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1 Primeiros passos

O Asset Pro é um mddulo estratégico da Plataforma Dynamox, desenvolvido especialmente
para especialistas e gestores de Centros de Monitoramento de Ativos (CMAs) que buscam uma
visdo aprofundada e precisa da salide operacional dos seus ativos mais estratégicos. Por meio
de dashboards especializados, o Asset Pro integra dados criticos como laudos técnicos,
monitoramento por condicdo, detecgdo automatizada de defeitos e KPIs avancadas,
entregando uma anélise robusta e contextualizada para cada ativo monitorado.

O produto facilita 0 acompanhamento de indicadores complexos, disponibilidade operacional
e outros KPIs essenciais para a gestédo preditiva e tomada de decisdo baseada em dados
concretos. A interface intuitiva e configurdvel permite que os gestores visualizem rapidamente
o desempenho dos ativos mais estratégicos, identifiquem desvios e priorizem acdes de
manutencdo com foco em reduzir custos, minimizar paradas ndo planejadas e aumentar a
confiabilidade dos equipamentos.
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2 Instalando e ativando

O produto esté disponivel como uma opg¢do no menu principal da Plataforma, sendo visivel
apOos a ativacao realizada junto ao time comercial.
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3 Configurando

Apos a ativacao, é necessario garantir que algumas informagdes, nas maquinas, estejam
corretamente configuradas nos seguintes locais:

e Arvore de Ativos
e Central da Maquina
e Central do Spot

Para o Asset Pro de Peneiras Vibratérias, é necessario garantir as configuracdes
minimas na Arvore de Ativos para permitir sua ativacdo. As condicdes exigidas estdo
detalhadas na secao Tipagem para Ativacdo de Peneiras.

A lista completa de informacdes obrigatdrias pode ser obtida através do nosso canal de suporte
através do e-mail support@dynamox.net.

3.1 Painel de configuracdo da montagem do
transportador de correia

0 No momento apenas o Transportador de Correia possui um painel de
configuracdo personalizada.

Na pagina que lista as maquinas disponiveis para monitoramento, é possivel acionar o painel
onde podera ser realizada a montagem dos componentes da maquina. Este painel oferece os
seguintes recursos principais:

|dentificacdo da maquina
e Exibe o tipo de ativo conforme definido previamente na Central da Maquina.
* Exibe o nome da méaquina conforme definido previamente na Central da Maquina.
e Caso o nome seja muito longo, ele serd ajustado automaticamente ao espaco disponivel
na tela.

3.1.1 Montagem Estrutural
Ao selecionar a opcdo Montagem Estrutural, vocé acessard uma pagina dedicada onde
podera selecionar os componentes desejados para a configuracdo da maquina. Esta pagina

também inclui um quadro interativo que permite organizar e posicionar visualmente os
componentes selecionados.
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@ A quantidade de tambores, redutores e motores esta associada a configuragdo da
maquina na Arvore de Ativos.

Vocé pode encontrar esses componentes ao selecionar as categorias correspondentes ou
utilizando a pesquisa rapida. Para finalizar com sucesso a montagem é necessério incluir no
minimo dois tambores.

Ao selecionar um componente, ele serd destacado na cor verde. A partir desse momento, vocé
podera posicionar o componente no quadro interativo de visualizacdo 3D utilizando o mouse.

@ Montagem Estrutural B+
Eal
Selecione o componente que deseja adicionar a montagem, S5y ‘é
encontre a posigdo ideal e adicione-o com apenas um clique TB 02 - DETECT UE%,\ ff‘EN
Q Redutor ~

Remover selecio (ESC)
Tambor de Transportador de Correia ~ ~
c®

REDUTOR 01
6 «@€C @

Motor Elétrico ~
TB 03-DETECT TBO04-DETECT TB05-DETECT

@

TB 02 - DETECT MTEOQO1

3.1.2 Montagem do Tapete
Ao selecionar a opcdo Montagem do Tapete, vocé acessard uma pagina dedicada onde podera

posicionar o tapete no sentido correto dos tambores, previamente adicionados, para a
configuracdo da maquina. Esta pagina inclui um quadro interativo que permite organizar e

visualizar o trajeto do tapete em 3D.

Atualmente, hd apenas uma opcao de tapete disponivel para configuracao.

@ A montagem do tapete ndo pode ser realizada antes da montagem estrutural.
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Para configurar o trajeto do tapete, siga
0S Passos: e

1. Selecione sequencialmente os pontos
azuis que representam o caminho
desejado nos tambores.

2. Ao serem selecionados, os pontos
mudarao para a cor verde.

3. O tapete se tornara visivel apds a selecao
de, no minimo, dois pontos de direcéo.

Os pontos azuis estdo localizados em todas
as posicoes possiveis dos tambores,
permitindo a configuracdo de diversos
percursos. Contudo, ndo é obrigatério
selecionar todos os pontos para concluir
uma montagem.

3.1.3 Associagao de Spots

1. Ao selecionar a opcdo Associacao de Spots, vocé
acessara uma pagina dedicada onde podera
associar os spots (pontos de coleta) previamente
adicionados aos componentes da maquina. Esta
pagina oferece um quadro interativo para vocé
visualizar e gerenciar a localizacdo dos spots
nos componentes.

2. Na visualizagdo da maquina, os pontos verdes
indicam os locais onde coletasc podem ser
associados. Ao clicar em um ponto verde, uma
lista de spots disponiveis para aquele
componente seré exibida. Selecione o spot
desejado para associar.

3. Os pontos cinzas na visualizagdo 3D indicam
locais onde é possivel associar um spot, mas que
ainda nao possuem nenhum spot configurado
no componente.
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Finalizacdo da configuracdo da maquina
Apds finalizar a configuracao completa da maquina em 3D, selecione a opcéo Salvar para
confirmar seu trabalho de montagem.

Todos os quadros interativos 3D oferecem os seguintes recursos principais:

* Controles de posicao da maquina: Permitem selecionar opgdes

R o Y pré-definidas de apresentacdo visual da maquina em 3D. Isso

agiliza o acesso a diferentes perspectivas.

* Controles de navegagao: Vocé pode utilizar duas formas para
aproximar ou distanciar a imagem da méaquina dentro do quadro,
facilitando a inspecdo de detalhes ou uma visdo geral. Vocé pode
também utilizar o mouse ou os botdes disponiveis na parte
inferior do quadro.

Sy, 1E
UER[}A FggN

A imagem abaixo ilustra todos os recursos e informagdes descritas anteriormente.

Transportador de Correia
TCO1 S

By 3
o A
i, | e

9 Montagem Estrutural
Q Montagem do tapete

o Associagdo dos spots

Selecione os pontos possiveis, que estéo em destaque, e associe
0s spots que deseja monitorar

CANCELAR SALVAR
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3.2 Configurando a peneira vibratoria

@ A Peneira Vibratéria ndo possui um painel de montagem, desta forma as configuragdes
necessarias estdo disponiveis:

e Arvore de Ativos
¢ Central da Maquina
¢ Central do Spot

Para que o Asset Pro possa gerar as analises da Peneira Vibratéria, é fundamental que
as configuracdes, de hardware e software, necessarias estejam devidamente
estabelecidas.

3.2.1 Compatibilidade de Dynaloggers

Para que as métricas geradas sejam validas e as analises precisas no Asset Pro, é fundamental
que as coletas de dados sejam triaxiais e simultaneas. E importante notar que nem todos os
Dynaloggers sdo compativeis, e alguns sé o sdo em configuracdes especificas.

Abaixo, detalhamos a compatibilidade de cada tipo de Dynalogger, destacando se ele atende
ao requisito de coleta triaxial simultanea:

Dynaloggers de Nova Geracao:

e [COMPATIVEL] HF+, HF+s, HF +s Portatil, TcAs: Todos esses modelos sio totalmente
compativeis. A compatibilidade é garantida porque todas as suas waveforms sdo
simultaneas, o que assegura a coleta triaxial necessaria para a geragao de métricas validas.

e [INCOMPATIVEL] TcAg: Este modelo é incompativel com o Asset Pro para geracdo de
métricas validas, pois esse modelo ndo possui opcdo de coleta espectral.

Dynaloggers de Geragao Antiga:

e [COMPATIVEL em certas configuracdes] HF: Este modelo é compativel APENAS quando
configurado com frequéncias de amostragem de 1600 Hz ou 3200 Hz e até 8192
amostras. Nessas configuracdes especificas, a waveform é simultdnea. Para demais
configuracdes, a coleta é sequencial, tornando-o incompativel para anélises validas.

 [INCOMPATIVEL] TcA+: Este modelo é incompativel com o Asset Pro para geracédo de
métricas validas, pois sua coleta é sequencial em todas as configuracgées.

e [INCOMPATIVEL] AS: Assim como o TcA+, o modelo AS é incompativel para a geracdo
de métricas vélidas, uma vez que sua coleta é sequencial em todas as configuracdes.
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@ Pontos-chave
* Priorize sempre a coleta triaxial simultanea como critério para a validade
das métricas.
* Ao orientar, destaque as configuracdes exatas necesséarias para o Dynalogger HF.
e Conscientize a equipe e os usuarios sobre a incompatibilidade dos modelos TcA+
e AS para este tipo de anélise no AssetPro, a fim de evitar expectativas
desalinhadas e retrabalho.

A tabela a seguir resume quais recursos sao possiveis para cada modelo de Dynalogger:

Recurso TcA TcA+ HF HF+ TcAs TcAg
Orbitas (%] (%] (V] (V] V] (¥
Estrutura e Performance o o () (/) ] (%)
Recomendagdes (V] (V] V] V] V] (%]
Métricas V] V) 9 V] V) 9

Resumo de compatibilidade entre Dynalogger e Asset Pro

3.2.2 Tipagem para ativacao de peneiras

Antes de ativar qualquer peneira, € imperativo verificar se ela estd corretamente tipada. E
fundamental garantir que os seguintes elementos estejam corretos na tipagem:

Atipagem da maquina.

A tipagem do subconjunto.

O numero de mddulos (se aplicavel).
O tipo de movimento da peneira.

O local de monitoramento dos spots.

