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RESUMO

Este trabalho mostrou uma analise de vibra¢fes mecénicas de um sistema mecanico, usando
um equipamento capaz de medir os niveis de oscilacdo gerada (IFM) pelo funcionamento do
sistema escolhido, e qual foi a interferéncia nesses niveis com a adicdo de metodos que isolem
as vibracOes, também fazendo um comparativo de antes e depois. Com o objetivo de analisar
com o fim de comparacédo os niveis de vibracdo de um motor rotativo com o uso de métodos
que isolem as vibracGes e sem 0 uso desses métodos. O projeto comegou com pesquisas
bibliograficas sobre o assunto/tema para uma melhor explicacdo dele, as pesquisas foram
focadas na area de vibragOes, visando sempre a sua interferéncia em mecanismos devidamente
preparados ou ndo. A parte pratica desse projeto sera realizada no laboratério de vibracdes da
FAG, que fornece todo o kit de vibragdes, sendo necessario apenas o uso de um computador
para a obtencdo de dados, esse kit dispde de sensores que detectam vibra¢fes, um motor WEG,
bancada de fixacdo e uma central para leitura e analise dos dados coletados. Os testes foram
realizados com frequéncias que foram pré-determinadas no decorrer deste trabalho e também
feitas remocgOes dos suportes ou pecas que tem como funcédo reduzir os niveis de vibragdo do
sistema, com o objetivo de comparar o nivel de efetividade dos mesmos no grau de vibracdes

do motor.

Palavras-chave: vibragdo, analise oscilatdria, isolando vibracdes.



ABSTRACT

This work showed a mechanical vibration analysis of a mechanical system, using an equipment
capable of measuring the generated oscillation (IFM) levels by the operation of the chosen
system, and what was the interference at these levels with the addition of methods that isolate
the vibrations, also doing a comparative of before and after. In order to analyze for comparison
the vibration levels of a rotary motor with the use of methods that isolate the vibrations and
without the use of these methods. The project began with bibliographic research on the subject
for a better explanation of it, the researches were focused on the area of vibrations, always
aiming for their interference in mechanisms properly prepared or not. The practical part of this
project will be carried out in the vibration laboratory of FAG, which provides the entire
vibration kit, requiring only the use of a computer to obtain data, this kit has sensors that detect
vibrations, a WEG motor, and a central one for reading and analyzing the data collected. The
tests were performed with frequencies that were predetermined during this work and also made
removal of the supports or parts that has the function of reducing the vibration levels of the
system, in order to compare the level of their effectiveness in the degree of vibrations of the

engine.

Key words: vibration, oscillatory analysis, isolating vibrations.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de concluséo de curso tem como foco a analise de vibra¢fes mecanicas,
observando como um motor rotativo se comporta de acordo com os niveis de vibragdo que ele
mesmo emite em diferentes frequéncias. Primeiramente foi explorado o tema escolhido e seus
objetivos, embasando-os teoricamente através de diversas bibliografias, e apds essa exploracédo
foi explicados através da metodologia como a pesquisa foi feita, como e quais resultados foram
obtidos, com o fim de se fazer o comparativo dos niveis de vibragdo do sistema de acordo com
0s objetivos especificos e as condi¢bes determinadas pelo académico, e por fim concluir a

viabilidade técnica do uso dos suportes analisados no decorrer do trabalho.

1.1 ASSUNTO / TEMA

O assunto do trabalho sdo as vibra¢6es mecanicas, um fator que esta presente na grande
maioria dos maquinarios da industria em geral, seja ela de pequeno, médio ou grande porte.
E o tema abordado sera a analise da interferéncia nos niveis de vibracdo de um sistema devido
ao uso de métodos que isolem as vibracgdes, tendo em vista que a busca por isolar e reduzir o
méaximo possivel o nivel de vibracdo de mecanismos estd em uma crescente por ser de grande
valia para 0 aumento da vida Gtil dos componentes de sistemas que geram vibracdes, o auxilio
em sua manutengéo, a diminuicao de tempo de parada, a predicdo de falhas e a maior eficiéncia

da méquina sem que haja um efeito prejudicial, seja para o sistema ou para quem 0 opera.

1.2 JUSTIFICATIVA

A vibracdo é algo constante no dia a dia de grandes e pequenas empresas gque atuam no
ramo da engenharia, uma grande quantidade de sistemas usados nessa industria acaba gerando
diversos tipos e niveis de vibracédo e isso vai desde grandes maquinarios até pequenos motores,
e dentro desses sistemas existem niveis aceitaveis de oscilacdo nas vibraces para que ndo
ocorra nenhum tipo de dano a estrutura em si ou problemas externos relacionados ao ambiente
em que a vibracdo se expfe (como ruidos, dificuldade no manuseio e etc.). Entdo se fez
necessario o estudo desse tipo de interferéncia, ja que é de crucial importancia para a industria
gue seus equipamentos tenham melhor rendimento, uma maior vida Util, gerando economia e

que seja menos prejudicial possivel para o operario, entdo esse campo da engenharia comegou
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a ser explorado com a criagao de bancos de dados, tipos de manutengdo para cada caso, analises
de risco, desenvolvimento de projetos de combate dessas vibragdes ou itens que contenham
total ou parcialmente essas oscilacoes.

Segundo Singiresu S. Rao (2009), a maior parte das atividades desempenhadas por
pessoas envolve algum tipo de vibragdo, o autor usa o exemplo de que as pessoas escutam
porque seus timpanos vibram e enxergam porque as ondas de luz vibram, sendo assim o0s
primeiros as estudar esse ramo se focaram em entendé-lo nos fendmenos naturais e
desenvolvimentos de teorias, hoje em dia esses estudos sdo motivados pelas aplicacdes que o
ramo envolve, principalmente dentro da engenharia, como projetos de maquinas, estruturas,
motores entre outros. Um exemplo simples dentro dessa area que foi citado pelo autor foram os
motores utilizados em carros, que tem problemas relacionados com vibracdo por causa do
desbalanceamento que o préprio sistema gera ( devidos a combustdo ou a alta rotacao que eles
atingem), essas vibragdes podem acarretar problemas maiores se existir alguma falha de projeto
ou manutencdo errada, e isso pode gerar falhas na estrutura que sofre as vibragdes devido a
fadiga.

