem 8 ou mais participantes potenciais da sua organizacao.

¢ \océ deseja escolher uma data e local que se adapte a sua agenda.

¢ \océ quer um instrutor que entenda sua ind(stria, bem como um
programa personalizado para atender as suas necessidades de
treinamento.

¢ \océ quer economizar tempo e dinheiro enquanto obtém o melhor
treinamento.

Catalogo de Treinamentos SKF

Instrutores experientes

e Especialistas da indUstria que sao capazes de fornecer aos
participantes do curso todo o espectro de manutencao e
treinamento baseado em confiabilidade.

Economicamente viavel
e Meétodo econdmico para formar grupos de funcionarios de sua
organizagao.

Ambiente em equipe

e Treinar todos os funcionarios ao mesmo tempo promove um
ambiente de equipe e proporciona impacto imediato na
aprendizagem.

Exemplo de uma configuracao de treinamento
da SKF no local do cliente

Este centro de treinamento técnico consiste nos mais recentes
equipamentos e tecnologia em manutencao de rolamentos e campos
de monitoramento de condigoes. Isso proporciona uma oportunidade
(nica para que os funcionarios participem de programas de
treinamento e obtenham conhecimentos praticos.

O centro foi criado em estreita colaboragao entre a SKF e o cliente.

13
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Treinamentos Rapidos -
Aulas de melhores praticas

Essas sessoes de demonstracao de um dia sao projetadas com

aulas introdutorias ou de atualizagao que abordam topicos
importantes que abrangem a confiabilidade em sistemas de
rolamentos e monitoramento da condigao.

Adequado para quem trabalha, tem interesse ou é responsavel por

melhorar a confiabilidade dos equipamento rotativos.

BP101
Fundamentos sobre rolamentos

* Historia dos rolamentos, projeto e funcoes

» NocBes basicas de lubrificacdes de rolamentos

¢ Componentes associados

e Ajustes de rolamentos

e Técnicas de montagem mecanica, hidraulica e térmica

BP102
Lubrificacao basica de rolamentos

¢ Fungao do lubrificante

¢ Composicao e definicoes

e L ubrificagao com graxa

e |ubrificacdo a dleo

¢ Manutencao e planejamento da lubrificagao

BP103
Introducao a Analise Falhas em rolamento

¢ Principais fatores que afetam o desempenho do rolamento
¢ Zonas de carga normais e anormais

« |dentificando caracteristicas de danos visuais do rolamento
¢ Definicoes do modo de falha 1SS0 15243

alkkF
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BP104
Alinhamento do eixo basico

¢ Consequéncias do alinhamento ruim

¢ Procedimentos, definigoes e identificacoes
® Pé manco

* Métodos de alinhamento

® Solucao de problemas

BP105
Fundamentos de Analise de Vibracao

¢ Monitoramento baseado na condicao

e Vibracdo basica

e Técnicas de medigao

¢ Analise do espectro

¢ Estabelecimento de medidas e alarmes globais

BP106
Fundamentos da termografia

* Introducao a teoria infravermelha
¢ Consideracoes de teste
 Aplicacao técnica da termografia
® Revisao de limites de alarmes

e Interpretacao de resultados

Carga Horaria:
8 horas em 1 dia.

15
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MS 200

Geréncia Estratégica de Manutencao

Descricao do Treinamento

Engloba conceitos e metodologias de engenharia de
confiabilidade para permitir a construcao de ferramentas
estratégicas de manutencao, que garantem uma melhor

gestao dos recursos alinhados aos objetivos corporativos.
Aborda teoria e pratica, utilizando exemplos reais para analise
de estrutura de manutencao, alinhamento de objetivos e
politicas e indicadores gerenciais de manutencao.

Objetivos:

* Integrar os principios de gestao, tal como Planejamento
Estratégico da Manutencao, para desenvolver um novo conceito,
fazendo da manutengao uma area que agregue valor ao negacio.

e Fornecer os fundamentos e ferramentas de planejamento
estratégico.

e Introduzir processos que permitam vincular objetivos da gestao da
manutencao com os objetivos corporativos da empresa.

e Fornecer ferramentas para realizar analise da situacdo da
manutencao (interna e externa), bem como formatar as estratégias,
monitoramento e controle através de indicadores de gesto e assim
alinhar aos objetivos corporativos.

Conteldo:

Introducao

e Historia da Manutengao

e Analise da situacao atual

¢ Uma nova visao da manutengao

¢ Manutencao, seguranca e qualidade
Ciclo de vida dos ativos

Custo do ciclo de vida dos ativos - Visao de processo
“Balanced scorecard”
Planejamento estratégico

e Visao

* Missao

e Principios e Valores

16

Diagnostico

Direcionamento estratégico para a manutencao

e Formulagao de objetivos

¢ Alinhamento, sincronizacao e foco dos objetivos

e Desenho e analise de indicadores de gestao para manutencao

Sinergia de qualidade-producio e manutencao (PAS 55:2008)

Opcdes estratégicas para a manutencao
e Desenho e formulacao de projetos

* Método de correlacao

¢ Planos de agao

» Comunicagdo da estratégia

Exemplos praticos

Recomendado para:

Gerentes, supervisores e engenheiros de manutencao e de
confiabilidade e aqueles responsaveis pela geréncia estratégica de
manutencao.

Pré-requisitos:
Os participantes devem ter conhecimento em gestao de

manutencao.

Carga Horaria:
24 horas em 3 dias.

alkkF
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MS 230

Revisao de Estratégias de Manutencao MSR

Descricao do Treinamento

Escolher as tecnologias e processos adequados para
maximizar a eficiéncia de ativos requer conhecimento e
experiéncia, assim como para identificar e implementar as

estratégias de maximo valor agregado. Por isso, deve-se
conhecer com profundidade as particularidades de cada
empresa, porque certos pontos sao importantes, para quem e
como os temas podem organizar-se dentro de um plano.

Objetivos: Recomendado para:

e Avaliar a necessidade de uma revisao da estratégia e por qué. Gerentes, supervisores e engenheiros de manutengao e de

» Demonstrar a estrutura e conteido de dados adequados para confiabilidade e agueles responsaveis pela otimizacao de ativos,
realizar a analise estratégica. estratégias de manutencao e confiabilidade.

e Explorar a importancia da identificacdo e categorizacdo de ativos.

e Conhecer as diferentes classes de criticidade em diferentes niveise ~ Pré-requisitos:

finalidades. Os participantes devem ter conhecimento em gestao de
e Entender o que deve ser envolvido para conduzir a analise correta manutencao.

e quais as implicacdes do trabalho de estratégia.

* Reconhecer as semelhancas e diferencas entre possiveis Carga Horaria:

estratégias. 24 horas em 3 dias.

e Entender a importante influéncia da estratégia no planejamento

de sobressalentes — “spare parts”.

Conteldo:

Modelos conceituais e contexto de negécios

Padroes, modelos e normas.

Aligacdo essencial - falha e estratégia

Revisdo estratégica

¢ 0 que é arevisao estratégica

e Como é possivel conduzir uma revisao de estratégia de
manutencao

» Combinacao de tipos distintos de estratégia

e Correta implementagao de resultados

¢ Como a revisao da estratégia forma base para programas de

manutencao preditiva, proativa e confiabilidade

Medicao e gerenciamento do resultado
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WI 202

Analise de Vibracoes — Categoria |

Habilitacao para certificacao 1ISO 18436-2

Descricao do Treinamento

0 treinamento foi desenvolvido para profissionais que estao
iniciando na area de monitoramento e analise de vibragdes e

que desejam uma certificagao profissional.

0 treinamento contém os fundamentos para a coleta e
interpretacao dos espectros e suas relacoes com as formas de
onda, variaveis de medicao e tecnologias disponiveis.

Objetivos:

e Selecionar a técnica mais apropriada de medicao de vibracdo em
eguipamentos.

o Comparar valores globais ou valores de medicoes simples de
vibracBes contra alarmes pré-configurados.

o \erificar a integridade dos dados coletados.

¢ Manter uma base de dados de resultados e tendéncias.

o Classificar, interpretar e avaliar os resultados de acordo com as
especificagdes e normas aplicaveis.

Conteldo:

Introducdo a vibracado

¢ Movimento basico

e Periodo e frequéncia

e Parametros: deslocamento, velocidade e aceleragao
¢ Unidades e conversao de unidades

» Dominio do tempo e dominio da frequéncia

¢ Frequéncia natural, ressonancia e velocidade critica

Aquisicao de dados

* Instrumentagao

¢ Transdutores

e Espectro de vibragoes

* Montagem de sensor e frequéncia natural da montagem
¢ Procedimento de teste

¢ Download e upload de dados

¢ Reconhecimento de dados ruins

Processamento de Sinal
e Aplicagao de FFT
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Monitoramento da condicao

® Reconhecimento de falha

e Interpretacdo de problemas tipicos em rotativos
(deshalanceamento, folgas, desalinhamento, rolamento e outros)
¢ Reconhecimento de falha em geral

Acao Corretiva
* Basico de agao de manutencao

Conhecimento basico sobre equipamentos rotativos

Recomendado para:

Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,
supervisores e gerentes de manutengao.