@ Naindustria, as peneiras vibratérias séo reconhecidas por diversas caracteristicas,
incluindo sua modularidade operacional, que permite configuré-las e personalizé-las
para atender as necessidades especificas do setor. Este guia detalha os passos para
configurar essas peneiras vibratérias sem moédulo e com mdédulo, visando garantir
que as andlises sejam geradas corretamente.
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De maneira geral, a ordem hierérquica na tipagem da Arvore de Ativos deve ser sempre:
Peneira > Suspensao > Spots de Monitoramento, e estes devem estar OBRIGATORIAMENTE
um abaixo do outro. Existem tipagens diferentes para peneiras sem mdédulo e peneiras
modulares. Abaixo, detalhamos as configuracdes para cada tipo:

3.2.3 Configurando peneiras vibratérias sem médulo

Para as peneiras sem mddulos, teremos a seguinte ordem na tipagem na arvore de ativos:

l W Peneira Vibratéria
l @, Suspensdo

l @ Pontos de Monitoramento
| ® MLDI_LD
I ® MLDI_LE
l ® ML_TRLD

| ® MLTRLE

A seguir, apresentamos o passo a passo para configurar as peneiras que nao utilizam mddulo,
organizando as informagdes por nivel de configuracdo:

Configuracoes da Maquina (Aba "Caracteristicas")
Neste nivel, certifique-se de que os seguintes campos estejam configurados conforme indicado:

¢ Tipo de ativo: Selecione uma das seguintes opg¢des:
® "Peneira Vibratéria”
* “Peneira tmida”
® "Peneira seca”
e "Peneira vibratéria de limpeza de graos”
e Moédulo: Este campo deve ser vazio, portanto ndo coloque nenhum valor.
* Movimento: Para que métricas de spot (como stroke e angulo) sejam calculadas, o
movimento deve ser configurado como “linear” ou “eliptico”.

No momento o Asset Pro para Peneiras Vibratérias possui suporte completo de
analises apenas para estes dois tipos de movimento.

Configuracoes do Subconjunto (Aba "Caracteristicas")

Ao configurar o subconjunto, observe os seguintes pontos:

¢ Tipo de ativo: Selecione “"Suspensao de Peneira Vibratéria”.
e Moédulo: Este campo deve ser vazio, portanto ndao coloque nenhum valor.
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Configuracoes do Ponto de Monitoramento (Spot)
A configuracdo do spot é dividida em duas abas principais:

* Na aba "Informacgées":
e |ocal de monitoramento: Selecione uma das opc¢des:
e "Descarga Esquerda”
¢ “"Descarga Direita”
e “"Alimentacdo Esquerda”
e “Alimentacéo Direita”
¢ Na aba "Monitoramento":
e Orientacao dos eixos: Selecione “Horizontal”, “"Vertical” ou “Axial".

@ !mportante
As métricas sdo calculadas apenas para spots com coleta triaxial simultanea. Para
mais detalhes sobre a compatibilidade de sensores, consulte a tabela acima.

Configuracoes do DynaGateway
Para garantir a coleta adequada dos dados, siga esta configuragao:

e Coletas: Configure as coletas de modo que os spots tenham um intervalo méaximo de 40
minutos entre as coletas de espectrais.

Atencao ao processamento das analises de performance e estrutura

Para que os indicadores de performance e estrutura de uma peneira possam ser
corretamente calculados é necessario garantir que o periodo de agendamento das
coletas para o conjunto de quatro spots da suspencao, configurados na peneira,
permanecam dentro de um intervalo de 40 minutos! Caso a coleta ndo ocorra em um
ou mais spots neste intervalo determinado, a anélise ndo serad processada em com isso
nao estardo disponiveis os indicadores de performance e estrutura mais atualizados.

Dica: a configuracéo correta dos agendamentos no DynaGateway é imprescindivel
para garantir que as informacdes sejam sempre atualizadas. E recomendavel que esta
condicdo seja comunicada para os usuarios, visando evitar mudancas nos
agendamentos dos spots que venham a impedir o intervalo desejado!
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Caso a coleta nao seja realizada em um ou mais spots dentro deste
intervalo determinado:

* A analise nao sera processada.
e Os indicadores de performance e estrutura mais atualizados nao
estarao disponiveis.

A configuracdo correta dos agendamentos no DynaGateway é imprescindivel para
manter suas informagdes sempre atualizadas. Para assegurar o processamento
continuo das suas andlises, evite realizar alterac6es nos agendamentos dos spots que
possam comprometer o intervalo de 40 minutos.

Configurando peneiras modulares
Para as peneiras com moédulos, teremos a seguinte ordem na tipagem na arvore de ativos:

I W@ Peneira Modular
’ Peneira Modular - Médulo 1
l © Suspensdo

[ @ Pontos de Monitoramento
' ® DL
l ® DR
l ® FL
l ® FR
[ Peneira Modular - Médulo 2
[ © Suspensédo

0 Neste caso, na Arvore de Ativos, o nivel da maquina representa o sistema de
mddulos de peneiras. Cada peneira que faz parte desta maquina é composta por
subconjuntos e seus respectivos componentes. No campo “Mddulo” preencha com a
quantidade de médulos que essa peneira possui.

A seguir, apresentamos o passo a passo para configurar as peneiras que utilizam maodulo,
organizando as informagdes por nivel de configuracao:
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Configuracoes da Maquina (Aba "Caracteristicas")
A seguir, apresentamos o passo a passo para configurar as peneiras que utilizam maodulo,
organizando as informagdes por nivel de configuracdo:

e Tipo de ativo: Selecione uma das seguintes opcdes:
e “Peneira Vibratdéria”
® “Peneira Umida”
® "Peneira seca”
e “Peneira vibratdria de limpeza de graos”
e Moddulo: Insira o nUmero total de médulos da peneira.

Configuracbes do Subconjunto (Para Cada Médulo da Peneira)
Para cada mdédulo da peneira, siga as seguintes configuragdes:

* Na aba "Informacdes":
* Nome: Recomenda-se utilizar a estrutura “{nome_da_peneira} - Médulo N”, onde "N"
corresponde ao nimero do mdédulo (ex: “PN_01 - Médulo 17 “PN_01 - Médulo 2”).
* Na aba "Caracteristicas":
¢ Tipo de ativo: Selecione uma das seguintes opg¢des:
® “Peneira Vibratodria”
e “Peneira umida”
® "Peneira seca”
e "Peneira vibratdria de limpeza de graos”
e Moddulo: Este campo deve estar vazio, portanto ndo coloque nenhum valor.
* Movimento: Para que métricas de spot (como stroke e angulo) sejam calculadas, o
movimento deve ser configurado como “linear” ou “eliptico”.

Configuracoes do Componente (Aba "Caracteristicas")
Ao configurar o componente, observe os seguintes pontos:
¢ Tipo de ativo: Selecione “"Suspensao de Peneira Vibratéria”.
® Moédulo: Este campo deve estar vazio, portanto ndo coloque nenhum valor.

Configuracoes do Ponto de Monitoramento (Spot)
A configuracdo do spot € dividida em duas abas principais:

* Na aba "Informacdes":
* Local de monitoramento: Selecione uma das opgdes:
e "Descarga Esquerda”
® "Descarga Direita”
e “Alimentacédo Esquerda”
e “Alimentacdo Direita".
* Na aba "Monitoramento":
* Orientacao dos eixos: Selecione “Horizontal”, “Vertical” ou “Axial”.
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@ !mportante
As métricas sdo calculadas apenas para spots com coleta triaxial simultanea. Para
mais detalhes sobre a compatibilidade de sensores, consulte a tabela acima.

Atencao ao processamento das analises de performance e estrutura

Para que os indicadores de performance e estrutura de uma peneira possam ser
corretamente calculados é necessario garantir que o periodo de agendamento das
coletas para o conjunto de quatro spots da suspencgdo configurados na peneira
permanecam dentro de um intervalo de 40 minutos! Caso a coleta ndo ocorra em um
ou mais spots neste intervalo determinado, a anélise ndo serad processada em com isso
nao estardo disponiveis os indicadores de performance e estrutura.

Dica: a configuracdo correta dos agendamentos no DynaGateway é imprescindivel
para garantir que as informacdes sejam sempre atualizadas. E recomendavel que esta
condigdo seja comunicada para os usuarios, visando evitar mudancas nos
agendamentos dos spots que venham a impedir o intervalo desejado!

Caso a coleta nao seja realizada em um ou mais spots dentro deste
intervalo determinado:

* A andlise nao sera processada.

* Os indicadores de performance e estrutura ndo estarao disponiveis.

A configuracdo correta dos agendamentos no DynaGateway é imprescindivel para
manter suas informacdes sempre atualizadas. Para assegurar o processamento
continuo das suas andlises, evite realizar alteragées nos agendamentos dos spots que
possam comprometer o intervalo de 40 minutos.

@ Melhores opgdes de configuracio de espectral padrao

e HF: Faixa dinamica 16g, Triaxial, Frequéncia maxima= 800Hz, Duracdo = 5,12s
e HF+: Faixa dinamica 16g, Triaxial, Frequéncia méaxima= 13140Hz, Duragdo =
24,93s ou Faixa dindmica 16g, Triaxial, Frequéncia maxima= 571Hz,
Duracao = 57,34s
e TcAs: Faixa dindmica 16g, Triaxial, Frequéncia maxima= 1260Hz,
Duracédo = 24,13s
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3.3 Peneiras Circulares

Para representar com mais precisao a realidade operacional das peneiras circulares, o Asset Pro
oferece uma anélise especializada com métricas que avaliam a qualidade e a uniformidade do
movimento vibratério. A experiéncia do usuario passa a ser orientada por indicadores que
representam corretamente o comportamento esperado de uma peneira circular, substituindo
uma leitura antes incompleta por uma visdo mais aderente e Util para manutencéo, operacéo e
suporte.
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3.3.2 Métricas de Analise para Peneiras Circulares

A métrica de Circularidade da Orbita mede o quanto a trajetéria vibratdria registrada se
aproxima de um circulo ideal, que é o comportamento esperado para uma peneira circular. Na
pratica, a métrica compara a forma da érbita medida e traduz o resultado em um indicador de
qualidade do movimento. Quanto mais alta a circularidade, mais uniforme e simétrico tende a
ser o movimento do equipamento.

3.3.2.1 Como interpretar os valores:

Valores altos: Indicam uma érbita préxima do padrao circular esperado.
Valores em queda: Indicam perda gradual de circularidade.
Valores criticos: Sugerem deformacéao relevante do movimento e necessidade de investigacao.

3.3.2.2 O que pode indicar degradacao:

Assimetria na érbita, folgas mecénicas, alteracdo estrutural, mudanca de rigidez, condicao
operacional anormal, problema em molas/suspensdes ou desbalanceamento do sistema
vibratdrio.

