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RESUMO

As bancadas didaticas sao essenciais para integrar o conhecimento tedrico
adquirido nas aulas de vibracdes mecanicas com a pratica, através de simulacoes
e comparacoes de resultados.

A revitalizagdo dos equipamentos ja presentes na instituicao, que sao fruto de um
projeto anterior, permitird a reutilizagdo das bancadas de vibracdes e prolongara
sua vida util através de protecdes externas. Além disso, a modernizacao tornara a
conexao entre 0 equipamento e o computador mais eficiente, facilitando a
obtencdo de dados para analises posteriores e possibilitando a visualizagdo de
outros tipos de vibragdo nao ideais, como o desbalanceamento de rolamentos.
Assim, este projeto busca desenvolver nos alunos conhecimentos e habilidades
relacionados a analise de vibracoes.

INTRODUCAO

A busca por profissionais capacitados na industria tem crescido rapidamente, a
utilizacdo da bancada didatica é primordial para essa qualificacdo, visto que é
capaz de simular os diferentes os casos ideias e casos ndo- éptimos como o
desalinhamento dos eixos e desbalanceamento de engrenagens. A implementacao
de um terceiro tipo de vibracado ndo ideal também é facilmente implementado.

Os objetivos principais do projeto sdo renovar a bancada para analise de
vibracdes, que € composta pelo modulo de andlise de desbalanceamento, um
moddulo de andlise de vibragdes causadas por problemas de engrenamento e, por
fim, adicionar um mddulo de andlise de vibragdes causadas por defeitos em
rolamentos. Tendo como objetivos especificos: impedir a entrada de poeira no
equipamento, para ndo afetar a utilizagdo; adicionar a possibilidade de medicao da
vibracdo de rolamentos em bom estado e defeituosos; reducdo de peso e do
tamanho do sistema, mantendo a estabilidade e a auséncia de vibracdes; melhorar
a conexao com as ferramentas de andlise de vibragao.



MATERIAIS E METODOS

Os softwares utilizados para realizagdo do projeto foram: arduino IDE, Microsoft
Excel®, datalogger padrao do sensor MV-670 e por fim SolidWorks®.

Ja os hardwares utilizados foram: inversor de frequéncia V1000 Yaskawa®,
plataforma programavel Arduino® - Uno R3, modulo Acelerbmetro 3 Eixos
ADXL345 - GY-291, mddulo Piezoelétrico Sensor de Vibragdo e Toque, sensor de
vibragdo SW-420, protoboard, leds arduino e bancada didatica para analise de
vibragbes mecénicas (bancada mostrada a seguir na figura 1, fonte de autoria

propria).

o

F—iguré_i - Bancada didatica para andlise de vibragdes mecénicas (antes da revitalizacao).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos objetivos, que consistia em melhorar a conexdo entre a bancada e o
usuario, além do aprimoramento da analise de dados, foi alcancado com sucesso.
Percebeu-se que a conexdao do sensor com o computador era precaria e pouco
intuitiva, visto que a conexdo mesmo por cabo USB conectado diretamente ao
computador ndo permitiria a visualizagdo e acusava erro de medida, sendo que o
sensor estava em funcionamento, ndo existindo uma conexado para recebimento
dos dados do MV-670 no computador, mesmo seguindo todos as indicacdes do
manual do proprietario e manual de utilizacdo desses equipamentos.

A utilizando a comunicacdo do Arduino com o Excel e o sensor ADXL345, foi
possivel obter dados 4 vezes mais rapido, além de capturar a mudancas de
aceleracdo com maior precisdo, em um alcance maior, € nas 3 coordenadas do
plano cartesiano, do que o sensor prévio, que capturava apenas a aceleracao
geral.

Outro fator positivo da utilizagdo do Arduino foi uma adequacao a realidade dos
componentes atuais, que permitem uma configuracdo e uma integracdo maior
entre programas e permitir uma comunicacdo com outros sensores para ativar
componentes como LEDs e avisos sonoros dependentes de faixas de valores de
vibragcdo distintas. Assim, um dos objetivos, que consistia em melhorar a conexao



entre a bancada e o usuario, além do aprimoramento da analise de dados, foi
alcancado com sucesso.

