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SDAV

O Sistema Digital de Anélise de Vibragdes foi desenvolvido para simplificar o trabalho de analise

de vibracdes em maquinas e equipamentos rotativos, visando a manutencéao preditiva, prestacéo
de servicos, controle de qualidade, etc.

E considerado um sistema bastante amigavel e facil de ser usado, com todas as ferramentas
para uma andlise completa.

MANUTENCAO

Com as vantagens do uso de um computador pessoal, além da reducéo de custos, as
manutengdes, atualiza¢des de soft e de hardware ficam faceis e rapidas.

PENSANDO NOS ESTUDANTES

E o primeiro sistema completo e comercial que
permitiu o acesso de estudantes a técnica da
analise de vibracdes.

Além de o software ser fornecido sem
restricdes, ele possui uma Maquina Virtual
para simular defeitos.

JL TEKNIKAO 6
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UM SISTEMA COMPLETO:

¢ Janelas de sinais configuraveis;
o FFT;

¢ VVarios modos de alarmes;

¢ Graficos de tendéncias com extrapolacéo, niveis
globais e por bandas;

¢ Banco de dados de rolamentos; ———
« Célculos de freq. de engrenagens; S — i -
e Caélculos de freq. de correias; : :
e Modo Monitor; — LAl

« Balanceamento de um e dois planos; ﬂ r— ‘

e Analise de corrente elétrica = == -
(barras quebradas em motores elétricos); il

¢ Orbitas: _-.'—.-.'ﬁ'
e Aceita outros tipos de sensores;

e Pode ser comandado via rede;

¢ Exportagéo de dados f4cil;

¢ Facil edicéo de rotas;

e Software gratuito;

1. Tela Principal

Arquivos Janelas  Conexdo Fungdes Rota Preferéncias Idioma Scbre

SR AT I X A Interface grafica do SDAV
foi desenhada de forma que
as ferramentas sejam de facil
acesso, mas com a tela de
trabalho o mais limpa
possivel.

.Dados Vibragdes SDAVE | | [ ] 21/02/2015 10:01:14 || Versio: | 21.06.0
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2. Inicio Rapido
Para comecar a usar o SDAV rapidamente:

3¢ Abra o menu “Preferéncias - Diretorio” e defina um diretério onde os dados adquiridos
serdo armazenados
3L Crie uma nova Janela:

1f Defina o diretério onde os dados serdo salvos:

lLJI Dir: .. ADados Yibragdes SDAYS S
‘ Dados Vibragde| i . ) o ) '
) O G [l N Se ainda néo foi definido um diretério
b LPP = . 3 L.
ST L base, defina em Diretdério Base
b Orbita lLdz Atualizar
ﬁ Renocmear

3¢ Defina o nome do ponto a ser medido:

e
izy

Nome do Ponto:

W 32 [canailv] o reu | [0
v

| Home do canal L

Config.
1

‘- Sensor

5o dL

I [¥] Acel ¥ ICP |100 | mVpor o
] verificar cabo

40 Ganho: [8  v|  [¥] Ganho Auta

20 Nr. Canal = 1

3¢ Selecione a Maquina virtual no Menu de Comunicacdes:

Janelas Rota So

Menu“jj‘v?gﬁﬂ m“
Q Intemet |
o Ml
Q] Maquina Virtual

3¢ Arraste com 0 mouse 0 sensor para a posicdo da maquina virtual onde sera feita a
medida:

Lonexdo | Fungfies

Arquivos

9"

JL TEKNIKAO 8
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1Y Inicie a leitura:

15 Conexdo

T

Fungtes o bre

| 2 =

v

3¢ A janela de Sinais apresentara o sinal no Tempo e o Espectro do sinal simulado:

;\g\ T n::wg E=RE-R =
0 D il o wuo | | D
‘:1%'-*— D= B [ W P
w0 |30 w— — B
. [ Cursor Relativo Em qualquer
: - 1 » vl Logortimica posicd0 no
F oo = @ - 1 zoom grafico, clique
J; T N [z Marcacses com o botéo
> i) . B tmprimir direito para o
s "\M‘Mﬁ / ) \ WJ\M‘F i \N W W\U B o , menu auxiliar.
h e e ol == B lEj Salvar como Figura
- wéde: 373 e D Dados 3

3¢ Use o mouse para posicionar o cursor principal na janela de espectro.

AL [DEsERNE] [3.03 Phtax |
1
3- 159
As setas do teclado e a barra de

3 ] rolagem ajudam a posicionar o
z cursor

. .A wll, i .
L1Zmmis  1L,78kcPM [ € > E‘

JL TEKNIKAO 9
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3. Conexoes
3.1.USB

Para o uso em campo, o SDAV é conectado ao PC usando uma porta USB.

Essa porta € criada assim que o cabo é conectado, porém o driver € instalado juntamente com o

software.

Se 0 PC néo criar a porta, é possivel instalar o driver de USB separadamente.

Selecione USB no menu de Conexao e na nova caixa de dialogo, a porta USB em que esta o

SDV.

Porta USE | w

{selecione a PertaUse | Conexao Automatica:
[ Fisxa « | Mesmo que essa porta ndo seja selecionada, qualquer comando que exija
oM 1 F comunicagéo entre o Soft e o Hardware, o SDAV ira procurar a comunicagao
‘ em todas as portas disponiveis automaticamente.

3.2.Internet:

Para comandar o SDAV pela rede € necessério que o Hardware
esteja instalado em uma rede com acesso a Internet.

Para o SDAV com comunicagao USB, disponibilizamos um
pequeno soft que faz a ponte entre USB e rede. Veja em SDAV
SERVICE.

Para os monitores com comunicacao via REDE, basta
disponibilizar o IP e a porta na rede.

Isso deve ser feito pelo responsavel pelo Tl do local onde o
monitor esta instalado.

Selecione no SDAV remoto o IP e a porta correspondente ao
monitor:

Forta Rede vl - V|

oK (%)

URL:

Porta:

teknikao.no-p.org

5760 NK330

MKBE0 Info.

[z ok

aL TEKNIKAO
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3.3.Intranet:
Quando os monitores pertencem a uma rede interna, selecione Pots Rede []
essaopcdo. | N8O O sSpAV [ R i e
procura na rede Intranet e lista os | e T T = P 19218032

Mascara de Subrede 255 - 255 - 255 . 0

Mome: | Bomba v

monitores conectados.
Gateway

MBS0 Info DNS Primario w2188 .0 L1 Porta: 9780 NEB80

192 188 . 0 . 1

Exibe detalhes dos oHS Socundais [0 8 0 0
. . . MNKE80 Info.
monitores e permite apllcar Nome Metbics rKa80
mudan(;as nos endere(;OS de IP. Enderego MAC 00 -04-A3 - 67-E2-ED Foram encontrados 3 monitores MKSE

Porta 9760 B @ Ok

[] Habilitar DHCP
Aplicar Atualizar Reset
Procurar | | . dancas HKB80 Fibrica

Foram encontrados 3 monitores NK830 na rede

SETEKNIKAO 11
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4. Maquina virtual

E um simulador que reproduz
virtualmente uma maquina a ser
analisada.

Essa é uma ferramenta bastante (til
para aqueles que queiram aprender
sobre Andlise de Vibragdes e uso do
SDAV. | o [l Triansparenie

4.1.Construcao: DesbalMLO v/ Wivek: 2% rase:0 | ) = XI

Motor com rotagdo variavel;
Rolamento SKF6205 no motor lado acoplado;
Acoplamento;
Redutor de dois estagios:
o 12 e 25 dentes
o 16 e 34 dentes
Carga: bomba centrifuga com 8 pas;
Dois Acelerébmetros;

!l i wl Wl
M mMrmarma

wl il
r< r=

4.2.Posicionando os Sensores da Maquina Virtual

Os acelerbmetros podem ser posicionados com 0 mouse nos seguintes pontos:

%23
r-.

MLOH = Motor Lado
Oposto Horizontal;

MLAH = Motor Lado
Acoplado Horizontal; ,
MLAYV = Motor Lado : ’
Acoplado Vertical;

MLAA = Motor Lado E M Transparente
Acoplado Axial; rev TN 0o

RDLAH = Redutor Lado
Acoplado Horizontal;
BBLAH = Bomba Lado Acoplado Horizontal;

523
r-.

523
r-=.

%23
r-=.

523
r-=.

523
r-.

Os sinais simulados reagem como em uma maquina real, ou seja, um defeito tem mais énfase
guando o sensor esta proximo do ponto onde ele esta sendo gerado.

aL TEKNIKAO 12
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4.3.Simulando Defeitos com a Maquina Virtual

Desbal MLO
Desbal MLO

Desbal, MLA Cligue no botédo DEFEITOS para ter acesso
Folga

Def. Elético ao menu gue altera os niveis de vibragéo
Fesalo para cada defeito:

Alinharmento
Fol. SKF(E205)
Red. 12Est [12:25] w

Nivel: 2% rfase:0 | Gl m X‘

4.3.1. Defeitos que podem ser simulados:

3¢ Desbalanceamento do Motor Lado Oposto (amplitude e fase);
3¢ Desbalanceamento do Motor Lado Acoplado (amplitude e fase);
3¢ Folga no rolamento da Tampa do Motor Lado Oposto;
3¢ Defeito Elétrico (120Hz);
3¢ Pé solto Motor Lado Acoplado;
3¢ Rolamento Motor Lado Acoplado (SKF 6205);
3¢ Alinhamento do Acoplamento;
3¢ Redutor 1° estagio (12:25 dentes);
3L Redutor 2° estagio (16:34 dentes);
1L Nivel Global de todos;
Hivel:
20% Altera o nivel de Vibracéo do defeito selecionado;
Fase: a

Altera a fase do sinal de desbalanceamento (0 a 360°);
Valido apenas para MLOH e MLAH

HI Salva uma Simulag&o.

J Abre uma Simulagéo.

o Repbdem todos os niveis dos defeitos em 20%.

E Fecha a Maquina virtual

JL TEKNIKAO 13
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5. Preferéncias

g Preferéncias =]
retérios | Janelas | Espectros | Graficos " Diversas

5.1.Diretodrio Base
Define o Diret6rio Base dos dados de vibragdes.

Definir um diretério facilita a busca e transferéncias dos dados de
adquiridos.

5.2.Diretorio de Alarmes

O SDAV pode monitorar equipamentos via Rede TCP/IP. & st i

Diretiros | Janeles  Espectros | Grifiens | Drversos

Divetéro Bace Dades

Os sinais sdo adquiridos, analisados e os valores de alarmes sao = <
monitorados.

