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Resumo: A analise de vibragdes em motores elétricos
¢ uma ferramenta crucial para a manutencéo preditiva e
preventiva, proporcionando beneficios significativos
para as industrias, como por exemplo, obter informacdes
valiosas sobre o estado de funcionamento dos motores
elétricos e identificar antecipadamente possiveis
problemas, evitando assim paradas indesejadas.

1. Introducao

A manuten¢do de maquinas em ambientes industriais
¢ uma atividade indispensavel que assegura o
funcionamento continuo e eficiente dos processos de
produgdo (Viana, 2002). Diversas estratégias de
manutencdo tém sido desenvolvidas ao longo do tempo,
cada uma visando otimizar o funcionamento e diminuir o
tempo de parada das maquinas. A manutenc&o preditiva,
que se utiliza de técnicas de monitoramento de condicéo,
como a andlise de vibrac@es, tem se destacado devido a
sua capacidade de prever falhas antes que elas ocorram,
com base no estado atual do equipamento.

2. Analise de Vibracdes na Manutengao

A andlise de vibracBes consiste na coleta e na
interpretacdo de vibragBes emitidas por maquinas durante
o seu funcionamento. Estas vibrages podem ser
coletadas através de sensores acoplados no equipamento
que, por sua vez, sdo analisadas em um espectro de
frequéncia gerado através da transformada de Fourier,
identificando padrfes que podem indicar a presenca de
diversas anomalias mecénicas, como desalinhamento de
eixos, desbalanceamento de rotores, folgas e desgastes
em rolamentos. Estudos indicam que a analise de
vibragbes é uma das técnicas mais eficazes para o
monitoramento da salde de maquinas rotativas (BLOCH,
2010).

A implementacéo da andlise de vibragdes como uma
estratégia regular de manutencdo preditiva oferece
vantagens como, reducdo significativa dos custos
operacionais, pois, permite reparos planejados e evita
paradas inesperadas, aumento na seguranca do ambiente
de trabalho, reduz o risco de acidentes decorrentes de
falhas mecanicas e, por fim, prolonga a vida Util dos
equipamentos, maximizando o retorno sobre os
investimentos em ativos industriais (SAGAR, 2021).

3. Vibracéo e analise de sinais

A Figura 1 (Girdhar, 2019) apresenta a representacéo
visual da Transformada de Fourier, ilustrando a relacéo

entre o dominio do tempo e o dominio da frequéncia na
analise de sinais de vibracdo. Na Figura 2 é possivel
verificar o sinal no dominio da frequéncia com mais
detalnes como, frequéncia natural, respectivos
harménicos e ruidos.
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Figura 1 - Transformada de Fourier.

TRACTIAN
25 FrTTTTTrr T I I I I T I T I T T T T T T T I T T T I T I T T T

Frequéncia Natural / Primeiro Harménico

20 l

Harménicos
Ruidos Espalhados

- <\
no Espectro

) |

o b

o Tk 2k 3k 4k Sk 6k 7k 8k 9k 10k

RMS (mm/s)

Frequéncia (Hz)

Figura 2 - Gréfico de espectro.

Girdhar (2019) apresenta diversos casos que
demonstram a importancia da andlise de vibragdes na
deteccdo precoce de defeitos e na implementagdo de
medidas corretivas adequadas. Um dos casos mais
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comuns discutido no livro é o deshalanceamento em
rotores. Na analise da resposta em frequéncia do sinal
aquisitado, o desbalanceamento se manifesta como uma
frequéncia predominante de vibracdo a 1xrpm, cuja
amplitude varia proporcionalmente ao quadrado da
velocidade de rotacdo, sendo sempre presente e
geralmente dominante no espectro (Figura 3).
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Figura 3 - Defeito de desbalanceamento (Analise FFT)

4. Analise de Casos

O procedimento adotado envolve a instalagdo de
sensores nos equipamentos, que continuamente capturam
dados de vibracéo. Esses dados séo entdo transmitidos
para uma plataforma de andlise online, que utiliza
algoritmos avancados para processar e interpretar os
sinais, emitindo alertas em tempo real caso padrdes
anormais sejam detectados. O monitoramento constante
e em tempo real permite uma reacao 4gil as alteragdes no
estado da maquina, facilitando intervencBes precisas e
pontuais antes que o defeito se agrave ou cause a parada
do equipamento.

Figura 4 - Alerta de vibracéo na plataforma de
monitoramento

A Figura 4 demonstra um caso de aumento de
vibragGes em uma bomba de agua. Em verde tem-se a
velocidade na Radial X e em roxo a Axial. Pelo fato de
que os aumentos foram registrados nestes eixos
especificamente, a suspeita era de que o problema
estivesse relacionado com a base do motor que
posteriormente pode ser constatada como veridica ja que
o problema real estava na fixacdo da base. E possivel ver
0 momento de desligamento para reparo e a volta com as
vibragdes estabilizadas.

Em outro caso analisado observou-se um aumento na
amplitude de vibracdo no eixo Radial Y que, na grande
maioria dos casos analisados, indica possiveis
desbalanceamentos.

Durante a verificagdo foi encontrado uma rachadura
no acoplamento, Figura 5, que por si sé ja era o bastante
para justificar as vibracdes, porém ao realizar a troca
identificou-se uma folga no rotor, caracteristica classica
de deshalanceamento. ApGs a correcdo a vibracdo se
normalizou e o alerta foi resolvido.

Figura 5 - Acoplamento rachado no caso de
desbalanceamento

5. Conclusdes

Com a realizacéo dessa pesquisa foi possivel entender
a importancia da andlise de vibragdes na gestdo de
manutencdo em ambientes industriais. Ela facilita a
deteccdo de falhas em estégios iniciais, como também,
permite gerenciar a manutencao de equipamentos de um
modo mais estratégico e econdmico, alinhado aos
principios da industria 4.0, que valoriza o uso de novas
tecnologias para automagdo, 0 monitoramento em tempo
real e a tomada de decisdo baseada em dados.
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