Alimentagao Descarga

N\

\

_ i
i N

9 8 7 6 5 43 2101 23 456 7 829 9 8 7 6 5 432101 23 4567 829
Horizontal (mm) Horizontal (mm)

Vertical (mm)
R N T T I R I
Vertical (mm)
I

— Esquerda  — Direita — Esquerda  — Direita

Stroke (mm) Aceleragéo (g) Circularidade Stroke (mm) Aceleragio (g) Circularidade
Esquerda 16.25 4.00 3.4 Esquerda 14.61 3.62 a1.72

Direita 14.54 554 50.47 Direita 1313 512 50.14

Circularidade

8.jun 10.jun 12.jun 14.jun 16.jun 18.jun 20.jun 22.jun 24.jun 26.jun 28.jun 30.jun 2.jul ajul 6.jul 8.jul

DescargaEsquerda  — Alimentagéo Esquerda  — DescargaDireita ~ —  Alimentagdo Direita
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3.4 indice de Alinhamento

Compara as érbitas medidas em diferentes pontos monitorados da peneira para avaliar se elas
se movimentam de forma coerente entre si. A andlise é especialmente Util para comparar
alimentacdo e descarga, bem como lados esquerdo e direito. Quanto maior o indice, maior a
similaridade entre as 6rbitas e melhor tende a ser o alinhamento dindmico do equipamento.

3.4.1 Como interpretar:

Valores altos indicam érbitas bem sobrepostas e comportamento consistente entre pontos;
valores em queda indicam perda de coeréncia entre as medic¢des; valores criticos sugerem
desalinhamento relevante ou resposta dindmica desigual ao longo da estrutura.

3.4.2 O que pode indicar degradacao:

Diferenca de resposta entre lados, desalinhamento entre regides da peneira, alteracdo de
rigidez estrutural, problema de suspenséao, fixacdo inadequada, desgaste assimétrico ou
condicdo operacional que afete apenas parte do equipamento.

Comparacéo de indicadores estruturais o]
Alimentagdo x Descarga (Stroke) Esquerda x Direita (Stroke)
Direita Alimentagédo
Esquerda Descarga
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Values Values

indice de Alinhamento

Values
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3.5 Comportamento da interface

e O usuario passa a visualizar indicadores especificos para peneiras circulares.
® As métricas podem ser acompanhadas em histérico e tendéncia.

e O sistema compara os valores com limiares A1 e A2 para apoiar a leitura de severidade.

Quando néo houver base confidvel para célculo, o produto informa estado de dados
insuficientes.

Métricas sem significado fisico para o movimento circular permanecem ocultas como
indicadores principais.
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3.6 Configurando o moinho de bolas

3.6.1 Visao geral

O médulo especialista de Moinho de Bolas no Asset Pro oferece uma experiéncia unificada para
monitoramento e diagndstico de moinhos de bolas. Através de visualizagdo 3D interativa,
métricas operacionais especificas, como angulos de Carregamento (Loading), Queda (Toe),
Elevacdo (Shoulder) e energia por regido, e priorizacdo automatica por severidade, o médulo
permite que equipes de manutencgado e confiabilidade identifiquem rapidamente condi¢des
anormais, otimizem a operacédo e tomem decisdes baseadas em dados. A plataforma consolida
em um Unico painel as informagdes criticas do ativo, eliminando a necessidade de anélises
fragmentadas em multiplas ferramentas.

Problema que resolve: atualmente, plantas industriais carecem de visibilidade continua sobre a
performance de moagem dos moinhos de bolas. Sem métricas em tempo real sobre o regime de
moagem, distribuicdo de carga e energia de impacto, as equipes dependem de inspec¢des
manuais periddicas, expondo colaboradores a riscos de seguranca e gerando decisGes reativas
baseadas em informagdes defasadas. A falta de monitoramento continuo impede a identificagdo
precoce de perda de eficiéncia e a correlacdo de tendéncias com o desgaste progressivo

do revestimento.

Proposta de valor: Experiéncia unificada de monitoramento da performance de moagem com
visualizagdo 3D, métricas especialistas exclusivas, Carregamento (Loading), Queda (Toe),
Elevacédo (Shoulder), Energias, Angulo do Meio, Velocidade, deteccdo automatizada de
condicdes anormais e resumo inteligente por IA. As métricas permitem identificar variacdes no
regime operacional do moinho e apoiar a correlagdo de tendéncias com o desgaste progressivo
do revestimento.

3.6.2 Publico-alvo

Analistas de Vibracao (principal): detalhamento técnico, cruzamento de varidveis, abertura
de laudos.

Engenharia de Confiabilidade e Manutencao: planejamento de intervengdes baseado em
tendéncias e alertas.

Gestao técnica de ativos criticos: visdo estratégica da saide dos ativos e decisédo

de investimento.

Gerentes/Coordenadores de Operagoes: acompanhamento de disponibilidade

e eficiéncia operacional.
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3.6.3 Pré-requisitos e elegibilidade

* Mddulo Asset Pro habilitado no contrato.
e DynaDetect ativado e acessivel para o ativo.
e Ativo Moinho de Bolas corretamente estruturado na arvore (motores, redutores, pinhao,

tambor, médulos quando aplicavel).
* Spots/sensores com coletas triaxiais simultaneas para suportar as métricas especialistas.

Modelos de moinhos cobertos:

* Numero de Compartimentos:
e Moinho com tambor Unico, sem segmentacdo em moddulos. Utiliza esferas de aco como

meio de moagem para moagem fina.
® Moinho com tambor segmentado em mddulos individualizados, permitindo

monitoramento independente de cada secéo.

¢ Tipos de Corpos Moedores:
* Moinho de bolas, moinhos SAG e AG (ambos em validagao), moinhos de barras.

e Tamanho do Moinho:
® Moinhos de grande e médio porte, moinhos de pequeno porte (em validagao).

¢ Tipos de Revestimento:
e Hibrido (Borracha + A¢o): combina a absor¢do de impacto da borracha com a resisténcia

estrutural do agco; menor energia de vibragao.
* Metélico: revestimento inteiramente metélico com lifters integrados; maior rigidez e
energia de vibracao.
e Cobertura para diversos perfis de revestimento como lifter bar e onda dupla. Consultar
suporte para outros tipos de perfis.
e Estrutura na arvore da plataforma:

l @ Moinho de bolas

l @y Eixo Pinhdo
I @y Motor

I @y Redutor

HEEE

l @, Tambor
[ ® Pontos de Monitoramento
l @® Alimentagao 2
[ @ Centro 2
[ ® Descarga 2
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3.6.4 Orientagoes para instalacdo de sensores

1. Tipos e requisitos dos sensores
e Utilize sensores para coletas de longas duragdes (obrigatério para métricas especialistas).
® Sensores incompativeis sdo desconsiderados nos célculos especificos do moinho.

2. Quantidade e posicionamento recomendado

® Instale ao menos trés sensores no tambor: alimentacéo, centro e descarga.

® Em moinhos com desgastes ndo uniformes dentro do mesmo anel, instale ao menos trés
sensores por regido (alimentacdo, centro e descarga).

® Em moinhos multi-compartimento, instrumente cada mdédulo individualmente, e instale ao
menos dois sensores para cada camara.

® Mapeie os pontos conforme a hierarquia operacional do ativo.

3. Orientacao e fixagao
e Superficies limpas; fixacdo que assegure boa transmissédo de vibracao.
e Alinhe aos eixos principais do equipamento; garanta coleta triaxial simultanea.

Configuracao da orientacdo dos eixos nos spots do tambor:
Para o correto funcionamento das métricas especialistas, os spots instalados no tambor devem
seguir a orientagdo dos eixos conforme a premissa definida no projeto.

Eixo Orientacao

X Tangencial

Y Axial, na direcdo da alimentagao
z Radial

@ Regra de posicionamento
A direcao do sensor deve manter a tag de cédigo QR na mesma direcdo da
descarga, preservando a orientacdo dos eixos definida para o projeto.
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@ 'mportante
Para moinhos de bolas, devem ser utilizados 3 sensores HF+ em linha nas secdes de

alimentacdo, centro e descarga. O sensor deve ser colocado longe de flanges, pecas
rigidas e parafusos, sendo preferencial a instalacdo no meio do segmento.

Exemplos de aplicacao de monitoramento do tambor:
¢ 1 linha com 3 sensores.
e 2 linhas com 3 sensores a 180°.
e 3 linhas com 3 sensores a 120°.
e 4 linhas com 3 sensores a 90°.

@ !mportante
Configuragcdes com mais de uma linha de aplicacdo sdo recomendadas para moinhos

com desgastes ndo uniformes dentro do mesmo anel.

O sensor deve ser configurado de forma a garantir ao menos 4 voltas completas
do tambor.
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4. Configuracao e cadastro no sistema
® Associe cada sensor ao componente/mddulo correto na arvore de ativos.
e Valide status ativo e qualidade de coleta triaxial; ajuste intervalos de coleta conforme operacéo.

5. Tipagem para Habilitacdo do Moinho de Bolas

Para que o médulo Asset Pro do Moinho de Bolas funcione corretamente, é fundamental que a
estrutura do moinho de bolas siga a configuragdo necessaria. A tipagem segue uma hierarquia,
conforme descrito abaixo.

Moinho de bolas — Motor, Redutor, Eixo Pinhao, Tambor (Alimentagao, Centro, Descarga)

3.6.5 Configurar as falhas em um componente motor

Para configurar a detecgdo destas falhas: ¢ Defeito elétrico

1. Na opgédo + do Moinho de Bolas, selecionar o
icone Subconjunto.
i . . 2. Selecione a aba Caracteristicas para abrir as informacdes.
Configurar um Subconjunto Motor, para isso: . . - Y
3. No campo Tipo de ativo, escolha a op¢do Motor Elétrico.
4. No campo Frequéncia de linha preencha com o valor

adequado e selecione Salvar.

1. Selecione a aba Informacdes para abrir as informacdes.

2. No campo Local de Monitoramento, escolha a opgao
Configurar o Spot, para isso véa na Central do Spot: Mancal de Rolamento

3. No campo RPM preencha com o valor adequado e

selecione Salvar.

e Defeito na barra do rotor

Para configurar a deteccdo destas falhas: .
¢ Defeito no estator

1. Na opgédo + do Moinho de Bolas, selecionar o

icone Subconjunto.
2. Selecione a aba Caracteristicas para abrir as informacdes.
. No campo Tipo de ativo, escolha a opcdo Motor Elétrico.

