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MANUTENCAO PREDITIVA-ANALISE DE VIBRACAQ

1- INTRODUCAO

Um corpo é dito estar vibrando quando ele descreve um movimento de
oscilagdo em torno de uma posicao de referéncia.

O numero de vezes de movimento completo (Ciclos) tomados durante o
periodo de 1(um) segundo é chamado de frequéncia e sua unidade é hertz
(hz).

A vibracdo de um componente simples como por exemplo,uma lamina
fina excitada numa determinada frequéncia ¢ facilmente identificada.

Time | 0.0187737
Amp | 218,474

Ampltude

o015 ooz
Time - Seconds

Marco Antonio Vittorino — Analista de Manutencdo



I s

MANUTENCAO PREDITIVA-ANALISE DE VIBRACAQ

,
[yl = S

‘MPERES

A0
Freguency - Hz

Frequéncia de oscilacdo

Porém, o que se encontra sao varios componentes vibrando em
frequéncias diferentes ao mesmo tempo,de modo que estas vibracgdes se
somam e subtraem,formando um espectro em func¢do do tempo.
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2- VIBRACAO
2.1 CAUSAS

Dentre as diversas fontes de vibracdo aquelas mais comuns e que
portanto,podem ser responsabilizadas pela quase totalidade das vibracoes
mecanicas indesejaveis sao:

Desbalanceamento;

Desalinhamento ( Eixos/Correias/Correntes );
Folgas Generalizadas;

Dentes de Engrenagens;

Rolamentos;

Corrente Elétrica;

Campo Elétrico Desequilibrado;

Outros.

2.2 EFEITOS

Os efeitos em consequécia de um equipamento vibrando poderéo ser:

Altos Riscos de Acidentes;

Desgaste Prematuro de Componentes;
Quebras Inesperadas (EDT);
Aumento de Custos de Manutencao;
Outros.
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2.3 CONTROLE
O controle dos fendmenos vibratorios podem ser consequidos por 3 (trés)
procedimentos diferenciados.

e Eliminacdo da fontes :Balanceamento,Alinhamento, Troca de pecas
defeituosas,Aperto de bases soltas,etc.

e Isolamento das partes : Colocagdo de um modo elastico amortecedor
de modo a reduzir a transmisséo da vibragéo a niveis toleraveis.

e Atenuacdo da resposta:Alteracdo da estrutura (Reforgos,Massas
Auxiliares,Mudancas de Frequéncia Natural,Etc ).
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3- PARAMETRO DE VIBRACAO

Os parametros de medicéo de vibragéo séo:

e Deslocamento;
e Velocidade;
e Aceleracao.

Observando a vibragdo de um componente simples como uma lamina
fina,consideramos a amplitude da onda como sendo o deslocamento fisico da
extremidade da lamina,para ambos os lados da posi¢édo de repouso.

Podemos também,descrever ao movimento da ponta da lamina em termos
de sua velocidade e sua aceleracdo.Qualquer que seja o parametro
considerado,Deslocamento,Velocidade ou Aceleragdo a forma e o periodo
da vibracdo permanecem similares,existe apenas a diferenca de fase entre 0s
trés parametros.
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4- IDENTIFICACAO DA VIBRACAO

e DESLOCAMENTO

Esse parametro,ndo é utilizado principalmente para identificar as
seguintes causas de vibracéo:

e Desbalanceamento;
e Desalinhamento.

e VELOCIDADE

Esse parametro € utilizado para identificar as seguintes causas de
vibracéo:

Desbalanceamento;
Desalinhamento;

Folgas;

Falta de Rigidez;
Excentricidade;
Problemas Elétricos;
Vibracdes Hidraulica;
Vibragdes Hidrodinamica;
Correiaas Defeituosas;
Rolamentos Defeituosos;
Engrenagens Defeituosas.

e ACELERACAO

Esse parametro € utilizado para identificar as seguintes causas de
vibracdo:

I S
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Desbalanceamento;

Desalinhamento;

Folgas;

Problemas Elétricos,

Problemas em Rolamentos (Principalmente).

A Aceleracdo pode ser medida em dois niveis de vibracéo:

e ACELERACAO (RMS)

Nesse nivel,é medido até um afrequéncia de 10000 (hz).Podendo ser

detectado:

Desgaste do rolamento;

Problemas de falha de lubrificacéo;
Frequéncia de engrenamento;
Probelmas de desbalanceamento;
Contato alto de Metal com Metal.

e ACELERACAO (PICO A PICO)

A medicéo e feita em funcdo do tempo,esse espectro(grafico) é muito

importante para analisar impactos anormais de qualquer
natureza.ldentificando;falhas localizadas relevantes que ainda nao estéo
generalizadas e ndo sendo percebidas nas medi¢ges com valor em RMS.