Destinado a quem tem a responsabilidade de implantar um
programa de manutencao preditiva que inclua técnicas de analise de
vibragoes.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia e habilidades basicas de
manutengao e no minimo seis meses de experiéncia em um
programa de manutengao preditiva.

Conhecimentos basicos sobre vibragdes, instrumentagao e sensores
de vibragoes irao melhorar o aproveitamento.

0O treinamento de WI 210 — Fundamentos de Manutencao Preditiva
— é preparatorio para este treinamento.

Carga Horaria:

32 horas em 4 dias no Centro de Treinamentos da SKF.

Prova de habilitacao para certificacdo ISO Categoria |, através da
ABENDI, no Gltimo dia do treinamento (opcional).

D | TREINAMENTO

ab Z RECONHECIDO
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Analise de Vibracoes — Categoria |l

Catalogo de Treinamentos SKF

Habilitacao para certificacao 1ISO 18436-2

Descricao do Treinamento

0 treinamento foi desenvolvido para profissionais que ja
possuem experiéncia pratica em monitoramento e analise de

vibragoes e que desejam uma certificacao profissional.

0 treinamento promove um profundo estudo de falhas tipicas
em equipamentos e seus espectros associados, forma de onda
no tempo e caracteristicas de fase.

Objetivos:

¢ Desenvolver analises de vibracbes em maguinas rotativas e seus
componentes utilizando analise espectral.

e Gerenciar uma base de dados de resultados e tendéncias.

¢ Desenvolver provas basicas de impacto para determinar
frequéncias naturais.

o Classificar, interpretar e avaliar os resultados das provas de acordo
com as especificagdes e normas aplicaveis.

¢ |dentificar agoes corretivas.

Conteldo:
Revisao dos fundamentos de Vibragao

¢ Movimento Basico

e Periodo e Frequéncia

e Amplitude (Pico, Pico-Pico, RMS)

e Parametros: Deslocamento, Velocidade e Aceleragao
e Conversao de unidades

¢ Dominio do tempo e da frequéncia

e Fase

* Ressonancia e velocidade critica

Aquisicao de Dados

¢ Intrumentacao

¢ Range dinamico

® Sensores e montagem de sensores

e Frequéncia maxima e tempo de aquisicao
e Trigger

¢ Planejamento de teste

Processamento de Dados

* Sinais analogico e digital

¢ Forma de onda

e Filtros (Passa baixo e alto e banda)
¢ Anti-aliasing

* Resolucao e médias
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Analise de Falhas

e Envelope

e Falhas comuns (desbalanceamento, desalinhamento, folgas, etc.)
¢ Defeitos de rolamento e engrenagens

« Defeitos em motores elétricos

¢ Defeitos em mancais de deslizamentos

Acao Corretiva
« Tolerancia de alinhamento de maquinas rotativas
® Balanceamento em um plano

Conhecimento sobre equipamentos rotativos

Recomendado para:

Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,
supervisores e gerentes de manutengao.

Destinado a quem tem a responsabilidade de implantar um
programa de manutencao preditiva que inclua técnicas de analise de
vibragoes.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia e habilidades basicas de
manutencao e no minimo dezoito meses de experiéncia em um
programa de manutengao preditiva.

A certificacdo em Analise de Vibragoes — Categoria | é pré-requisito
para este treinamento e certificagao.

Carga Horaria:

40 horas em 5 dias no Centro de Treinamentos da SKF.

Prova de habilitacdo para certificagdo ISO Categoria I, através da
ABENDI, no Gltimo dia do treinamento (opcional).

D | TREINAMENTO

ab Z RECONHECIDO
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W1 210

Fundamentos de Manutencao Preditiva

Descricao do Treinamento

Desenvolvido para transmitir os principios basicos
fundamentais para o entendimento e implantacao de um

programa de manutencao preditiva, cobrindo areas como
inspecao, vibracao, termografia, ultrassom e lubrificagao de
forma pratica.

Objetivos:
Promover um enfoque pratico para deteccao e analise de problemas
comuns em maquinas usando técnicas preditivas.

Conteldo:

Introducdo a manutencao

* Breve historico de manutencao

¢ Manutencao corretiva

¢ Manutencao preventiva

e Manutencao preditiva

¢ Manutencao proativa

* Selecao de maquinas a serem monitoradas

Técnicas de monitoramento da condigdo
e Analise de lubrificante

* Analise termomeétrica

¢ Analise por ultrassom

* Analise de vibracoes

Inspecao

¢ Inspecao sensitiva

¢ Acompanhamento das variaveis do processo
¢ Rotas de inspecao

Fundamentos de vibracao

¢ 0 que é vibracao?

¢ Unidades de medicao

e Amplitude e frequéncia

e Valor global

e Curva de tendéncia

¢ Alarmes globais

e Diagnosticos por valor global
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Fundamentos de temperatura
e Temperatura

e Calor

e Transferéncia de calor

¢ Emissividade

Fundamentos de ultrassom
¢ O que é ultrassom?

¢ Emissao aclstica

e Aplicagoes

Fundamentos de lubrificacao

o Lubrificante

e Viscosidade

* Degradacao dos 6leos e graxas
¢ Contaminagao

Recomendado para:

Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,
supervisores e gerentes de manutencao que tém a responsabilidade
de implantar um programa de manutencao preditiva e que necessite
de um conhecimento basico das varias técnicas disponiveis.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter um conhecimento de seguranca
industrial, utilizacao de ferramentas manuais e conhecimentos
basicos de manutencao. Este treinamento é preparatorio para

todas modalidades de técnicas preditivas como vibracao, termografia
etc.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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Wi 211

Analise de Vibragoes | — In Company

Descricao do Treinamento

0 treinamento foi desenvolvido para profissionais que estao
iniciando na area de monitoramento e analise de vibracoes.

0 treinamento contém os fundamentos para a coleta e
interpretacao dos espectros e suas relagoes com as formas de
onda, variaveis de medicao e tecnologias disponiveis.

Objetivos:

* Selecionar a técnica mais apropriada de medicdo de vibragao em
equipamentos rotativos.

o Comparar valores globais ou valores de medigoes simples de
vibracdes contra alarmes pré-configurados.

o \erificar a integridade dos dados.

¢ Manter uma base de dados de resultados e tendéncias.

o Classificar, interpretar e avaliar os resultados de acordo com as
especificagdes e normas aplicaveis.

Conteldo:

Introducdo a teoria de vibracao

¢ Movimento periddico

¢ Movimento harménico

* Movimento randdmico ou aleatéorio
e Dominio do tempo e frequéncia

e Frequéncia e periodo

¢ |dentificacdo das fontes de vibragao
o Efeitos da frequéncia sobre a amplitude
e Fatores de escala

» Medicao de fase com tacémetro

e Valor Global

Sensores

 Sensores de deslocamento, velocidade e aceleracao
e Escolha do sensor

¢ Métodos de instalacao dos sensores

Planejamento de monitoramento das maquinas
¢ Montagem de setup

* Resolugao espectral

e Frequéncia maxima

¢ |dentificacao dos pontos de coleta

¢ Planejamento de rotas
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Métodos de alarmes e selecdo de limites de alarmes
¢ Avaliacao da severidade da vibracao

¢ Orientagao I1SO

» Tendéncia

e Linha de base

¢ Tipos de alarmes de vibragao

e Alarme de nivel global

e Alarme de banda

o Alarme de fase

Estudos de fontes de vibragao

¢ Desbalanceamento

e Desalinhamento de eixos e polias
 Folga mecanica

¢ Eixo empenado

¢ Batimento

® Problemas hidraulicos e aerodindmicos

Recomendado para:

Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,
supervisores e gerentes de manutencao que tém responsabilidade
de implantar um programa de manutengao preditiva que inclua
técnicas de analise de vibragoes.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia e habilidades basicas de
manutencao.

0O treinamento de WI 210 — Fundamentos de Manutencao Preditiva
— é preparatorio para este treinamento.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias nas instalagoes do cliente.

Sem habilitagao para Certificacao ISO

21




Catalogo de Treinamentos SKF

WI| 212

Analise de Vibracoes Il — In Company

Descricao do Treinamento

0 treinamento foi desenvolvido para profissionais que ja
possuem experiéncia pratica em monitoramento e analise de

vibracoes.

0 treinamento promove um profundo estudo de falhas tipicas
em equipamentos e seus espectros associados, forma de onda
no tempo e caracteristicas de fase.

Objetivos:

¢ Desenvolver analises de vibracdes em maguinas rotativas e seus
componentes utilizando analise espectral.

* Gerenciar uma base de dados de resultados e tendéncias.

¢ Desenvolver provas basicas de impacto para determinar
frequéncias naturais.

o Classificar, interpretar e avaliar os resultados das provas de acordo
com as especificagdes e normas aplicaveis.

o |dentificar acoes corretivas.