A~ W

) ) ) . No campo Numero de barras do rotor preencha com
Configurar um Subconjunto Motor, para isso:
o valor adequado.
5. No campo Ndmero de ranhuras do estator preencha
com o valor adequado.
6. No campo Frequéncia de linha preencha com o valor

adequado e selecione Salvar.

1. Selecione a aba Informacgées para abrir as informacdes.

2. No campo Local de Monitoramento, escolha a opgao
Configurar o Spot, para isso vé na Central do Spot: Mancal de Rolamento.

3. No campo RPM preencha com o valor adequado e

selecione Salvar.
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Para configurar a deteccdo destas falhas: e Falta de lubrificacdo

1. Na opgédo + do Moinho de Bolas, selecionar o icone
Subconjunto.
) ) ) 2. Selecione a aba Caracteristicas para abrir as
Configurar um Subconjunto Motor, para isso: . -
informacdes.
3. No campo Tipo de ativo, escolha a opgdo Motor Elétrico

e selecione Salvar.

1. Selecione a aba Informacgées para abrir as informacgdes.
2. No campo Local de Monitoramento, escolha a opcao
Mancal de Rolamento.
3. No campo RPM preencha com o valor adequado.
) ) ) 4. Selecione a aba Monitoramento para abrir
Configurar o Spot, para isso véa na Central do Spot: ) .
as informacdes.
5. Na opc¢éo Espectral Padréo, selecione uma configuracao
espectral como padrao.
a. Na coluna Frequéncia Méxima da espectral escolhida,

o valor deveréd ser >= 3200 Hz e selecione Salvar.

3.6.6 Configurar as falhas em um componente redutor

¢ Comportamento dindmico anormal
¢ Desbalanceamento
Para configurar a deteccdo destas falhas: e Falta de rigidez
¢ Desalinhamento
¢ Folga estrutural

1. Na opgédo + do Moinho de Bolas, selecionar o
icone Subconjunto.
) ) ) 2. Selecione a aba Caracteristicas para abrir
Configurar um Subconjunto Redutor, para isso: . .
as informacdes.
3. No campo Tipo de ativo, escolha a opgédo Redutor e

selecione Salvar.

1. Selecione a aba Informac&es para abrir as informacgdes.
2. No campo Local de Monitoramento, escolha uma das
Configurar o Spot, para isso vé na Central do Spot: opgdes: I\'/Ilahcal de Rolamento C’)u Entrada de Redutor ou
Intermediério de Redutor ou Saida de redutor.
3. No campo RPM preencha com o valor adequado e

selecione Salvar.
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Para configurar a deteccdo destas falhas:

Configurar um Subconjunto Redutor, para isso:

Configurar o Spot, para isso va na Central do Spot:

Para configurar a deteccdo destas falhas:

Configurar um Subconjunto Redutor, para isso:

Configurar o Spot, para isso va na Central do Spot:
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Desgaste de rolamento

. Na opcéo + do Moinho de Bolas, selecionar o

icone Subconjunto.

. Selecione a aba Caracteristicas para abrir

as informacdes.

. No campo Tipo de ativo, escolha a opgdo Redutor e

selecione Salvar.

. Selecione a aba Informagdes para abrir as informacdes.
. No campo Local de Monitoramento, escolha uma das

opg¢des: Mancal de Rolamento ou Entrada de Redutor
ou Intermediério de Redutor ou Saida de redutor.

. No campo RPM preencha com o valor adequado.
4. Selecione a aba Rolamentos para abrir as informagoes.

. No botido + Rolamento adicione um modelo de

rolamento e selecione Salvar.

Defeito de engrenamento

. Na opgéo + do Moinho de Bolas, selecionar o

icone Subconjunto.

. Selecione a aba Caracteristicas para abrir

as informacdes.

. No campo Tipo de ativo, escolha a op¢do Redutor.
. No campo Numero de estagios preencha com o

valor adequado.

. No campo Numero de dentes do pinhdo preencha com

o valor adequado.

. No campo Numero de dentes da coroa preencha com

o valor adequado.

. No campo RPM de entrada preencha com o valor

adequado e selecione Salvar.

. Selecione a aba Informagdes para abrir as informacdes.
. No campo Local de Monitoramento, escolha uma das

opg¢des: Mancal de Rolamento ou Entrada de Redutor ou
Intermediério de Redutor ou Saida de redutor.

. No campo RPM preencha com o valor adequado e

selecione Salvar.
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Para configurar a deteccdo destas falhas: e Falta de lubrificacdo

1. Na opgédo + do Moinho de Bolas, selecionar o
icone Subconjunto.
) ) ) 2. Selecione a aba Caracteristicas para abrir
Configurar um Subconjunto Redutor, para isso: . -
as informacdes.
3. No campo Tipo de ativo, escolha a opgédo Redutor e

selecione Salvar.

1. Selecione a aba Informacées para abrir as informacgdes.

2. No campo Local de Monitoramento, escolha uma das
opgdes: Mancal de Rolamento ou Entrada de Redutor ou
Intermediério de Redutor ou Saida de redutor.

3. No campo RPM preencha com o valor adequado.

Configurar o Spot, para isso vé na Central do Spot: 4. Selecione a aba Monitoramento para abrir as

informagdes.

5. Na opcéo Espectral Padrao, selecione uma configuracdo
espectral como padréo.
a. Na coluna Frequéncia Méaxima da espectral escolhida,

o valor devera ser >= 3200 Hz e selecione Salvar.

3.6.7 Configurar as falhas em um componente eixo-pinhao

e Comportamento dindmico anormal
¢ Desbalanceamento
* Falta de rigidez
Para configurar a deteccéo destas falhas: ¢ Desalinhamento
¢ Folga estrutural
e Falta de lubrificacdo
¢ Defeito de Engrenamento

1. Na opgédo + do Moinho de Bolas, selecionar o icone
Subconjunto

2. Selecione a aba Caracteristicas para abrir as
informacdes.

Configurar um Subconjunto Eixo-Pinh&o, para isso: 3. No campo Tipo de ativo, escolha a opgéo Eixo-Pinhao

4. No campo Numero de dentes do pinhdo preencha com
o valor adequado

5. No campo Numero de dentes da coroa preencha com o
valor adequado e selecione Salvar.

1. Selecione a aba Informacdes para abrir as informacdes.
2. No campo Local de Monitoramento, escolha a opgao
Mancal de Rolamento
Configurar o Spot, para isso véa na Central do Spot: 3. No campo RPM preencha com o valor adequado
4. Selecione a aba Rolamentos para abrir as informagoes
5. No botéo + Rolamento adicione um modelo de
rolamento e selecione Salvar.
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3.6.8 Configurar as falhas em um componente tambor rotativo

Configurar um Subconjunto Tambor, para isso:

1. Na opgao + do Moinho de Bolas, selecionar o icone Subconjunto

2. Selecione a aba Caracteristicas para abrir as informacdes.

3. No campo Tipo de ativo, escolha a op¢cado Tambor rotativo e selecione Salvar.

Configurar o Spot, para isso va na Central do Spot:
1. Selecione a aba Informacdes para abrir as informacgdes.
2. No campo Local de Monitoramento, escolha a opgao Alimentagdo do Tambor ou Centro do
Tambor ou Descarga do Tambor e selecione Salvar.

@ !mportante
Faca esse procedimento para cada spot instalado no tambor correspondendo a
secdo definida.

Central do Spot

| @ informagses Informagdes Gerais

Nome do Spot

Alimentagdo

RPM Local de
11 ‘( Alimentag&o do Tambor v
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Os spots instalados no tambor do moinho devem ser configurados com os seguintes locais de
monitoramento, disponiveis na Central do Spot > Informacdes > Local de Monitoramento:

PT

Alimenta¢do do Tambor

Centro do Tambor

Descarga do Tambor

EN

Drum Feed End

Drum Center

Drum Discharge End

@ Requisito obrigatério

ES

Alimentaciéon del Tambor

Centro del Tambor

Descarga del Tambor

Todos os spots do tambor devem ter coleta triaxial. Spots que ndo atendam este
critério sdo desconsiderados no célculo das métricas especialistas, (dngulos de

Carregamento (Loading), Queda (Toe), Elevacéo (Shoulder), Energias, Angulo do
Meio, Velocidade).

Em moinhos modulares, cada mdédulo deve ter seus spots configurados
individualmente com as mesmas opcdes de local de monitoramento acima.

3.6.9 Spots dos componentes auxiliares

Os componentes auxiliares do moinho (motor, redutor e eixo pinhado) seguem a tipagem padrao
de subconjuntos da plataforma:

Componente

Motor

Redutor

Eixo Pinhdo

Tambor

Capitulo 3 Configurando

Local de Monitoramento

Mancal de Rolamento

Mancal de Rolamento, Entrada de
Redutor, Intermediario de Redutor
ou Saida de Redutor

Mancal de Rolamento

Tambor rotativo

Configuracdes Obrigatérias

Tipo de ativo (Motor Elétrico), RPM,
Rolamento, Frequéncia de linha, N° de
barras do rotor, N° de ranhuras do
estator, Espectral padrédo

Tipo de ativo, RPM, Rolamento, N° de
estagios, N° de dentes do pinhdo, N°
de dentes da coroa, RPM de entrada,
Espectral padrao

Tipo de ativo, N° de dentes do pinhéo,
N° de dentes da coroa, RPM, Rolamento

Alimentagdo do Tambor, Centro do
Tambor, Descarga do Tambor
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Quantidade habitual de sensores por componente

Componente Quantidade recomendada

Motor 2 sensores

Redutor 4 sensores ou mais (dependendo do modelo)

Eixo Pinh&o 1 sensor por mancal

Tambor Minimo 3 sensores (alimentacdo, centro, descarga)

@ Observacdes importantes

e Quando o motor utilizar mancal de deslizamento (mancais de casquilho), a
eficiéncia de deteccdo de falhas de rolamento sera baixa. Nestes casos, é
recomendavel ndo configurar o tipo de rolamento para evitar falsos positivos.

e O espectral padrao do redutor deve ser configurado com frequéncia = 3200 Hz
para permitir a deteccdo adequada de falhas de engrenamento.

* Atipagem correta é essencial para a habilitacdo do DynaDetect e do Asset Pro.
Spots com tipagem incorreta ou incompleta ndo terdo falhas suportadas pelo
diagndstico automatizado.