Tendo em vista esses pontos e varios outros durante o curso esse tema foi escolhido
devido a grande importancia do mesmo no ramo da engenharia e o objetivo do trabalho para
contribuicbes futuras é aumentar o banco de dados sobre o assunto, fornecendo mais
conhecimento, diferentes pontos de vista, base para futuras pesquisas e provas de que é viavel

aprofundar os estudos nessa area.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

O problema proposto nesse trabalho é saber qual o grau de mudanca nos niveis de
vibracdo do sistema rotativo (Motor de inducdo WEG W22 Plus — Poténcia de 3 KW) a partir
do uso de métodos que isolem as vibracoes, ou seja, pés de borracha da bancada, parafusos de

fixacdo na bancada e pelicula de protecdo do motor.

1.4 FORMULACAO DAS HIPOTESES

HO — Serdo encontrados niveis consideraveis (valores suficientes para alterar o grafico com
a escala de vibracdo do local) de reducdo de vibragéo sistema devido ao uso de métodos que

isolem as vibragdes.
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H1 — Notar que foram encontradas vibragdes indesejadas (nivel critico no software, ruido
elevado ou mal funcionamento do motor) no sistema devido a adi¢do dos isolantes ou até

mesmo ndo reduzir os niveis de vibragdo do mesmo

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.5.1 Objetivo Geral

Analisar os niveis de vibracdo de um sistema (Motor de Indu¢do WEG W22 Plus) com
0 uso de métodos que isolem as vibracdes (parafusos de fixacao, suportes de borracha e caixa
de protecdo de pléstico) e analisar os niveis de vibracdo sem esses métodos para fazer o

comparativo e analisar se existe uma diferenca no uso dos isoladores.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Ultilizar de sensores de medicao de vibragdes para fazer o comparativo entre os niveis
de vibragéo dos estados propostos (com e sem 0s suportes que diminuem a vibracao do
sistema).

e Investigar em quais quesitos as vibracGes interferem no sistema (desalinhamento,
desbalanceamento, folgas e vibracdo geral do sistema)

e Fazer uma andlise dos dados obtidos com a pesquisa afim de compara-los

e Verificar se existe viabilidade técnica no uso desses suportes para a diminuicdo da

vibracdo de acordo com os gréaficos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Vibracdes Mecanicas

Segundo INMAN (2018), vibracéo é o estudo do movimento ciclico dos corpos em
relacdo a um ponto de referéncia imovel (posi¢cdo de equilibrio). A vibracdo estad em todos os
lugares e, influencia imensamente as caracteristicas de projetos de engenharia. As
caracteristicas vibratorias de dispositivos de engenharia sdo, em grande parte fatores que
limitam seu desempenho. O conhecimento sobre vibracdo, a maneira de analisar, medir e
controlar, se torna um beneficio. Exemplos caracteristicos de vibragdo, comum para a maioria,
incluem o movimento de uma corda de guitarra, 0 movimento vertical de um automovel ou
motocicleta, 0 movimento das asas de um aviao e o balancar de um edificio devido ao vento.

Vibracdo como um substantivo feminino, ato ou efeito de vibrar. Na Fisica: Movimento
oscilatorio e rapido de um corpo sélido, em relacdo ao seu ponto de equilibrio. Movimento
vibratério; trepidagdo. Etimologia: latim vibratio, -onis. (MICHAELIS, 2018.)

Para KURKA (2015), a matéria de vibra¢cdes continua com sua importancia fundamental
para a formacéo do engenheiro. Isso vem da grande quantidade de aplicacdes da disciplina nas
diversas areas da engenharia, partindo da sua origem natural, a engenharia mecéanica, e
estendendo-se para as engenharias aeronautica e aeroespacial, civil e de estruturas, naval e
oceanicas, e chegando até as novas engenharias que vem aparecendo recentemente, como

engenharia mecatronica, a engenharia de sistemas embarcados, e assim por diante.

Para a LLK (2008), o estudo das vibragOes tem uma importancia enorme para a
engenharia atual. A analise de vibragdes em maquinas e equipamentos nos permite conhecé-
los, melhora-los e ganharmos muito em quantidade, produtividade e desenvolvimento. O
investimento em manutencdo preditiva tem um retorno muito grande para as empresas, porque
a partir da implantagéo de sistemas preditivos ndo sé se reduz os custos de manutencéo, mas
tambem faz com que técnicos e engenheiros melhorem seus conhecimentos e,
consequentemente passem a definir quais melhorias devem ser introduzidas nas maquinas de
maneira que estas se tornem de alta confiabilidade e robustez ao desgaste. Com o surgimento
dos analisadores de dados digitais apoiados por softwares de gerenciamento, o poder de uma
equipe de manutencdo aumentou, nao s6 em volume de equipamentos auxiliados como também

na qualidade dos diagndsticos de falhas.
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Segundo VITTORINO (s, d.), na manutengdo preditiva a area de analise de vibracao,
procura através de instrumentos obter informacdes contidas nas condigdes de funcionamento
de um equipamento, expor um diagnostico e fazer intervengdes antes que as falhas acontecam,
ou até mesmo monitorar o inicio de falhas e interferir no momento adequado. Mas isso tudo s
pode ser possivel com a participacdo de todos que estdo envolvidos na equipe de manutencdo
mecanica, ja que além do conhecimento, a informacéo sobre o equipamento, o que foi feito

nele, o seu comportamento é de fundamental importancia para a analise de vibracao

2.2 Andlise oscilatéria

DA SILVA (2009), diz que a mediacdo de vibracGes tem um lugar de destaque em
diversas ramos e aplicacdes. Entdo, o uso de técnicas adequadas para garantir uma correta
analise é de extrema importancia. Existem duas formas de se medir sinais de vibragdes:

* Medidas de resposta em maquinas operando nas condic¢des de trabalho, onde nédo se
conhece exatamente os sinais de entrada que excitam esse maquinario.

» Medidas feitas em laboratorio, onde o sinal de agitacdo é simulado a partir de um
excitador.

O primeiro tipo é mais comum em aplicacdes de manutencdo preditiva por analise de
vibragbes ou analise modal. E o segundo tipo € usado frequentemente em analise modal
experimental, analise dindmica com o objetivo de modificar a estrutura, testes de produtos e
protétipos etc.