Conteldo:

Introducdo a Teoria da Vibragao
* Movimento oscilatorio

* Movimento harménico

e Analise harmonica

¢ Funcao transiente no tempo

e Funcao aleatoria no tempo

Métodos de diagndstico de falhas em rolamentos e engrenagens
e Falhas no dominio do tempo

e Falhas no dominio da frequéncia

¢ Tecnologia SEE

e Método HFD

® Envelope

Estudo de falhas em rolamentos

e Distribuigao de carga

e Frequéncia caracteristica de falhas em rolamentos

o Vibragoes geradas por defeitos localizados

e Técnica de detecgdo de falhas em rolamentos no dominio do tempo
* Técnica de deteccdo por envelope

¢ Alarmes de envelope

e Falhas em rolamentos a baixa rotacoes

e Estagios de falhas em rolamentos

¢ Tipos de engrenagens

* Modos de falha de engrenagens

e Calculo da frequéncia engrenamento

e Excitacoes em sistemas engrenados

¢ Analise espectral e forma de onda dos defeitos em engrenagens
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Ressonancia

e Frequéncia natural e excitagdo.

* Definicao e Deteccao de ressonancia
¢ Confirmagcao (bump test)

e Correcao

Fase relativa

¢ Definigao de fase e fase relativa

* Medicao de fase relativa com dois sensores de vibracao
e Aplicagao da medicao de fase relativa

Recomendado para:

Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,
supervisores e gerentes de manutengao gue necessitem de
avangados conhecimentos em analise de vibragges.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia em manutencao e em

programas de manutencao preditiva. O treinamento de
WI 211 - Analise de Vibracdes | é preparatorio para este
treinamento.

Carga Horaria:
24 horas em 3 dias nas instalagoes do cliente.

Sem habilitagao para Certificagao ISO
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WI 305
Analise Vibragoes Il - ODS

Descricao do Treinamento

0 treinamento fornece informacGes consistentes sobre analise
modal experimental aplicada e ODS (Operating Deflection

Shape) utilizando casos reais de analise em estruturas e
equipamentos complexos, além de experiéncias de campo dos
instrutores.

Objetivos:

¢ Promover o conhecimento pratico em analise modal experimental
e forma de deflex3o operacional (ODS) sob a perspectiva de um
especialista em vibracao.

Os participantes estardo aptos a:

e Criar modelos computacionais de maquinas e estruturas.

* Adquirir sinais adequados para analise modal e ODS.

e Gerar, importar e efetuar medicoes de analise modal e ODS.

« |dentificar frequéncias naturais através de Bump Test, Subida/
Descida de Rotacao e FRF.

e Gerar animacdes de maguinas, necessarias para detectar e
resolver problemas.

Conteudo:

* Analise avancada sem matematica complexa

e Entendendo modos de animacao de formas simplificadas (Vigas,
colunas, placas, costados etc.)

e Construcao de modelos significativos de maguinas e estruturas
* Selecionando nimero adequado de pontos e direcoes para coleta
de dados de campo de ODS e analise modal

¢ Configuracoes recomendadas para coleta de dados de ODS e
analise modal

¢ Como interpretar com precisdao animagoes computacionais,
levando a resolucao de problemas

* |dentificacao de frequéncias ressonantes

¢ Como confirmar quais componentes estao ressonando em uma
maguina complexa, estrutura de suporte, fundagoes, tubos, entre
outros

e Estudo do diagrama de Bode e Nyquist

¢ Realizacao de teste de subida e descida de rotagao

e Uso da ferramenta FRF (Funcao de resposta em frequéncia)

¢ Como identificar acoes corretivas.

* Apresentacao de diversos casos praticos e exercicios em sala

e Pratica de ODS e analise modal

A pratica utiliza 0 manual ME'scope VES, um guia pratico e
atualizado do software.

Metodologias complexas sao trabalhadas completamente com o
participante auxiliando a garantir uma analise precisa e resultados
replicaveis.
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Exercicios praticos com dados reais cobrindo aplicativos do
ME’scope VES:

o Estabelecer um projeto

e Criar um modelo computacional de uma maquina ou estrutura
¢ Importacao dos dados do coletor

e Interpretagao dos dados ODS & FRF

o Interpretacao dos dados modais

e Ajuste da curva de analise modal e geracao de animacdes

Recomendado para:

Especialista em vibragdes que necessitem conhecer as técnicas de
analise modal e forma de deflex3o operacional (ODS) em magquinas e
estruturas, assim como entender a pratica dos softwares ME'scope
VES modal/ODS. E indicado a profissionais com a responsabilidade
sobre uma manutengao de alto nivel, confiabilidade e disponibilidade
de maquinas criticas.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia de 3 anos em analise de
vibracBes e treinamentos avangados de analise de vibracoes,
preferencialmente certificacio categoria Il IS0 18436-2, além de
largo conhecimento de sensores e coletores de dados.

Carga Horaria:
24 horas em 3 dias.
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WI 214

Analise Vibragoes IV - Monitoramento de Redutores

Descricao do Treinamento

0 treinamento é direcionado para profissionais que ja
possuem experiéncia pratica em monitoramento em analise
de vibragoes e precisam de conhecimento mais aprofundado

em monitoramento de caixas de engrenagens.

0 treinamento abrange outros conhecimentos e técnicas
importantes de monitoramento de caixas de engrenagens,
além da analise de vibracoes.

Objetivos:

 Desenvolver técnicas de analises de vibracbes em redutores
através da analise espectral e forma de onda

e Dar uma visao mais abrangente sobre monitoramento de
redutores

e Fornecer conhecimento sobre Analise de Falhas em engrenagens
e Coleta de lubrificante correta para analise de oleo

¢ Mapeamento térmico de redutores e limites de temperatura
operacionais

¢ Inspecao sensitiva incluindo boroscopia

Conteldo:

Introducdo a Teoria da Vibragao

* Analise de vibragoes

¢ Falha de engrenagens

¢ Falha de rolamentos

¢ Baixa rotacao

e Calculos de frequéncias incluindo redutores planetarios
e Referéncia de velocidade (aptitude)

e Relacdo de transmissao (taxa de velocidade no aptitude)
e Casos praticos (CGA)

¢ Medicao de fase e fase relativa 0DS em redutores

Analise de lubrificante

¢ Tipos de lubrificantes para redutores
o Lubrificagao de redutores

e Analise de dleo

e Analise ferrografica

e Coleta de 6leo

e Inspecao de 6leo em campo (condicdo de dleo e particulado)
« Nivel de 6leo

e Vedacoes (tipos e analise de falha)

¢ Contaminacao

e Casos praticos

Engrenagens

¢ Tipos de engrenagens
* Analise de falhas em engrenagens
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Inspecao Sensitiva

¢ Boroscopia

* Inspecao de Base

e \/azamentos de 0leo (respiro entupido)
¢ Oleo (inspecdo sensitiva)

Termografia

e Limite de temperatura para rolamentos
¢ Vedacoes

¢ Oleo (variacdo de viscosidade)

¢ Engrenagens

Alinhamento

¢ Consideragoes importantes sobre alinhamento de redutores
* Dilatagdes (vertical e horizontal — contra pinos na base)

e Importancia de alinhamento para redutores bihelicoidais

¢ Tolerancia e valores alvo

e Condicao de base

¢ Calgamento de redutores

¢ Sequéncia de aperto de parafuso

Recomendado para

Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,
supervisores e gerentes de manutengao.

Destinado a quem ja tem experiéncia em analise de vibracdes de
maquinas e necessita de aprofundamento no conhecimento sobre
monitoramento de caixas de engrenagens.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter conhecimento na area de monitoramento
de magquinas por analise de vibragdes e termografia. Os
treinamentos de Analise de Vibragdes | e Il e Termografia Nivel | sdo
preparatorios para este treinamento.

Carga horaria:
32 horas em 4 dias no CT da SKF.
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WI 230

Termografia Nivel |

Descricao do Treinamento

Desenvolvido para transmitir conhecimentos sobre
manutencao preditiva através da termografia infravemelha,

cobrindo temas como transferéncia de calor, radiagao, analise
de imagem térmica e medicao de temperatura através da
radiacao infravermelha.

Objetivos: Introducao da utilizacao de cdmeras infravermelhas
e Capacitar os interessados em uma das técnicas preditivas mais e Sistema Otico
abrangentes, elevando a confiabilidade dos rotativos. o Detectores
o |dentificar os tipos e as caracteristicas dos problemas em diversos ¢ Tipos de cameras
segmentos industriais. e Utilidades de medida da camera
e Conhecer as técnicas que podem contribuir em uma melhor e Critérios de classificacdo de falha
analise de imagens infravermelhas. * Interpretacao da imagem térmica
¢ Técnicas de analises de imagem térmica
Conteudo:
Rotinas de inspegao
Introducdo a termografia o Cuidados basicos
¢ 0 que é infravermelho e Radidmetros
¢ Conversoes de temperatura e Cameras de Infravermelho
o Utilizacao de escalas de medigao o Técnicas de medicdo infravermelha

e Seguranca na Inspecao
Conceitos de calor, temperatura e fluxo de calor
¢ Definicao de temperatura Resolucao espacial
¢ Definicao de calor

Recomendado para:

Fundamentos de transmissao de calor Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,

¢ Condugao supervisores e gerentes de manutencao que tem responsabilidade
¢ Convecgao de implantar um programa de manutencao preditiva e gue

¢ Radiacao necessitem conhecimentos consistentes sobre técnicas preditivas

relacionadas a termografia.
Espectro eletromagnético

¢ Ondas e comprimento de ondas Pré-requisitos:

» Diferentes tipos de radiagao Os participantes devem ter um conhecimento de seguranga
industrial, utilizacao de ferramentas manuais e conhecimentos

Fundamentos basicos de radiacao basicos de manutencao.