Resumo pratico: instale trés sensores triaxiais (alimentacao, centro, descarga), alinhe
corretamente, cadastre no sistema e valide coletas; pontos fora do critério ndo entram nas
métricas especialistas.
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4 Trabalhando

4.1 Localizando as maquinas monitoradas

A pégina do Painel de Frota de Maquinas no Asset Pro permite que vocé visualize todas as
magquinas ativadas, incluindo aquelas com problemas ou ainda néo avaliadas. Para ter acesso as
maquina monitoradas com o Asset Pro, acesse a aba lateral e entdo clique em Asset pro, como

mostrado abaixo.

Asset Pro

1l

))

Dynurr,\ox
Piafom

Dynamox =
Estrutura

+ Arvore de ativos DS
& Maquinas S R

@® Spots

© tens Transportador de Correia
B DynaGateways Quantidade de ativos
8
Visso Geral
[ Indicadores de gestao
@ Laudos
& DynaNeo
Priorizagéo e Andlise
DMA
@ Horimetro
{% Asset Pro
B DynaDetect
Inspego
o

08 Indicadores de inspegao

A Checklist v

g Administragdo v

Peneira Vibratdria
Quantidade de ativos

8

Este painel oferece os seguintes recursos principais:
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4.1.1 Amplie a sua experiéncia

Ao selecionar esta opgao, vocé acessara um formulario de interesse. O preenchimento permitird
que a equipe Comercial entre em contato.

AMPLIE SUA EXPERIENCIA Vocé esta prestes a solicitar orgamento:

[] Euautorizo a utilizagdo dos meus dados cadastrados na plataforma para que a
Dynamox S.A entre em contato comigo por e-mail e/ou telefone para finalidades
relativas ao Asset Pro, produto presente na Dynamox Platform.

BR (+55) v Telefone

CANCELAR

4.1.2 Cartoes de frotas monitoradas

Para cada tipo de maquina ativada, um cartdo dedicado agrupa e mostra o tipo da maquina e a
quantidade de unidades em monitoramento.

Transportador de Correia Peneira Vibratéria

Quantidade de ativos Quantidade de ativos

0 11

4.1.3 Cartao de Frota de Transportadores de Correia

O cartdo Transportadores de Correia exibe uma pagina com todas as maquinas ativadas no
Asset Pro que estao disponiveis para monitoramento. Esta lista pode incluir:

e Maquinas completamente configuradas.

e Maquinas parcialmente configuradas.

e Maquinas ativadas, mas sem nenhuma configuracao.
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Ao selecionar este cartdo, vocé acessara o painel que lista os cartées individuais das maquinas
em monitoramento. Este painel oferece os seguintes recursos principais:

Lista das maquinas disponiveis para monitoramento

Nesta parte da pagina, as maquinas sao listadas individualmente e exibem os seguintes recursos

e informacdes de forma visual:
* Imagem do tipo de maquina

* Uma imagem visual genérica de um transportador de correia é apresentada. E importante
notar que esta imagem ndo esté associada com as imagens disponiveis na

Central da Maquina.
e |dentificacdo da maquina

e Exibe o nome da maquina conforme definido previamente na Central da Maquina.
e Caso o nome seja muito longo, ele serd ajustado automaticamente ao espaco disponivel

na tela.
¢ Indicador de alerta da maquina
e Um simbolo visual representa o nivel de alerta

atual da maquina com base nas

informacdes mais recentes. Ele mostra o nivel mais alto de alerta identificado, a
normalidade da maquina ou o fato de ela ainda ndo estar configurada para anélise.

Os significados dos simbolos séo:

Indica um alerta A2 de telemetria ou espectral.
Por definicdo, um alerta que esté classificado em
A2 representa um problema que requer uma
atencdo mais imediata do analista.

Indica um alerta A1 de telemetria ou espectral.
Por definicdo, um alerta que esté classificado em
A1 representa um ponto de atencéo para
acompanhamento do analista.

9

Indica que a maquina esta funcionando
normalmente, sem problemas identificados na
ultima anélise.

O

Indica que a maquina esta ativada, mas
ainda ndo possui nenhum tipo de
configuracdo realizada.

Capitulo 4 Trabalhando Manual Asset Pro - Verséo 5 - Agosto 2026 - pt - Documento Piblico

34



Pesquisa rapida
A pesquisa rapida é uma forma simples de localizar uma maquina. No entanto, ela funciona
melhor quando o nome da maquina é curto e facil de lembrar.

Q

Menu de edicao
Ao selecionar o menu de edicdo (representado por trés pontinhos ®ee) na parte superior do
cartdo da maquina, vocé tera as seguintes opgdes:

e Acessar a Machine Viewer.
¢ Editar as configuracdes de montagem da maquina.
* Remover a maquina da lista de monitoramento.

Aimagem abaixo ilustra todos os recursos e informacdes descritas anteriormente.

[A Abrir
TN ¢ Editar NN

W Deletar

TC 01 — TC 02 TCO03

Motor Elétrico Redutor Tambor Motor Elétrico Redutor Tambor Disponivel para configuragdo -

Selecionar uma maquina para monitoramento
Ao selecionar o cartdo de uma méquina especifica serd apresentado um painel com as
informacdes. Este painel oferece os seguintes recursos principais:

< Retornar a lista das maquinas disponiveis para monitoramento.
* Botao para navegar para o nivel anterior.

Caminho de navegacgao na arvore de ativos
® O caminho completo da maquina na respectiva arvore de ativos.

Acessar a Central da Maquina
* ® Permite acessar a pagina de configuragdo das informacgdes da

maquina.

Atualizando em 02:39  Atualizacdo automatica da pagina
e Uma mensagem visual informa quanto tempo falta para a préxima
atualizagdo automatica da pagina, que ocorre a cada 5 minutos.
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Essa atualizacdo automatica em intervalos regulares, no entanto, nao esta relacionada
as coletas agendadas no DynaGateway. Ou seja, mesmo que a pagina seja atualizada,
isso nao significa que novas coletas foram realizadas ou processadas.

Alertas da maquina Alertas do ativo (i)
* Nesta secdo, vocé visualizaréd informacgoes
detalhadas sobre os alertas configurados para
cada méaquina, apresentadas de forma visual e Total
percentual. Sdo exibidos dados referentes a 30
todos os alertas configurados nos componentes
da maquina e em todos os niveis (Sem status,

Alerta A2 Alerta A1 Sem alerta Sem status
Sem alerta, A1, e A2). 47% 339
Laudos
Laudos da maquina
e Nesta secdo, vocé visualizara informacdes
detalhadas sobre os laudos relacionados com a Total

maquina, apresentadas de forma visual e

percentual. Sdo exibidos dados referentes a todos 40

os laudos associados aos componentes da

maquina e em todos os status (Aberto,

Andamento, Resolvido e Sem status). Aberto Andamento = Resolvido | Sem status

3 10 27

Falhas Detectadas ()
Falhas detectadas
e Nesta secdo, vocé visualizara os tipos de defeitos e

. . . , . = Desalinhamento v
spots com defeitos diagnosticados na maquina
através do DynaDetect. Sdo exibidos dados
referentes a todos os diagnésticos associados aos ##  Desbalanceamento v
componentes da maquina e em todas as
severidades (Emergencial e Gerenciavel). @) Falta de Rigidez v

Alertas dos componentes (%) (i)

Percentual de alertas por tipo de componentes

e Nesta secio, vocé visualizard informacodes
s § Motor Elétrico
detalhadas sobre os alertas agrupados por
componentes configurados para cada maquina,
P 9 > | Redutor

apresentadas de forma visual e percentual. Sao
exibidos dados referentes a todos os alertas
configurados nos componentes da maquina e em

todos os niveis (Sem status, Sem alerta, A1, e A2). 0% 25%  50%  75%  100%
— A2 A1l === AQ S/ status

Tambor 30 60
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Quadro de visualizacdo 3D da maquina

Este quadro é uma area de trabalho interativa que permite a visualizacdo em 3D da maquina,
de seus componentes configurados e seus respectivos status. E aqui que vocé podera
movimentar a maquina em 360 graus, aproximar o foco em componentes especificos e
monitorar visualmente cada tipo de alerta a eles associado.

O quadro de visualizagdo 3D oferece os seguintes recursos principais:

e Controles de posicao da maquina: Permitem
selecionar opc¢bes pré-definidas de apresentacao
visual da maquina em 3D. Isso agiliza o0 acesso a
diferentes perspectivas.

e Controles de navegacao: Vocé pode utilizar duas +
formas para aproximar ou distanciar a imagem da
maquina dentro do quadro, facilitando a inspecéo —
de detalhes ou uma visado geral. Vocé pode também
utilizar o mouse ou os botdes disponiveis na parte Lo
inferior do quadro.

Filtro avancado
O Filtro Avancado permite que vocé selecione o tipo de alerta que deseja monitorar na

visualizacao em 3D da maquina, proporcionando maior controle sobre os resultados exibidos.

As opc¢oes de alerta incluem: DynaDetect, Telemetria ou Espectral.

(® DynaDetect (O) Telemetria (O) Espectral

Edicao da maquina
A opcdo de Edicao permite que vocé acesse a pagina de configuracao da maquina. Detalhes
completos sobre os recursos de configuracdo foram abordados anteriormente.

/Q
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A imagem abaixo ilustra todos os recursos e informagdes descritas anteriormente.

@ DynaDetect O Telemetria O Espectral  g*

9,

& €
%ugm e

o
[

4.1.4 Cartao de Frota de Peneiras Vibratérias

O cartdo Peneiras Vibratoérias exibe uma pagina com todas as maquinas ativadas no Asset Pro
que estdo disponiveis para monitoramento. Esta lista pode incluir:

e Maquinas completamente configuradas.
* Maquinas parcialmente configuradas.
* Maq

jquinas ativadas, mas sem nenhuma configuracéo.

Ao selecionar este cartdo, vocé acessara o painel que lista os cartées individuais das maquinas
em monitoramento. Este painel oferece os seguintes recursos principais:

Pesquisa rapida

* A pesquisa rapida € uma forma simples de localizar uma maquina. No entanto, ela funciona
melhor quando o nome da maquina é curto e facil de lembrar.

Q
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Lista das maquinas disponiveis para monitoramento
Nesta parte da pagina, as maquinas sao listadas individualmente e exibem os seguintes recursos
e informacdes de forma visual:
* Imagem do tipo de maquina
e Uma imagem visual genérica de uma peneira vibratéria é apresentada. E importante
notar que esta imagem nao esta associada com as imagens disponiveis na Central
da Maquina.
e |dentificacdo da méquina
e Exibe o nome da maquina conforme definido previamente na Central da Maquina.
e Caso o nome seja muito longo, ele serd ajustado automaticamente ao espaco disponivel
na tela.
¢ Indicador de alerta da maquina
* Um simbolo visual representa o nivel de alerta atual da maquina com base nas
informagdes mais recentes. Ele mostra o nivel mais alto de alerta identificado, a
normalidade da maquina ou o fato de ela ainda ndo estar configurada para diagndstico.

