.. VISIMAC ...

.. SIMPOSIO ACADEMICO .:. .

°® DA FACULDADE ENGENHEIRO “°°,
o @ SALVADOR ARENA ‘@e-

Bancada de simulacéo de defeitos mecanicos utilizando andlise vibracional
Autores: Gabriel Oliveira Santos, Lucas dos Santos Rocha, Victoria Maria Veloso Carvalho?
Orientador: Dr. Rogério Issamu Yamamoto
Resumo

A vibracdo é um parametro crucial em programas de manutencao preditiva por revelar o estado operacional
das maquinas, dessa maneira a analise vibracional apresenta-se como uma técnica fundamental na deteccéo
precoce de danos. Porém, a identificacdo desses comportamentos € complexa, exigindo compreensao das
interacdes entre componentes. Assim, as bancadas de simulacdo de defeitos mecéanicos auxiliam no
processo de estudo de problemas, pois replicam sistemas completos e com caracteristicas técnicas
encontradas no modelo real. O artigo prop8e a construcdo de um conjunto do tipo rotor-mancal capaz de
simular desbalanceamento e dois tipos de desalinhamento: paralelo e angular. O objetivo do projeto é servir
como ferramenta de apoio a investigacdo dessas falhas, além de promover suporte nas aulas de manutencéo
e vibracBes mecanicas em cursos superior e técnico. O equipamento projetado inclui dois mancais de
rolamento que suportam o eixo rotativo, o qual possui um volante de massa para induzir desbalanceamento,
ademais o motor trifasico para acionamento do sistema € posicionado em uma base regulavel em altura,
permitindo desalinhamento com o rotor. Para captura e processamento dos dados de vibracdo sao utilizados
sensores MPU-6050 e o controlador Arduino® MEGA 2560. Os resultados preliminares mostraram sucesso
na integracdo dessas tecnologias, permitindo identificacdo de padrBes nos sinais de acelera¢do. Contudo,
0s proximos passos da pesquisa abrangem a montagem completa do dispositivo e aplicacdo de algoritmos
de anélise, para realizacdes e validacdo dos testes adicionais, garantindo a eficacia do sistema.

Palavras-chave: Analise vibracional. Bancada de simulagdo. Defeitos mecanicos.
Introducao

Segundo Palmeiras (2020), a gestdo eficaz dos recursos industriais € fundamental para empresas
permanecerem competitivas e sustentaveis. A fim de atingir tais metas a atividade da manutencdo deve-se
integrar de maneira eficaz ao processo produtivo.

De acordo com Alan Kardec, em entrevista a revista Manutencao e Gestdo de Ativos (2023), as
empresas excelentes gastam mais de 50% dos seus recursos em manutencdo preditiva. Isto é, ha o
investimento em técnicas de coleta e analise de dados visando identificar tendéncias e antecipar falhas e,
assim, garantir o bom estado dos ativos industriais. Para o entrevistado, esse € 0 cenario que deve ser
buscado, pois investir no estudo de defeitos contribui com o aumento da seguranga operacional,
confiabilidade e, consequentemente, melhoria dos resultados financeiros.

Em um programa de manutencdo preditiva, a vibracdo € um dos parametros mais importantes a
serem considerados. Esses sinais revelam conhecimentos sobre o estado das maquinas em operacao ja que
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estédo diretamente ligados a dindmica do equipamento. Assim, ao observar padrdes divergentes em relacéo
a condicao de referéncia e com base no monitoramento e registro desses dados, é possivel realizar analises
e chegar a conclusdes sobre a possibilidade de avarias (Sutar et al, 2018).

Dessa maneira, a analise vibracional é uma técnica fundamental para deteccao precoce de danos em
maquinas. Essa pratica consiste na medicdo da vibracdo dos sistemas através de sensores especificos e
comparacdo dessas informacgdes com padrdes de referéncia comportamental dos seus elementos por meio
do uso de softwares especializados (Silva e Silva, 2021).

Porém, identificar o comportamento de sistemas dinamicos é uma tarefa complexa que requer
compreenséo profunda dos diferentes efeitos de interagéo entre seus componentes, dessa forma, ferramentas
de simulacdo de falhas sdo essenciais e amplamente empregadas em empresas para validar e aprimorar
modelos tedricos (Cavalcante e Jesus, 2011).

Diante das consideracdes anteriores, este artigo visa a constru¢do de uma bancada de simulacédo de
defeitos mecénicos utilizando andlise vibracional do tipo rotor-mancal com o objetivo de simular
desbalanceamento e dois tipos de desalinhamento: paralelo e angular. Este conjunto também pode servir de
instrumento de auxilio na didatica de matérias, como manutencéo e vibrac6es, em cursos de nivel superior
e técnico. Ao longo do artigo sdo apresentados a metodologia empregada no desenvolvimento do projeto e
0s resultados preliminares das etapas ja concluidas.