¢ | ei de Stefan-Boltzmann

¢ Emissividade Carga Horaria:

¢ Absorcao 16 horas em 2 dias.

¢ Reflexao

® Transmissao
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WI 260

Analise de Vibracoes Aplicadas a Motores Elétricos

Descricao do Treinamento

Aborda amplamente as principais tecnologias de manutencao
preditiva em motores elétricos. Proporciona o entendimento

de como as tecnologias de manutencao preditiva podem
influenciar o desempenho dos motores. Foi projetado para
desenvolver uma combinagao de teorias de motores com
experimentos praticos.

Objetivos:

e Introduzir conceitos funcionais de motores elétricos, arranjos de
rolamentos, ajustes e lubrificagao.

« Capacitar os interessados nas técnicas especificas de analise de
vibragBes aplicadas a motores elétricos.

e |dentificar os tipos e as caracteristicas dos defeitos mais comuns
em motores.

¢ Demonstrar como melhorar a confiabilidade e eficiéncia de
motores elétricos.

Conteudo:

Introducdo aos motores elétricos
* Tipos de motores elétricos

¢ Arranjos de rolamentos

¢ Afuncao das molas

e Ainfluéncia dos ajustes

o Lubrificagao de motores

Modos de falhas

® Tipos e modos de falhas
e Introducdo a IS0 15234
e Possiveis causas

Técnica de analise espectral

Envelope de aceleracao
e Conceitos e definigoes

Vibragoes de origem magnética e mecanica
e Excentricidade de estator

o Excentricidade de rotor

¢ Problemas comuns em rotores

¢ Problemas de fase

* Sinais gerados por inversores

» Motores sincronos (bobina solta)

¢ Problemas de motores CC

¢ Desbalanceamento
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¢ Desalinhamento

e Eixo empenado

* Problemas estruturais

¢ Problemas relacionados a rolamentos

 Problemas relacionados a mancais de deslizamento

Rotinas de inspecao

e Cuidados basicos

e Pontos de medigao

¢ Configuragao dos pontos

e Utilizagao do alicate amperimetro

Recomendado para:

Técnicos de monitoramento e de manutencao, engenheiros,
supervisores e gerentes de manutencao que necessite de
conhecimentos profundos em analise de vibracdes em motores
elétricos.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia em manutencao e em analise
de vibragoes. Recomenda-se que os participantes participem dos
treinamentos de analise de vibragdes WI 211 ouWI 212 ou possua
certificagao conforme ISQ 18436-2.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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WC 200

Planejamento e
Programacao de Manutencao - PCM

Descricao do Treinamento

Desenvolvido para fornecer os conhecimentos sobre o que é
planejamento e programacao de manutengao e como executa-
los de forma adequada. Traz conceitos e metodologias

modernas para que o planejamento e controle seja parceiro
ativo na busca pela otimizacao dos ativos.

Aborda desde conhecimentos basicos de planejamento e
controle, passando pela identificagao de melhorias, até o
adequado planejamento de paradas de manutencao.

Objetivos:

* Compreender as diferencas entre planejamento, programagao e
controle.

e Entender os objetivos e beneficios do planejamento adequado de
tarefas.

¢ Conhecer as metodologias para estimativas de tempos.

¢ Determinar indicadores adequados de avaliacao do processo de
planejamento.

Conteldo:

Introducao

¢ Planejamento e programacao

¢ Tendéncias técnicas e comerciais
* Gestao e confiahilidade dos ativos

Planejamento

e Definicoes

* Beneficios do planejamento

* Responsabilidades na manutengao

® Processo de planejamento

¢ Planejamento de longo prazo, de orcamento e de ordens de
servico

e Principios de priorizacao

* Notificacao de erros

Programacao

¢ Definicoes e fundamentos
¢ Processo de programacao
* Principios de programacao
e Administracao do Backlog

alkkF

Catalogo de Treinamentos SKF

Melhorias

e Encerramento de ordens

¢ Conformidade com a programagao

e Indicadores de Performance (KPI) para planejamento e
programacao

o Ciclo de aprendizado

Planejamento de paradas

® Responsabilidades

¢ Programacao de paradas

¢ Planejamento e controle da parada
® Preparacao

e Execucao das paradas

e Partida da planta apos a parada

Recomendado para:

Profissionais de manutengao, producao e planejamento. Apropriado
para engenheiros, programadores e planejadores de manutencao e
para pessoal responsavel pelo planejamento de pecas de reposicao e
servicos de manutencao preventiva e/ou preditiva.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter um conhecimento de seguranga
industrial, nocdes basicas de vocabulario técnico e vivéncia em
ambiente de manutengao industrial.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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WE 201

Tecnologia e Manutencao de Rolamentos

Descricao do Treinamento

Trata amplamente da aplicagao e manutencao adequada de
rolamentos para obtencao da maxima performance e
confiabilidade, abordando assuntos como designacoes,

montagem, lubrificacao, ajustes e tolerancias conforme norma
IS0, dentre outros. Combina teoria e pratica através de
estagoes de demonstracao preparadas com diversos tipos de
aplicacoes.

Objetivos:

e |dentificar os tipos e caracteristicas de rolamentos industriais.
 Conhecer aplicacdes especificas e os fatores que afetam a
operagao.

e Conhecer e aplicar corretamente os métodos de montagem e
desmontagem

« Conhecer conceitos basicos e as principais técnicas de lubrificacdo.

Conteldo:

Introducao aos rolamentos
 Fundamentos basicos de rolamentos
¢ Funcoes dos rolamentos

* Principais tipos de rolamentos e aplicagoes
¢ Designacoes, prefixos e sufixos

¢ Componentes, folgas e cargas

¢ Fatores que afetam o desempenho

¢ Qualidade dos rolamentos

e Ambientes de operagao

e Instalacao

e Praticas de manutencao

Montagem e desmontagem

e Demonstrar os principais procedimentos de montagem e
desmontagem de rolamentos e quais as consequéncias de uma
manutencao e lubrificacao inadequada

» Demonstragoes praticas usando ferramentas especificas para
montagem e desmontagem de rolamentos

Ajustes e tolerancias

 Importancia dos ajustes na aplicacao
 Tipos de ajustes

 Selecao do ajuste

« Tolerancia dimensional e de forma
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Lubrificacdo basica de rolamentos

e Como funciona a lubrificagao de rolamentos

e Aimportancia da sele¢ao do lubrificante adequado para uma
aplicacao

e Principais funcoes e propriedades dos lubrificantes

e Calculo do intervalo de relubrificacao

¢ Quantidade de lubrificante

Recomendado para:

Teécnicos, engenheiros e pessoal de manutengao, servigos,
reparadores de maquinas, engenheiros de plantas industriais,
fabricantes de maquinas, técnicos mecanicos, supervisores de
manutengao, escolas técnicas, entre outros.

E apropriado aos responsaveis pela performance, confiabilidade e
disponibilidade de equipamentos rotativos e que necessitem
conhecimentos consistentes sobre rolamentos.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter um conhecimento de seguranca
industrial e de utilizacdo de ferramentas manuais, além de
conhecimento de vocabulario técnico.

Carga Horaria:

Na SKF — 24 horas em 3 dias.
No cliente — 16 horas em 2 dias.

alkkF



WE 203

Lubrificacao de Rolamentos

Descricao do Treinamento

Cobre a realidade da lubrificacao de rolamentos de forma
dindmica com aprendizagem tedrica e pratica. Os participantes

terdo o conhecimento das habilidades necessarias para
selecionar, aplicar e manusear lubrificantes e entender os
procedimentos de lubrificacdo de rolamentos de diversas
aplicacoes industriais.

Objetivos:

Os participantes serao preparados para avaliar e selecionar o
lubrificante correto para uma ampla gama de rolamentos em
diversas aplicagdes e conhecerdo ainda as melhores praticas de
lubrificagao.

Conteudo:

Fundamentos da lubrificacao

¢ Funcoes da lubrificacao

¢ Aditivos e seus efeitos

¢ Evitando danos nos rolamentos

Lubrificacdo a graxa

* Funcoes e propriedades das graxas

e Sistemas de dosagem e distribuigao

¢ Selecao do tipo de graxa definindo: viscosidade, 6leo base,
consisténcia etc.