Os significados dos simbolos séo:

® &

Indica um alerta A2 de telemetria ou espectral.
Por definicdo, um alerta que esté classificado em
A2 representa um problema que requer uma
atencdo mais imediata do analista.

Indica que a maquina esta funcionando
normalmente, sem problemas identificados na
Gltima anélise.

O

Indica um alerta A1 de telemetria ou espectral. Indica que a maquina esté ativada, mas
Por definicdo, um alerta que esté classificado em ainda ndo possui nenhum tipo de
A1 representa um ponto de atencéo para configuracdo realizada.

acompanhamento do analista.

Selecionar uma maquina para monitoramento
Ao selecionar o cartdo de uma méaquina especifica serad apresentado um painel com as
informacdes. Este painel oferece os seguintes recursos principais:

< Retornar a lista das maquinas disponiveis para monitoramento.
* Botao para navegar para o nivel anterior.

Caminho de navegacao na arvore de ativos
e O caminho completo da maquina na respectiva arvore de ativos.

Acessar a Central da Maquina
a e Permite acessar a pagina de configuracao das informacdes
da maquina.
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Visao geral do ativo e analises realizadas
Sao apresentadas as seguintes informacgdes referentes a maquina e as anélises realizadas:

* Classe do ativo: Mostra a classe da maquina, conforme definida previamente na Central da
Maquina. Esta informacao nao seréa exibida se nenhuma classe tiver sido configurada.

* Geolocalizacao do ativo: Ao selecionar as coordenadas, uma nova pagina com o mapa sera

exibida, permitindo o acesso a localizacdo geogréfica do ativo. Esta informagdo ndo sera
exibida se as coordenadas nao tiverem sido configuradas previamente na Central
da Maquina.

* Tipo de movimento: Exibe o tipo de movimento da peneira, conforme configurado
previamente na Central da Maquina.

Peneiras circulares
Quando o tipo de movimento configurado for “circular”, as informacao relacionadas
com o angulo ndo serdo exibidas.

e Ultima analise realizada: Informa a data e a hora do Ultimo processamento de anélise que
gerou dados de performance e estrutura da peneira.

@ Coletas identificadas como maquina parada, ndo irdo gerar anélises.

A pagina de Visao geral agrega diversas informacdes relacionadas com a peneira. Ela é
composta pelos seguintes recursos:

Alertas do ativo Alertas do ativo
Esta 4rea oferece uma visado consolidada de todos Performance Estrutura
os tipos de alertas configurados para a sua
peneira, apresentados em graficos e percentuais. erta A2 Alerta A
Total 36%
No destaque superior, vocé encontrara os alertas 1 S4m5'°/‘ sem status
b

de maior criticidade relacionado aos indicadores
de performance e estrutura.

Abaixo, o grafico de rosca e os percentuais gerais
detalham os demais alertas de telemetria ou
métricas espectrais, incluindo tanto os que ja foram
configurados na Central do Spot quanto aqueles
que ainda ndo possuem uma configuracdo
especifica.

0 Essa visualizacdo é importante para:
* Monitorar proativamente a satide da maquina.
e |dentificar rapidamente desvios.
e Garantir a performance continua e a correta analise dos seus indicadores.
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Percentuais de alertas por componentes da maquina

Este grafico de barras exibe os percentuais de alertas configurados para a sua peneira. Os
alertas sdo agrupados por tipos de subconjuntos ou componentes, conforme definido

previamente na Central da Maquina.

Alertas dos component

Suspensao de Peneira Vibratéria
o Alerta A2: 15% (1)

Alerta A1: 55% (1)
* Sem alerta: 30% (2)

Motor Elétrico
Reduto
Tambor 30 60

0% 25% 50% 75% 100%
- A2 A1l == AQ S/ status

0 Para mais detalhes das barras

Passe o mouse sobre cada barra para visualizar os percentuais individuais de alertas

por componente.

Diagnésticos de falhas detectadas
Esta 4rea apresenta os diagndsticos de defeitos
identificados pelo produto DynaDetect. Para garantir
a precisdo e o correto funcionamento desses
diagndsticos, é fundamental que as informacdes das
suas peneiras estejam configuradas adequadamente
nos seguintes locais:

e Arvore de Ativos

e Central da Maquina

e Central do Spot

Para uma lista completa e detalhada das informagdes
obrigatdrias, acesse nosso time de Suporte.

Laudos

Esta drea oferece uma visdo consolidada de todos os
laudos emitidos para a sua peneira, apresentados em
gréficos e percentuais.

No destaque superior, vocé encontrara o grafico de
rosca. Abaixo, os valores detalham a quantidade de
laudos por tipo de andamento:

e Em aberto

e Em andamento

* Resolvido

Falhas detectadas

= Folga Rotativa

MT LA

W, Lubrificagdo Insuficiente

Laudos
Total
Em Aberto Em Andamento
0
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Quadro de visualizacdo 3D da maquina

Este quadro é uma area de trabalho interativa que permite a visualizacdo em 3D da maquina,
de seus componentes configurados e seus respectivos status. E aqui que vocé podera
movimentar a maquina em 360 graus, aproximar o foco em componentes especificos e
monitorar visualmente cada tipo de alerta a eles associado.

O quadro de visualizagdo 3D oferece os seguintes recursos principais:

e Controles de posicao da maquina: Permitem
selecionar opc¢bes pré-definidas de apresentacao .
visual da maquina em 3D. Isso agiliza o0 acesso a
diferentes perspectivas.

e Controles de navegacao: Vocé pode utilizar duas +
formas para aproximar ou distanciar a imagem da
maquina dentro do quadro, facilitando a inspecéo —
de detalhes ou uma visado geral. Vocé pode também
utilizar o mouse ou os botdes disponiveis na parte Lo
inferior do quadro.

\ ol
T

By ' ¢
Q 1L
UERDA FFEN
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A imagem abaixo ilustra todos os recursos e informagdes descritas anteriormente.

Visao Geral Performance e Estrutura Métricas Comparagéo de Orbitas

Alertas do ativo

9
%

Performance Estrutura .
iy | ™
"

Alerta A2 Alerta AT +

o,
Total 3 6 % —
1 1 Sem alerta Sem status o
i

o,

45%
Falhas detectadas Laudos
Alertas dos componentes (%)
= Folga Rotativa v ’

Total

Suspensao de Peneira

Vibratéria 25 75

— A2 Al == Sem alerta Sem status

Em Aberto Em Andamento Resolvido

0 2

Performance e Estrutura
Esta secdo oferece informacgdes detalhadas sobre as condigdes de performance e estrutura da
sua peneira. Ela é composta pelos seguintes recursos:

|n5peg50 (ReCOmendagaeS) Recomendagdes Alertas
Aqui, vocé encontrara diversas recomendacoes
de inspecao sugeridas para a sua peneira. Essas

Performance

recomendacdes sdo agrupadas e priorizadas de * Angulo ()
, .. Q Recomendagées
acordo com o nivel de criticidade dos alertas oo i —_—
« Certifique-se de que a configuragdo da massa excéntrica esteja de acordo com a
dagdo do fabri 3
de performance ou eStrUtura . :/eei?f?;iz sae(;:a?m?ldaanr(l;za:;edistribuigéo da massa (tela de peneiramento,

actimulo de material, etc.).

p reviame nte CO nfl g ura d OsS. . Verifique o desgaste das massas excéntricas.

« Verifique a possivel interferéncia entre o corpo da peneira e as estruturas
circundantes, como tremonhas estéticas, calhas e vigas de construgéo devido ao
acumulo de material ou folga operacional insuficiente.

- Verifique se ha mudancas na alimentag&o (taxa de alimentagéo, distribuicdo do
tamanho da alimentagdo, comportamento do fluxo, volume de umidade, etc.).

[0 copIARTEXTO

* Aceleragao (g)
Q Recomendagdes

« Certifique-se de que o RPM do mecanismo/excitador esteja de acordo com a

recomendagdo do fabricante.
. Conferir aumento de stroke (conforme acima).

D) copIARTEXTO

Alertas
Esta secdo oferece informacdes tabulares detalhadas sobre as condicées dos alertas
performance e estrutura configurados na sua peneira. Ela é composta pelos seguintes recursos:

Tabela de performance

Reulne dados sobre o movimento e a aceleragdo da suspencgdo em diferentes pontos
(alimentacdo e descarga, esquerda e direita), permitindo identificar variacdes que possam
indicar perda de eficiéncia ou necessidade de ajuste.
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Tabela de estrutura

Foca no deslocamento e na vibracao axial,
fornecendo indicios sobre possiveis desgastes

ou falhas mecénicas.

As cores tém papel fundamental na leitura

rapida dos dados:

e Verde indica que o valor est4 dentro do

intervalo aceitavel.

J sinaliza que o valor estd préximo
ao limite do intervalo aceitavel.

e Vermelho alerta que o valor esté fora do
intervalo aceitavel, exigindo

atencdo imediata.

Performance
Alimentagao
Esquerda Direita
Stroke (mm) 10,42 10,36
Angulo (°) 68,26 77,95

Aceleragéo (g) 3,19 3,13

Estrutura
Alimentagao

Esquerda Direita

Deslocamento
axial (mm) 080 0t

Aceleragdo axial
0,20 0,04
(©)

Descarga

Esquerda Direita

10,18 9,85

2210 54,75

3,11 3,05

Descarga

Esquerda Direita

0,29 0,15

0,20 0,10

@ Aanilise conjunta desses dados é essencial para a manutencéo preditiva e a

operacao segura do equipamento.

Além de visualizar os valores dos alertas medidos, vocé pode configurar os limites dos alertas
estruturais ou de performance. Basta selecionar o icone da engrenagem para ver e editar os

valores atuais de cada limite.

@ Valores padrdes dos alertas

Na instalacdo inicial do Asset Pro, valores gerais sdo pré-definidos com base na
experiéncia da nossa equipe de especialistas. No entanto, é fundamental revisar
esses valores conforme as defini¢cdes e condi¢cbes estabelecidas pelo fabricante da

sua peneira.

Peneiras circulares

Quando o tipo de movimento configurado for “circular”, as informacéo relacionadas

com o angulo ndo serdo exibidas.