Um arquivo com o resumo dessas medidas € gerado e salvo nesse
diretério no formato “Json”, que estara disponivel para leitura, .
monitoramento, supervisorios, etc.. o o

Com a facilidade cada vez maior dos arquivos salvos em Nuvem,
praticamente ndo ha limite para o uso dessa informacéo.

Algumas sugestdes para servidores em Nuvem:

o Dropbox

e Box

e Copy

e OneDrive
e BoxSync

5.3. Diretodrio de backup

Essa opcado de seguranca ndo elimina os arquivos excluidos, apenas transfere para o diretério
definido nessa janela.

Diretdrio de Backup
Ci'backup Dados Vibragdo =3

*deixar em branco para usar a lixeira do Windows

aL TEKNIKAO 14
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5.4.0pcoes de Janelas
H : A . 3¢ Preferéncias @
Cada janela de sinais é composta por outras Janelas: — . .
Diretdrios | Janelas . Espectros . Graficos . Diversos

[ ]

ESpeCtrO SR Espectro
e Tempo e —
e Tendéncia
e Tabela de Tendéncia

Tabela Tempo

Essas janelas podem ser dimensionadas a qualquer
momento.

Nessa ferramenta, as dimens@es sdo definidas para ® Vert. O vert.
toda nova janela criada. sir= Clir= L
Esquerda Centro Direita
s P ’ . . Alinhar Movas Janelas
Tam bem € pOSSIVeI allnhar as novas Janelas () vertical () Horizontal (_) Cascata (®) Nenhum
automaticamente.
5.5.0pc¢oes de Espectro

14 Preferéncias (mE3m]

Diretdrios . Janelas | Espectros “.Graficos “.Diversos

5.5.1. Texto Inclinado

Altera a inclinagéo do Texto indicado NOS eSPeCtroS | tewoincinado (90 =

-

e definido no menu de Marcagoes Frequéncia — Amplitude
(@) kCPM (@) Linear
() Hz ) Log.

Filtro da Integral

e&é -Z:::Z' Nenhum Passa Alta
@. (®) Blackman
£ 5 Hz
~ (_) Hanning

2.00
kCPM

5.5.2. Unidade de Frequéncia

Define a unidade de frequéncia Preferencial para os graficos de Espectros.
3¥ CPM = Ciclos por Minuto _
3¢ Hz = Ciclos por Segundo ﬂ PN [}

Essa unidade pode ser alterada a qualquer momento usando o botdo Hz/CPM
na janela de espectro, sem alterar essa opc¢éao inicial.

JL TEKNIKAO 15
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5.5.3. Amplitude

Define 0 modo inicial dos gréaficos de Espectros entre Linear e
Logaritmico.

Fﬂl Logaritimica

Essa opcéo pode ser alterada a qualguer momento com o bot&o direito do mouse, na janela de
espectro, sem alterar essa opgéo inicial.

5.5.4. Filtro da Integral

Define o valor em Hz da frequéncia passa alta para os espectros e calculo da Integral.

. e Preferéncias ==
5.6.Graf1COS Diretérios " Janelas " Espectros | Graficos "~ Diversos
Espessura Linha: Cor de fundo dos
. i ENIG ;f’;““::‘“ Bl -| [ Grade nos Gréficos
Define cores e espessura das linhas dos dados apresentados | = -
nos graficos de Espectro e de Sinais. Também define se a Corcniton <] [0 e et
grade sera mostrada. e R
5.6.1. Cursores =
. Cursores Mostra Figura
Define as cores  Conto superior
- Principal:  Relativo:  Referéncia: () Fundo
preferenciais e espessura m- m- =
para os cursores Principal e fpesra: [T1 5
Relativo
5.6.2. Figura de Fundo
Define uma Figura ou Logotipo preferencial do prestador de Figura de fundo %
servigo que sera apresentado em todos os graficos de -r
espectros, inclusive nas impressoées e transferéncias de MosaFiows M w

TEEeai?

imagens. ®) Canto Superior

() Fundo

5.6.3. Manter Aba ao Adquirir

Durante a aquisi¢éo dos sinais, € possivel acompanhar qual janela e aba esta sendo adquirido,
mas também é possivel analisar um sinal especifico enquanto o SDAV adquire outros sinais.

5.6.4. Trazer ajanela para frente

Quando h& aquisicdo de varios canais, organizar as janelas em cascata, e para acompanhar as
aquisicOes, o SDAV traz para frente a janela ativa.

JL TEKNIKAO 16
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5.7.Diversos
5.7.1. Janela de Rota

Define onde os menus da janela de Rota serao fixados e se a Janela Janela de Rota

de Rota ir4 sobrepor as outras. Sobrepor janela de rota

Isso é util dependendo de qual Tablet estd sendo usado para a coleta  jaioee no Menu
dOS dadOS em CampO. (@) Menu Superior

() Menu Lateral

5.7.2. Menu Lateral dos Graficos

Menu Lateral dos Graficos

(® Esquerda [y -
Direita m 0
() Nenhum B 1001
ﬁ- 3.0
Define o lado onde o menu dos graficos serao apresentados ol
o °
g 4.0+
& 2.0
H 0.0
5.7.3. Alarme Padrao : RED
Esse valor percentual € usado para calcular os niveis de alarmes
sugeridos. Alarme Padrio
Baseado na condicdo atual de um equipamento, os niveis de 60 7 %

vibragdes RMS, Pico Maximo, Fator de Crista e valores de Bandas
de Frequéncias podem ser monitorados a fim de identificar se esses valores sofreram alteracdes.

O aumento de 60% em um desses valores é uma mudanca significativa, acima das variacdes
normais das medidas periddicas.

Em condi¢des normais, esse aumento ainda estd abaixo de um valor perigoso para o
equipamento, mas pode ser usado como alerta.

5.7.1. Casas Decimais

Altera a precisdo dos numeros apresentados

SCTEKNIKAO 17
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6. Menu Superior

||D:"-,Dad|:|5 VibracBes SDAVE, v

6.1.Diretorio de trabalho atual
Lj Abre Janela de Arquivos

" Abre Opgdes das Janelas de Medidas

As janelas podem ser organizadas na Horizontal, Vertical ou em
Cascata.

k? -
ld Abre Configuragao
i

_...j Copia Configuragdo

7. Selecdao de Canais

rERE1=I-]

Mova lanela Alt+]
m Janelas Ver. Alt+V
9 Janelas Hor.  Alk+H
Cascata

Minimizar Todas
E Fechar Todas

A selecdo de canais pode ser feita no Menu Principal, facilitando a localizag&o dos sinais,

mesmo com as janelas minimizadas.

Canais | Conexdo Eungdes Rota Preferénc

w1 MainBearing H > |]| [ R

1 2 Planetary Stage V V 61004z
= 3 high speed StageH » E 16k 100Hz
d 4 Interm Stage - Ax~ *
S Gen Rear - H v f
1 6 GerFront-H L4

aL TEKNIKAO
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7.1.Abrir, Salvar e Copiar Configuracdes de Medidas.

Veja maiores detalhes em Configuracfes das Medidas.

@' Interrompe as medidas e
comunicacgdes

b Medidas Continuas. As medidas sédo
feitas obedecendo a sequencia de criacéo das
janelas continuamente. Os sinais e espectros
sdo apresentados, porém nao sao salvos.

%i] Inicia Leituras. Uma medida é feita em
cada janela, obedecendo a sequencia de
criagcdo. Os sinais e espectros sédo
apresentados, porém nao sao salvos.

]
| E'Ji O SDAV permite tirar fotos usando uma
camera instalada no Computador.
Essas fotos podem ser usadas para auxiliar a
elaboracdo de Rotas.

7

Abre janela de Analise de Orbitas.

4 )
W Balanceamento 1 e dois Planos.

u' Salva todos os sinais de todas as
Janelas.

-

Banco de dados de Motores.

@' Banco de dados de Rolamentos.

JL TEKNIKAO 19
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8. Configurac¢oes das Medidas.

O modo como as medidas dos sinais séo feitas devem ser salvas para que possam ser usadas
posteriormente e sdo chamadas "Configuracdes das Medidas".

Essas configuracdes sdo compostas por todas as variaveis que envolvem as medidas de sinais:

r-=.

Todas as Janelas de Medidas dos canais;

Todos os modos de Medidas (Aceleracéo, Velocidade, Envelope, Etc...);
Todos os Alarmes, inclusive por Bandas de Frequéncias;

Modo de comunicacédo e enderecos das portas;

Definicbes de Rolamentos, Redutores, etc...;

Diretdrios de dados para salvar os sinais;

il wl wl wl wl Wi
M mMrmH—rmarma

Essas configuragdes facilitam a edicdo de Rotas diarias de monitoramento.

8.1.Wizard para editar configuracoes

Essa ferramenta facilita a edicdo de configuracdes e permite uma visualizagcdo ampla de cada
canal.

sta  Preferénciaz  ldioma Sobre Ij! Wizard EI@
| ﬁ.’.?' b | /‘? = B O W oo
i 2 re Configuragéo F3
Canal
Home Nome da Configuragdo
( e 1-MLA-H | |
Henomeia Configuragdo
.__i Copia Configuragio Unidade |Max.Frequéncia |LinhasE5pectro |h|r.Médias|
Aceler... |~ | 2kHz ~ | 18k ~ 3
; . Velocidac | 1kHz | 8k ~ 3
Selecione: FYe——
- . Veloddade
e Numero do Canal, ﬂmm

e Nome do Canal;

¢ Unidades de medidas;
e Linhas de Espectro;

e NuUmero de médias;

¢ O nome do arquivo de configuracdo (opcional);

Esse modelo pode ser salvo para aproveitar na criagdo de outras configuragoes.

E possivel adicionar ou remover linhas da tabela. Cada linha dessa tabela corresponde a uma
nova aba de medida no SDAV.

Clicando " em as Janelas dos Canais e as abas correspondentes seréo criadas
automaticamente.
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9. Banco de dados de Motores

-v

Apresenta um resumo dos dados de motores comerciais para facilitar - Fer—

a andlise de defeitos de rolamentos e de barras quebradas: Fabr. Motor Rolamento LA
WEG v 6206

Com duplo cligue na janela com o humero do rolamento, faz uma Carcags Rolamento LOA

busca na janela de Banco de Dados de Rolamentos. [EEN - -
r. de Polos ol pcional
2 v

Nr. Ranhuras Rotor Rol. LOA Opdional
28

10. Frequéncias de Ranhuras em motores elétricos de Gaiola:

Apenas com o numero de ranhuras e niumero de polos do motor é

Motor Gaiola F3
facil calcular a frequéncia de ranhuras em motores elétricos, . Ronbaras: [2
inclusive quando se usa inversores de frequéncia. F Nr-;to»fm :D
req. elétrica
Frequenda de jtacdo inal | 1800,00

passagem de
Ranhuras
6 kCPM () 78,31 kCPM

2
O 26,10 kcPM

11. Cadastro de maquinas e eventos

Dados especificos da maquina podem ser cadastrados e valem para todas as configura¢des dos
pontos da maquina.