Para a LLK-Engenharia (2008), existem instrumentos usados na medi¢&o das vibragdes,
alguns deles séo:

. Sensores de vibracdo (transdutores): é o aparelho responsavel por converter o
movimento mecanico em um pulso elétrico que possa ser mostrado e analisado.

o Sensores de deslocamento: Operam como uma corrente parasita que serve para
protecdo e monitoramento das condi¢fes maquinas dentro da industria.

o Sensores de velocidade: Dentro do corpo do sensor, uma bobina envolve um imé&
suspenso por uma mola, que é projetada para uma frequéncia natural muito baixa. Quando o
sensor € conectado a algo em vibragdo, o0 movimento entre o ima faz as linhas de fluxo
magnético do im& “cortem” a bobina, induzindo uma voltagem semelhante a velocidade de

vibracéo.
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o Acelerdmetro: € um sensor eletromecanico que gera em seus terminais de saida
uma voltagem que € semelhante a aceleracdo que € submetido. Eles exibem caracteristicas

melhores que qualquer outro tipo de sensor de vibragao.

De acordo com SINGIRESU S. RAO (2008), os sistemas atuais que possuem vibracdes
sdo bastante complexos, o que os faz impossiveis de serem analisados (matematicamente)
completamente em todos 0s seus aspectos, entdo as analises se limitam aos quesitos mais
importantes que podem ser previstos com as condicOes de trabalho especificadas, e em muitas
ocasides o0 comportamento do sistema é determinado por um modelo matematico simples, esses
modelos sdo constituidos por 4 etapas. A primeira é a modelagem matematica que tem como
objetivo obter o nimero maximo de aspectos do sistema, para criar equagdes matematicas que
regem o0s comportamentos do mesmo. A segunda etapa € a derivacdo de equacdes que usa as
equac0es criadas para criar diagramas de corpo livre que apresentam a vibracao do sistema. A
terceira etapa é a solucao de equacdes que é responsavel por resolver as equacdes e mostrar o
retorno do sistema que esta vibrando. E por fim a quarta etapa que € a interpretacdo dos
resultados, onde se é obtido os dados que regem o sistema, como, deslocamentos, velocidades,
aceleraces etc. E com esses dados é feita a devida interpretacdo de suas influéncias e aplicactes
no projeto em estudo.

Segundo a empresa LLK-Engenharia, em seu manual de treinamento (2008, p.43),
transdutores sdo como janelas através das quais por¢des do espectro de frequéncias podem ser
observadas. O tipo de maquina, ponde de medicdo e caracteristicas a serem avaliadas, bem
como as caracteristicas, vantagens e limitac6es dos transdutores devem ser bem entendidos para
que os dados basicos representem a condicdo real. A adicdo de equipamento analitico
sofisticado pode diminuir o tempo de analise e aumentar a precisdo, mas ndo pode melhoras as

limitacGes inerentes a coleta de dados.

2.3 Isolamento de Vibragdes.

Para DA SILVA (2009) também diz que uma maguina mesmo sendo montada em cima
de uma base rigida construida para apresentar niveis aceitaveis de vibracoes, a forca transmitida
da maquina para a base ou vice-versa pode ser elevada e isto pode ocasionar problemas. Nestes
casos é necessario isolar o sistema. Isolar é encaixar entre um sistema (maquina) e sua base,
elementos que tenha caracteristicas bem definidas para que as forcas transmitidas sejam as

menores possiveis. O isolamento pode ser feito de duas maneiras, primeiro isolar a base das
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forcas de vibracdo geradas pela maquina. Em segundo, isolar a maquina da vibragcdo que vem
da base.

Segundo KUHNERT (2016), o isolamento de vibragéo é a técnica mais empregada nos
atualmente para a protecdo de mecanismos e estruturas gque suportam excitacdo, seja por
choque/impacto ou harmonica. Adicionar ao isolador de vibragdo comum, composto por molas
e amortecedores, um elemento conhecido como interter, que ultimamente tem chamado
bastante a atencdo do meio cientifico e, separadamente, adiciona amortecedores ndo lineares,
com o fim de medir a influéncia destes elementos no isolamento. As curvas de
transmissibilidade alcancadas, que mostram o desempenho do isolamento a excitagdo
harménica, para os isoladores sdo comparadas a de um isolador comum composto apenas por
uma mola. Os resultados adquiridos para os isoladores com amortecedores ndo lineares
mostraram que determinados sistemas também tém chance de melhorar ou piorar o isolamento

em certas faixas de frequéncia quando comparados a um isolador com amortecimento linear.
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3. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO
3.1 Central de dados

Foram utilizados quatro leitores piezoeléctricos (da marca IFM, modelo VSAQ01) e
um leitor éptico também da IFM®. Os sensores coletam os dados que sdo enviados a uma ponte
de amplificacdo (IFM®, modelo VSE002) que transmitiu os dados para o computador que por
meio do software Efector Octavis (também da marca IFM®) que fez a andlise dos dados,

gerando gréficos.

Figura 1 - Central de dados

(Fonte: Préprio autor).

Itens da figura 1:
e Marcagdo 01: relé de contato
e Marcagdo 02: ponte de amplificagéo

e Marcacdo 03: fonte alimentadora 24 V

3.2 Sistemas de transmissédo por correia.

As polias séo pecas cilindricas, movimentadas pela rotacdo do eixo do motor e pelas correias.



Figura 2 — Sensores

(Fonte: Préprio autor).

Itens da figura 2:

Sensor 01: tampa traseira do motor
Sensor 02: tampa dianteira do motor
Sensor 03: mancal da correia do sistema
Sensor 04: mancal do sistema

Sensor 05: sensor de 6tico para medicdo de velocidade

21
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O equipamento utilizado para os testes foi um motor elétrico WEG de 3 Quilowatts.

Figura 3 - Informac6es do equipamento

(Fonte: Préprio autor).

3.3 Instrumentos de Medicao

Os principais fatores a ser considerado na escolha do instrumento de medicao € a faixa
de frequéncia e amplitude.

Em baixas frequéncias a amplitude de deslocamento é alta, que faz com que o
vibrometro seja o instrumento adequado para medir as vibracbes. Com alta frequéncia a
amplitude de deslocamento normalmente e baixa, neste caso 0s instrumentos utilizados s&o 0s
acelerémetros que apresentam maior sensibilidade na medicdo. Os medidores de velocidade

tém funcionamentos razoavel tanto em baixas quanto altas frequéncia.

