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RESUMO

O presente trabalho apresenta um modelo de bancada didética para simulacio e andlise de defeitos e
falhas geradores de vibragdo em equipamentos rotativos. Desenvolveu-se um prottipo mecanico
constituido de uma estrutura de aluminio, motor, eixo e mancais. Utilizou-se a plataforma ARDUINO e
um acelerdmetro inercial na aquisi¢do e condicionamento dos sinais de vibracdo. Armazenou-se toda a
informacdo referente aos ensaios no MICROSOFT EXCEL por meio do PLX-DAQ (Paralax Data
Aquisition), onde tratou-se os dados através da aplicacio da TRF (Transformada Rapida de Fourier)
convertendo os dados obtidos no dominio do tempo para dominio das frequéncias. Demonstrou-se
através de um teste o espectro da bancada bem como a identificagdo da frequéncia de rotagdo do motor.
Ao final, comparou-se os resultados obtidos com dados das literaturas referenciadas de modo a confirmar
a assinatura da bancada e corroborar a real aplicacdo desta.

PALAVRAS-CHAVE: bancada didatica, falhas geradoras de vibragdo, equipamentos rotativos.
Transformada rdpida de Fourier, Arduino.

1 - INTRODUCAO

Dentre os métodos preditivos de manutengdo utilizados pela indistria, destaca-se a andlise vibracional.
Este método de inspecdo tem sido adotado na antecipagdo de falhas, evitando gastos com paradas
desnecessarias de maquinas e equipamentos, mitigando o impacto no processo produtivo industrial.

Todo equipamento em funcionamento produz vibragdo. A andlise e leitura deste espectro vibracional é
uma poderosa ferramenta na determinagdo do estado da maquina ou equipamento (DE MATTOS e DE
FALCO, 1998). Ainda sobre a 6ptica de Mattos e de Falco (1998), o diagndstico de equipamentos através
das varidveis de medicdo gera informacdes de extrema relevancia que relacionam padrdes de vibragdo
com suas causas. Este modelo ferramental, gerado a partir da andlise dos dados de medicdo, tem
permitido avancgos significativos na drea industrial, sobretudo na andlise dos equipamentos rotativos.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os modelos de bancada de testes (Figura 1) pesquisados mostraram-se um recurso eficaz na produgdo de
dados analisdveis. Com variagdes em relacdo ao objetivo e ao método de andlise e estudos, Abrantes,
Michalski, et al (2002), Nery (2008), Jesus e Cavalcante (2011), Silva (2012), Leite (2012), Lima (2014)
e Junior (2017), mostraram diversas possibilidades de configuracdes e modelagem de dados utilizando
bancadas para simulacdes de defeitos em equipamentos rotativos.
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Figura 1 — Modelos de Bancadas para o estudo e testes de vibracdo utilizados por (a) Nery (2008) e (b)
Jesus e Cavalcante (2011).
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As bancadas utilizadas nos trabalhos analisados foram projetadas para realizar simulacdes dos
principais defeitos encontrados em equipamentos rotativos tais como: desbalanceamento,
desalinhamento e rocamento.

3 -METODOLOGIA

Como modelo de projeto (Figura 2) para a bancada tem-se: motor elétrico, de corrente continua, acoplado
ao eixo por um acoplamento de elemento eldstico, mancais tipo pedestal com rolamento rigido de
esperas, disco de desbalanceamento para a insercdo de massas. A base no motor, possui rasgos
oblongados permitindo os ajustes do conjunto eixo-motor. Dispositivo auxiliar para provocar atrito entre
um parafuso e o eixo principal, estrutura de sustentacdo em aluminio perfilado. Instrumentou-se a
bancada através dos componentes (Figura 3) da plataforma ARDUINO.

Figura 2 — Projeto mecanico da bancada.

Figura 3 — Arquitetura de instrumentacio: Notebook, Arduino Mega 2560, Acelerdmetro MPU6050,
Display de mensagens, médulo de controle de velocidade do motor.
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Tendo como base o trabalho realizado por Bilosova e Bilos (2012), implementou-se no algoritmo
de controle, os seguintes pardmetros de medi¢cdo de vibracdo: range de frequéncia (1) de O a fiax,
definido através da frequéncia de amostragem do acelerometro (fs), resolucdo do espectro (2)
através da coleta de 1024 amostras discretas (N), filtro de ruido de sinal através de média
aritmética aplicada no dominio do tempo em um comprimento finito de 50 grupos de amostras
(1024).

£

5 (1)
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Aplicou-se a andlise de Fourier (3) nos dados obtidos. Através deste resultado determinou-se a
amplitude (4) e a frequéncia (5) para montagem do espectro, conforme os métodos propostos por
Klingerberg (2005) e de Oliveira Costa e Gomes (2017) no tratamento de sinais dindmicos.

Jezmndan

Xe=XyiZgKpe N (3)
2
fu = (n—1).Af (5)

4 - RESUTADOS E DISCUSSOES

Através dos métodos propostos obteve-se a configuragao final da bancada:

Figura 2 — Bancada de testes desenvolvida pelos autores.

Para testar a condicdo de medicdo da bancada aplicou-se uma rotagdo na ordem de 1600 RPM
(26,7 Hz), uma frequéncia de amostragem de 1000 Hz e resolucdo de 0,97 Hz.

Através da medicao da condi¢do da bancada encontrou-se (Grafico 1) um pico de amplitude de 0,0035 G, na
frequéncia de 26,4 Hz. Este deve-se ao fato de que o tipo de dispositivo utilizado na medicdo da rotagdo
provocar um desbalanceamento residual, permitindo a identificacdo da frequéncia (rotagdo) do motor. Este
efeito foi relatado por Silva (2012).
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Grafico 1 — Espectro de Frequéncias obtido na medi¢do da condig¢ao inicial.
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O funcionamento em conjunto do protdtipo mecanico construido, do sistema de automagao utilizando a
plataforma ARDUINO, e do tratamento de dados através da andlise de Fourier presente no MICROSOFT
EXCEL tiveram a capacidade de simular, medir e identificar as assinaturas dos principais defeitos
geradores de vibracdo em um modelo simplificado de equipamento rotativo. Desta forma a bancada
mostrou-se apta para o estudo de defeitos geradores de vibragao.
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