Eventos relacionados ao histérico da maquina séo vinculados a curva de tendéncia da maquina.

5€ LPP\Cadastro.COT1 o a0 ]

N /52 (RMS) 05/07/16 11:27:29
! BBESE6wE] g 1 o ~ J
[y
Motor Patencia N 3 3
5 ol
Tipo o 08{ £ £ £
Eg 0.6
0.44
0.24
= =Bl
e 0.0
Data Titulo | Descritivo [ u [ [ u
‘ 11:23 11:24 11:25 11:26 1127
05/07/2016 11:22:20 | marca 0 054ul-2016
05/07/2016 11:24:17 | marca 1
05/07/2016 11:27:26 | marca 2 S| h b Tempo (O RPM | I Extrapolacdo || < > |5/5
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12. Rotas

Os arquivos de Rotas armazenam uma lista das configuracfes das medidas de cada ponto de

cada maquina.

12.1. Editor de Rota

il Editor de Rotas Para editar uma rota, basta selecionar
Do [ etr [ sober [z E 202 o diretério onde estéo as
| Datos Viragio Home * Tamanho | Tipo de fem configuracdes das medidas e incluir na
> |, Clente 1 ECIiente] Pasta de arquivos . .
> |} Cliente 2 | Cliente 2 Pasta de arquives IISta abalxo-
> | Cliente 3 | Cliente 3 Pasta de arquivos . .
E possivel associar uma foto do ponto
-~ da maquina onde deve ser feita a
g N5 Di .
B Busca x Remover ‘EJ Associar IE#I;;J_?SD Y I?s(‘teﬁgar; - med |da..
= Cliente 1
EtArea 1 % Busca
iD'Ma’quirla 1
2 Metor CC 3118 )
Lo Busca a foto nas pastas do sistema.
“1H.cfg8
~1v.cfgd
- 2A.cfg8 ina | Associar . .
2H.cfge —] A foto selecionada sera
- 2v.cfgs . . , .
: copiada para o diret6rio da

Cliente 1\Area 1\Maquina 1\Motor CC 3118\1A.cfg8

configuracao.

12.2. Usando as rotas

Arquivos da Rota:

Wy

{
Maquina Anterior Préxima Maguina Abrir Config Rota Mede

) Abre E:; Edita
Wl Rota = Rota

[ Mowes paia cana

Fonte 3 +1 []Modo Andlise

Moverpaiabaia.
. "

= Magunal

<

Nao disponivel Eﬂ Eﬂ . B iMensal )
Justificar: \ L i B FAET-Centrifugas de Levedo
: [ 01-CENTRIFUGA DE LEVEDO N°1 - M0410-C0388
)W 1H -ENT MOTOR (1,5 mm/s RMS)
)W 1V -ENT MOTOR (2,45 mm/s RMS)

2 - SAID MOTCR. (3,4 mm/s RMS)
2H - SAID MOTCR
2V - SAID MOTOR

v 3H-EIXO HOR LA

ROTA.rota8

15%

18/120

“E Essa lista permite navegar entre os pontos e
“J abrir rapidamente uma configuracao.
Config.
= A foto associada a esse Ponto vai facilitar a
identificacéo do local da medida em campo.
> N Ej
=
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[ Modo Andlise

Ver Modo Anélise

4 o2

Magquina Anterior Proxima Magquina

Atalhos para mudar rapidamente entre as
maquinas.

il

Abrir Config Rota

Abre a Configuracéo do Ponto.

Wy

Mede

Executa a medida conforme as configuracdes
do Ponto

&
Salvar Todos

Salva todos os sinais de todos os canais.

As tabelas de tendéncia de todos os Pontos
sdo atualizadas.

W &
Praxima

Config.
Config,

Anterior

Atalhos para mudar rapidamente entre as
configuracdes.

&

Remove as marcas que indicam os Pontos
lidos para que a rota seja refeita.

=)

Fecha a Rota.

Mede,
Salva e
Abre
Praximo
Ponto

Esse atalho executa a medida do Ponto
selecionado, Salva todas as medidas e abre o
proximo Ponto.

Na lista de Pontos uma bandeira indica que
esse Ponto foi medido. As cores das
Bandeiras indicam se houve um alarme
durante essa medida:

. Medida sem alarme.
Medida com Nivel de Alerta.

M \\edida com Nivel de Perigo.
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12.3. Modo Analise da Rota

D Mﬂdﬂ ﬁ.ﬂéhSE Rota)| Brefeséneias) dioma)| Sobre
F @ D @ O 2% = -
1-Mensal\FAET- Centrifugas de Levedo\01- CENTRX e .
™ . = 5¢ 01- CENTRIFUGA DE LEVEDO N°1 - M0410-C0388 (1H ENT MOTOR) | =) |~
Essa ferramenta facilita abrir s W 3 I [cwmis ] (100000 eu| KO o | c | W8] [giwim
. 7 Fonte 8 (3I| [¥IModo Andlise [ 1] caastro de cqupamento  f
0S arquivos apos as W s E tesk
Arquivos da Rota: = N3 i A . L
. . . B Config. [v| ,£) aemes [] Fi 8 E
medidas, seguindo a lista da & = ST . ot
Rota S i S 5] T | [E@ e
) ¥B H-ENTMOTOR (1 104 WE @ onq

- 1V -ENT MOTOR (2, E:’V 0.0 . i i ¥ 0.05

A rota é fixada no canto o R
;:—Es‘,:x; :;n:: - = [® rempo O revt [ extrapoiscio [« 5|50 0,0 kCPM < > @

esquerdo e as medidas do e | | | GIENED (Bose w0 b P B

I -EIXOHORLO ||| Proximo - -_U,MRMS -Z.,SSPF
Ponto selecionado sdo psstondll (N | i [ || &

A o T gy %

- SV-EIXO VER SUP - ra a Tendéncia RPM oC 20
apresentadas e || &) || ||| mareasmn B ense ] -

i3 BHEXOVERINF ¥ 1 L T T T T T

2 53 20/10/14 15:01:12 | V] 180,00, 40000 S00.00 800.00 1000.00 120000
T f t OTaee i 18110114 14sman | ] 130000 v ™
odas as ferramentas de — [ 5 oms  mawm
- . ~

ana"se das Janelas eStaO 1-Mersal\FAET- Centifugas de Levedo®01- CENTRIFUGA DE LEVEDD N'1 -MOH10-COM88| | 0% [ Juse] 21/03/201510:2553 | VYersio 21067

disponiveis.

12.4. Transferéncia de Rota para Tablet

Para a transferéncia de rotas, é necessario que a pasta que contem os Dados de Vibragéo no
Tablet esteja compartilhada em rede.

Fungies Rota | Preferéncias |dioma Sobre
. . ~ . {21y Rot: F7 = |
1. Abra no Menu Principal, Rota e Transferéncia: _ M Ol e | &
| Et_z— Editar Rota —
Fx} Transferéncia |
|E=| Abrir Rota AltR
e=1 -

2. Na aba de Tablet, selecione o diretério do Tablet
com os Dados de Vibragéo:

ij':, Importa / Exporta Rotas

D Tablet

Cic B o =

|\\TABLEF\Dadas de Vibragdo o3

Exporta Extrutura da Rota

3. Selecione qual Rota sera transferida e clique Dir Base Remoto:
em Exportar Estrutura: |\\TABLEr\Dados de Vibragio J|

Exporta Extrutura da Rota

+:\Dados Vibracio SDAV 2015YTeknikao'rota Tek. ROTAS €|

g - D Exportar Estrutura
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12.5. Importar Dados de Rota do Tablet para o PC:

Para a transferéncia de rotas, é necessario que a pasta que contem os Dados de Vibragéo no
Tablet esteja compartilhada em rede.

Fungdes Rota | Preferéncias  |dioma Sobre
. ~ ZT| Pl Rot 7 -
1. Abra no Menu Principal, Rota e Transferéncia: _HM g Lf Bors |
E:A Editar Rota —
'}_] Transferéncia ‘
=] abrir Rota Alt+R
—— . - -

2. Na aba de Tablet, selecione o diretério do Tablet -
. ~ . AY Importa / Exporta Rotas
com os Dados de Vibragéo: [ e 50

=t - T

| \WTABLET\Dados de Vibragio 3

Exporta Extrutura da Rota

3. Selecione a Rota no Diretério de Dados do Tablet e clique em Importar Dados:

Importa Dados da Rota

W TABLET\Dados de VibracSo'\Casa Maguina. ROTAS =

I:l *- D Importar Dados
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13. Janela de Sinais

Janela onde séo definidos os parametros de medidas, espectros, filtros, sensores e o0s diversos

dados de andlise.

E composta por quatro janelas internas, cada uma com diversas ferramentas para analise

completa dos dados:

3¢ Gréfico de Tendéncias; N ——— =
3¢ Espectro de Frequéncias; e e e £l W k
3¢ Sinal no tempo; B P %"‘
3¢ Tabela de Medidas; o Ej—/ :
Também estdo disponiveis ferramentas e e .
auxiliares: e T B
3¢ Alarmes: S ——— E :“V“f‘ﬁuwvJ‘W&M i annwﬁvﬂwﬁ.vhvl\j\vnvhvﬁl
e Eiuelis soeaes Il i g Gl ’
¢ Harménicas: e T
3¢ Integracio digital;
3¢ Filtro digital;
3¢ Andlise de frequéncias de Defeitos;
aL TEKNIKAO 26
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13.1. Unidades de media

Os sinais podem ser adquiridos nas unidades de Velocidade (mm/s), Envelope da Aceleragéo (g)
e Aceleracdo (m/s?).

Mesmo com um s6 sensor, € possivel adquirir os sinais nessas unidades e em frequéncias
diferentes.

Acrescente Abas para adquirir
sinais em Aceleracgéo, Velocidade e
Envelope e em diferentes

Il Y| f) aames [ frequéncias.

13.1.1.Velocidade:

A Velocidade do movimento vibratorio esta associada a energia dissipada pela vibracéo, por isso
€ bastante sensivel aos defeitos que produzem um esfor¢co maior:

+ Falta de rigidez mecénica,; + Desgaste em Acoplamentos;
» Desbalanceamento; » Passagem de Pas;

» Desalinhamento paralelo e angular; » Escorregamento;

+ Empenamento; » Elétrico.

* Folgas;

13.1.2.Aceleracao

A Aceleracdo do movimento vibratério esta associada a mudanca rapida de posicao, por isso é
muito sensivel aos defeitos que geram altas frequéncias:

* Engrenagens;

» Falhas de Rolamento;

 Cavitacao;

» Frequéncias de Ranhuras.