3.4 Descricao dos procedimentos

O projeto foi executado com o auxilio do professor orientador, o aluno usara de um
equipamento capaz de medir os niveis de oscilacdo gerada (da marca IFM, modelo VSA001)
este e disponibilizado pela propria instituicdo no laboratorio de vibragcbes mecanicas (Bloco 3
—FAG) que utiliza de sensores que estdo colocados em locais pré-definidos do sistema rotativo
(regibes especificas devido as informacdes contidas no software) que tendem a gerar mais

vibracdo, esses sensores estdo ligados a uma central que transmite os dados para um software
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instalado em um computador, esse software é programado corretamente para definir niveis de
vibragcdo e dizer qual o estado de cada sensor dividindo as vibragdes em categorias e
intensidade, essas categorias sao:

e Desbalanceamento;

e Desalinhamento;

e Folgas;

e Rotacdes por minuto.



Tabela 1 - Etapas do procedimento laboratorial:
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Descrigdo da analise | Tempo de | Frequéncia | Instrumentos | Método de
duracéo de rotacdo | de medicdo | coleta de dados
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 1 Imagens  dos
Fase 1 todos os suportes graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 2 Imagens  dos
Fase 2 todos os suportes graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 3 Imagens  dos
Fase 3 todos 0s suportes graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 4 Imagens  dos
Fase 4 todos os suportes graficos do
software
(printscreen).
Retirada dos | 10 X X X
Fase 5 seguintes suportes: | minutos
pés de borracha e
pelicula de protecao.
Ferramentas
utilizadas: alicate e
chave de fenda.
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 1 Imagens  dos
Fase 6 0s suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 2 Imagens  dos
Fase 7 0s suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 3 Imagens  dos
Fase 8 0s suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 10 Hertz Sensor 4 Imagens  dos
Fase 9 0sS suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Fase 10 Colocar os suportes | 10 X X X
corretamente no | minutos

motor para
finalizacdo da
coleta.




Tabela 2 - Etapa 2 do procedimento laboratorial:
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Descrigdo da analise | Tempo de | Frequéncia | Instrumentos | Método de
duracdo de rotacdo | de medicdo | coleta de
dados
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 1 Imagens dos
Fase 1 todos os suportes graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 2 Imagens dos
Fase 2 todos os suportes graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 3 Imagens dos
Fase 3 todos 0s suportes graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 4 Imagens dos
Fase 4 todos 0s suportes graficos do
software
(printscreen).
Retirada dos | 10 minutos X X X
Fase 5 seguintes  suportes:
pés de borracha e
pelicula de protecéo.
Ferramentas
utilizadas: alicate e
chave de fenda.
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 1 Imagens dos
Fase 6 0s suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 2 Imagens dos
Fase 7 0s suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 3 Imagens dos
Fase 8 0s suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Motor rodando com | 2 minutos | 20 Hertz Sensor 4 Imagens dos
Fase 9 0s suportes retirados graficos do
software
(printscreen).
Fase 10 Colocar os suportes | 10 minutos X X X

corretamente no
motor para
finalizagdo da coleta.
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O procedimento pratico foi iniciado com a solicitagdo de um agendamento para 0 uso
do laboratdrio em questdo, serdo realizadas préaticas no laboratério até que os resultados obtidos
sejam satisfatorios para a pesquisa, isto €, até que alguma das hipoteses se confirme. Como
ponto de partida ap0s o agendamento, o académico devera checar junto ao monitor do
laboratdrio o perfeito funcionamento do sistema de vibragGes que sera utilizado, primeiro foi
realizado o teste do motor rotativo em diversas rotagcdes se 0 motor funcionar corretamente o
proximo passo foi checar a bancada e os fixadores desse motor, em seguida foi testada a central
que recebe os dados, ligando ela e conectando a um computador, se a central se conectar
corretamente com o computador o software instalado ird mostrar os dados em graficos desse
motor funcionando, caso os dados estejam sendo transmitidos a préxima etapa foi conferir se
todos os sensores estdo transmitindo os dados necessarios olhando os graficos de cada um pelo
software, com todos os passos realizados e corretamente funcionando seréo realizados os testes.

Com a retirada dos pés de borracha a base ficaria diretamente em contato com a bancada
de marmore, mas a cabeca dos parafusos que fixam o motor na bancada estéo na parte de baixo
da bancada, no caso os parafusos ficariam diretamente em contato com bancada de marmore,
gue tornaria a pesquisa inviavel, entdo foram adicionados duas bases de madeira ( iguais, com
as dimensoes de 58,5 x 31,5 x 1cm) em baixo da bancada para que os parafusos nao tivessem

contato com 0 marmore, essas bases foram utilizadas apenas para tornar a pesquisa viavel.

Figura 4 - Base de madeira

(Fonte: Préprio autor).



27

Os dados foram demonstrados na tela do computador e assim gerados graficos que
serviram de base para o comparativo, esse graficos estdo divididos nos quesito citados
anteriormente e cada quesito recebe um valor a partir de zero até o valor que o software
considera critico para aquele sensor e sua caracteristica (desbalanceamento, desalinhamento,
folgas e vibracdo geral do sistema) essa nota de intensidade tem uma margem de aceitabilidade
definida pelo software assim como nivel critico do sistema, ou seja, conforme maior a nota
recebida no quesito, mais perto da zona critica esta o local medido pelo sensor. Os testes serdo
feitos com as frequéncias de 10 e 20 Hertz (frequéncias que foram escolhidas aleatoriamente,
apenas para fins comparativos) que podem ser definidas no painel de rotagédo do proprio motor
rotativo, a comparacéo foi feita com o motor rotativo livre, isto é, sem isoladores de vibracdo
(pés de borracha, caixa de protecdo (acrilico), parafusos de fixacdo) e com o uso desses
isoladores corretamente instalados. Primeiro o motor foi colocado na frequéncia de 10 hertz e
serdo coletados os dados dos 4 sensores pelos graficos, esse primeiro teste o motor estara com
todos os seus componentes fixados corretamente. O segundo teste foi realizado na mesma
frequéncia, mas alguns componentes do kit foram retirados (pés de borracha, protecdo de
acrilico), e os parafusos de fixacdo serdo levemente afrouxados (ja que se retirados os testes
seriam inviaveis devido a total falta de estabilidade do sistema). Os testes foram refeitos uma
segunda vez com a frequéncia de 20 hertz para analisar o comportamento dos graficos em um
ponto mais critico do sistema. Apds realizados os testes foi feito um comparativo nos niveis
demonstrados pelo software, esse comparativo foi feito pelo académico com o auxilio do
orientador, o conhecimento usado nesse comparativo foi obtido através das aulas e o académico
teve auxilio de seu préprio material das aulas de vibragcBes mecanicas, qualquer davida foi
esclarecida com o orientador e também com o uso de livros indicados pelo mesmo. Os dados
foram coletados como graficos e para efeito comparativo eles foram dispostos nesse trabalho
na mesma sequéncia das tabelas acima assim facilitando a visualizacdo na diferenca dos niveis
de vibragdo. O comparativo vird primeiramente através de graficos de barras, cada sensor tem
seus niveis criticos definidos pelo software, isto é, os lugares em que 0s sensores se localizam
tem sua propria escala de vibragdo e essas informacdes ja estdo contidas no programa, esses
gréaficos deixam facilmente visiveis as alteragdes causadas por vibragdes, a segunda forma de
visualizarmos essas vibracfes de forma mais precisa sdo 0s espectros de frequéncia, que séo
gréficos que usam formulas matematicas em varias frequéncias, exibindo os componentes dessa
frequéncia e as suas amplitudes. Esses espectros também possuem informacdes contidas no