Recursos Compartilhados

Os recursos a seguir sdo compartilhados pelas se¢des de Inspecéo e Alertas, sendo visiveis

em ambas.

Quadro de visualizacao 3D da maquina

Este quadro é uma area de trabalho interativa que permite a visualizacdo em 3D da maquina,
de seus componentes configurados e seus respectivos status. E aqui que vocé poderé
movimentar a maquina em 360 graus, aproximar o foco em componentes especificos e
monitorar visualmente cada tipo de alerta a eles associado.
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O quadro de visualizagdo 3D oferece os seguintes recursos principais:

e Controles de posicao da maquina: Permitem
selecionar opc¢bes pré-definidas de apresentacao .
visual da maquina em 3D. Isso agiliza o acesso a
diferentes perspectivas.

¢ Controles de navegacao: Vocé pode utilizar duas +
formas para aproximar ou distanciar a imagem da
maquina dentro do quadro, facilitando a inspecéo —
de detalhes ou uma visao geral. Vocé pode também
utilizar o mouse ou os botdes disponiveis na parte L
inferior do quadro.

\ ol
T

By £
Q 1L
UERDA FFEN
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Comparacao de Indicadores Estruturais
Exibe quatro graficos de barra que fornecem informacdes detalhadas sobre os seguintes
indicadores estruturais:

* Percentuais de Stroke (Alimentacao x Descarga)

® Percentuais de Stroke (Esquerda x Direita)

e Percentuais de Angulo (Esquerda x Direita)

* Percentuais de Tor¢ao Cruzada

Além de visualizar os percentuais, vocé pode configurar os limites dos alertas para comparar
esses indicadores estruturais. Basta selecionar o icone da engrenagem para ver e editar os
valores atuais de cada limite.

@ Valores padres dos alertas
Na instalacdo inicial do Asset Pro, valores gerais sdo pré-definidos com base na
experiéncia da nossa equipe de especialistas. No entanto, é fundamental revisar
esses valores conforme as definicdes e condicdes estabelecidas pelo fabricante da

sua peneira.

Comparacao de indicadores estruturais

Alimentacao x Descarga (Stroke) Esquerda x Direita (Stroke)

Direita I EEE—— Alimentagéo —
Esquerda = —— Descarga ——
0 12 14

0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 1
Values Values

Esquerda x Direita (Angulo) Torgao Cruzada

Alimentagdo  m— |
Descarga —
10 20 30 40

12

0 2 4 6 8 10
Values Values

0
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A imagem abaixo ilustra todos os recursos e informagdes descritas anteriormente.

Visdo Geral Performance e Estrutura Métricas Comparagdo de Orbitas
Recomendagoes Alertas
=
SSayg e
Performance o Ry | ¢
Alimentagao Descarga
Esquerda Direita Esquerda Direita
Stroke (mm) 10,42 10,36 10,18 9,85
Angulo (°) 68,26 77,95 22,10 54,75
Aceleracao (g) 319 3,13 3,11 3,05
Estrutura o]
U
Alimentagao Descarga
Esquerda Direita Esquerda Direita Comparagao de indicadores estruturais o]
beslocamento 0,30 0,06 029 015
axial (mm) ! ’ § ! Alimentagao x Descarga (Stroke) Esquerda x Direita (Stroke)
Aceleragao axial 020 0,04 020 0,10 Direita | do mp
© Eoquerds mm—— S Doty m— e
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 00 12 14
Values Values
Esquerda x Direita (Angulo) Torgéo Cruzada
Alimentag&o s { - L
Descarga mmm— y )
0 10 20 30 40 0 2 4 6 8 10 12
Values Values

Métricas
Esta secdo exibe informacdes sobre diversas métricas de performance e estrutura da sua
peneira. Ela é composta pelos seguintes recursos:

Pesquisa por periodo

Com a pesquisa por calendario, vocé pode personalizar a exibicdo dos dados nos gréficos,
aumentando ou reduzindo o periodo. Inicialmente, sdo exibidos os dados dos ultimos 30 dias.
No entanto, ao selecionar o icone de periodos (ao lado do calendario), vocé pode escolher
entre opg¢des pré-definidas.

(™ 18/05/2025 - 17/06/2025 (&

Ferramentas de manipulacao e personalizacao de graficos
Para personalizar a visualizacdo dos graficos das métricas, vocé tem acesso as seguintes
funcionalidades:

e Remover a grade do gréfico.

e Escolher entre trés tipos de visualizacdo: Lista, Lado a lado e Mosaico.

&y =v
e Ajustar o zoom ou definir limites em cada gréfico.

Q v
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Graficos de métricas de performance

Para analisar a performance, vocé tem acesso a trés graficos com informacées de Stroke, Angulo
e Aceleracdao. Em cada métrica, basta mover o mouse para visualizar os dados de um

dia especifico.

Stroke (mm) Q v
15

11,25

10,75
10,5
10,25
10
9,75

16 de set. 18 de set. 20 de set. 22 de set. 24 de set. 26 de set. 28 de set. 30 de set. 2 deout. 4 de out. 6 de out. 8deout. 10 de out. 12 deout. 14 de out. 16 de out.

== Alimentagao direita = Ali q D ga direita - Descarga esquerda

Angulo (°) Q v
%

80

70

16 de set. 18 de set. 20 de set. 22 de set. 24 de set. 26 de set. 28 de set. 30 de set. 2deout. 4 de out. 6 de out. 8deout. 10 de out. 12 de out. 14 de out. 16 de out.

= Alimentacéo direita - Ali q = D ga direita - Descarga esquerda

Aceleragao (g) Qv

3,45
34
335
33
325
32
315
31
3,05

3
16 de set. 18 de set. 20 de set. 22 de set. 24 de set. 26 de set. 28 de set. 30 de set. 2 deout. 4 de out. 6 de out. 8 de out. 10 de out. 12 deout. 14 de out. 16 de out.

== Alimentacao direita — i a q = D ga direita - Descarga esquerda

Exemplo ilustrativo de alguns graficos disponiveis.
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Graficos de métricas de estrutura

Para analisar a estrutura da sua peneira, vocé tem acesso a seis graficos com informacdes de
Aceleracado, Deslocamento, Stroke (Alimentacao x Descarga), Stroke (Esquerda x Direita),
Angulo (Esquerda x Direita) e Torcao cruzada. Em cada métrica, basta mover o mouse para
visualizar os dados de um dia especifico.

Aceleragao (g) Q v
3,45
34
3,35
33
3,25
32 \
——
315 = \/ N
31
3,05
3
16 de set. 18 de set. 20 de set 22 de set. 24 de set. 26 de set. 28 de set. 30 de set. 2 de out. 4deout. 6 de out. 8 de out. 10 de out. 12 deout. 14 de out. 16 de out.
== Alimentagao direita —  Ali a q == D ga direita Descarga esquerda
Deslocamento Q v

11,5

Exemplo ilustrativo de alguns gréficos disponiveis.

Peneiras circulares
Quando o tipo de movimento configurado for “circular”, as informacéo relacionadas
com o angulo ndo serdo exibidas.

Comparacao de Orbitas
Esta secdo permite visualizar e comparar as 6rbitas da suspensao na sua peneira, tanto na
alimentacdo quanto na descarga. Ela é composta por:
e Gréfico das Orbitas de Alimentacdo: Exibe em um gréfico as duas érbitas da suspensio de
alimentacdo da sua peneira e oferece uma visdo em tabela das informacdes.
e Grafico das Orbitas de Descarga: Apresenta em um grafico as duas érbitas da suspensao de
descarga da sua peneira e oferece uma visdo em tabela das informacdes.

No Histérico de anélise de drbitas é possivel selecionar drbitas anteriores e visualiza-las
no grafico.
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B Aanilise de Orbita é uma ferramenta que depende da combinacao de dados dos
quatro sensores de um mancal para representar o movimento completo do eixo. Por
isso, certifique-se de que a coleta de todos os sensores (X e Y) esteja ativa para

utilizar esta funcionalidade.

Viséo Geral Performance e Estrutura Métricas Comparagdo de Orbitas

Histérico de andlise das orbitas
|—06/1 0/2025 14:18:04 a

06/10/2025 14:18:04

06/10/2025 12:18:04

06/10/2025 08:18:04

06/10/2025 06:18:04

05/10/2025 22:18:04

05/10/2025 20:18:04

05/10/2025 18:18:04

05/10/2025 16:18:04

05/10/2025 14:18:04

05/10/2025 12:18:04

Bk
-0.9

1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
Horizontal (mm)

= Esquerda = Direita
Stroke (mm) Angulo (°) Aceleragao (g)
Esquerda 0.29 58.91 0.49
Direita 0.45 70.99 0.75

Descarga

Esquerda

Direita

Vertical (mm)

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9

-1

-1

-08 -06 -04 -02

0 02 04 06 08

Horizontal (mm)

= Esquerda

Stroke (mm)

0.25

0.30
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== Direita

Angulo (°)
88.54

57.13

1

Acelerag@o (g)

0.43

0.51
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4.1.5 Visualizador 3D (interacdes essenciais)

Clique em componentes para focar e aplicar zoom; botao de reset retorna a visdo inicial.

IMENTAGAO

DESCARGA

® MB02-ALIMENTAGAO-01

Energia de elevagéo

Angulo de elevagao
® MB02-ALIMENTAGAO-02

Angulo de elevagéo

@ Tooltips

e Devem exibir nome do ponto, severidade e timestamp da leitura.

* Nunca exibir campos nulos ou vazios.

4.1.6 Resumo e alertas (prioridades e leitura rapida)
O painel de Resumo exibe todos os pontos monitorados do

moinho organizados por nivel de severidade, permitindo priorizar
rapidamente as condi¢des mais criticas.
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@ MB-02 B

Tipo do ativo: Moinho de bolas
Classe do ativo: A ()
Poténcia do motor: 60kW

Resumo:

INSIGHT DE SAUDE DO ATIVO - Moinho de bolas

Data: 16-04-2026
Confianga: 95%

STATUS GERAL:
0 ativo Moinho de bolas est atualmente em bom estado, com todas as
métricas monitoradas dentro dos limites seguros e sem alertas ativos ou
tendéncias significativas de degradago.

PRINCIPAIS CONSTATAGOES:
Todos os pontos de medigéo indicam condiges normais de operagao,
sem sinais de falhas emergentes.