¢ Quantidade de graxa inicial

¢ Quantidade de graxa na relubrificacao

* Intervalos de relubrificacdo de acordo com as variaveis e condigdes

Lubrificacdo a oleo

e Escolha do lubrificante correto

e Padrdes de qualidade e teste de dleos e graxas

o Efeitos da impureza e contaminagao

* Nova teoria de vida para estimar os efeitos da contaminagao nos
rolamentos

o Efeitos da penetracdo de agua

* Intervalos de troca do oleo

 Conceito de projeto de mancais

» Comparacao dos métodos de abastecimento de 6leo
* Determinag3o da vazao de 6leo
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Aplicacdo dos lubrificantes

¢ Determinando quantidade de lubrificante e intervalos de
relubrificacao

e Pratica de lubrificacdo e procedimentos para mancais, rolamentos
de esferas, de rolos, vedados etc.

e |ubrificagdo em motores elétricos

Erros comuns e solugao de problemas

* Muita graxa, pouca graxa e mistura de graxas
o Acoes corretivas

* Falhas relacionadas a lubrificacao

Outros topicos abordados
® Precaucoes em paradas, armazenagem de rolamentos e
consideragoes da vida do rolamento armazenado

Recomendado para:

Técnicos, engenheiros, supervisores, lubrificadores industriais e
pessoal de manutengao em geral. Especialmente recomendado para
lubrificadores, técnicos e engenheiros responsaveis pela lubrificacio,
especificagao de lubrificantes e planos de lubrificacao.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter um conhecimento de seguranca
industrial e de utilizacao de ferramentas manuais, além de
conhecimento de vocabulario técnico.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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WE 204

Analise de Falhas em Rolamentos

Descricao do Treinamento

Analise de falhas em rolamentos é um treinamento que
baseia-se nos conceitos da norma ISO 15243 (Rolling

bearings — Damage and failures).

Utiliza-se uma combinacao de teoria baseada na norma com
treinamento pratico através de rolamentos de demonstracao e
discussao sobre as falhas.

Objetivos:

Fornecer embasamento e metodologias para analise de rolamentos
que falharam em operagao. E desenvolvida aula praticaem
rolamentos com diversos tipos de caracteristicas de falhas para
descobrir as verdadeiras causas raiz destas falhas que provocam
reducao da vida dos rolamentos, evitando falhas recorrentes e
aumentando a disponibilidade dos equipamentos.

Conteldo:

Marcas de trabalho
® Marcas normais de trabalho
* Marcas de trabalho de carga anormais

Classificacao de Falhas IS0 15243
¢ Fadiga

¢ Desgaste

e Corrosao

e Erosao Elétrica

e Deformacao Plastica

e Fratura e trinca

Falhas de montagem
* Exemplos de falha pela utilizagao de procedimentos inadequados
de instalacao

Falhas relacionadas ao ambiente
 Comportamento dos rolamentos frente a umidade, contaminagao,
e outros efeitos do ambiente

Falhas de manutencao

e Resultados das praticas inadequadas de manutencao

o Efeitos da lubrificacao com falta e excesso de lubrificante
o Efeitos da contaminagao

¢ Selecao incorreta da viscosidade
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Falhas por vibragao
e Deteccao e correcao

Pratica

 Prética de analise de falhas em diversos tipos de rolamentos e
modos de falha

 Preparacao de um relatdrio basico da andlise executada.

Recomendado para:

Técnicos, engenheiros, planejadores, supervisores, mecanicos e
pessoal de manutengao em geral. Especialmente recomendado para
analistas de vibracao, técnicos e engenheiros responsaveis pela
identificacao de falhas e melhorias de manutencao proativa, bem
como pela performance, confiabilidade e disponibilidade de
equipamentos rotativos.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter um conhecimento de seguranca
industrial, de utilizagao de ferramentas manuais e conhecimento de
vocabulario técnico.

Para um melhor aproveitamento, é recomendavel que o participante
tenha participado do treinamento de Tecnologia e Manutengao de
Rolamentos.

Carga Horaria:
8 horas em 1 dia.
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WE 211

Rolamentos em Bombas Centrifugas

Descricao do Treinamento

0 treinamento aborda conceitos fundamentais e principios
gerais de operacao de bombas centrifugas, aplicacio de

rolamentos de esferas e rolos, vida Gtil e lubrificagao de
rolamentos. Aborda caracteristicas especificas de rolamentos
para bombas, bem como solucdes para aumentar a
confiabilidade na operagao.

Objetivos: Recomendado para:

Visa aumentar a confiabilidade, reducao de custos de manutencao, Técnicos, engenheiros, planejadores, supervisores, mecanicos e

seguranca e protecao ambiental de processos continuos que pessoal de manutengao em geral.

utilizam bombas, principalmente centrifugas. Especialmente recomendado para profissionais de manutencao
envolvidos com a confiabilidade de bombas centrifugas que

Conteudo: necessitam aprofundar os conhecimentos sobre rolamentos nesta
aplicacao.

Classificagao de bombas e suas funcoes

¢ Tipos de bombas Pré-requisitos:

o Conceitos basicos de funcionamento de bombas Para um melhor aproveitamento, é recomendavel gue o participante

* Teoria e projetos de hombeamento centrifugo tenha participado do treinamento de Tecnologia e Manutengao de

* InformagGes basicas sobre curvas de bombas, pressao, velocidade ~ Rolamentos.
especifica e operacao de bombas

Carga Horaria:
Selecao de rolamentos e dindmica interna 16 horas em 2 dias.
 Selegao de rolamentos radiais e axiais
¢ Comportamento dos rolamentos de contato angular abaixo das
condigoes operacionais
* Selec3o de folga e pré-carga
. Angulo de contato apropriado e tipo de gaiola
* Fundamentos de lubrificacao em rolamentos de bombas

Sistemas de vedacao

¢ Introducao

* Projetos e aplicagoes de vedacao

* Selegao de vedacao e principais problemas

Manutencao

 Rotinas de manutencao e montagem de rolamentos e vedagoes
e Sistemas de lubrificacao
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WE 240

Alinhamento de Maquinas Rotativas Nivel |

Descricao do Treinamento

Aborda os conceitos fundamentais e habilidades necessarias
para executar alinhamentos de precisao, além de explorar os
procedimentos e técnicas especificas de alinhamento
convencional com relégios comparadores e com equipamentos

a laser.

Durante o treinamento desenvolvem-se atividades praticas
com demonstracao de alinhamento convencional e
alinhamento a laser. Nao tem por objetivo ensinar o uso
detalhado de equipamentos especificos.

Objetivos:

Fornecer detalhado conhecimento sobre como alinhar maquinas
rotativas acopladas dentro das tolerancias especificadas. Contempla
a utilizacao de metodologias adequadas a cada aplicagao, incluindo
o planejamento do servico, procedimentos de pré-alinhamento e
alinhamento de precisao a laser.

Conteudo:

Fundamentos de alinhamento de maquinas horizontais

¢ Revisao dos fundamentos de alinhamento de eixos

¢ Vantagens, desvantagens e fontes de erros associados aos varios
métodos

¢ Tipos de desalinhamento

¢ Descricao e documentacao das condicoes de desalinhamento
radial e angular

* Procedimentos de pré-alinhamento

* Revisao das 3 principais fases do alinhamento

» Demonstragoes graficas dos métodos de alinhamento

* Demonstragdes das formulas de correcao de desalinhamento com
reldgio comparador

¢ Visao dos sistemas de alinhamento a laser

Técnicas de alinhamento a laser

e Tipos de equipamentos

o Configuracao do sistema (filtros, unidades etc.)
¢ Medicao e entrada das dimensoes

¢ Medicao do desalinhamento

¢ Interpretacao dos resultados

¢ Execucao dos ajustes e movimentacoes

e Finalizaco do alinhamento e relatorio

Correcao de problemas de alinhamento

e Problemas com bases (base-bound)

* Problemas com fixacdo (bolt-bound)

* |dentificacao dos tipos de pés mancos e como detectar e corrigir
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Recomendado para:

Técnicos, engenheiros, planejadores, supervisores, mecanicos e
pessoal de manutengao em geral.

Especialmente recomendado para profissionais de manutencao
envolvidos com alinhamento de maquinas rotativas e confiabilidade
de equipamentos.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter um conhecimento de seguranca
industrial, utilizacao de ferramentas manuais e conhecimentos
basicos de metrologia.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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WE 245

Alinhamento de Maquinas Rotativas
Nivel Il - Carda

Descricao do Treinamento

Abrange conceitos avancados para a execucao de alinhamento
de precisao em maquinas acopladas por eixo carda e
maguinas acopladas por flanges, mais conhecido como

alinhamento de maquinas verticais.

Durante o treinamento desenvolvem-se atividades praticas
com demonstracao de alinhamento eixos carda e maguinas
verticais com sistema a laser. O treinamento nao tem por
objetivo ensinar o uso detalhado de equipamentos especificos.

