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condotto, negli ultimi anni, all'utilizo di strumenti & tecni-

che predittive per il monitoraggio dei parametri funzionali di
sistemni eapparati, allo scopo di identilicane, con anticipo, |a presenza
di anomalie o segnali deboli, cosi da programmare per tempo gli in-
lerventi di manutenzione.

Questo approccio, spesso chiamato Fredictive Maintenance,
comporta numerosi vantaggi, di cui molti di natura economica: si
pensi ai costi onerosi scaturiti dalle immobilizzazioni dei ricambi a
magazzino, o dalla mancata produzione di un inkero reparto, o, ancor
di pin, dal costo elevato degli scari di produzione.

Ingegnerizzare |a manulenzione degli impianti industriali, fa-
candone unattivita economica &, quindi, un business, & stata ldea
che ha dato origine a SLM.AV S.p.A., nata nel 1987 per lo sviluppo
dell'ingegneria & della logistica di manukenziong in Glabal Service in
ambito industriale. Con un giro di affari di circa 80 milioni di euro e
un organico di 600 unita, SLMAY. si propone dunque quale pro-
vider per la gestions del perimetro infrastrutturale del clients, attra-
verso progetti di miglioramento furzionale, gestionale & tecnico. |l
principale cliente & rappresentato da Finmeccanica, per & cui societa
SIMAV. svolge la manutenzione degli impianti In tale quadro si con-
ligura la collaborazione con Alenia Aeronautica S.p.A, in particolars
con lo stabilimento di Fogqia, centro di eccellenza per la lavorazione
della fibra di carbonio, attualmente impegnato nella produzione di
diversi velivoli. In tale stabilimento SI.M.AV gestisce tutto il parco
impiantistico composto da impianti di processo (autoclavi per |a po-
limerizzazione della fibra di catbonio, impianti automatici per con-
tralli non distruttivi, impianti di verniciatura, macching a CNC per |a
stratilicazions il taglio & la fresatura di materiali compositi ece.) ed
infrastrutturali {fabbricati, centrali tecnologiche e cabine elsttriche).

Il condition monitaring parte dal concetto che un componente ra-
ramente giunge improvvisamente al quasto e, quindi, alla fine della
sua vita operativa; nella maggior parte dai casi, soprattutto per i si-
stemi meccanici, idraulici e pneumnatici, il guasto costituisce il punto
di arrivo di un deterioramento progressivo. Pertanto, osservando il
comportamento nel tempo (e.q vibrazioni, temperature, dimensioni,
80c.) & possibile evidenziare dei “segnali deboli® che riveling lo stato
di degrado di un componente & permettano cosi distimare la sua vita
utile residua con un buon livello di confidenza. Le tecniche di analisi
predittiva che SLMAV utiliza sono generalmente:
® analisi termograliche atte ad evidenziare [a presenzadi surriscalda-
menti anomali su parti e apparati elettrici;
® analisi chimico-fisiche degli oli diatermici volte ad identificare il
deterioramento dovulo a lenomeni di cracking e ossidazioni;

Una pill modema visione delle problematiche manutentive ha
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Analisi delle vibrazioni
di un motoventilatore per autoclave

Come migliorare gli indici di performance
ed ottimizzare | costi di manutenzione

® analisi tribologiche dei lubrificanti, per lindividuazione dei conta-
minanti & delle parlicelle metalliche derivanti dall’'usura dei compo-
nenti mescanici;

@ analisi vibrazionali, al line di conoscere il reale stato di usura di
cuscinetti, ingranaggi e dei componenti rotanti;

& monitoraggio, mediante analisi statica (MCA) & dinamica (ESA),
delle condizioni operative degli avwolgimenti & delle bare rotoriche
relativi ai motori elettrici.

Di sequito viene approfondito un esempio nel quale si & sfruttata l'a-
nalisi vibrazionale.

Esempio: motoventilatore per autoclave

Lo studio delle vibrazioni si basa sull'osservazione nel tempo
delle vibrazioni di una macchina (rotank) operante in condizioni di
gsercizio immutate; una variaziong dello stato vibrazionale potrebbe
rivelare un sintomo non visibile che prelude all'insorgere di possibili
fuasti.

Affinché 'analisi vibrazionale sia efficace, deve essere strutturata
sacondo le sequenti fasi;
® jdentilicazione delle macchine critiche da sottoporre allanalisi e
scelta della frequenza di campionamento;
® per ciascuna macchina, scelta dei punti di acquisizione del profilo
vibrazionale in corispondenza dei quali applican | rasduttori;

@ analisi emonitoraggio dei risultati sul campo e determinazione del-
le conseguenti azioni correttive & migliorative.

In questo case study sono state identificate come critiche, & quindi
ogoetto dell'analisi vibrazionale, le macchine che nel processo pro-
duttive vengono impiegate nelle operazioni che vanno dallo scon-
gelamento della fibra di carbonio, passando per le lavorazioni di
stratificazione & terminano con |a polimerizzazione in autoclave, Nella
seconda fase di implementazione sono stati identificati i punti di mi-
sura delle singole macching incluse nel programma tramite un‘atte nte
analisi dei parametri funzionali peculiari di ciascuna macchina e dei
componenti meccanic ed elettrici principali.