13.1.3.Envelope da Aceleracao:

Os defeitos nos elementos rodantes e/ou pistas dos rolamentos sdo responsaveis por pulsos de
vibracdo em alta frequéncia que podem ser medidos através de um processo de demodulacao
do sinal, denominado Envelope.

Os sinais de baixas frequéncias sdo simplesmente eliminados, e o circuito de demodulagéo
elimina os sinais de alta frequéncia que possuem amplitudes constantes, sobrando apenas os
sinais de impactos de alta frequéncia, caracteristicos de rolamentos defeituosos.

Esta técnica tem se mostrado muito eficiente, pois é sensivel para detectar defeitos no estagio
inicial, mesmo em rotacées muito baixas.
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13.2.

Menu superior da Janela de Sinais

™

Ler esse canal: Executa a leitura apenas dessa canal.

T -

Nova Aba: Cria uma nova Aba para aquisicdo nesse canal, porém com outros
parametros. Diversas abas podem ser abertas para 0 mesmo canal.

=

Salva o Sinal: Salva os sinais desse canal.

Canal 1 v Opcdes do Canal e Sensores.
| - - L L
0 RP Rotacdo Real: Valor da rotacdo real da maquina no momento da aquisicao.
| Esse valor serd usado em todas as ferramentas de analise.
K0 Sensor 6tico. Ativa o sensor para indicacao de Fase / Rotacao e sincroniza as
leituras com esse evento.
Valor da Temperatura: Campo opcional para registrar manualmente o valor da
0 *C temperatura da maquina. Esse valor seré adicionado automaticamente na tabela
de tendéncia.
. Unidade de Frequéncia: Altera a unidade de frequéncia entre Hz (1 ciclo por
segundo) e CPM (1 ciclo por Minuto).
@ Andlise Abre o Painel de Anélise.
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13.3.

Opcoes do Canal e Sensores

Canal 1 |v

Nome do Ponto:
Nome do Canal
Motor LAH

Sensor

| verificar cabo

Ganho: |16 W

[#] Acel[#] ICP 100 | m por g

Ganho Auto

Nr, Canal = 1

NUmero do canal: 1 Clique nesse icone para mudar o numero
do canal a que se refere a leitura;

Nome do Canal: Define o nome do ponto onde o sensor esta
instalado fisicamente.

Ao salvar o sinal, uma pasta com esse nome sera criada no
diretério de trabalho.

13.3.1.

523
r=.

Acel:

Sensor:

Define se o0 sensor usado é do tipo Acelerdmetro. Para esse sensor a unidade de
sensibilidade sempre sera "g" (1g = 9,82 m/s?);

%23
r=.

ICP:

Define a alimentacao para os acelerébmetros padrédo ICP (corrente 2 a 4 mA);

%23
r=.

Sensibilidade:

Define a sensibilidade do sensor usado em mV por unidade de medida.

%23
r<.

Verificar Cabo:

Verifica se a entrada dos sinais com acelerdmetros ICP possui uma offset constante em
torno de 10Vdc. Se essa tensao estiver baixa, pode indicar um curto-circuito no cabo. Se
essa tensdo estiver alta, pode indicar que o cabo esta rompido.

%23
r=.

Ganho:

Define um ganho no amplificador de entrada, adequando tanto sinais de alta intensidade,

guanto de baixa.
Ganho Auto:

%23
r=.

Antes de adquirir, 0 SDAV verifica se o sinal de entrada esta compativel com a entrada
do conversor AD e aplica um ganho automaticamente.
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13.4. Linhas de espectro:

O sucesso da analise dos sinais de vibracdo é devido a possibilidade de separar e identificar as
frequéncias causadoras da vibracdo. Para isso, € necessario adquirir um sinal com boa
resolucéo e isso depende do numero de pontos adquiridos.

Abaixo, dois espectros com ZOOM na mesma faixa de frequéncia.

4k linhas 32k linhas

mmjs 9/11/2015 11:47:77 mmjs 111015 114727

T ]l" 28T 3['
L L

- T . T T T T
000 000 100.00 15000 0.00 on 000 .00 1500
] tiz

Quando existem frequéncias muito préximas, um espectro com alta resolucao permite distinguir
com bastante facilidade entre elas.

Abaixo um exemplo de um sinal composto de uma frequéncia de 7100CPM e outra de 7200CPM
(apenas 1,67Hz de diferenca):

8k linhas 64k linhas

18[14/018 1922:37 s 19]11/2015 1372

.
3 e

e T
r—;

mm 100
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13.5. Frequéncia de aquisicao

As frequéncias dos sinais correspondentes aos defeitos dependem de varios fatores como
Rotacao, Numero de dentes das engrenagens, numero de esferas e diametro dos rolamentos,
etc...

Algumas maquinas podem apresentar sinais com frequéncias que variam de s FMax  Mé
alguns Hz até centenas de kHz. ¢ ]|tz |y

A escolha da faixa de frequéncia da aquisicdo também vai influenciar no
sucesso da analise.

O SDAV permite escolher até oito faixas de frequéncias, sendo possivel criar
abas com unidades iguais, mas com frequéncias distintas.

Em um Moto Redutor, por exemplo, temos frequéncias baixas na saida, frequéncias altas devido
ao engrenamento e frequéncias médias devido ao motor.

Exemplo: Vérias abas com aquisi¢cdes em diferentes Unidades, Frequéncias e Nimero de
Linhas:

— — —y —

|
V' 200Hz sk Vo o kHz 4k Vo SkHzsk E  200Hz 18k E ikHzsk £ 5kHz Bk

Importante:

As frequéncias existentes no sinal acima do valor especificado serdo eliminadas, e isso pode
resultar em valores globais diferentes entre as medidas.

13.6. Sinal em Func¢ao do Tempo:

mmjs 24/03/2015 10:45:01
204 [1Loorms] [2,82 PkMax| [Fc=2,81]

2.0+

D.-\UMMMAMmMMMMAMMMMMMM
AR AR AR LAN VR LA

o

T T T T T
400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00

Além do Espectro, o SDAV apresenta o sinal em fun¢éo do tempo (ms).

JL TEKNIKAO 31




1Y TEKNIKAO

“Do you remember when vibrations analysis was complicated and expensive?”

13.7. Cursor Principal no Tempo

mm/s

O cursor pode ser movido clicando e arrastando 0 mouse em
gualquer posicdo do gréfico.

204 [Lodrms] [2,82 PhMax |

2.0

DDNMMMAM‘KM'
\TWI

Também pode ser movido usando as setas do teclado e a
barra de rolagem.

zZH v 9B

=]
]
-
=
-]
==
-
— ]

204

O SDAV apresenta o valor da amplitude nessa posi¢ao e o 40
tempo decorrido até essa posicéo. Barraderolagem | 4000 | e000

© -0,08 mmfs 370,00 ms

13.8. Cursor Relativo no Tempo
E ativado pelo Menu Suspenso ou pelo Menu fumfs
Lateral | od [1.00AMs [2.:82 PkMax] [Fe=bia1]

Pode ser movimentado com o0 mouse, setas do .01

teclado ou pela barra de rolagem. “H'v\ y’% N fm\ﬂ fA"[\
B A W L
VoW

=1

Esse cursor auxilia a analise do sinal no tempo Wi \LVT th'
indicando a diferencga de tempo / frequéncia entre 20
0S cursores.

Se a opc¢ao de KO estiver acionada, indica também e W—
~ . 300.00 400,00
0 angulo relativo entre os pontos. ms

» Dif=0,86mm/s 31,25Hz (1875,00 CPM) 32,00ms 341,84 graus
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13.9. Grafico Polar do Tempo

Com o auxilio dos cursores do grafico no tempo, é possivel definir um periodo dentro do sinal

adquirido no tempo. O modo Polar mostra o sinal no tempo do periodo seleciona em uma escala
angular de 360°.

[ 03/12/2015 17:47:53
O 0.10 0,01 RMS] [o,12 PP g
&
X
= J
- 0.054
=

N n|||"Ilnl“h.ﬂl”ll.1“\.[..||.||..||||ih.||l| |\||hl||||IHll|th||‘ll.|.“lul] Il

-U.DS—\
Modo Polar
lDDDID.DDI I IZZDD‘D.DDI I IZ‘IDDID.DDI I IIGDDID.DDI I IZBDED.DDI |
ms < d 4 3
if=0.00 a g z (27. i .00 ms g . - IR

: : Ellcllﬁgﬂﬂz%ﬂilfm: 27.73 CPM 21564.00 AjUSte de Zero Ajuste de POSlgao
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13.10. Menu Lateral do Grafico do Tempo:

s Ativa o modo Cursor. Sl Escala Automatica.

-3 2 Aumenta ou diminui a escala de B Atina o Cursor Relativo do Tempo:
Amplitude.

59 Apresenta no grafico de tempo onde o mmes  EEem =S

ocorreu a passagem da referéncia pelo sensor | -

ético. \;\ A ﬂﬂm A MAQM mm‘%‘\ A A N‘\
Pontos do KO no grafico do sinal no tempo. o H / A Hf v V Vi

T T T
400,00 600.00 800.00
ms

13.11. Menu suspenso do Grafico do Tempo:

[ cusor Esse Menu é ativo com o Clique do B auto
@ zoom »/  botéo Direito do mouse em B sanein
B cursor Retative qualquer posi¢éo do gréfico. v B
K\‘q"‘: Zoom
$ Imprimir <
@ Capiar , 45 Arrastar
T@ Woltar
Ativa 0 modo cursor ﬁ Ativa as opcoes de ZOOM:
@ Ativa o Cursor Relativo $ Imprime o grafico

s v .
j»] . . . Amplitud
Ativa as opcdes para transferéncia de 1Y ampitude

dados: I—E Amplitude e Eixo X

i'..‘.l Copiar como Figura
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14. Janela de Espectro

Os sinais no tempo sdo decompostos pela Transformada de Fourier

" 1 n—1 —
l/] == fiew
- | (o

..... “ n—1

2w -
: = E e n Ik
‘ fi=2_ we
x k=0

Jean-Baptiste Joseph Fourier o =

(1768 — 1830)
Matematico e fisico francés.

b |
r=ifg

Iniciou a investigacéo sobre a
decomposicao de funcdes periddicas
em séries trigopnométricas convergentes =" T T T
chamadas séries de Fourier e a sua

aplicacdo aos problemas da conducgéo
do calor.

A Transformada de Fourier foi designada em sua
homenagem. (wikipédia)

Essa transformacéo permite identificar as frequéncias e suas respectivas amplitudes presentes
em um sinal, por mais complexo que seja.