préprio software que servem de base para descobrirmos falhas (desalinhamento
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desbalanceamento, folgas e outros). Apds feito o comparativo sera verificado se os métodos
para conter a vibragdo sdo mesmo eficazes e quais os beneficios deles para o todo.

A seguir seguem imagens dos suportes que sofreram mudancas nas etapas descritas

anteriormente:

Figura 5 - Pé de borracha

Figura 6 - Parafusos de fixagdo

(Fonte: Préprio autor).



(Fonte: Préprio autor).

(Fonte: Préprio autor).

Figura 8 - Protecdo de acrilico

29
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3.5 Explicitacdo acerca da propriedade das informacOes geradas pela pesquisa.

As informagdes geradas na pesquisa sdo de propriedade da propria instituicdo de ensino,
0S equipamentos e conhecimentos utilizados na pesquisa seréo todos coletados na mesma, assim

como o laboratorio.

3.6 Critérios para suspender ou encerrar a pesquisa.

A pesquisa sO seré suspensa se 0 equipamento (IFM Electronic®) ou o motor rotativo
demonstrar mal funcionamento, e serd encerrada quando todos os dados necessarios forem
obtidos

3.7 Local de realizacdo das vérias etapas (descri¢do dos locais e instalagGes).

Todas as etapas serdo realizadas no laboratério de vibragbes da FAG, o laboratério
possui quase todo o equipamento necessario para a realizacdo da pesquisa (motor rotativo,

bancada, sensores de medicéo).

3.8 Descricdo da infraestrutura necesséria, informando que o local onde se realizard a
pesquisa a possui e incluir a concordancia documentada da instituicéo.

O laboratorio de vibracGes da FAG é capacitado com bancadas para disposi¢do dos
equipamentos, sensores de medicdo de vibracdo, motor rotativo pequeno, capa de vidro
protetora, banca de fixacdo do motor, e o software que demonstra as vibra¢fes em graficos.

3.9 Explicitacdo das responsabilidades de cada um dos envolvidos na pesquisa.

A responsabilidade do projeto é unicamente do aluno tendo auxilio apenas do seu

orientador.

3.10 Declaracéo sobre o uso e destino das informacg6es/dados coletados.

As informac0es serdo utilizadas para essa pesquisa e também serdo destinadas a futuros

projetos de outros académicos da instituig&o.
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3.11 Local e tempo de armazenamento (das informagdes/dados colhidos e/outros materiais).

As informac0es obtidas serdo armazenadas no notebook do proprio académico para fim

de comparativos da pesquisa.



32

4. RESULTADOS
4.1 SISTEMA DE TRANSMISSAO POR CORREIA

4.1.1 Teste e coleta de dados realizados na frequéncia de 10 Hertz (motor com todos 0s

suportes)

Para inicio do teste, ajustamos a frequéncia do motor para 10 Hertz, podendo entdo
iniciar a analise de vibracdes.

4,1.1.1 Sensor 1

Fazendo a analise do grafico de barras da Figura 9, podemos observar que 0 sensor
identifica que ndo ha vibracdo geral significativa do sistema (RMS, também, ndo tendo

identificacdo de desbalanceamento folgas ou problemas em rolamento (grafico identificado por
6201)).
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Figura 9 - Grafico de barras gerado pelo sensor 1 na frequéncia de 10 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

O espectro apresentado na Figura 10 nos indica um alto ruido de fundo (o ruido de

fundo é a média dos niveis de ruido minimos no local, no tempo pré-determinado) e vibragdo
de bancada.
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Figura 10 - Espectro de Vibragdo do sensor um em 10 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

4.1.1.2 Sensor 2

O sensor 2 fica localizado na base de um engastamento da placa onde o motor elétrico
foi instalado, pelo grafico de barras foi detectado uma pequena vibracdo geral do equipamento
e ndo foi detectado falhas de rolamentos folgas ou desbalanceamento.
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Figura 11 - Grafico de barras do sensor dois em 10 Hertz

(Fonte: Proprio autor).
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Fazendo um comparativo entre o espectro do sensor um e do sensor dois, observando
na Figura 12, ele também apresenta ruido de fundo, mas numa escala bem maior e podemos
atribuir os altos picos mostrados no espectro devido a vibracéo da base de onde o motor estava

fixado.