Metodologia

A Bancada de Simulacéo de Defeitos Mecénicos utilizando Andlise Vibracional tem como objetivo
replicar a estrutura basica de uma maquina do tipo rotor-mancal. A estrutura mecanica foi desenvolvida no
programa Autodesk Inventor, software 3D que permite modelagem e montagem de projetos mecénicos. A
figura 1 retrata a vista lateral do equipamento e a lista dos componentes.

A composicao do conjunto inclui um eixo de rotacdo (item 5 da figura 1), que sustenta um volante
de massa perfurado (item 4 da figura 1), ao qual sdo adicionados pesos para induzir o desbalanceamento, e
dois mancais de rolamento (item 3 da figura 1), montados em suportes (item 6 da figura 1). O sistema é
acionado por um motor trifasico de ¥2 CV (item 1 da figura 1), instalado em uma base com mecanismo de
ajuste de altura (item 8 da figura 1) para simular desalinhamento paralelo e conectado com o eixo por meio
de um acoplamento elastico (item 2 da figura 1). Por fim, ha fixacdo na chapa base (item 7 da figura 1) que
é sustentada por quatro pés de borracha (item 9 da figura 1).

Figura 1 — Vista lateral da bancada e lista dos componentes

Item Componente

- 1 Motor Elétrico

Acoplamento elastico

— o~ - ﬁ 3 Mancal de rolamento
- - -
" 4 ‘ Volante de massa
@ - _“ - 5 Eixo de rota¢do
Suporte do mancal
" = 7 Chapa base
8 Mecanismo de regulagem
4
9 Pés de sustentagdo
. , .
Fonte: Autoria propria (2024)
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A captacdo dos sinais de vibragdo nos dois mancais de rolamento, pontos de medicdo escolhidos
seguindo a Norma ISO 3945, € realizada com uso de sensores de modelo MPU-6050. Este € um instrumento
de baixo custo e grande eficiéncia, além de possuir uma integracéo simples com o hardware selecionado.

O inversor de frequéncia WEG CFW500 é responsavel pelo acionamento do motor trifasico e o
Arduino® MEGA 2560, utilizando relés, atua no controle deste item. Esta placa recebe os dados de
aceleracdo através da porta 12C e o usuario é capaz de interagir com o sistema utilizando a interface de
visualizacdo gerada no software LabVIEW®. O diagrama funcional do projeto é demostrado na figura 2.

Figura 2 — Diagrama funcional
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Fonte: Autoria propria (2024)

A programacado implementada no controlador € desenvolvida na linguagem de programacdo grafica
do LabVIEW®, utilizando a biblioteca Hobbyist Toolkit. Essa ferramenta permite a interagéo direta com a
plataforma de prototipagem por meio de comunicacdo serial, admitindo a geracao e gravacao do firmware
no microcontrolador sem necessidade do desenvolvimento do codigo na IDE em linguagem C++. O
fluxograma que a representa esta exposto na figura 3.

Figura 3 — Programacéo da bancada
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Fonte: Autoria propria (2024)



VISIMAC ..

®

SIMPOSIO ACADEMICO . :. .
- DA FACULDADE ENGENHEIRO  “ **.
. SALVADOR ARENA ®..

o o " ” .

Como demonstrado, a operacdo da bancada pode ser feita de forma manual ou automatica. No
primeiro modo ndo h& controle do motor, apenas captacdo constante dos dados e com os gréaficos sendo
exibidos na tela. Enquanto no segundo, a programacao controla a captura os sinais de forma temporizada
ou continua, conforme o botdo “Desligar” nio seja pressionado ou o tempo definido pelo usudrio ndo seja
atingido. As informacdes adquiridas de aceleracéo e tempo sdo exportadas a um arquivo no formato XLSX
quando o botdo "Iniciar Gravacao" é selecionado.

A interface gréafica criada na plataforma selecionada possui configuracdo do canal de comunicacao
com o hardware, comando do sistema e controle da exportacdo das informacdes coletadas, além do retorno
dos dados de aceleracao (forca g).

Figura 4 — Interface grafica da bancada

Fonte: Autoria propria (2024)

Resultados preliminares

Os resultados iniciais do desenvolvimento da Bancada de Simulacdo de Defeitos Mecanicos
utilizando Analise Vibracional mostraram-se promissores, como observado no gréfico da figura 4 gerado
apos realizacdo do teste de sensorizacdo do motor trifasico. O ensaio foi feito com o emprego do Arduino®
MEGA 2560, sensores MPU-6050 e software LabVIEW®, e provou que com este sistema é possivel coletar
e processar os dados de vibracdo, permitindo ao usuario identificar padrdes através de mudancas na
amplitude do sinal em diferentes condigdes do componente.

Embora a pesquisa ainda esteja em andamento, os resultados indicam que o conjunto pode ser uma
ferramenta eficaz no diagndstico de falhas em sistemas rotativos. A proxima fase é focada na montagem
mecénica e elétrica, implementacdo da Transformada Répida de Fourier como técnica de analise de
vibracéo e testes para validagédo da capacidade do projeto em simular e detectar as trés falhas propostas.
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