14.1. Menu Lateral do grafico de Espectro

s Ativa o modo Cursor. Al Escala Automatica.

| B2 Aumenta ou diminui Define Marcacdes.

a escala de Amplitude. So fica ativo junto com o LOCATE.
& ocaTE B cursor Relativo.

2 Notas: permite adicionar Notas ao espectro
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14.2. Localizador de Frequéncia e Harmonicas

%) permite medir com bastante precisdo uma determinada frequéncia do espectro:
Ao posicionar o cursor em uma frequéncia no espectro, Temaos seu valor logo abaixo:

A ferramenta LOCATE calcula a curva polinomial com os pontos que comp8em essa faixa do
gréfico, aumentando consideravelmente a precisao:

///IH‘ "l.l ’ .
/s fﬁ;-ﬂ:riﬁ < > & ) < 5.5607 : >
1.0 -mmfs 21/03/2015 17:17:22
O SDAV calcula as Harménicas
0.8 A .
dessa frequéncia.
0.6 1
Os pontos em destaque
] correspondem aos multiplos exatos
0.2 dessa frequéncia.
. .IML YRS, A S a .
10 mmjs
[1,00 RMS (2,81 PkMax |
0.8
0.6
e Os Sub-Harmonicos dessa
7 / . frequéncia Também s&o
P
0.2 /lz apresentados.
0.0 /\M T S T T

Se o valor dessa frequéncia for o mesmo que o da rotacéo da Define RPM

magquina, clique com o botao direito do mouse no campo RPM e defina
a rotacao real da maquina na hora da medida.

Colar em Todas Janelas

Copiar

&2 o8 E

Colar

1780,20 RPM

Veja Também Micro Ajuste de Harménicas.
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@ Harmédnicas

Ao acionar a funcdo LOCATE, uma tabela com as principais frequéncias Harménicas é

preenchida:
Copia Tabela

HAR. |kCPM |% |db ~
i1/4 |0,45 14,51 | -15,
i1/3 [0,59 26,08 -1,
i/2 |0,89 0,75 42,
1 1,78 100,00 | 0,0
2 356 16,87 | -15,
3 534 5,37 -25,
4 7,12 |0,72 42,
6 10,68 0,09 61,
8 14,24 0,07 63,
9 16,02 0,18 -54,
10 17,80 0,18 -54,
a1 inca |noa an

Harmonicas

Note que nem todas as harmdnicas foram listadas, apenas as que tem
algum valor significativo.

E possivel navegar na tabela e, a0 mesmo tempo, o cursor no gréafico
indica a posicdo dessa Harmonica.

Também estdo disponiveis os valores relativos de amplitude entre a
frequéncia principal e as harmonicas.

Esses valores sédo apresentados em % e em db.

A opgédo de Copiar a Tabela disponibiliza esses valores para outros
aplicativos.

Veja Também Micro Ajuste de Harmdnicas.
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14.4. Micro Ajuste de Harmonicas
Permite buscar manualmente as harmdnicas em um espectro. Micro Ajuste Harméricas
-~ A - . - Defihe 1,7799 kCPM
Mesmo com a precisdo do LOCATE, harménicas mais altas podem né&o T

coincidir com suas respectivas frequéncias:

mm/s

mmys

1]

|
i J.ll !.w""' u“ Jl P

1.00 10.00 20.00 30.00 40,00 kCPM
kCPM

=

ApOs 0 ajuste mais fino, as harmdnicas
coincidem com suas frequéncias.

Se a frequéncia fundamental for igual a de rotacéo, é importante defini-la como a rotacéo de
Andlise:

Nefine 1,703 kCPM

RP 1 1 1 r.II 1 1
Esse valor sera colocado na janela principal de RPM e sera usada para o calculo de todas as
analises:

1730,20 RPM ‘
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14.5. Definir RPM pela Ordem

Quando uma frequéncia, multipla exata da rotacéo, estd bem definida no espectro, é possivel
usar o valor dessa frequéncia para calcular com precisao a rotacao da maquina.

No exemplo abaixo temos uma frequéncia proveniente de uma engrenagem de 12 dentes:

1779,93 RPM

/52 24/03/2015 09:00: 19

0,71RMS 2,69 PhiMax
=]
E f—
= Frequéncia de Relagio entre as
4 5 Rotagdo do Motor Engrenagem Frequéncias /
=z "
=2

. JIHJA i ,JMH, hu,ﬂ

Micro Ajuste Harménicas

Define 21,3599 kCPM
#

RPM

1
Definir RPM
pela Ordem 12 >

Copia Tabela
AR, [kepM [ [db

1/4 5,34 15,70 | -15,08
lfT 712 1,03 -38,71
1f2 10,68 0,69 -43,18
1 21,36 99,68 0,03
2 42,72 49,75 6,06

1.00 10.00 20,00 30,00
kCPM
L,78kePM [ > [1] FR=19,58  (FR/F=0,08) (@) [] Cursor de Bandas
+36 ki < > =0, | Manter Cursor na Janela
21,36 kCPM L Riisbanda)=0,33 06508 0 <

Para definir a Rotacdo pela Ordem, o SDAV divide o valor da frequéncia de Engrenagem
(21,3599 kCPM) pelo inteiro mais préximo da relacédo (no exemplo, 12).

A rotacao serd ajustada para esse novo valor:

1780,00 RPM

>

Mesmo essa pequena diferenca pode influenciar a analise dos dados, principalmente nos casos

de harmonicas de alta ordem.

aL TEKNIKAO
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14.6. Menu Suspenso do Espectro

Q Cursor

[ cursor Relativo

& zoom ’ Esse Menu é ativo com o Clique do

;E;M““E“ ' botdo Direito do mouse em

. .  qualguer posicao do grafico.

| Salver como Figura

(] Dados »

Apo6s o uso de qualquer ferramenta de == Ativa ou desativa o Cursor Relativo.
ZOOM, o cursor pode ser ativado novamente.
“% Ativa as Ferramentas de ZOOM. @ Ativa as opcoes de Marcacoes.
) , :

~# Imprime o espectro. @ Ativa as opcdes para copiar os dados do
gréfico.

=/ saiva a Janela de Espectro como figura. D Mostra detalhes da coleta no topo do
grafico.

14.7. Cursor Principal

4 .
.15 R Clicando com o mouse e arrastando o cursor em qualquer parte do
. gréafico ativa o cursor que estiver mais préximo.
i 1.0 O Cursor pode ser movido também usando as setas do teclado ou a
) barra de rolagem.
0.5 :
1,25 mm/s 1,78 kCPM < > [2]
C
0.0 ;IaANIHtIhIIIIL -

0.00 10.00

Quando o cursor € posicionado, temos a indicacao da amplitude da frequéncia (RMS) e o valor
da frequéncia (Hz ou CPM) selecionado no Menu Superior.
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14.8. Cursor Relativo do Espectro

Esse cursor é ativado no Menu Suspenso ou no Menu 20 k2

Lateral.

[1,34RMs [3,61 PkMax

1.5

v v |lg

Pode ser movimentado com o mouse, setas do teclado

ou pela barra de rolagem. - "

Os valores de Amplitude (RMS) e da frequéncia .

relativos a posicao desse cursor sao apresentados na
parte inferior da janela.

@ B

0.5

Outras informacgdes importantes sdo apresentadas: i i *TI L .h L,

. il
0.00 10.00

FFR=-L77 Diferenca entre as frequéncias

1,25 mm/s 1,78 kCPM <
0,22mm/s 3,56 kCPM <

EE

FFR=0,30) Relag&o entre as Frequéncias

(FR/F= 2,00)

. . Ji
3,87 d8 Amplitude relativa em db. ] [

Rr“ISH:'E"-":IE':'=ﬂValor RMS da Banda (faixa de frequéncia entre os

cursores)

O SDAV calcula o valor RMS do espectro entre as frequéncias
selecionadas.

Isso é bastante til para definir Alarmes por Bandas.

14.9. Cursor de Bandas Laterais

Cursor de Bandas

Sinais com modula¢édo de amplitude sempre
apresentam bandas laterais em torno da frequéncia
portadora.

Exp. Modulacao de engrenagens e Rolamentos.

Usando o Cursor Principal e o Cursor Relativo é ‘100 1200 1400 .00 18
. . . . . kCPM

possivel facilmente identificar se existem bandas

laterais.
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14.10. Marcacoes

As marcagfes sdo usadas para dar nomes a frequéncias especificas no Espectro.

Essa opcdo somente fica acessivel com a Ferramenta LOCATE do Cursor Principal.

Define, Edita, Salva e Incline o Texto nas opgbes em
Renomeia essas marcagoes. Preferéncias:
Definir g .
Mostrar :é 4@2\,\@"’
Editar y
Salvar
Mover Cance
Bemovwer

14.11. Zoom
EI Auto N
1 Essas opc¢bes modificam a forma de usar o
] Janela Zoom
o

Zoom ) .

N = Apos o uso do Zoom, Cliqgue em & Cursor
‘Ib Arrastar para retomar o controle do cursor.
i Yoltar

14.12. Copiar Dados

ﬁj Copiar 3

1% Amplitude Permite copiar os dados do grafico
P8 Arpiiuce < Eo X ZSHEZESSSO e enviar para outros
| Copiar como Figura '
Mome da Janela
|T, Copia apenas os Valores Ih Copia os Valores de E‘ Copia o Espectro como
de Amplitude do Espectro. Amplitude e Frequéncia. A Figura.

Unidade de Frequéncia é
selecionada na opcéo Hz /
CPM.
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15. Alarmes

“ b ) Alarmes O SDAV permite definir dois niveis de
Alarmes para todas as medidas efetuadas.

Esses Alarmes podem ser definidos para
as medidas de valor RMS, Pico, Fator de
nmys Crista e ainda para bandas de
[1,79RMS (5,08 PkMax [Fc=2.83 Frequéncias.

Assim que uma medida é feita, os valores

. st 2an s calculados séo apresentados nos graficos.
‘ s.0mk]

4.0
Se uma medida atingir um dos
niveis de Alarme, as bordas dos
graficos mudam de cor de acordo

3.0

2.0+

101 com nivel alarmado.
20 l’l. -y Lo . i .
0.00 5.00 10.00 15.00
kCPM
Bandas de Alarme Bandas de Alarme Bandas de Alarme
Mome Mome Mome
RMS Pico Max. Fator de Crista

1 a|| [] Ativa 2 a|| [] Ativa 3 «|| [] Ativa

A Relé r Relé r Relé
As primeiras bandas sdo RMS, PICO MAX, e Fator de Crista.
Os Niveis devem ser definidos nos campos abaixo:
Alarme 1

Alarme 2

Os valores podem ser inseridos manualmente ou podem ser definidos com o céalculo de 60%
acima da medida ativa:

Define |

Para o exemplo acima (1,79 RMS) os valores ficam definidos assim:

Alarme 1 | 2,86

Alarme 2 |4,58
Importante: N&o deixe de Ativar os Alarmes

Ativa
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15.1. Alarmes por Bandas

Bandas de Alarme

Home Apo6s as bandas fixas de
Motor RMS, Pico e Fator de
4 = [l Crista, as bandas

A Relé

podem ser nomeadas.

