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Introducéo

A manutencdo de maquinas rotativas desempenha um
papel essencial na garantia do funcionamento eficaz e
seguro dos diversos componentes mecanicos. Por isso,
atualmente, pesquisas sdo realizadas sobre defeitos em
tais maquinas sdo fundamentais, especialmente em
relacdo aos elementos rotativos que tém como fungéo a
transmissao de poténcia. Nesse contexto, um dos defeitos
qgue recebe atencdo durantes os procedimentos de
manutencdo € o desbalanceamento, decorrente da
distribuicdo desigual de massa no rotor.

De acordo com GOz et al. (2002), o balanceamento
consiste em um procedimento que assegura que a
distribuicdo de massa de um rotor esteja dentro dos
limites especificados. Quando um rotor desbalanceado é
acionado as forcas de desbalanceamento que atuam,
principalmente, nos rolamentos e mancais podem causar
vibragcbes mecanicas aumentando os esforcos nos
componentes e, por conseguinte, prejudicando a vida Gtil
das pecas.

Como descrito por Souza (2005), existem quatro
categorias de desbalanceamento em rotores: estatico,
dindmico, acoplado e semiestatico.

O objetivo deste trabalho é conduzir um ensaio de
balanceamento em um rotor rigido, utilizando o Método
dos Trés Pontos, por meio de experimentos realizados em
uma bancada didatica. Além disso, almeja-se avaliar a
eficAcia desse método na  diminuicdo  do
desbalanceamento do rotor com uma andlise da reducéo
da amplitude de vibragao.

A execucdo de testes de desbalanceamento em rotores é
fundamental para identificar eventuais problemas nos
componentes mecanicos ou para prevenir efeitos
indesejados decorrentes de fendmeno. 0
desbalanceamento em rotores resulta em vibracGes
indesejadas, com efeitos que se manifestam em desgastes
e falhas nos componentes e compromete a qualidade da
producao em diversos setores industriais.

Portanto, a correcdo do desbalanceamento visa reduzir os
custos de manutencdo, evitar o desgaste prematuro e as
falhas de componentes, garantindo a seguranca e a
eficiéncia dos sistemas mecanicos e industriais.

Metodologia

A bancada didatica utilizada esté& presente no Laboratorio
de Vibragdo e Acustica (LVA), situado na Universidade

Federal de Itajubd. Ela é constituida pelos seguintes
componentes: mancal, rolamento, rotor, acoplamento
rigido, eixo macico, motor WEG e um inversor de
frequéncia.

Figura 1 - Bancada didatica
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Fonte: Propria (2023).

O rotor foi feito com furos roscados M6, com um total de
36 furos e, portanto, defasados em 10°. No qual, foi
fixado a massa de teste e de correcdo, um parafuso
roscado com porca e arruelas. Ainda, para coletar os
valores das amplitudes utilizou-se um acelerémetro, que
foi posicionado no mancal, um analisador de sinal e um
computador.

Para analisar o desbalanceamento foi utilizado o Método
dos Trés Pontos. Como o ensaio é destinado a um estudo
académico, simulou-se o desbalanceamento por meio da
adicdo de uma massa desconhecida no rotor. Esse método
é caracterizado por realizar a medi¢do das amplitudes de
vibragdo sem a necessidade de conhecer o angulo de fase,
sendo, portanto, mais simples.

Inicialmente, foi feito no rotor marcacfes dos angulos
onde fixou-se o parafuso, sendo eles de 0°, 120° e 240°.
A primeira medicdo realizada condiz em medir a
amplitude de vibragdo original causada pelo
desbalanceamento que foi induzido no rotor. Ainda,
estabeleceu-se uma rotacdo constante de 1200rpm para
todo o ensaio.

Para as medicdes seguintes, foi utilizado a massa teste, de
20 g, nos furos correspondentes aos angulos de 0°, 120°
e 240°. Mas cada medicdo foi feita uma de cada vez,
desligando e religando o motor. Desse modo, os dados



obtidos para cada ensaio foram registrados em uma
planilha para analise posterior.

Resultados e discussdo
Para a solucdo gréafica foi necessario conhecer os valores
de amplitude correspondente a rotacdo de 1200 rpm (20

Hz). Na tabela 1, estéo os resultados encontrados.

Tabela 1 - Valores da amplitude de vibracdo

Posicdo Amplitude (m/s?)
Adesbal 0,1066
4, (0°) 0,1627

Ayo (120°) 0,3423

Agao (240°) 0,2122

Fonte: Prdpria (2023)

A metodologia consiste em criar circunferéncias, nas
quais os raios tém valores equivalentes as amplitudes.
Dessa forma, a primeira circunferéncia foi tragada com o
raio relativo a amplitude A, e nesse mesmo tragado foram
marcados os angulos de 0, 120 e 240°.

O mesmo procedimento foi feito para as outras
amplitudes, porém cada circunferéncia teve o seu centro
no respectivo angulo. Com isso, foi feito um segmento de
reta, OP, do centro até a regido de interseccdo das
circunferéncias, como ilustrado na figura 2.

Além disso, determinou-se a dimensao desse segmento
de reta bem como o angulo entre ela e o angulo de 0°,
resultando em 0,2278 m/s? e 45°, respectivamente.
Essas informacdes sdo importantes para determinar a
massa de correcdo, dada pela equacdo 1.

— X (1)
Me =M~ 5P

Portanto, a massa de corre¢do encontrada foi de 9,36 g.

Figura 2 — Solucéo gréfica referente ao Método dos Trés
Pontos

Fonte: Propria (2023).

A massa de correcdo utilizada foi de 10 g, 0 mesmo
parafuso com uma porca. Apos fixa-la no rotor mediu-se
a amplitude A,,; referente ao balanceamento feito. Foi
observado que houve uma diminuicdo da amplitude, a
qual atingiu o valor de 0,0010 m/s?.

Portanto, houve ainda um desbalanceamento residual
decorrente da posicdo em que o parafuso foi fixado e,
também, da massa de correcdo utilizada ndo ser
exatamente a encontrada pela equacéo 1.

Conclustes

O balanceamento em rotores é essencial para garantir a
eficiéncia e o desempenho adequado dos sistemas
rotativos. Um dos principais beneficios esta na reducdo
de vibragGes mecénicas contribuindo para o aumento da
via util dos equipamentos. Além disso, € uma das
ferramentas mais importante no processo de manutencdo
preditiva, permitindo intervengdes antes que ocorram
desgastes e falhas nas pecas.

O rotor ensaiado no laboratério foi feito para fins
didaticos e, assim, o desbalanceamento foi induzido ao
adicionar uma massa em um dos seus furos. O Método
do Trés Pontos é um dos mais simples presentes na
literatura, mas provou-se ser eficiente para a corregdo do
problema proposto.
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