Objetivos:

Fornecer conhecimento avangado de alinhamento de eixos carda e
magquinas horizontais e verticais dentro de tolerancias especificas.
Contempla a utilizacao de metodologias adequadas a cada aplicacao
incluindo o planejamento do servico e procedimentos de
alinhamento a laser.

Conteldo:

Conceitos fundamentais

 Revisao dos conceitos de alinhamento de eixos

e Conceito de alinhamento de eixos carda

¢ Importancia do alinhamento de eixos carda

e Conceito de alinhamento de maquinas verticais

e Calculo de correcao

e Interpretacao de leituras com reldgio comparador para
alinhamento verticais

¢ Montagem de eixo carda emZ ou W

* Tolerancia do angulo de inclinagao de eixos carda e de paralelismo
entre faces dos cubos

Processo de Alinhamento

¢ Preparacao e planejamento do trabalho de alinhamento de eixos
carda

* Verificagoes antes do alinhamento como base, batimento de face
de fixacao do carda e posicao relativa de cruzetas

e Montagem do dispositivo de alinhamento de eixos carda

e Pré-alinhamento de eixo carda

¢ Interpretacao de valores de desalinhamento e conversao de
medidas angulares

¢ Medicao e correcao de valores de carda

 Medicdo e corregao de maquinas verticais

¢ Interpretacao de leituras de alinhamento vertical

Entrega do trabalho
¢ Documentacao

« Confecgdo de relatério final
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Recomendado para:

Técnicos, engenheiros, supervisores, mecanicos e pessoal de
manutencao em geral.

Especialmente recomendado para profissionais de manutencao, com
experiéncia em maguinas rotativas, com a necessidade de
conhecimentos em alinhamentos de eixo carda.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia com trabalhos de
alinhamento e ter participado do Treinamento WE 240 —
Alinhamento de Maquinas Rotativas Nivel I.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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WE 246

Alinhamento de Maquinas Rotativas Nivel Il - Téermico

Descricao do Treinamento

Abrange conceitos avancados para a execucao de alinhamento
de precisdao em maquinas de maior complexidade por sua
forma construtiva ou layout, tais como turbinas, geradores,
laminadores.

Durante o treinamento desenvolvem-se atividades praticas
com demonstracao de alinhamento de maquinas horizontais
gue desenvolvam compensado térmica com sistema a laser.
0 treinamento nao tem por objetivo ensinar o uso detalhado
de equipamentos especificos.

Objetivos:

Fornecer conhecimento avangado de alinhamento de dois ou mais
eixos acoplados de maguinas horizontais e verticais dentro de
tolerancias especificas. Contempla a utilizagao de metodologias
adequadas a cada aplicagao incluindo o planejamento do servico e
procedimentos de alinhamento de maguinas com maior
complexidade.

Conteldo:

Conceitos fundamentais

® Revisao dos conceitos de alinhamento de eixos

* Mapeamento térmico

* Dilatacao térmica

* Medigdo de movimentacao dinamica

¢ Compensacao do desalinhamento

¢ Trem de maquinas

* Interpretacao de leituras com reldgio comparador e comparacao
com as leituras a laser

« Desalinhamento estatico e dindmico

Processo de Alinhamento

* Preparacao e planejamento do trabalho de alinhamento

o Verificagoes antes do alinhamento como base, run out,
empenamento de eixos e outros

« Alinhamento de maquinas de grande porte

e Entrada de dados no sistema a laser para compensagao térmica
¢ Alinhamento de eixos com acoplamentos de grande porte

Entrega do trabalho

¢ Documentacao
« Confeccdo de relatorio final
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Recomendado para:

Técnicos, engenheiros, supervisores, mecanicos e pessoal de
manutencao geral.

Especialmente recomendado para profissionais de manutencao, com
experiéncia em maguinas rotativas, com a necessidade de
conhecimentos aprofundados em alinhamento e conhecimento de
alinhamento em maquinas complexas.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia com trabalhos de
alinhamento e ter participado do Treinamento WE 240 —
Alinhamento de Maquinas Rotativas Nivel .

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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WE 250

Balanceamento Dinamico de Campo

Descricao do Treinamento

0 treinamento enfatiza a execucdo do balanceamento através
de demonstracao pratica utilizando coletores e analisadores

de dados, sensores opticos, laser e luz estroboscopica.

S3o revisadas as técnicas de analise de vibracao adequadas
para detectar e diferenciar desbalanceamento de outros
problemas como desalinhamento e ressonancia.

Objetivos:

Capacitar os participantes a executarem balanceamentos de campo
em diversas maquinas presentes na indlstria. Inclui o diagnéstico
adequado do desbalanceamento, avaliagao das especificagoes e
métodos requeridos, aquisicao de dados e procedimentos de
balanceamento.

Conteldo:

Analise de vibracao-primeiro passo no balanceamento de
campo

e Parametros que confirmam desbalanceamento

¢ Ressonancia, desalinhamento e outros problemas que podem ser
confundidos com desbalanceamento

Técnicas de balanceamento

¢ Tipos de balanceamento: estatico, acoplado e dindmico

¢ Método de balanceamento em um ou dois planos

¢ Usando a amplitude e medicao de fase para determinar uma
técnica

 Razao Comprimento/Didmetro (/D) e a resposta do sistema ao
peso de prova

¢ Quantidade e localizagao do peso de prova e balanceamento

e Resposta do rotor em amplitude e fase a massa de teste

Balanceamento em um plano

e Entendendo o balanceamento em um plano através do diagrama
vetorial

* Balanceamento sem fase — método 3

¢ Solugoes com instrumentos e softwares

e Combinando ou dividindo pesos de correcao

Balanceamento em dois planos

o Efeito cruzado e conceito falso acoplado
¢ Solucoes em dois planos, instrumentos software
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Grau de balanceamento
o Conceito
e Calculo de massa residual

Normas aplicaveis
¢ |S010816-3
¢ 15021940

Recomendado para:

Técnicos, supervisores, mecanicos e pessoal de manutencao em
geral.

Especialmente recomendado para profissionais de manutencao
envolvidos com balanceamento de maquinas rotativas e
confiabilidade de equipamentos.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter experiéncia no uso de qualquer tipo de
instrumento de vibracdo ou balanceamento, experiéncia em analise
de vibragdes ou treinamento de analise de vibragdes.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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WE 241

Fundamentos Gerais de Manutencao

Descricao do Treinamento

0 treinamento foi desenvolvido para proporcionar um
conhecimento geral sobre as atividades de manutencao em

equipamentos rotativos, voltado para a manutencao proativa.
0 programa nao tem por objetivo preparar especialistas, mas
introduzir conceitos fundamentais que servirao de alicerce
para preparacao de futuros especialistas.

Objetivos: Fundamentos de transmissao de poténcia
Prover informagoes para habilitar os profissionais de manutencao a  Configuragoes Basicas
elevar a produtividade através da melhoria de performance e * Métodos praticos de montagem
confiabilidade dos equipamentos rotativos. ® Modos de falhas em correias
o Pré-alinhamento/Montagem de correias e inspecao
Conteldo:
Fundamentos de rolamentos
Introducdo a manutencao proativa * Introdugdo a instalacao de rolamentos
¢ Tipos comuns de manutencao e |nstalacao e lubrificacao de vedagoes
* Manutencao proativa como parte de uma estratégia de  Principais tipos de falhas
manutencao o Ajustes de eixos e mancais
¢ Relagao entre falhas e suas origens  Relacdo entre tolerancia, folga e precisao dos rolamentos
 Impactos das praticas de manutencao nos equipamentos ® Basico de lubrificacdo
Fundamentos de condicdo de maquinas Recomendado para:
e \Vibracdo como um indicador da salide da maquina Todos profissionais de manutencao responsaveis por reparos de
e Introducdo as técnicas de monitoramento de maguinas equipamentos, que necessitem de conhecimentos gerais de
* Indicagdes de problemas em maquinas manutencao proativa e instalagao de equipamentos.
» MedicBes basicas de vibracio
* Relagao entre os componentes de maguinas e as vibracoes Pré-requisitos:
encontradas Os participantes devem ter um conhecimento de seguranca
* Diagnosticos basicos de falhas industrial, utilizagao de ferramentas manuais e conhecimentos

basicos de metrologia.
Solucionando problemas
® Processo de solucao de problemas Carga Horaria:
¢ |dentificacdo da causa raiz 40 horas em 5 dias.
* Solucionando ressonancias

Fundamentos de alinhamento

¢ Necessidade de precisao

e Tipos de desalinhamento

« Tolerancias de alinhamento

e Precisao X especificacoes de fabricantes

* Métodos de alinhamento —Vantagens e desvantagens

Fundamentos de balanceamento e montagem adequada
e Técnicas de analise e solucdo de problemas

e Métodos com instrumentos basicos

e Exemplos de técnicas avancadas

¢ Os efeitos da montagem no balanceamento
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WE 301

Tecnologia em Rolamentos Avancado

Descricao do Treinamento

Este curso fornece os fundamentos avancados de aplicagao de
rolamentos industriais. Aborda caracteristicas de projeto e

definicao de arranjos de rolamentos, caracteristicas
especificas de rolamentos, além de detalhamento de diversas
aplicacoes. Serao demonstrados os métodos comuns e
avancados de montagem e desmontagem de rolamentos.