Alarme 1 (0,0
Alarme 2 |0,0 As bandas de Frequéncias e Niveis
KCPM Inf. 0,0 de Alarme devem ser definidas nos
kCPM Sup. [0,0 campos ao lado.
njs I
[1,79RNs] [5,06 PkMax |
Para facilitar, as bandas de
frequéncias podem ser definidas
usando os cursores no grafico de
espectro.
IL S O SDAV calcula o valor RMS do
= espectro nessa faixa de frequéncia
1,36 kCPM < > [ F .
2 2kePM < > [ e pode ser usado para referencia

dos Niveis de Alarme.

RMSl:tIEII'IIjEl:l= 1,51 Alarme 1 |2,41

Alarme 2 | 3,86

Define ] L o KCPM Inf. |1, .
No exemplo acima, os niveis ficam definidos KCPM Sup, [2,12 assim:

La
=0

As bandas e seus niveis de alarmes podem ser visualizados no espectro:

mys

Visualizar Bandas i'D

no Grafico [1,79Rus]| (.06 PkMax]

desalinha

eletrico

T T T T T T T
0.00 5.00 10.00
kCPM
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16. Integral Digital

o
'[“ O SDAV converte os sinais de Aceleragdo para Velocidade usando o método de
Integracéo digital.

A integracdo de um sinal evidencia as baixas frequéncias, tendendo a infinito em 0 Hz.

Para que isso nao ocorra, um valor de frequéncia minima deve ser definido em Preferéncias -
Espectros:

Dere i A diferenca basica entre os filtros é que o Blackman tem a atenuacdo um
o 2 |Hz pouco mais acentuada e por isso menor Riplle na banda de passagem.

SO é possivel aplicar essa fungéo nos sinais de Aceleracado e Velocidade.

e Um sinal de Aceleracéo ao ser Integrado passa a representar o sinal de Velocidade.
e Um sinal de Velocidade ao ser Integrado passa a representar o sinal de Deslocamento.

O SDAYV apresenta o sinal integrado tanto no Espectro quando no Tempo:

Sinal de Aceleracéo: Sinal Integrado:

4

m

1,78kcPH

o
&
1,78kCPM Mol

CEE 8 <« g~
; E
CEEE % e B8~

0.0 Ao b Lt Lo L |

0.00 T 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.C
kePM kCPM
0,00 mfs2 0,0 kCPM < > [5) rMS(anda)=0,00 34,46 dB 0,0mm/s 0,0 kCPM < > [ rRMs(banda)=0,0 34,46 dB
0,00mjs2 0,0 kCPM < > [] FFR=0,0 (FRF=0,0) (FFR=0,0) 0,0mmfs 0,0 kCPM < > [&) FFR=0,0 (FRF=0,0) (FFR=0,0)
= = =
R 52 N s ‘
B 0 [o71rMs [283 Planax] [Fe=3a1] B 0 [La4Rms] [3.60 Phtax] [Fc=251]
@ ®
¥ ¥
= =
Ko . Ko -

T T T T
400,00 600.00 800.00 1000.00 1200, 200,00 500,00 500,00 1000.00
< > -0,56mmjs 245,60 ms < > -0,82mjs2 245,60 ms

Média: 1/1 Média: 1/1
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17. Filtro Digital

Essa funcdo permite aplicar um filtro digital no sinal analégico em uma faixa de
frequéncia definida pelos cursores no grafico de Espectro.

Sinal sem filtro: Sinal filtrado na faixa de rotacdo da maquina:
0,50 02 s0 L2
H !
0.40 a B at
& & g Cursores definem a
oz | 5 0 | A faixa a ser filtrada
-] { ]
20
0,10
10
A e v W TR R L Ll Lol
! : : 1 .
oo oo 2000 5000 oo IR TR T Y N T 1 | L
kePM t T 1 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.
mjs2 0,87 kCPM < > [ FFR=34,61 (FRF=0,03) (F/FR=36,80) kCPM
mfe2 35,57 kCPM < 2 5 Rms(anda)=0,69 35,29 d8 _ 1,30 kCPM < > [E FFR=1,29 (FR/F=0,50) (F/FR— 1,99)
js2. 2 3,59 kCPM < > [) rMS(banda)=0,23 34,20 dB
4.0 [G71ams (269 Piwax | [Fc=381] - =
20 - (0,22 RMs (0,24 Pleviax | [Fc=1.38]
2
- 20
o
T T T T 204
00,00 s00.00 0000 1005.00 p
v o
> osemmis | 245,60ms i i ‘ ‘
Media: 1/1 400.00 600.00 800.00 1000.
ms

Sinal filtrado na faixa de frequéncia de Se o0 sensor 6tico estiver ativo, é possivel
engrenagens, incluindo as bandas laterais. medir a fase do sinal em relag@o ao evento do

A modulag&o em amplitude fica bastante sensor otico:

nitida;

nts2 2
50 uts2 T
:
ool E
2
=
.
(i | l |
woo it ot s b M [ s TN :
ot oo 050 w000 oo oo S s Bt 2
259 =
fa2 s,59kcPM [ € > (@) FFR=4,53 (FRF=087) FFR=1,19 | mmm  3se2ne < > [l AMSGanda)= 0,86 0,65 d8
S4i2kcPM [ < > [ RMS(banda)=0,42 11,93 d8 [ M 21,36 Hz < 2 [E Frr- 1748 FRE-0.55) FFR- 123
m/sz 245 =
[0 7] [Fe= = 5c] I L __ B
os ’ i ] ‘ ol N - —
e 0.0 / /
0
XN P / »

800,00 900,00 2.0

2631, 58 CPM) | 22,6
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18. Painel de Analise

Nessa ferramenta podemos rapidamente observar as frequéncias de falhas de:

Ijs m1 Rol. Selecionado ¥
'jf RedutoreS, Rolamentos ¥
1f Redutor Planetario; Redutor ¥
1f Frequéncias de falhas; Red. Planetario ¥
i¢ Correias; frea. Falhas O
3L Corrente AC (barras quebradas); coretes :

Corrente AC ¥

18.1. Lista de Rolamentos

Lista os rolamentos definidos para esse ponto, que podem ser selecionados no Banco de dados
de Rolamentos.

Rolamentos Varios rolamentos podem ser cadastrados e
Rol. [ Marca / Modelo podem ser salvos nas configuragdes.

el

Ao selecionar um rolamento, ele sera copiado
para a janela ROLAMENTO SELECIONADO.

18.2. Rolamento Selecionado

Varios rolamentos podem ser cadastrados em um ponto de medida para a analise.

Cada rolamento com suas frequéncias de falhas serdo analisados separadamente:

1L Gaiola (FTF - Fundamental Train Frequency);
SKF 6205 & .
rea. (17300 R6) i¥ Elemento (BSF - Ball Spin Frequency);
O Todos 1T Pista Externa (BPFO - Ball Pass Frequency Outer Race)
() Gaiola-FTF . .
O semenossr iU Pista Interna (BPFI - Ball Pass Frequency inner Race)
0 p;z f:;::j:,? A opgdo TODOS seleciona somente a primeira frequéncia de cada

item. As demais selecionam as harmoénicas de cada item;

Ao selecionar uma opc¢ao, as frequéncias séo calculadas multiplicando a Rotacdo REAL (definida
na caixa RPM de cada janela), pelas frequéncias de passagens dos elementos de cada
rolamento.

19/07/2014 10:42:13

0.30 _ SKF 6205

BAFO

LA 8-

m‘g;mg

e
g
=
e
E
=
S
-
L
=
B
=

T T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
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18.3. Redutores

As frequéncias de redutores podem ser facilmente calculadas com a informacédo da quantidade
de dentes de cada engrenagem em cada estagio.

Redutor S Redutor

»

Estagio: 1 = Estagio: 2 %

RPM 1780,0 ~ RPM 854,4
kCPM 2L,4 kCPH 1,37
ND.1 12 ND.1 16
ND.2 25 ND.2 34
m INA 6309 Rol. 1 |FAG 5308

Rol. 2 | SMR 6309NR. Rol. 2 |KOY 630822

Rol. 3 v Rol. 3 W

| i\

O valor da rotacao de saida cada estagio passa para o estagio seguinte.

Também é possivel cadastrar os rolamentos instalados fisicamente em dada estagio do redutor.

Ao selecionar um estagio ou um rolamento relacionado a esse estagio, a frequéncia de falha do

elemento é mostrada nas janelas de sinais:

Espectro:

[,‘ mjs2 19/07/2014 11:39:26
-1 o307 renax | Estigio: 2

S S

r

-

=

a

@ 0w |

JlmJlu ol AL i " L

40.00 80.00 100.00

Mostra a frequéncia de falha e harmdnicas.

Sinal no tempo:

mis2

twvES

Y f -\f\}\_ ﬁvf\;l"\,uf\/:‘fp\\j"\‘ f\ - \f‘:,.f* : [\-‘ﬁ\f N\ ‘r\:fﬁ\j AT ‘

e

1. 140.00

Mostra o intervalo de tempo entra cada evento
da falha.
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18.4. Frequéncias de Falhas

FF freq Fathas Py Essa ferramenta permite encontrar facilmente as frequéncias
kCPHM xRPHM | Descricio | multiplas da rotagao.
14,24 8iPas

0,89 0,5 folga

0.0

1780,00 RPM

No exemplo acima, a rotac¢ao indicada na janela do canal € multiplicada pelo

namero de pas (no exemplo 8) e é indicada no espectro:

W Heouwor bs
mm,s 21/03/2015 10:49:55
k2o T p
= [1,23rMS [3,60 PkMax hs '@ Red. Planetario ¥
1.5 1
‘&? FF Freq. Falhas 3
w
¥ i@ kCPM | xRPM | Descricdo
) 14,24
0,89
@ 0.5 0.0
B 00 'i.“.“.' MPRPUPE | RSPV DY PP NS DS PSS A
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60,00
kCPM '
" Correias ¥
1 75 mmfa 17700 brem [ € > [l
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18.5. Correias e Polias

Essa ferramenta facilita o calculo das frequéncias de vibracdo em maquinas acionadas por polias
e correias, e também calcula a tensdo mecanica aplicada a esse conjunto, através da frequéncia

natural da correia.