Existe uma técnica que utilizamos também nesse nivel,a técnica de

envelope,que é aplicada em fendmenos repetitivos tais como aqueles gerados
em rolamentos,engrenagens e quaisquer outros eventos que se
repetem.Portanto teremos:
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e ENVELOPE DE ACELERACAOQ DE PICO A PICO:

Nessa técnica,podemos utilizar:

e Frequéncias limites,minimas e maximas através de filtros,nesse caso
utilizamos filtros que variam entre 500(hz) a 10000(hz).

Onde esse realca falha em rolamentos ou de origem magnetica ou ainda
alteracdo do GAP (Componentes de 120 hz e multiplos).Define o
problema quando ha folga entre anel externo de um rolamento e seu
adjacente.

e Frequéncias limites,minimas e maximas através de filtros,nesse caso
utilizamos filtros que variam entre 50(hz) a 1000(hz).

Onde esse realca falha em rolamentos,principalmente gaiola.Define
também o problema de desbalanceamento e desalinhamento.
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5- PRINCIPAIS CAUSAS DE VIBRACAO EM MAQUINAS
5.1 DESBALANCEAMENTO

E uma das fontes mais comuns de vibragdo em maquinas rotativas.As
caracteristicas do desbhalanceamneto sdo faceis de entender.Ela existe
quando a distribuicdo de massas de um rotor ndo € uniforme em relacéo a
um eixo de inércia.

Freguency - Hz
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5.2 DESALINHAMENTO

Constituem outra grande causa de desgaste de componentes de
maquinas.Problemas sérios de vibracdes podem acontecer mesmo quando
acoplamentos séo alinhados dentro da tolerancia especificadas pelo

fabricante.
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5.3 EXCENTRICIDADE

A excentricidade de uma componente de uma méaquina rotativa gerara
vibracdes nas direcdes radiais com frequéncia da rotacdo do rotor.Esta
vibracdo aparecera no espectro (grafico) de frequécia como se fosse um

desbalanceamento.
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5.4 MANCAIS DE ROLAMENTOS DEFEITUOSOS

Os rolamentos,geram quatro frequéncias caracteristicas de defeitos que

Sao:

Frequéncia de defeito de Pista Externa;
Frequéncia de defeito de Pista Interna;
Frequéncia de defeito de Elemento Rolante;
Frequéncia de defeito de Gaiola.
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5.5 MANCAIS DE DESLIZAMENTO DEFEITUOSOS

As vibragdes em mancais de deslizamento séo provocadas por folgas
excessivas,problemas de lubrifica¢do,carregamentos improprios,etc.
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5.6 FOLGAS MECANICAS

Bases trincadas,ocas,parafusos soltos geram vibragdes com grande
numero de picos harménicos com ruido de fundo elevado,devido aos
Impactos que ocorrem na presenca de folgas mecanicas.

i Harmoric Walues

a3 Freq Armp o
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5.7 CORREIAS

Apesar das correias serem uma das mais comuns e significantes fontes
vibratorias em maquinas industriais,geralmente séo as tltimas a serem

investigadas.
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5.8 ENGRENAGENS

Na anélise de vibracdo forcada,particularmente as vibrag¢6es produzidas
por dentes de engrenagens,imperfeicdes de contato ou a¢des dinamicas
associadas,produzem frequéncias de contato altas,que sé@o harmonicos da
frequéncia fundamental ou frequéncia modulada,apartir da fundamental ou
seus harmonicos. Frequéncia de Engrenamento

Harmonic Values

Freq Armnp
Fund | 1283375 0.04408
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5.9 PROBLEMAS ELETRICOS

E importante na analise de vibracio de motores determinar se o problema

é elétrico ou mecanico.
Contudo,néo se existe uma separacao clara entre esses.