Objetivos:

Disseminar as melhores praticas de seleco, aplicacdo, manuseio

e manutencao, métodos de montagem e desmontagem, buscando
aumentar a vida em servigo dos rolamentos e elevar a confiabilidade
de equipamentos.

Conteldo:

Revisao rapida sobre rolamentos
 Fundamentos basicos de rolamentos
® Funcoes dos rolamentos

* Principais tipos e aplicacoes

» Designacoes, prefixos e sufixos

¢ Componentes, folgas, cargas

Projetos de sistemas com rolamentos
* \Vida basica do rolamento

o Atrito

¢ \elocidades

e Distribuicao de cargas

* Materiais e tratamentos térmicos

e Pré-carga

Lubrificacao

¢ Volume de lubrificantes

« Calculo de frequéncia de relubrificacao

¢ Compatibilidade de graxas

e Lubrificagdo a graxa manual e automatica

Ajustes e tolerancias

* Importancia dos ajustes na aplicacao
o Tipos de ajustes

* Selecao do ajuste adequado

e Tolerancia geométrica e de forma

* Ajustes para aplicacdes especificas

Acessorios
¢ Mancais
* Vedacoes
¢ Buchas
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Rolamentos especificos

e Autocompensadores de esferas, de rolos e axiais
autocompensadores

e Toroidais — CARB®

* Rigidos de esferas

* Rolos cilindricos

» Contato angular

* Rolos conicos

® Rolamentos Y

 Rolamentos especiais: Hibridos, Revestidos, Insocoat® e
NoWear®, Solid Qil, Dry Lube

Montagem e Desmontagem

e Procedimentos e técnicas

e Dispositivos e alternativas para facilitar desmontagem e
montagem

Caracteristicas especificas de equipamentos e aplicacdes
* Motores elétricos

o Ventiladores

* Bombas centrifugas

¢ Redutores

e Compressores

e Peneiras vibratorias

e Aplicacdes siderlrgicas

® Rolos transportadores

Pré-requisitos:

Os participantes devem possuir formagao técnica, engenharia
mecanica ou experiéncia em manutencao e projetos mecanicos.

E recomendavel gue o participante tenha participado do treinamento
de Tecnologia e Manutengao de Rolamentos.

Carga Horaria:
24 horas em 3 dias.
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WE 302

Lubrificacao Industrial Avancada

Descricao do Treinamento

Fornece os fundamentos avangados de lubrificantes e
lubrificacdo industrial, proporcionando a base para o

estabelecimento de um programa de lubrificagao industrial,
abrangendo a lubrificacao de diversas aplicacoes industriais.
Serao utilizados casos reais e aulas praticas para demonstrar
conceitos e analises de campo.

Objetivos:

Fornecer conhecimentos avangados de lubrificantes e lubrificagao
em diversas aplicacoes industriais, sistemas automatizados de
lubrificacao e desenvolvimento de planos de lubrificacao.

Conteldo:

Fundamentos e teoria de lubrificacao
¢ Fundamentos de lubrificacao

¢ Condicoes de lubrificacao

o Oleo base e suas categorias

e Aditivos e suas fungoes

« Classificacao e propriedades do 6leo

¢ Oleos sintéticos

o Lubrificagao a graxa

¢ Principais falhas de lubrificacao

Selecao de lubrificante

* Sistemas hidraulicos

* Mancais de rolamentos

* Motores de combustao interna
e Caixas de engrenagem

e Compressores

Aplicagao de lubrificante

¢ Guia de volume de lubrificantes

o Calculo de frequéncia de relubrificacio

¢ Compatibilidade de graxas

e | ubrificacdo a graxa manual e automatica
¢ Nogoes de sistemas centralizados

* NogBes de sistemas ar/6leo

Armazenamento de lubrificantes
e Estocagem de 6leo e graxa

Controle de condicao do oleo

« Controle de contaminacao solida
« Tecnologia e principios de filtragem
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Coleta de amostra

 Pontos de coleta primario e secundario
e Frascos de amostras

* Amostra de sistemas nao pressurizados

Monitoramento da condigdo do 6leo
e Mecanismo de falha do lubrificante
o Degradacao térmica

o Lubrificante errado ou misturado

* Unidades e métodos de medicao

¢ Viscosidade

* TAN/TBN

o Agua

¢ Analise elementar

» Contagem de particulas

e Flash test

Analise e monitoramento de particulas de desgaste
¢ Desgaste abrasivo, adesivo e erosivo
¢ Fadiga

Planos de lubrificacao

e Conceitos

¢ L evantamento de dados
 Configuracdo e criacdo de pontos/rotas

Recomendado para:

Lubrificadores, técnicos e supervisores de manutencao, engenheiros

de lubrificacdo e manutengao, responsaveis pela confiabilidade de
equipamentos.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter um conhecimento basico em lubrificacao,

e preferencialmente participacao no treinamento WE 203 —
Lubrificacao de Rolamentos.

Carga Horaria:
24 horas em 3 dias.
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LP 200

Analise de Causa Raiz (RCA)
Root Cause Analisys

Descricao do Treinamento

Aborda técnicas de Analise de Causa de Falha em programas
de confiabilidade para melhorar a abordagem e a qualidade
das investigacoes de falhas em campo.

Proporciona aos participantes o desenvolvimento de técnicas
especializadas para identificar a verdadeira causa de um
problema e fazer com que os resultados dos estudos indiguem
acoes corretivas eficazes.

Objetivos:

Entender a importancia da analise dos eventos de falha (RCA) na
execucao dos servicos e a importancia em relacao a outras
ferramentas como diagnosticos de vibragao, anlise de rolamentos,
estratégias de producao, manutencao etc.

Desenvolver os 7 passos do estudo da causa raiz.

Equipar os participantes com ferramentas para resolver problemas
complexos e explorar as causas dos problemas.

Conteldo:

Fundamentos da analise de causa raiz
» O que é a analise da causa raiz (RCA)

e Tipos de analises

¢ O que ndo é RCA

* Definicoes sobre causa raiz

e Causas fisicas

e Causas técnicas

» Causas organizacionais

Processos de RCA (Ferramentas/ Métodos)
o Os sete passos do estudo do RCA

¢ Definicao do problema

e Compreensao

¢ Comunicacao

¢ Solucao e implementagao

RCA na pratica

e Captura de evidéncias do evento

« Definicao da sequéncia de eventos
e Criacao da arvore logica

e Exemplos de RCA
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Estudos de caso

e Estudos de acidentes

e Estudos de falhas

S3o abordados diversos estudos de caso com situagdes teoricas e
situagoes reais em diversos tipos de segmentos industriais, onde o
participante executa a RCA na pratica.

Recomendado para:

Profissionais de producao, qualidade e manutencao. Apropriado para
engenheiros, supervisores e técnicos que necessitern conhecimentos
para analise de eventos de falha.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter conhecimento e vivéncia em ambiente
industrial, tais como producao, qualidade, manutencao e seguranca
industrial.

Carga Horaria:
16 horas em 2 dias.
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LP 200 + WE 204

Anélise de Causa Raiz com Enfase em
Falhas de Rolamentos

Descricao do Treinamento

Treinamento de analise de causa raiz, com enfoque em analise
forense de pecas fisicas falhadas, neste caso rolamentos.

Padroes comuns de falha segundo a n° ISO 15243, solugoes
eficazes, métodos de conservacao de pegas e documentagao
fotografica fazem parte do contelido deste treinamento.

Objetivos:

Desenvolver as principais ferramentas de Analise de Causa Raiz (RCA)
em equipamentos industriais e fornecer metodologias para melhorar o
desempenho na Analise de Falhas em Rolamentos, através das técnicas
dos 7 passos de estudos de causa raiz e as caracteristicas das falhas em
rolamentos, em conformidade com o 1SO 15243 e explorar as causas de
falhas mais complexas.

Conteldo:

Fundamentos da analise de causa raiz
¢ O que é a analise da causa raiz (RCA)

¢ Tipos de analises

* O que nao é RCA

¢ Definigoes sobre causa raiz

e Causas fisicas

« Causas técnicas

¢ Causas organizacionais

Processos de RCA (Ferramentas/ Métodos)
¢ Os passos do estudo do RCA

¢ Definicao do problema

e Compreensao

¢ Comunicagao

 Solucao e implementagao

Basico de Rolamentos

e Principais tipos de rolamentos

e Cargas suportadas

¢ Marcas normais e anormais de trabalho

Classificacao das falhas IS0 15243

* Fadiga, desgaste, corrosao, erosdo elétrica, deformacao plastica,
fratura e trinca
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RCA na pratica

e Captura de evidéncias do evento

« Definicao da sequéncia de eventos
e Criacao da arvore logica

o Exemplos de RCA

Pratica em analise de falhas em rolamentos
* Montagem inadequada

o Corrosao por umidade

e Falhas de lubrificagao

¢ Passagem de corrente elétrica

» Contaminacdo por particulas

Estudo de casos
o Estudos de acidentes
o Estudos de falhas

Recomendado para:

Engenheiros de manutencao e confiabilidade, técnicos, planejadores,
supervisores, responsaveis por identificacdo de falhas em
equipamentos rotativos e todos os que necessitam de
conhecimentos em analise de falhas, com énfase em rolamentos.