18.5.1.Frequéncias de Vibracao:

Para o céalculo das
frequéncias de Polias basta
indicar o diametro das polias
e a distancia entre os eixos.

@' Correias 2

Indica a rotac&o de cada componente
Seleciona qual ser4 mostrada no espectro.
Freguéncias
(O P1=1780,00 CPM
® F2= 682,52 CPM
() Correia= 355,85 CPM

Perimetro da Correia =

154,00"

Indica o perimetro da correia em polegadas

Entrada
P2 ™ F1 _

Indica em qual das
polias é a entrada, para diferenciar entre

Reducao ou Multiplicacdo da Rotacéo.

W 2o0Hz 8k o
a Correias =
Config. v J')‘ Alarmes @ Harménicas Ib fhsd H V
By g mm/s 21/03/2015 11:02:15
T T T T T
=l 10,59 RMS [22,36 Plavax |
i oliz 3
15
@-
5 Entrada
| 10 - O P2 ® P1
E Frequéncias
() P1=1780,00 CPK

E@ — |

5] 2,52 CPM

Caladoids 356,85 CPM
frequéncias de 5
“i polias e Correias
o T - T T T - -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 Perimetro da Correia =
kCPM 154,00
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18.5.2.Frequéncia Natural:

Essa é a frequéncia natural da correia esticada (sem giro) e é proporcional & tenséo de

esticamento da correia.

Para o céalculo das frequéncias de Polias é necessario
indicar o Diametro das Polias, a Distancia entre os eixos, a
Densidade da Correia (gramas por metro) e a Tensao

(Newtons) desejada.

Com o sensor de Vibragéo instalado no mancal proximo a
uma das polias, faca uma Unica aquisicdo (sem meédias e
com ganho fixo). O ideal é usar a unidade de Velocidade e

adquirir em baixa frequéncia (< 500 Hz).

Quando o SDAV iniciar a aquisi¢cdo, basta
excitar a correia como uma corda de violdo.

() Frequénda (@) Tensdo

104.17| Gramas por metro

Tensdo Desejada; 286, 7 MNewtons

Frequénda = 30,81Hz
Tensdo = 458,99 M
19%

E  aed aa

O Sinal em funcédo do tempo sera parecido
com a figura abaixo:

}...A

Lecebypaaa

Geomepe
“dema

O espectro mostra a frequéncia da correia que pode ser comparada com a frequéncia desejada.

V/ 100Hz 8k

Config. |v| &) slermes  [[i] Harménicas J': LIM\ H Teste
mjs 26/01/2016 17:12:30

R

) 1,37 Pkitak]

Y

LAY

B

E 0.6

=

T T T T
28.00 30.00 32.00 34,00
Hz

.
= 0,90 mm/s 29,66 Hz < > [
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19. Analise de Corrente AC

O SDAV oferece uma ferramenta que Quando ha uma barra quebrada, uma frequéncia
permite detectar a existéncia de barras um pouco abaixo da frequéncia elétrica pode ser
guebradas em motores de gaiola. Usando observada. w [tmm_et

um sensor de oo ac A . Ac

Corrente AC na MNr. Polos do Motor: 4 . 2 xfs = 5346
entrada do SDAV, r. Ranhuras: 28 526348

podemos coletar o Fresecnca cléic |60 = y

sinal da corrente e Calcular - I

identificar sty . ovnt’
harménicas. s oo g @8 w8

A amplitude relativa entre essa frequéncia e a frequéncia da corrente indica a existéncia de
barras quebradas:

Tabela 1 - Severidade e Recomendagdes: Andlise de Corrente.

fa-pxs Avaliaciio da Condigio Acio Recomendada.
30 dB ou mais =  Excelente =  Nenhuma
44 2 50dB = Boa =  Nenhuma

=  Continuar inspecio

30a44dB =  Moderada . .
=  Analisar somente a tendéncia
35 439 dB = Desenvolvendo triqa1 na_barm dorotor = Reduzir intervalo de inspegﬁo
* Juntas com alta resisténcia = (bservar curva de tendéncia
*  Provavelmente duas barras trincadas ou
30235 dB quebradas ) =  Fazer andlise espectral de vibragdes para
= Provavelmente juntas de altas confirmar a fonte do problema
resisténcias
= Muitas barras trincadas ou quebradas
25a30dB =  Virias trincas nos anéis de curto =  Desmontar o rotor para inspegio

=  Falhas severas em toda gaiola

=  Desmontar ou substituir o rotor para

Menos de 25 dB =  Severa . .
inspegio

DETECCAO DE BARRAS QUEBRADAS EM MOTORES ELETR]COS
UTILIZANDO ANALISE DE CORRENTE E FLUXO MAGNETICO

Jorge Nei Brito

FUNREI - Fundagio de Ensino Superior de S. J. del Rei - Praga Frei Orlando, 170 - Sio Jodo del Rei - MG 36307-352
brito@ gelnet.com.br e brito@ fem.unicamp. br

Lane Maria Rabelo Baccarini

FUNREI - Fundacio de Ensino Superior de S. 1. del Rei - Praga Frei Orlando, 170 - 530 Jodo del Rei - MG 36307-352
rabelo@ funrei.br

Paulo Cézar Monteiro Lamim Filho

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas - Caixa Postal 6051 - Campinas - SP - 13083-970

lamim @ fe m.unicamp.br

Robson Pederiva

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas - Caixa Postal 6051 - Campinas - SP - 13083-970
robson @ fem.unicamp. br
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20. Banco de dados de Rolamentos

Disp6e dados de mais de 30 mil rolamentos, de diversos fabricantes.

A busca pode ser feita por nimero parcial do rolamento e separado por fabricante. As
informacdes sdo apenas as necessarias para a analise de frequéncias de falhas:

1523
r-=.

BPFI: Frequéncia de passagem de elementos rolantes por

Busca Por: [5205 : um ponto da Pista Interna (Ball Pass Frequency Inner Race).
§0 Rol. Encortiadas 3¥ BPFO: Frequéncia de passagem de elementos rolantes por
Marca: | 10005 (31971 v um ponto da Pista Externa (Ball Pass Frequency Outer
Marca Modelo  Melem.| - Race).
T : 3¢ BSF: Frequéncia de giro dos elementos rolantes (rolos ou
e : esferas).
s

KOY B205R

(Ball Spin Frequency).

KOY M6&205 12 [ A . . . .
MRC | 6205 s 3¥ FTF: Frequéncia de giro da gaiola ou do conjunto (trem) de
NCH  |6205 0 e

elementos rolantes (Fundamental Train Frequency).

FTF =0.397 BSF = 2322
EPFO = 3673 EPFl = 5428

As frequéncias caracteristicas de falha de rolamentos possuem uma peculiaridade especial: elas
sdo ndo sincronas, isto €, ndo sdo multiplas inteiras da velocidade de rotacdo do eixo. Isso pode
permitir a sua identificacdo, mesmo quando nédo se conhece qual o rolamento instalado na
maquina monitorada.
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20.1. Estagios de Degradaciao de Um Rolamento
Os sintomas caracteristicos dos trés estagios de degradacdo de um rolamento séo:

20.1.1.Inicial:

¢ Aumenta a energia da banda de 500 Hz a 20 kHz, aonde se situam as frequéncias
naturais dos componentes dos rolamentos.

¢ No espectro de envelope surgem as frequéncias basicas de defeito.

e Nos espectros de velocidade s&o visiveis apenas as harmonicas de ordem elevada
(acima de 8) dessas frequéncias, 0 que € uma caracteristica espectral inerente aos
transitorios de curta duragéo gerados pelos defeitos de rolamento no seu estagio inicial.

20.1.2.Intermediario:

¢ No espectro de velocidade ha maior energia nas harménicas de ordem 4 a 8 das
frequéncias de defeito.

o Se o defeito se localiza em um ou em poucos elementos rolantes, bandas laterais
espacadas de FTF ao redor de BSF séo claramente visiveis nos espectros.

o Se o defeito se localiza em uma regido limitada da pista girante, bandas laterais
espacadas de S ao redor de BPFI sé@o claramente visiveis.

¢ Uma reducéo de amplitude das bandas laterais indica que esta havendo uma propagacéo
dos defeitos.

e Por outro lado, um aumento brusco das amplitudes das bandas laterais, no 20 ou ho 30
estagio indica que ha uma degradacao acentuada ou desprendimento de material em
uma localizagéo especifica.

20.1.3.Avancado:

e Diminuem o nivel de energia na faixa acima de 500 Hz e o nivel do sinal de envelope.

¢ No espectro de velocidade ha maior energia nas harmonicas das frequéncias de defeito
de ordem 1 a 3.

¢ Uma elevacao da linha de base do espectro de velocidade, provocada por ruido aleatério,
indica que a maior parte das superficies de contato esta degradada e que pode haver
ruptura da pelicula lubrificante em vérios pontos. Os picos ao redor das frequéncias de
defeitos ficam menos definidos (mais largos).

¢ No final do 30 estagio a vida remanescente do rolamento € de menos de 2%.
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21. Graficos de Tendéncias:

O SADV oferece uma ferramenta para o acompanhamento dos niveis de vibragbes em maquinas
ao longo do tempo.

Cada medida feita é salva e passa a fazer parte do Histérico da maquina.
Os histéricos sao separados por Maquina, Ponto de medida e Unidade de Medida.

Ainda dentro de cada Unidade de medida, sdo feitos os histéricos dos valores RMS, Pico
Maximo, Fator de Crista e de cada banda de Alarme.

Curva de Tendéncia: Tabela de Histérico das Medidas:
mjs (RMS) =T 1 =
SE@D How= Mo
12.04
~
0.0 Norma: Unidade: |Freq.Max: |N.Pontos | Médias::
Niveis de Alarme 1V mmfs | 5khz ak 3
e Hivel 1 4,50 1,38
6.0 g tiivel 2 11,00 2,20
Freq. Inf ™ 00 15,75
4.0 Freq. Sup Hz 19,53 19,53 19,53 47,12
56 192
) Data Hora Usar n Tendéncia |RPM oc Rus PicoMax | F.Crista |Desbal
Curva de Tendéncia |
.04 20/10/14 15:21:01 100,00 0l 195 1173 299 043
T T T T —_———
012 2013 2014 2015 10/09/14 15:22:25 1800,00 0 27 775 281 0,25
07/07/1411:21:29 1800,00 0 3,58 wn 2% 048
Rs] ~ [l I [ﬁ]:lb‘"ap”‘aﬁ” < > |10 12/04/14 09:13:30 1800,00 0 1,50 465 3,11 0,21
19/03/14 09:33:12 1800,00 0 2,89 831 287 0%
02/12/13 10553:50 160,00 o 3% 845 25 044
08/10/13 12:32:08 1800,00 0 2,75 830 30z 03
11/07/13 11:34:57 180,00 o 2,43 575 27 024
09/04/13 12:17:41 |V 1800.00 0 3,66 925 253 053

Curva de Tendéncia somente da banda de
Desbalanceamento:

mm/s (Desbal)
.54

2.0 Niveis de Alarme
para a banda de

Desbal anceamen:u\
1.5

104
057 -V\N
0.0
T T T T
2012 2013 2014 2015

@ = (® tempo ) ren [ BT ] Extrapolacio [ < > [y
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21.1. Extrapolacao:

A extrapolacdo da Curva de Tendéncia permite determinar estatisticamente, a data provavel em
gue se deve fazer a intervencdo em uma maquina.