FFT [Peak]
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Figura 12 - Espectro de Vibragdo do sensor dois em 10 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

4.1.1.3 Sensor 3

Este sensor estava localizado proximo ao ponto de fixagdo de uma das pontas da arvore
gue movimentava a polia. Podemos ver o grafico de barras da Figura 13 que mostra poucas
vibracbes gerais na maqguina, e ndo apresenta desbalanceamento, desalinhamento, falha de

rolamentos ou folgas.
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Figura 13 - Grafico de barras do sensor dois em 10 Hertz
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Fazendo um comparativo entre 0 espectro do sensor um e do sensor trés, observando

na Figura 14, ele também apresenta ruido de fundo e podemos atribuir 0s pequenos picos

mostrados no espectro devido a vibracdo da base de onde o motor estava fixado que na

localizacdo deste sensor é pequena.
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Figura 14 - Espectro de Vibracdo do sensor trés em 10 Hertz

(Fonte: Préprio autor).
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4.1.1.4 Sensor 4

Observando o grafico de barras gerado pelo sensor quatro, vemos na Figura 15 que ele
apresenta apenas uma vibragdo RMS (Root Mean Square ou Amplitude Meédia Quadratica)
normal que seria a vibracdo geral da maquina, ndo apresentando outras falhas, como
desalinhamento, desbalanceamento, rolamentos ou folgas.
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Figura 15 - Gréfico de barras do sensor quatro em 10 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

O sensor quatro esta localizado no ponto onde a ponta do eixo esta fixada, assim,
podemos ver no espectro do sensor quatro na Figura 16 aonde o sensor ndo apresenta picos
elevados de vibragéo.
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Figura 16 - Espectro de Vibracdo do sensor quatro em 10 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

4.1.2 Teste e coleta de dados realizados na frequéncia de 20 Hertz (motor com todos 0s
suportes)

Para compararmos o teste, ajustamos a frequéncia do motor para 20 Hertz, podendo

entdo iniciar a analise de vibracdes.

4.1.2.1 Sensor 1

O grafico apresenta apenas a vibracdo global do sistema em nivel de alerta e a
aceleracao de pico também em nivel de alerta. Podemos notar essas variacdes olhando a Figura

17 abaixo.
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Figura 17 - Gréfico de barras gerado pelo sensor um em 20 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

O espectro apresentado pelo sensor um, mostra um alto ruido de fundo e vibracdo de
bancada, gerado pelos mesmos problemas que no caso para 10 Hertz, porém com picos de

vibracdo maiores, vendo na Figura 18 notamos a diferenca.
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Figura 18 - Espectro de Vibragdo do sensor um em 20 Hertz

(Fonte: Préprio autor).
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4.1.2.2 Sensor 2

O sensor dois estava localizado na base de engastamento da placa onde o motor estava
instalado, apresenta vibracdo global RMS menor que a do sensor um, e aceleracdo de pico
também menor. Comparando com o mesmo sensor em 10 Hertz, ele apresenta maior vibragdo

global RMS e uma aceleracéo de pico maior, como podemos ver na Figura 19.
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Figura 19 - Gréfico de barras gerado pelo sensor dois em 20 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

De acordo com o espectro de vibracdo do sensor dois, temos apenas a demonstracédo de
um alto ruido de fundo e vibracgéo de bancada que seria a vibragdo da base de fixacdo do motor.
Espectro semelhante ao gerado pelo sensor um, mas com picos de vibracdo ainda maiores
devido ao aumento da frequéncia de 10 Hertz para 20 Hertz, o espectro € mostrado na Figura
20.
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Figura 20 - Espectro de Vibragdo do sensor dois em 20 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

4.1.2.3 Sensor 3

O grafico abaixo da Figura 21 apresenta uma vibracdo de global moderada e uma
pequena aceleracdo de pico. O mesmo sensor captou vibragdes globais (RMS) em 20 Hertz
maiores do que foi detectado em 10 Hertz tendo aceleracéo de pico semelhante.
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Figura 21 - Gréfico de barras gerado pelo sensor trés em 20 Hertz
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(Fonte: Préprio autor).

Como foi demonstrado em 10 Hertz, com ele rodando a 20 Hertz, observando a Figura
22, 0 mecanismo apresentou um pequeno desbalanceamento no eixo da polia (o circulo branco
no espectro mostra o pico de vibracdo), e pouco ruido de fundo. Porém, em 20 Hertz o
desbalanceamento gera picos de vibracdo bem maiores e menos ruido de fundo. Essa diferenca
nos picos de vibracdo que nos indicam desbalanceamento é pelo fato de que com uma

velocidade maior torna-se mais visivel o desbalanceamento.
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Figura 22 - Espectro de vibragdo do sensor trés em 20 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

4.1.2.4 Sensor 4

Com o sensor quatro, mostrado na Figura 23, pode-se detectar apenas vibragdo global
em um nivel moderado e uma aceleracdo de pico muito baixa, a mesma maneira que em 10
Hertz, mas com a frequéncia menor tivemos maiores vibracdes RMS e mesma aceleracéo de
pico. Como podemos ver no grafico ndo foram detectados problemas de desalinhamento,

desbalanceamento, folgas ou falhas em rolamentos.
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Figura 23 - Gréfico de barras gerado pelo quatro em 20 Hertz

(Fonte: Préprio autor).

Ao contréario do grafico de barras do sensor quatro, o espectro de vibracdo na Figura 24
mostra um desbalanceamento (o circulo branco no espectro mostra o pico de vibracdo) e nao
mostra niveis de ruido de fundo.
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Figura 24 - Espectro de vibragéo do sensor quatro em 20 Hertz

(Fonte: Préprio autor).
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4.1.3 Teste e coleta de dados realizados na frequéncia de 10 Hz (sem o0s suportes)

Para compararmos o teste, ajustamos a frequéncia do motor novamente para 10 Hertz,
porém agora foram retirados os suportes do sistema (pés de borracha, protecdo de acrilico e
afrouxamento dos parafusos de fixacéo).

4.1.3.1 Sensor 1

Fazendo a anélise do gréfico de barras da Figura 25, podemos observar que o sensor
identifica que ndo ha nivel de vibracdo geral do sistema consideravel (RMS, também, néo tendo
identificacdo de desbalanceamento, folgas ou problemas em rolamento (gréafico identificado por
6201)), porém j& se nota um pequeno aumento nos niveis de vibragdo geral do sistema e na

folgas.
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Figura 25 - Grafico de barras gerado pelo um em 10 Hertz (sem os
suportes)

(Fonte: Préprio autor).

Como mostra o espectro da Figura 26, 0 mecanismo apresentou um desbalanceamento
no eixo da polia que é demonstrado pelo maior pico nas faixas da cor do desbalanceamento (o
circulo branco no espectro mostra o pico de vibragdo, préximo da linha verde), e pouco ruido

de fundo que € mostrado pelos picos na faixa de cor de RMS (roxo).
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Figura 26 - Espectro de vibragdes sensor um em 10 Hertz (sem os suportes)

(Fonte: Préprio autor).