Pré-requisitos:

Os participantes devem ter conhecimento e vivéncia de manutencao,
de seguranca industrial, de utilizacao de ferramentas manuais e
vocabulario técnico.

Carga Horaria:
24 horas em 3 dias.



WICM 252
Operacao Microlog GX / AX

Descricao do Treinamento

Aborda ferramentas e técnicas disponiveis, bem como as
melhores praticas para utilizacao dos equipamentos

especificos para um melhor aproveitamento de suas
caracteristicas. Nao aborda fundamentos de analise de
vibragoes.

Conteldo:

Usando o Microlog AX/GX
¢ \isao Geral do Sistema

¢ Conexoes

* Modos de operagao

¢ Visao geral do hardware

Como configurar o Microlog GX/AX
¢ Como definir as preferéncias do sistema e parametros globais de
medicao

Transferéncia de dados

e Como transferir rotas, dados e medicoes coletadas entre o
Microlog GX/AX e um software @ptitude Analyst.

* Modos e parametros de comunicagao

e Transferéncia de dados — download e upload

Coleta de dados das rotas

e Como transferir rotas para o Software @ptitude Analyst
* Instrucoes de rotas

e Como coletar os dados medidos

¢ Analise das medigGes e rotas no campo

* Usando automocao multi-ponto (MPA)

Coleta de dados fora de rota (NonRoute)

¢ Como configurar e coletar dados de pontos nao transferidos para o
Microlog

* Analise de medicoes fora de rota

Analise de dados das medi¢oes no campo
¢ Rever dados das rotas

¢ Rever dados fora de rota

* Rever medicoes MPA

Modulo Balanceamento

* Configuragdo de balanceamento do GX/
AXem um e dois planos
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e Recursos de balanceamento do GX/AX

Aplicativos

* \/is3o geral dos modulos aplicativos avancados do Microlog AX
como medicoes em dois canais, balanceamento, bump test,
medicoes FRF e gravacao de dados

Pré-requisitos:

O participante deve conhecer as técnicas de analise de vibracao e
possuir familiarizacdo com a utilizagdo de analisadores portateis de
vibragoes.

Preferencialmente deve ter participado dos treinamentos de analise
de vibragoes SKF.

Observacoes:
Aborda apenas um modelo de Microlog por treinamento a ser

escolhido na contratacao.

Carga Horaria:
8 horas em 1 dia.
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WICM 263

Software @ptitude Analyst com Microlog GX/AX

Descricao do Treinamento

Aborda ferramentas e técnicas disponiveis, bem como as
melhores praticas para utilizacio dos equipamentos e

software especificos para um melhor aproveitamento de suas
caracteristicas. Nao aborda fundamentos de analise de
vibragoes.

Conteldo:

Usando o Microlog AX/GX
e Visao Geral do Sistema

¢ Conexoes

* Modos de operagao

¢ Visao geral do hardware

Como configurar o Microlog GX/AX
¢ Como definir as preferéncias do sistema e parametros globais de
medicao

Transferéncia de dados

o Como transferir rotas, dados e medicoes coletadas entre o
Microlog GX/AX e um software @ptitude Analyst.

* Modos e parametros de comunicagao

e Transferéncia de dados — download e upload

Coleta de dados das rotas

e Como transferir rotas para o Software @ptitude Analyst
e Instrucoes de rotas

e Como coletar os dados medidos

¢ Analise das medigdes e rotas no campo

« Usando automocao multi-ponto (MPA)

Coleta de dados fora de rota (NonRoute)

e Como configurar e coletar dados de pontos nao transferidos para o
Microlog

* Analise de medicoes fora de rota

o Pré-definir medicdes fora de rota

¢ Definicoes de dados fora de rota

Analise de dados das medicdes no campo
® Rever dados das rotas

¢ Rever dados fora de rota

¢ Analise das medicoes durante a revisao

* Rever medigoes MPA
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¢ isdo geral dos modulos aplicativos avancados do Microlog AX
como medicoes em dois canais, balanceamento, bump test,
medicoes FRF e gravacao de dados.

Usando o @ptitude Analyst

« Configuragao dos recursos basicos do software SKF @ptitude
¢ Utilizando o software: menus, caixas de dialogo, janelas,
hierarquias, areas de trabalho, terminologias etc.

e Criacao de bancos de dados de vibracao

e Criacao e programacao de rotas

¢ Como descarregar rotas e carregar medigoes executadas

* Recursos para rotagdes variaveis

* Configuragao de recursos

» Configuragoes personalizadas

* Configuragao de alarmes

* Geracao de graficos e relatorios para analisar a condicao de
magquinas

Pré-requisitos:

O participante deve conhecer as técnicas de analise de vibracao e
possuir familiarizacdo com a utilizacdo de analisadores portateis e
softwares de analise de vibragdes.

Observacgoes:

Aborda apenas um modelo de Microlog por treinamento a ser
escolhido na contratacao.

Os assuntos abordados s3o aplicaveis a todas versodes do software e
nao somente recursos da ultima versao.

Carga Horaria:
24 horas em 3 dias.

alkkF



WECM 246

Alinhadores a Laser
TKSA

:
Lo |

E
Conteudo:

¢ Aimportancia do processo de alinhamento

o Efeitos do desalinhamento

 Condicoes de desalinhamento:

—Angular

— Paralelo

e Fases do alinhamento

¢ |dentificacdo e correcdo de pé manco

e \antagens e desvantagens dos diversos métodos de alinhamento
e Componentes do sistema de alinhamento TKSA SKF

* Operacdes basicas

¢ Setup do equipamento TKSA

¢ Como interpretar os resultados

¢ Como interpretar as corregoes

* Impressao de relatorios

» Demonstragao pratica do aparelho

Pode atender qualquer um dos alinhadores SKF TKSA 11, TKSA 31,
TKSA 41, TKSA 51, TKSA 71, TKSA 20, TKSA 40, TKSA60 ou
TKSASO.

Carga Horaria:
8 horas em 1 dia.
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WECM 247

Cameras Termograficas SKF
Série TKT]

Conteldo:

¢ Introducao da teoria infravermelha

¢ Fundamentos:

— Emissividade

—Transmissao

—Temperatura refletida

— Condigoes ambientais

- Distancia e angulo do ponto

—Aplicagdes elétricas e mecanicas

¢ Demonstracao pratica no Sistema Infravermelho SKF TKTI
* Funcoes e capacidades

e Explicacdo e revisdo do software de analise e relatorio

® Seguranca

¢ Importancia dos procedimentos de seguranca em rotas de
inspecao

Pode atender qualquer uma das cameras SKF TKTI 21, TKTI 31,
TKTI10, TKTI 20 ou TKTI 30.

Carga Horaria:
8 horas em 1 dia.
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WECM 248

Operacao de Equipamentos

Diversos

Conteldo:

Para um melhor aproveitamento dos
equipamentos disponibilizamos treinamento
da maioria dos equipamentos SKF, como:

¢ Aquecedores por indugao

e Extratores hidraulicos e mecanicos

¢ Ferramentas de montagem e desmontagem
¢ Lampada estroboscopica

e Estetoscopio eletronico

 Endoscopio industrial

* Kit de analise de graxa

« Caneta de analise de vibracoes

N&o esta disponivel para todos equipamentos,

portanto consulte-nos para verificar
disponibilidade.
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WECM 250

Kit de Balanceamento com
Microlog GX /AX

Conteldo:

Entendendo os tipos de desbalanceamento:
Estatico, Conjugado, Dinamico

e |dentificar método correcdo um ou dois planos
em funcao do tipo de deshalanceamento

e Interpretacao das leituras de amplitude

e fase em funcao da resposta da execucao
com massa de teste

® Execucao de balanceamento em um e dois
planos

¢ Combinacao e divisao de massas de
corregao

e Correcao por adicao ou retirada

de massa

Demonstracao pratica em simulador

Carga Horaria:
8 horas em 1 dia.
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Anotacoes
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Os treinamentos da SKF
baseiam-se em mais de
100 anos de experiéncia
e no incomparavel
conhecimento global de
desempenho dos
equipamentos rotativos.

Nos estabelecemos
estreitas parcerias de
trabalho com nossos
clientes. Como resultado,
obtivemos uma visao Unica
sobre 0s processos e 0s
desafios que as principais
empresas enfrentam hoje.

|
-

N

|

Gostariamos de dar os
nossos parabéns em
tomar uma importante
decisao de negocios, isto
e, investir em treinamento
para seus funcionarios.
Desejamos a vocé uma
experiéncia de
aprendizagem agradavel.
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