00163873 B1.0227

“ Irterval Freq [Hz]

100

[iE}
b =]
= 0
=

E

=T

0.4

Time - Seconds

I S

Marco Antonio Vittorino — Analista de Manutengéo 17



I il

MANUTENCAO PREDITIVA-ANALISE DE VIBRACAQ

6- NIVEL DE VIBRACAO

O nivel de vibracdo de um espectro(grafico),em funcdo do tempo pode ser
medido em :

e Valor de Pico a Pico;

e Valor de Pico;

e Valor RMS (Root Mean Square)»(Amplitude Média Quadratica).

e VALOR DE PICO APICO

Essa medicao de nivel de vibragéo,indica o percusso maximo da onda e
pode ser util onde o deslocamento vibratério da parte da maquina é critico
para a tensdo méaxima ou a folga mecanica € limitante.

e VALOR DE PICO

Essa medicao de nivel de vibracéo,e valido para indicacdo de choques de
curta duracdo.Porém indicam somente a ocorréncia de pico.

e RMS (Root Mean Square)

Essa medicdo de nivel de vibracdo,é a medida mais importante.Porque
leva em consideracéo o historico da onda no tempo e de um valor de nivel o
qual € relacionada a energia contida.

O sinal harmonico possui caracteristicas proprias,séo elas:

I S
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Amplitude:Valor medido do nivel zero até o pico;

Frequéncia: E o nimero de ciclos por segundo,onde a unidade € o hertz.
Onde temos;1 hz = 60 rpm.

Periodo:E a duracéo do ciclo em segundo.Onde é 0 mesmo que o inverso
da frequéncia, ( T=1/f).

Defasagem:Indica o avanco ou atraso de um sinal.A vibracéo € sempre
atrasada em relacéo a oscilacéo.

I S
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7- CONJUNTOS,ANTES E APOS INTERVENCAO MECANICA

A seguir,mostraremos espectros de conjuntos do SITE,com problemas
diagnosticados e ap0s intervencdo mecanica ocorrida nesses,o
comportamento desse mesmo espectro.

DESBALANCEAMENTO

B-4001 ( Ventilador de Exaustédo do Secador )

Encontrava-se desbalanceado,com uma vibracdo de V=14,92 mm/s,como
mostra a figura abaixo:

14.375
0.71875
14.9193

1200.0 rpm

100 =0
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Ap0ds intervencdo mecanica,quer dizer,apds uma boa lavagem no rotor,a
vibragdo caiu para V=1,97 mm/s,0 que se pode considerar muito bom,como

mostra a figura.

14.375
0.71875
1.52683

120000 rpm

Freguency - Hz

B-4012 ( Ventilador Scrubber )

Encontrava-se desbalanceado,com uma vibracao de V=26,32 mm/s,como
mostra a figura abaixo:

18000 rpm

100 D 150 20 IZ_I

Frequency - Hz
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Ap0ds intervencdo mecanica,ou seja,apos ter sido realizado o
balanceamento do rotor no campo em 1(um) plano,a vibragdo caiu para
V=1,88 mm/s,0 que se pode considerar muito bom,como mostra a figura:

Harmonic Y alues

Freq Amp

Fund | 24125  1.200.
Znd | BY.B125 0087
ard 101,938 0464,
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Frequéncia de correia
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DESALINHAMENTO

P-3020K ( Bomba Doorclone K))

Encontrava-se desalinhada,com uma vibragdo de VV=10,35 mm/s,como
mostra a figura abaixo:

59.375
0.933724
3.44737

Fregquency - Hz

Apos intervencdo mecénica,onde foi realizado o alinhamento a laser,com o
equipamneto ja conhecido ( SKF TMEA-1 ),a vibracdo caiu para V=2,85
mm/s.O que se pode considerar aceitavel,mas pode ser melhorado,veja:

I S
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Harmonic W alues

Freq Amp —
E Fund | 59375  1.26B04
= 2nd | 119.375 0.24819¢
(=1 3rd 178.75  0.0978E;
& dth 238125 0287325
= Bth 298125 0082301

e

BO-601 ( Bomba da Destilacéo )

Encontrava-se desalinhada,com uma vibracgdo de V=4,74 mm/s,como
mostra a figura abaixo:

28.75
0937318
453332

150 oo

Freguency - Hz
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Apos intervencdo mecénica,onde foi realizado o alinhamento a laser,com
0 equipamneto ja conhecido ( SKF TMEA-1 ),a vibracao caiu para V=2,44
mm/s.O que se pode considerar aceitdvel,mas pode ser melhorado,veja:

Harrmonic Walues

Freq Amp
29.75 1.83425
59,9375 1.32357
99,6875 0.0336539
119,438 0.0335248

-
Freguency - Hz
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EXCENTRICIDADE