4.1.3.2 Sensor 2

O sensor dois estava localizado na base de um engastamento da placa onde o motor
elétrico foi instalado, pelo grafico de barras podemos ver que foi detectado pouca vibragédo geral

do equipamento e ndo foram detectadas falhas de rolamentos, folgas ou desbalanceamento.
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Figura 27 - Gréafico de barras para o sensor dois em 10 Hertz (sem 0s
suportes)

(Fonte: Proprio autor).
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Observando o espectro de vibragdo do sensor dois na Figura 28 temos uma elevagéo dos
niveis de vibragdo nas folgas (o circulo branco no espectro mostra o pico de vibragao, proximo

a linha rosa das folgas), ndo apresentando ruido de fundo e desbalanceamento.

QP B3P Ly @ Il | Sensor2 ~|1526Hz ~|0-1282Hz ~ | not filtered

@®mg O mmss O mm ®FFT  (OHFFT

FFT (Peak)

FOLGAS

Cursor: 3460 Hz 5.6 mg Reticule: 346.0 Hz 0.6 mg

Figura 28 - Espectro de vibracao do sensor dois em 10 Hertz (sem 0s
suportes)

(Fonte: Préprio autor).

4.1.3.3 Sensor 3

Este sensor esté localizado perto do ponto de fixacdo de uma das pontas da arvore que
movimenta a polia. Podemos ver o grafico de barras da Figura 29 mostra poucas vibracdes
gerais na maquina, mas ndo apresenta desbalanceamento, desalinhamento, falha de rolamentos
ou folgas. O grafico de correias ndo apresenta nenhuma medicdo pelo fato de 0 mecanismo néo

estar ligado a uma correia.
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Figura 29 - Gréfico de barras do sensor trés em 10 Hertz (sem o0s suportes)

(Fonte: Préprio autor).

Com funcionamento em 10 Hertz, observando a Figura 30, 0 mecanismo apresentou um
pequeno desbalanceamento na arvore da polia e desalinhamento (o circulo branco no espectro
mostra 0 pico de vibragdo, proximo as linhas azul e rosa, linhas de desbalanceamento e

desalinhamento respectivamente), e pouco ruido de fundo.
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Figura 30 - Espectro de vibracdo do sensor trés em 10 Hertz (sem 0s
suportes)

(Fonte: Proprio autor).
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4.1.3.4 Sensor 4

De acordo com o gréafico de barras gerado pelo sensor quatro, a Figura 31 mostra que
que ele apresenta apenas uma vibragdo RMS normal que seria a vibragédo geral da maquina, ndo

possuindo outras falhas, como desalinhamento, desbalanceamento, rolamentos ou folgas.
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Figura 31 - Gréfico de barras do sensor quatro em 10 Hertz (sem os
suportes)

(Fonte: Préprio autor).

O espectro da Figura 32 mostra que no sensor quatro apenas os niveis de vibracdo das
folgas sdo elevados, ndo apresentando ruidos de fundo ou niveis consideraveis de vibracdo
devidos ao desbalanceamento e desalinhamento (o circulo branco no espectro mostra o pico de
vibracdo, proximo as linhas azul e rosa, linhas de desalinhamento e desbalanceamento,
respectivamente).
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Figura 32 - Espectro de vibracao do sensor quatro em 10 Hertz (sem os
suportes)

(Fonte: Préprio autor).

4.1.4 Teste e coleta de dados realizados na frequéncia de 20 Hertz (sem os suportes)

Para ser feito o comparativo do teste, a frequéncia do motor foi ajustada para 20 Hertz,

podendo entdo iniciar a analise de vibraces.

4.1.4.1 Sensor 1

O grafico apresenta apenas uma vibracdo global do sistema em nivel de alerta e
aceleracdo de pico também em nivel de alerta, diferente do grafico obtido na frequéncia de 10
Hertz, a vibracgdo global aumentou bastante, podemos notar a variacdo olhando a Figura 33 logo

abaixo.



49

70 Q| M o3 ¥ 5|

oy
&
(=4
=]
-
3
@ 15
2
o
>
Pt
[X]
o
o
-
o]
-
o
]
-
=
o
4
o
=
(7]
=

] Sensor 1 ~

Damage Level

Vibration monitor

S5
FOLGAS
1142 rpm 1138 rpm

Figura 33 - Gréfico de barras gerado pelo sensor um em 20 Hertz (sem 0s

(Fonte: Préprio autor).

suportes)

O espectro apresentado pelo sensor um, nos indica um médio ruido de fundo, os picos

de vibragdo sdo maiores nas folgas (o circulo branco no espectro mostra o pico de vibragéo,

préximo a linha amarela de folgas), a Figura 34 mostra isso.
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Figura 34 - Espectro de Vibragédo do sensor um em 20 Hertz (sem 0s

(Fonte: Préprio autor).
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4.1.4.2 Sensor 2

O sensor dois estava localizado na base de engastamento da placa onde o motor estava
instalado, picos de vibracao global RMS muito elevados, passando em muito a zona de alerta.
Em comparativo com 0 mesmo sensor em 10 Hertz apresenta maior vibracdo global RMS e

uma aceleracgdo de pico maior, como € mostrado na Figura 35.
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Figura 35 - Grafico de barras gerado pelo sensor um em 20 Hertz (sem 0s
suportes)

(Fonte: Préprio autor).

Observando o espectro de vibracdo do sensor dois na Figura 36, temos apenas a
demonstracdo de um alto nivel de vibragcdo em relacdo as folgas (o circulo branco no espectro
mostra o pico de vibracdo, préximo a linha rosa de folgas), esse espectro ndo apresenta ruidos

de fundo ou deshalanceamentos do sistema.
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Figura 36 - Espectro de Vibragéo do sensor dois em 20 Hertz (sem os
suportes)

(Fonte: Préprio autor).

4.1.4.3 Sensor 3

o1

O grafico abaixo da Figura 37 apresenta uma vibracdo de global alta, vibragdo critica

no rolamento (6201) e vibracéo critica devido ao desbalanceamento, j& a aceleracdo de ndo tem

grande aumento.
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Figura 37 - Gréfico de barras gerado pelo sensor trés em 20 Hertz (sem 0s
suportes)

(Fonte: Préprio autor).
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Da mesma forma que foi demonstrado em 10 Hertz, com funcionamento em 20 Hertz,
observando a Figura 38, 0 mecanismo apresentou um pequeno deshbalanceamento no eixo da
polia (o circulo branco no espectro mostra o pico de vibracdo, proximo a linha azul de
desbalanceamento), e pouco ruido de fundo. Porém, em 20 Hertz o desbalanceamento gera
picos de vibragdo bem maiores e menos ruido de fundo. Essa diferenca nos picos de vibracéo
que nos indicam desbalanceamento € pelo fato que com uma velocidade maior torna-se mais

visivel o desbalanceamento.
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Figura 38 - Espectro de vibracao do sensor trés em 20 Hertz (sem 0s
suportes)

(Fonte: Préprio autor).