A ferramenta de Extrapolacéo é ativada na propria janela de Tendéncia:

! Extrapolacio

Usando os cursores ou a barra de rolagem fica definido o periodo usado para o céalculo
Estatistico:

Inicio: | € >

Fim: L4 >
Barras de rolagem para determinar o periodo de tempo.

E possivel definir qual grau polinomial usar
para ajustar a curva de tendéncia:

o periodo de tempo

— T

4

|

T
e P ) 13

Grau da curva: | 3 5

|
|
|
|
| Cursores determinam
|
|
|

A extrapolacéo é feita até o valor determinado () Alarme 1 (4,50)
pelo Alarme 1, Alarme 2 ou por um valor
determinado pelo usuério:

(@) Alarme 2 (11,00)
() Data: 24/03/2015 [~
Mivel:

Uma data de extrapolacao pode ser definida para prever qual nivel de vibragédo deve ser
esperado nessa data.

Curva de Tendéncia quadratica extrapolada até | Curva de Tendéncia com extrapola¢éo de 3°

o Alarme 2: grau até o Alarme 2:
mm/s (RMS) mmys (RMS)
12.04 ,m‘ 12.04
11,00mm/s

4.0 | 401 | |
A o e <

2.0 [0z T ' } 2.0 " v :

\ |

0.0 \

T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2018 2017 013 014 2015

Extrapalar ) - Extrapolar Inicios [€ s
Inicio: | € > (®) Alarme 2 (11,00) e

() Data: 24/03/2015 [@~

7 Alarme 1(4,50)
® Alarme 2 (11,00)

H () Alarme 1 (4,50)

Fim: < >

Grauda curva: | B [£
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22. Balanceamento

O SDAV utiliza os sinais de vibracao sincronizados com o sensor 6ptico para medir os vetores
proporcionais a forga centrifuga devido ao desbalanceamento.

T Calibraqho 2 Flance ==
| R Ry 0000 0 RPM Média: B .
S ORI @ Medx EH. U | o

Massa re P | baasan Faw & e

Ampltuce Fas
Plano 2 |

O Balanceamento em campo é executado em poucos passos:

22.1. Balanceamento em Um plano:

Medir o vetor SEM massa de teste;
Medir o vetor COM massa de teste;
O Vectbmetro indica a massa de corre¢ao e sua respectiva posi¢cao angular.

!l i i
< r r=a

22.2. Balanceamento em Dois planos:

Medir os vetores dos dois mancais SEM massa de teste;

Medir os vetores dos dois mancais COM massa de teste no plano 1;

Medir os vetores dos dois mancais COM massa de teste no plano 2;

O Vectdmetro indica as massas de correcdo e suas respectivas posi¢des angulares.

!l il i i
M mMrmara
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22.3. Menu Balanceamento
Oy Escala Automatica dos Vectdmetros
RN N e
gD Salva o Valor inicial do desbalanceamento para ser usado no relatério final.

Indica a rotacdo durante o desbalanceamento.

O

Interrompe as medidas dos vetores.

i
=]

Define e indica o nUmero de médias em cada medida dos vetores.

m

Abre a ferramenta de relatorio de balanceamento personalizado.

Abre uma calibracdo prévia.

<

Salva os valores medidos.

22.4.

Menu Vectometro:

f’”"“

Ji 2

A posicdo da massa
de correcdo pode ser
indicada em angulo
(0 a 360°) ou relativo
a quantidade de
divisdes indicada
durante a calibracéo.

.a--|

g

\ /\_/

Quando a posicdo da
massa de correcao
estiver posicionada
entre duas divisdes,
essa ferramenta
calcula a divisédo de
massa vetorialmente
entre as duas
posicoes mais
préximas.

AN

Opcéao para
acrescentar ou retirar
massa, invertendo
180° a indicacéo da
massa de correcao.

Indica o valor maximo de
massa de
desbalanceamento
permitido (gramas ou mili
gramas) calculado de
acordo com as opcoes
definida durante a
calibracédo.

aL TEKNIKAO
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22.5. Menu Opc¢des Balanceamento

22.5.1.0pc¢oes Balanceamento:

Vectiometroz Indicador de qualdade Resultado em: Diversos
Nr. de Circulos; 5 = Egpess Linha:| 2 [= ® Gramas " | iLinkar os 2 planos
) = E0G -
Espess Linha: 2 -2 cordalinna: |l v = | Digitar Valores
() g.mm
: Mestrar valor
CordaLinha: [l v Cor sbaixo da - L] T
qualidade:
Cor de Fundo: W

Cor gualidade
W
aprovada: |

Define varias op¢des visuais para o software.

Balanceamento

) Um Plano
® Dois Planos
O balanceamento pode ser realizado em um ou dois planos.

22.5.2.0p¢oes de Aquisicao:
O SDAV permite escolher o numero de pontos e a taxa de aquisi¢cao para o célculo dos vetores

Pontos | 1k FMax (Hz): | Tk ¥l Auto ajuste

Com opcéo o SDAV define o melhor nimero de pontos e a taxa de aquisigdo de acordo com a
rotacdo medida durante o procedimento de balanceamento.

Sensor Ganho

Acel.  Sensi.1:| 100 Ganho Auto

IcP Sensi2z; 100 Ganho 1: |8
Ganho 2: |8

my por |J

Opcdes para o sensor de vibracdes usado no procedimento de Balanceamento.
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22.5.3.Qualidade do Balanceamento:

Qualidade de Balanceamento
A norma ISO 1940 trata da qualidade de balanceamento
2,5 v

J de rotores que dependente do tipo de maquina, rotacdo e
0 raio onde o balanceamento é executado.

Séo definidos diversos graus de qualidade de balanceamento, que sdo denotados pela letra G e
a uma escala entre 0,4 e 4000:

r-=.

G 4000 - Virabrequins de motores maritimos lentos;

G 250 - Virabrequins de motores diesel rapidos com 4 cilindros;
G 40 - Rodas de automoveis; eixos de transmissao;

G 6,3 - Ventiladores; volantes; rotores de bombas;

G 2,5 - Turbinas a gas e a vapor; maquinas ferramenteiras;

G 0,4 - Fusos de retificadoras de alta precisao; giroscopios;

i il il wl wl Wl
M mMmMMmMarma

Para o céalculo da qualidade segundo essa norma, € necessario informar o peso e rotagédo de
trabalho do rotor que esta sendo balanceado.

Também é possivel definir a qualidade em Gramas, Gramas x mm (forca) e ambos na escala de
mili gramas.
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22.6. Procedimento de Balanceamento

22.6.1.Medida sem massa de Teste:

Inicie o balanceamento com a medida sem Sem Massa
massa.
Vetor Plano 1 Vetor Plano 2
Selecione a aba "Sem Massa" e inicie a leitura: Amplitude: 3,5 Amplitude: 3.8
Iniciar
Leitura Fase: 45 Fase: 39

Os valores sao preenchidos automaticamente.
Se o balanceamento for de um plano, apenas o vetor 1 ser4 mostrado.

22.7. Medida com massa de Teste no plano 1

Apo6s a medida sem massa, acrescente uma massa de teste no plano 1 e selecione a aba Massa
no Plano 1:

Massa no Plano 1
Essa massa deve interferir no vetor do desbalanceamento
mudando a amplitude e/ou a fase em pelo menos 20%.

O Software sugere uma massa de teste que varia de cinco a dez vezes o maximo valor
admissivel definido nas opcdes de qualidade.

L PESE 0B Ve FIETe O valor do Raio corresponde a posicéao radial

Raio (mm) 65 Massa (g) da massa de teste independente do raio total
do rotor.

Angulo (°) |0 Divisdes 8
Informe a quantidade de massa em gramas usada no balanceamento.

As Divisbes correspondem ao nimero de pas ou divisées existentes no rotor. Isso facilita a
localizacdo da massa de correcao.

Iniciar
Selecione a aba "Com Massa no Plano 1" e inicie a leitura: |_Leitura
Vetor Plano 1 Vetor Plano 2 ~ . .
Os valores sdo preenchidos automaticamente.
Amplitude: 2,6 Amplitude: 2.4
Se o balanceamento for de um plano, apenas
Fase: 127 Fase: 208 o vetor 1 sera mostrado.
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22.7.1.Medida com massa de Teste no plano 2
Essa opcao s serd apresentada para o balanceamento em dois planos.

Apéds a medida com massa no plano 1, transfira a massa de teste do plano para o plano 2 e
selecione a aba Massa no Plano 2:

Massa no Plano 2

Essa massa deve interferir no vetor do desbalanceamento.

O Software sugere uma massa de teste que varia de cinco a dez vezes o maximo valor
admissivel definido nas opc¢fes de qualidade.

Massa de Prova Plano 2

Raio (mm) 65 Massa (@) 53 O valor do Raio corresponde a posicéo radial

da massa de teste independente do raio total
do rotor. Preencha os valores de acordo com
FEEE e as caracteristicas do rotor.

Angulo (°) 0 Divisdes B

Se a peca for simétrica, clique no botao "Peca
Simétrica" e os valores serdo copiados dos campos do plano 1.
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22.7.2.Resultado do Balanceamento:

i ibracdo 2 Planos

@ @ 0000 | 0 RPM t:l.ﬂf:; nzflédie: O B3

Sem lassa Massa no Plano 1 ]‘ Massa no Plano 2 W\

Opgies Al 150 1940

]

Os Vectbmetros indicam a quantidade de massa e respectiva posi¢cao para a correcdo do
balanceamento.
Ap0s cada corregdo, uma nova leitura indicara o resultado.

Diversas leituras podem ser feitas até atingir a qualidade desejada:

E=ni B

ibracdo 2 Planos

@ @ 0,00 RPM 0 RPM l\:lédiia: D H

Wl 1S0 1940 Wl Sem Massa Wl Massa no Plano 1 Wl Massa no Plano 2 m

e
- -

1

Opgiies Vectometros

o

[

7
/'\\M/ 330
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0,00
mmis RMS
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7
B
g

270

240 120 240

Plano 1 Plano 2
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