H-4001 ( Moinho Martelo Fibra)

Estava ocorrendo uma excenticidade entre as caixas de mancais do

moinho,ou seja estavam fora de centro,um em relagdo ao outro.Com uma
vibragdo de V=9,25 mm/s,como mostra a figura abaixo:

Harmonic Waluesz

Freqg Aomnp

29.75 1.07604

585 354163

B9.E27H 711248

113,438 0402361
149188 11894

Freguency - Hz
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Ap0s intervencdo mecanica,a vibracao caiu para V=2,77 mm/s.O que se
pode considerar aceitavel,mas pode ser melhorado,veja:

I ey
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ROLAMENTOS

DT-123 (Dessolventizador de Farelo)

Estavam ocorrendo,problemas localizados nos rolamentos do motor do
conjunto.Com Gs=6,77 gs,como mostram as figuras abaixo:
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Apbs intervencdo mecanica,o valor caiu para Gs=1,67 gs.O que se pode

considerar bom,mas pode ser melhorado com o alinhamento.Veja 0s
espectros:

Interval Freq[Hz]
000474446 210772

F l
p |L!__]I ”_ . m . lI“I'i" :||..|“IJ (i I'Iﬂ-”!#lll
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0.1
Interval Freq [Hz] Time = Secants Interval Freq [Hz]
0004280028 208321 00048561 2058 927

Harmonic Y alues

Freq Amp
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FOLGAS MECANICAS

P-3020M (Bomba Doorclone M)

Estavam ocorrendo,problemas de folgas na caixa de mancal.Com uma
vibracdo de Gs=5,69 ge,como mostra a figura abaixo:

Harmonic " alues

Freq Amp

Fund
2nd
2rd
Ath

(=1

535 117784
1139 0.7E7ES
179.375 058869
238875 027533

Cn T T B o =3 (e lnlekul=y

0.4

n.;j- i -lll.lr!.

100

Apds intervencdo mecanica e troca do mesmo,a vibragao caiu para
Gs=1,67 gs.0 que se pode considerar aceitavel.Veja o espectro:

A

400

Frecquency - Hz

Freq 59.5

Order | 0.995216
Armnp 00771034
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CORREIAS DE ACIONAMENTO

ME-3004A ( Prensa de Germe)

Estavam ocorrendo,problemas de correias de acionamento no
conjunto.Com uma vibracdo de V=8,56 mm/s,como mostra a figura abaixo:

Harmonic “alues

Freq Amp

525 0503271
9.625 0158637
14 875 007006
20125 01962392 [+
245 0101912

300
Freguency - Hz

Apds intervencdo mecanica,a vibracdo caiu para V=2,92 mm/s.O que se
pode considerar aceitavel.Precisando melhorar o alinhamento.Veja :

Harmonic ¥ alues

Freq Arnp
29.75 2.55548
5.5 00228724
89.25 0159634
118.562 0.0065420
148.212 0.020149
178.082 0.011070

150 :;;'I:I L]

Frequency - Hz
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Os valores mostrados nos espectros de cada caso acima citado,sao
colhidos de um outro espectro do subconjunto,porém da mesma unidade de
medicdo.O espectro de variagédo global das medidas.Veja os exemplos
abaixo:

13-t ay-93 03:51:43
42707

Z3-Apr-99 09:03:
13,4904

15-Feb-33 14:01:53
12.5443

17 -Jun-99
Calendar Date
03-Jul-38 10:39: 27 21-Jul-92 03:06:18 17-Jun-33 09:15:57
4 39682 2.93245 1464139

29.75
0.997318
121375

= Kl o & g bl

=0 : 200 300
Fregquency - Hz
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8 - CONCLUSAO

Na Manutencéo Preditiva,de uma maneira especial na area da Analise de
Vibracgéo,procura-se por meio de intrumentos obter informacdes contidas das
condicdes de funcionamento de um equipamento,relatar um diagnostico e
fazer intervencdes antes da ocorréncia de falhas .Ou ainda,monitorar inicio
de falhas e intervir no momento adequado.

Porém,isso tudo s6 pode ser possivel se houver a participacdo de todas as
pessoas envolvidas na equipe de manutencdo mecanica.Pois,além do
conhecimento,a informacao sobre o equipamento,o que foi feito nele,o seu
comportamento é de fundamental importancia para a Analise de Vibracgéo .

NOTA:

Apenas para informacao,utilizamos o Coletor CMVA 55¢e 0
Software,Prism4.
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