Sobre a revitalizacdo do equipamento, os resultados alcancados foram abaixo do
esperado, por conta das dimensdes do projeto, que impedem sua movimentacao
para areas em que a limpeza seria mais adequada. Além disso, diversos
componentes rotativos ndo puderam ter a manutencdo adequada realizada por
conta da falta de testes que indicam a situagédo dos mesmos.

Estudos sobre a reducdo de peso do sistema foram realizados apenas pelo
SolidWorks por meio da funcdo de andlise dos parametros, com os materiais
catalogados e as medidas fornecidas pelo programa, tinhamos uma massa total
original de 99,64 kg com dimensbées maximas de 1100x562x270 mm.

No estudo realizado para reduzir o peso e as dimensdes temos uma massa de
85,51 kg e dimensdes de 850x562x270 mm, representando uma reducao
percentual de 14,18% na massa e de 22,73% no comprimento do projeto. Tais
diminuicbes permitiriam uma maior mobilidade do projeto e facilitariam a
manutencdo, mantendo o mesmo amortecimento das vibracdes externas, para que
apenas as vibragdes oriundas dos equipamentos fossem percebidas pelos
sensores.

Em relacdo a protecdo contra agentes externos, como poeira, que prejudicam a
rotacdo e aumentariam a manutencao necessaria, também foi realizado um estudo
sobre qual seria a melhor opcdo em relacdo ao custo e eficiéncia. Assim foi
decidido que uma caixa de acrilico envolvendo os eixos seria a melhor opgéo, isso
devido ao baixo custo dos materiais e também nao sendo prejudicial para enxergar
e explorar a funcionalidade da bancada de vibragbes em seu todo. Dessa forma, a
revitalizacdo da bancada se torna ndo s6 possivel, mas também mais facil e
eficiente para futuras manutencdes. Nota-se abaixo o CAD (Figura 2) desenvolvido
em acrilico para protecdo da bancada de vibragdes, com invélucros centrados nos
dois eixos principais de ensaios. Observa-se também a reducdo de dimensdes
comentada anteriormente em relagdo a dimenséo original (Figura 1).

Vista Principal Vista Posterior
Figura 2: Modelo da bancada com protecao em acrilico e reajustada dimensionalmente.

Um dos pontos a ser trabalhado deveria ser a modernizagdo do equipamento, em
vista disso, foram atualizados os sensores utilizados para medicao de vibracéo,
utilizando os sensores originados do Arduino ao invés do MV-670, isso pelo fato de
garantirem uma melhor conexao e velocidade para analise de dados.

Outro equipamento atualizado para modernizacao foi o inversor de frequéncia.
Anteriormente estava sendo utilizado o inversor CFW-300 da marca Weg®, apos

estudos foi decidido utilizar o inversor de frequéncia V1000 da marca Yaskawa,



visto que o0 mesmo possibilita uma maior versatilidade, melhorando as capacidades
do estudo das vibragcdes, uma vez que a bancada tem a finalidade de ser dindmica
e didatica. A atualizacdo do mesmo foi possivel devido a disponibilizagdo do
inversor V1000 pelo departamento de Engenharia Mecanica da universidade,
dessa forma, ndo sendo necessario aumentar ainda mais o orgamento do projeto,
que também é um dos objetivos do mesmo. A partir de testes o inversor V1000 se
mostrou funcional e capaz, abrindo a possibilidade de realizagao para testes
futuros, também sendo necessaria a sua instalagdo com o motor atual utilizado na

bancada de vibragdes.

CONCLUSAO

O projeto de renovacdo e modernizacdo da bancada para analise de vibracdes
mecanicas foi concluido com sucesso, atingindo seus principais objetivos. As
melhorias incluem a protecdo do equipamento com uma caixa de acrilico, a
substituicdo do sensor de vibragdes por componentes Arduino e sensor ADXL345
para maior precisao e rapidez na coleta de dados, além de otimizacées no design
que através de estudos realizados no software SolidWorks reduziram a massa e o
comprimento do sistema em 14,18% e 22,73% respectivamente.

A introdugdo de sensores modernos e do inversor de frequéncia V1000
aprimoraram a eficiéncia da bancada, tornando-a mais robusta e eficaz para o
aprendizado dos alunos de engenharia, sem ultrapassar o orcamento do projeto.
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