4.1.4.4 Sensor 4

Com o sensor quatro, mostrado na Figura 39, pode-se detectar apenas vibracao global,
uma aceleracdo de pico muito alta e demostrou muito desbalanceamento. Por este grafico
podemos ver que ndo foram detectados problemas de desalinhamento, folgas ou falhas em

rolamentos.
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Figura 39 - Gréfico de barras gerado pelo sensor quatro em 20 Hertz (sem
0S suportes)

(Fonte: Préprio autor).
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Ao contrario do gréafico de barras do sensor quatro, o espectro de vibracdo (Figura 40)

mostra um desbalanceamento (o circulo branco no espectro mostra o pico de vibragdo, préximo

a linha azul de desbalanceamento), lembrando que o sensor quatro, da mesma maneira que 0

sensor trés esta localizado em uma das pontas do eixo. Ao comparar o espectro de 20 Hertz

com o de 10 Hertz, temos que os picos primarios do grafico sao maiores.
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Figura 40 - Espectro de vibracao do sensor quatro em 20 Hertz (sem os
suportes)

(Fonte: Préprio autor)
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5. CONCLUSAO

Com os gréficos obtidos é possivel confirmar que a utilizacdo dos sensores foi feita
de forma eficiente e correta, sendo assim possivel fazer o comparativo entre os estados
propostos, obtendo os dados necessarios para concluir que os sensores sdo eficazes nas
medicdes dos niveis de vibragdo do sistema em anélise.

Como foi explicado no sistema em anéalise através dos espectros, 0s quesitos que
mostraram alguma interferéncia nos niveis de vibracdo do motor levando ele a niveis de
alerta ou criticos foram: as folgas, desalinhamento, falhas de rolamento, desbalanceamento
e vibracédo global do sistema (RMS). Esses quesitos ndo foram achados em todos os sensores
ou em todas as rotagdes simultaneamente, mas no decorrer dos testes todos acabaram
aparecendo em algum dos pontos de medicdo, também foi possivel notar que os quesitos
citados apareceram com mais frequéncia e em niveis criticos nos testes onde os suportes
foram retirados ou usados de forma incorreta, o sistema também mostrou um crescimento
exponencial dos niveis de vibracdo conforme a frequéncia de rotacdo foi aumentada,
concluindo que juntamente com o mal uso de suportes 0 aumento de frequéncia contribui
para que as vibracGes aumentes e as falhas ocorram.

Foi notado que apds a remocdo dos suportes e a fixacdo incorreta dos parafusos 0s
sistema apresentou em alguns sensores (principalmente na frequéncia de 20 Hertz) aumentos
consideraveis nos niveis de vibracdo, alguns até chegando a elevar os niveis a um estado
critico, podendo acarretar em mal funcionamento do sistema, ou até mesmo gerando defeito
em componentes do mesmo e assim diminuindo a vida Util da maquina.

Resumidamente, por fim nos resultados demonstrados graficamente apds os testes,
foi notado que, em seu estado normal (sem a retirada de nenhum componente) 0 motor néo
apresente niveis alarmantes de vibra¢es em seu todo, tanto na frequéncia de 10 Hertz quanto
na frequéncia de 20 Hertz, confirmando assim que o motor esta instalado da maneira correta
e que seu conjunto esta funcionando sem falhas, ja que as vibragcdes detectadas nessas etapas
sdo as naturais do proprio sistema devido a sua rotatividade. J& nas etapas onde os suportes
ja citados foram retirados do sistema, foi possivel notar a variagdo nos niveis de vibracdo em
todos os sensores, nas duas frequéncias escolhidas. Na frequéncia de 10 Hertz a alteracdo
nesses niveis ndo é tdo grande e ndo chega a niveis alarmantes de acordo com o software,
mas o fato de que houve um aumento nesses niveis deixa evidente a diferenca que os suportes

fazem mesmo em baixas frequéncias de rotacdo. E na frequéncia de 20 Hertz que foi onde
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notou-se uma variagdo muito maior, apenas dobrando a frequéncia inicial os graficos de
todos os sensores ficaram na zona critica em algum quesito analisado (RMS,
desbalanceamento, folgas, desalinhamento ou vibracao de pico), dessa forma se torna ainda
mais visivel o papel dos suportes no conjunto em andlise, ja que em condi¢Ges normais de
uso ele ndo apresentou niveis criticos de vibragdo. Tendo em mente que na analise provou-
se que os suportes tém uma influéncia significativa na vibragdo do sistema e que de acordo
com intensidade da frequéncia de rotacdo usada essa influéncia tende a aumentar, a hipétese
de que seriam achados niveis consideraveis de diminuicao das vibracdes devido ao uso de
suportes, se mostra certa, assim também confirmando a importancia que a vibragéo tem para
as maquinas, porque em niveis criticos as vibra¢fes podem ocasionar falhas dos
componentes, diminuicdo da vida util, queda de rendimento da maquina, gastos com pecas
de reposi¢cdo e manutencdo, perigo para 0s operadores e prejuizos para a empresa, sempre
olhando pelo lado de que a industria esta buscando cada vez mais 0 aumento da vida atil de
seus equipamentos, a diminuicdo de gastos com manutencfes e uma melhor performance

das suas maquinas.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Analisar os sensores individualmente;

Fazer testes com frequéncias mais elevadas;

Adicionar isoladores para reduzir os niveis de vibragéo;

Dimensionar uma bancada melhorada para o sistema;

Fazer uma anélise de fadiga dos componentes;

Criar um plano de manutencdo para o sistema;

Pesquisar isoladores utilizados no mercado;

Calcular a eficiéncia dos suportes de acordo com os nhiveis de vibracdo do motor;
Usar os sensores em sistemas diferentes para fins de comparacao;

Verificar os niveis de desbalanceamento, desalinhamento e folgas separadamente;

Relacionar os célculos da disciplina de vibragdes com a pratica de laboratorio.
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