AGOES IMEDIATAS:
+ Continuar o monitoramento rotineiro, pois n&o & necessaria
intervengéo imediata

ANALISE DETALHADA:
0 Moinho de bolas esté operando dentro dos parametros normais em
todos os pontos monitorados. Dados de Vibragéo (Aceleragdo,
Velocidade, Envelope) e Elétricos/Térmicos (Temperatura, Fatores de
Severidade) no apresentam anomalias, alertas ou tendéncias

no periodo recente.
todos os Fatores de Severidade (SFvolt, SFsta, SFrot, SFmec, SFpvar)
estdo bem abaixo do limite de 05, indicando desempenho elétrico e
mecanico saudavel sob a perspectiva da assinatura elétrica. Néo hé
falhas diagnosticas ativas detectadas em nenhum ponto, e a satide geral
do ativo estd estavel

MANUTENGAO ANTERIOR:
Nao ha diagnosticos de falhas histdricos disponiveis para o ativo.

AGOES RECOMENDADAS COMPLETAS:

* Monitoramento Rotineiro: Continuar com as atividades de
monitoramento agendadas. Nenhuma intervengao especifica ¢
recomendada no momento devido a0 estado saudavel do ativo.
(Urgéncia: Rotina)

ID) COPIAR TEXTO
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Niveis de severidade:

e Critico (vermelho): Condicado que exige acdo imediata — risco de falha iminente ou
degradacgao acelerada do ativo.

e Alerta (amarelo): Condicdo fora da faixa normal que requer acompanhamento préximo e
planejamento de intervencéao.

* Normal (verde): Operacédo dentro dos paréametros esperados — nenhuma agdo necessaria.

Fluxo de priorizacdo recomendado:

1. Verifique primeiro os itens em estado Critico e tome a¢des imediatas.

2. Avalie os itens em Alerta para planejamento de manutencéo preventiva.
3. Monitore os itens Normais para acompanhamento de tendéncias.

@ Garanta consisténcia de nomes entre o Visualizador 3D e o Resumo para facilitar a
correlacdo visual.

4.1.7 Métricas (definicbes e interpretacao)

O médulo Asset Pro de Moinho de Bolas oferece um conjunto de métricas especialistas,

projetadas principalmente para avaliar a performance operacional do moinho. Essas métricas
sdo calculadas a partir do processamento da forma de onda (waveform) coletada pelos sensores

triaxiais instalados no tambor e permitem acompanhar o regime de moagem, a distribuicdo
angular da energia e tendéncias que podem ser correlacionadas ao desgaste progressivo do
revestimento interno.

Como as métricas sao calculadas

* Sinal de baixa frequéncia (filtro passa-baixa): utilizado para detectar os pontos de maximo do

eixo Z, que servem como referéncia de inicio de cada rotacdo. A partir dessa separacéo é
possivel extrair a velocidade de rotagdo do corpo do moinho.

e Sinal de alta frequéncia (filtro passa-alta): utilizado para calcular a energia de vibracéo local

(RMS local), que representa a intensidade dos impactos das bolas em cada posicdo angular.
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Métricas especialistas de performance

As métricas especialistas do Asset Pro de Moinho de Bolas foram desenvolvidas pela Dynamox a
partir de moinhos cilindricos. Sdo calculadas a partir da waveform dos sensores triaxiais no
tambor e permitem avaliar diretamente a performance de moagem; adicionalmente, suas

tendéncias podem apoiar a identificacdo de indicios associados ao desgaste do revestimento.

Métrica

Angulo de Queda
(Toe)

Angulo de Elevacao

(Shoulder)

Angulo de
Carregamento

(Loading)

Unidade

Definicdo Técnica

Posicdo angular que
indica o local do

impacto das bolas

(méxima vibragdo) no

revestimento dado
geralmente pelo
angulo associado ao
valor méximo do
perfil de energia
dentro do
revestimento (ver

grafico polar/linear).

Posicdo angular que
indica o local de
desprendimento das
bolas dado
geralmente pelo
angulo associado ao
valor do segundo
maéximo no perfil de
energia (ver gréfico

polar/linear).

Posicdo angular que
indica o local de
minima vibragdo das
bolas no
revestimento dado
geralmente pelo
angulo associado ao
valor minimo no
perfil de energia (ver

gréfico polar/linear).

Aplicacao Pratica

Avaliar regime de

moagem e desgaste.

Identificar inicio
da regido de
menor energia

e desprendimento

da carga.

Métrica especialista
criada pela Dynamox
para monitoramento
do desgaste do
revestimento, com
pouca influéncia da
variagdo do

processo.

Capitulo 4 Trabalhando Manual Asset Pro - Verséo 5 - Agosto 2026 - pt - Documento Piblico

Correlagdo
com Operacgao

Inversamente
proporcional ao
enchimento e
associado a
performance

e moagem.

Proporcional ao
enchimento e
associado a
performance

de moagem.

Correlacionado ao
nivel de desgaste do

revestimento.
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Métrica Unidade
Angulo de Moagem °
(Gridding)

Energia de Queda dB

(Toe)

Energia de Elevacgao dB
(Shoulder)

Energia de dB
Carregamento
(Loading)

Velocidade de Rotagdo RPM

Definicdo Técnica

Diferenca angular
entre Elevacéo
e Queda.

Energia de vibracao
no local da queda.

Energia de
vibracdo no local
desprendimento
de bolas.

Energia no local
de carregamento
das bolas.

RPM do corpo

do moinho pela
separagdo temporal
entre voltas.

Aplicacao Pratica

Avaliar distribuicao
entre impacto e
desprendimento;
mudancas indicam

operagao/desgaste.

Distinguir
revestimento novo vs.
desgastado (maior
no desgastado).

Indicar grau

de desgaste,
distingéo clara
em alto desgaste.

Tem alta correlacédo
com o desgaste

do revestimento.

Contextualizar as
demais métricas
e diagndstico
operacional.
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Correlagao
com Operacgao

Otima correlagao
com o desgaste

de revestimento.

Baixa correlagao
direta com
enchimento;

bom discriminador

de desgaste.

Sem correlagéo forte
com enchimento;
robusta para
desgaste severo.

Baixa correlagao
com operacao.

Referéncia base para
normalizagdo das

métricas angulares.

54



Gréficos de métricas especialistas de tendéncia:

& Meoz - gJ3 Viséo geral ‘ Atualizando em 04:37 | >=
Tendéncia Comparagao
™ 31/10/2024 - 31/10/2025 €O ) MEDIA MOVEL [E13 B‘ =
Angulo (°) QA Energia (dB) QA
Selecione: | Moagem Elevagdo Queda Carregamento Selecione: Elevagdo Queda
160 28

=
[ =
Kt 5
3 kel
c 2
S &
o 3
> @
2 =
< o A1 min: 22.3 dB

w22
A2 min: 21.7 dB
120 20
30. Out 30. Dez 30. Fev 30. Abr 30. Jun 30. Ago 30. Out 30. Dez 30. Fev 30. Abr 30. Jun 30. Ago
— Ali d0-01 — d0-02 — Centro-02 — Centro-01 —A d0-01 — Al d0-02 — Centro-02 — Centro-01
— Descarga-01 — Descarga-02 — Descarga-01 —— Descarga-02
7 [ . . ~
Gréficos polar e linear de Energia vs Angulo:
& MB-02 + ¢ Viséo geral ‘ Atualizando em 04:37 | y=
Tendéncia Comparagao
Histérico das analises
2 selecionados v

Energia de Vibragdo X Angulo

Selecione: | Baixa frequéncia Alta frequéncia

Explicar este grafico

90° 70
135° 450 60
50
40
@
Energia (dB) =z 2 Moagem
@
180° p 20 40 60 80 0° kS ® Critico
53
G 20 Angulo: 309°
Energia: 5 (dB)
10
Moagem
o Griico o —l—_
225° N 315°
Angulo: 309° 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°
Energia: 5 (dB) Angulo (°)
— Alimentag&o-01 (10/12/2025 22h55)
Normal Acompanhamento Critico
@ Como analisar este grafico ~

Acompanhe o angulo e a energia de queda das bolas no moinho:
+ Zona verde: operag&do normal.
+ Zona amarela: atengdo. Monitore a evolugdo do moinho.
+ Zona vermelha: estado critico. Requer agdo imediata.

Capitulo 4 Trabalhando Manual Asset Pro - Verséo 5 - Agosto 2026 - pt - Documento Piblico

55



Leituras complementares:

e Tendéncias temporais e correlacdo com variaveis de processo.

e Distribuicdo espacial (ex.: comparacéo entre alimentagcado/centro/descarga).

4.1.8 Atualizacdo automatica (5 min)

A tela atualiza automaticamente a cada 5 minutos, preservando o contexto do ativo durante

O recarregamento.

4.1.9 Permissoes e controles de acesso

e Somente usuarios autorizados visualizam dados do ativo no médulo do Moinho de Bolas.
e Em bloqueio de acesso, exibir mensagem adequada sem revelar dados.

4.1.10 Problemas comuns

Sintoma

Métricas ausentes em alguns pontos

Nomes divergentes entre Resumo e 3D

Sem acesso ao mddulo do moinho
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Causa provavel

Coletas nao triaxiais simultaneas
ou sensor incompativel

Inconsisténcia na arvore e no
mapeamento visual

Permissao insuficiente ou médulo
nio ativado

Como resolver

Revisar configuracédo de
spots/sensores

Ajustar janelas de coleta
e sincronismo

Padronizar nomenclatura em
ambos contextos

Refazer mapeamento apds ajustes

Solicitar habilitacdo

ao administrador

Confirmar ativagdo comercial e
técnica do moédulo
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4.1.11 FAQ

* Quais sensores sao aceitos? Somente com coleta triaxial simultdnea. Sensores de terceiros
sdo suportados se atenderem este requisito.

e Como interpretar variacoes de Queda (Toe)/Elevacao (Shoulder)? Avalie em conjunto com
rotacao, energia e tendéncias. Aumento do Toe = possivel queda de enchimento. Variagbes
bruscas de energia = possivel desgaste.

e Resumo Critico, 3D normal? Verifique mapeamento de pontos, histérico de tendéncias e
consisténcia de nomenclatura.

¢ Diferenca entre Performance e Estrutura? Performance (Carregamento (Loading), Queda
(Toe), Elevacao (Shoulder), Energias, Angulo do Meio, Velocidade) avalia comportamento
operacional. Estrutura (Aceleracao pk-pk, Envelope) monitora saide mecanica.

* O que é o grafico polar? Visualizagdo da distribuicdo angular da energia em uma volta
completa, gerada da waveform bruta pelo algoritmo P&l. Permite comparacgao alimentagcao/
centro/descarga.
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