Per lindividuazione dei punti di misura si & fatto riferimento alla
norma 150 13373-1; 2001.

Occorre sottolineare che il limite principale dell’analisi vibrazio-
nale risiede nelladiflicoltd di dete minare un limite di accettabilita dei
dati vibrazionali acquisili oltre il quale & necessario procedere ad un
fermo per un intervento manutentivo preventivo. Infatti tutti gli studi
scientilici in questo senso & le corrispondenti evidenze sperimentali
ad oggi disponibili si scontrano con la complessita dei sistemi che
rendono impossibile |a determinazione di semplici legami di causa-
effetto. Un aiuto per affrontare questo problema pud essere trovato



in alcuns nome tecniche (e.q. IS0 10816-3 & IS0 2372). Esse fanno
riferimento a macchine rofanti con frequenze comprese tra i 10 e 1000
Hz & caratterizzate da rotori sia rigidi che flessibili.

Lina volta indicata 1a classe di appartenenza del macchinario stes-
50, forniscono dei valor limite che permettono di individuare tre zone
di operativith del macchinario: zonadi funzionamento reqolare, zonadi
attenzione & zona di pericolo. In ogni caso la classificazione mediante
le norme presenta diversi prolili di arbitrarieth (2.9. tipo di servizio,
effetti sugli operatori, ecc.) Nel caso presentato il macchinario analiz-
zato & stato il motoventilatore dell’autoclave, di potenza elettrica pari
a 90 kW {Fig. 1).
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Individuazione dei due punti di misura
- sul motoventilators

Cuscinefio Lato
Yentilatore

Fig-1

punto di misura Cuscinetlo Lalo Poskerore sia indirezione orzzont-
k2 che verticale, armoniche ad una distanza, l'una dallaltra, paria 0.5
ordini. Ad esempio, se si fa riferimento alla direzione verticale (Fig.
2), si notano le armoniche 1X (750 cpm), 1,5% (1125 cpm), 2% {1500
cpm), 25X (1875 cpm) & cosi via fino alla 6,5X (4875 cpm). Tali ar-
moniche sono caratteristiche di un possibile allentarnenln Mecsanico
di componenti interni & possono ad esempio essere generate dalla
presenza di giochi meccanici tra cuscinetto & supportd oppure essere
indice di un possibile sfregamento della park rotorica. Lanalisi ispet-
tiva effetuata durante le operazioni di smontaggio preventivo del mo-
ioventilatore, hapermesso di riscontrareevidenti segni di sfregamento
sia sul ventilatore {Fig.3) sia sul convogliatore di flusso montato a
valle del ventilatore stesso (Fig.4). Cid ha quindi confermato |a tesi
ipotizzata in fase di analisi, attribuendo le armoniche rilevate agl udi
ripetuti del vertilatore rspetto al comvogliatore di flusso.
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o) SIL.M.AY. ha da tempo intrapreso la politica

della continua oltimizzazione degli interventi di
manutenzionadegliimpianti e degli assetdi pro-

duzione dei progri clienti. Tra le varie politiche

viene considerata strategica lanalisi di “segnali

. deboli® inerenti allo stato di salute dei compo-

nenti, in modo da intervenire senza attendere il

S| lraua di una rna:uulnna -::I| qrossa laglm caratterizzata da una
velocita di rotazione medio-bassa (740 giri'min), dotata di una con-
siderevole inerzia, attribuibile alla massa del ventilatore, & formata da
una struttura esterna massiccia. La scelta di concentrare lanalisi sul
motoventilatore & nata dall'elevata rumorosith che esso presentava
durants il funzionamento normale. | dali sperimentali BMS rilevati in
corrispondenza dei due punti di misura individuati, mostano valon di
velocita effettiva pari a 1,8 mm/s nel punto Cuscinglfo Lak Pastenore
e di 0,.3mm/snel punto Cuscineto Lato Ventifatore, quindi al di sotto
del valore di attenzione di 2.8 mmy/s indicato dalla norma 150 2372
Peraltro la delicatezza dell'installazione ha consigliato di approfondire
I'analisi mediante lo studio dello spettro vibrazionale, Analizzando i
dati ottenuti con questa metodologia si notano, in corispondenza del

guasto evitando peraltro costosi interventi “pre-

maturi®.
Mel presente aticolo & presentato un caso di analisi vibrazionale
applicata ad un motoventilatore, per il quale lo studio dello spetro
vibrazionale ha permesso lindividuazione di un suo legame suffi-
cienternente consistente con il suo stato di funzionamento, Attraver-
50 questo legame ed il monitoraggio continuo della macchina ora &
nossibile intervenire con una politica preventiva efliciente accompa-
gnata da una riduzione molto consistente del costo complessivo di
mantenimento.
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