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Vibragado por Ressonancia

Cada elemento ou parte de uma maquina, tem uma “Freqiéncia Natural” ou uma frequéncia na
qual ele “gosta” de vibrar.

Tocar um sino ou tanger a corda de um violdo faz com que eles viborem em sua frequiéncia natural.

A freqiiéncia natural de cada objeto é determinada por sua massa e rigidez.

Aumentar a massa (ou peso) de um objeto reduz ou abaixa a sua frequéncia natural. Aumentar a
rigidez do objeto, como por exemplo aumentar a tracdo de uma corda do violdo, aumenta ou sobe
sua frequéncia natural.

O fato de que cada objeto tem pelo menos uma frequiéncia natural ndo implica em um problema.
Mas, um problema de vibragc&o excessiva pode acontecer como resultado da coincidéncia de uma
frequéncia natural da maquina com uma freqiiéncia inerente de funcionamento dela.

Quando isso acontece, o problema €& denominado de “Ressonéncia”. Do ponto de vista da
vibragdo, a ressonancia atua como um amplificador mecénico. Mesmo for¢as pequenas ou normais
tais como o desbalanceamento residual, ou o desalinhamento, as for¢cas hidraulicas ou
aerodindmicas, ou ainda as forcas magnéticas em motores, que normalmente resultam em
pequenas ou insignificantes vibracdes, podem vir a ter amplitudes de vibracdo extremamente altas
se uma delas excitar uma condi¢cdo de ressonancia. Ressonancia é uma causa muito comum de
vibragdo excessiva em maquinas porque:

1. Maquinas sdo uma reunido de diversos elementos diferentes como tubulagfes, mancais e seus
pedestais, bases, itens acessorios como bombas de lubrificacdo e etc. E claro que cada um desses
componentes tem a sua propria freqiéncia natural.

2. A rigidez de cada componente de uma maquina é diferente em dire¢cdes diferentes. Como
resultado, cada componente da maquina tera varias frequéncias naturais. Por exemplo, considere
o mancal de um ventilador, a rigidez desse mancal é diferente nas dire¢ées horizontal, vertical e
axial. Consequentemente, as frequéncias naturais desse item em particular também serédo
diferentes para cada uma das dire¢Bes. Portanto, € facil de entender porque a ressonancia é um
fenbmeno muito comum em maquinas, basta observarmos a quantidade de componentes que uma
maquina tem, cada um deles com mudltiplas freqiiéncias naturais, basta somente uma freqiéncia
de excitacdo gerada pelo equipamento coincidir com uma dessas freqiéncias naturais para a
ressonancia acontecer e os niveis de vibragao resultantes serem bastante elevados.

Apesar de vérias maquinas recém instaladas e postas em servico poderem ndo exibir esses
problemas no futuro € possivel acontecer a ressonancia devido a mudanca de rigidez que ocorreu
gracas ao desgaste interno, a perda de parafusos, a acomodacdo estrutural, a deterioracdo da
base, etc.
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Identificando a Ressonancia

Como a freqliéncia ressonante ou natural depende da rigidez, que é diferente em cada direcéo,
normalmente a ressonancia produz vibragdo altamente direcional. Por exemplo, os dados de
vibracgédo triaxial medidas no mancal externo do ventilador da figura 4.2 revelam que a amplitude da
vibracdo em 1 x rpm na horizontal € mais de 10 x maior que nas demais dire¢des (que ja sao
altas). Isso era de fato o resultado de uma ressonancia onde o mancal tinha uma freqiiéncia
natural na dire¢do horizontal igual ou muito préxima da frequéncia 1 X rpm.

Verificando o Problema de Ressonancia

Sempre que o0 problema de ressondncia € uma suspeita, existem varias maneiras simples de
verificar e provar se esse é realmente o problema. Essas verificagdes incluem:

1. Mude a forca de excitacdo. A amplitude relacionada com uma ressonancia depende da
frequéncia de excitagdo estar ou ndo proxima a frequéncia natural do componente. Por isso,
pequenas variacfes na frequéncia da for¢a excitatriz produzem enormes variagdes de amplitude.
Logo, se for possivel mudar a rotagdo de uma maquina, verifique o efeito na amplitude da vibracéo.
Se ela varia muito, o problema com certeza ser4 uma ressonancia.

2. Mude a massa ou a rigidez do componente suspeito. Proceder alteracbes na massa ou na
rigidez de uma maquina, estrutura ou outro componente do sistema para testar a possibilidade de
corrigir um problema de ressonancia € outro procedimento direto e viavel. Mudangas temporarias
de massa podem ser feitas pela simples adicdo de sacos de areia, tijolos, blocos de concreto ou
outros pesos adequados ao componente suspeito, para verificar o resultado antes de uma tentativa
de reparo mais cara e definitiva.

Uma vez, em uma planta de cimento, havia uma laje que era suspeita de vibrar por ressonancia.
Durante a manobra de um caminh&o grande carregado, ele precisou ser estacionado sobre essa
estrutura. Foi verificado imediatamente uma drastica redugdo na vibracdo. A equipe de
engenheiros encarregada de estudar o problema proibiu a retirada do caminh@o da &rea por dois
anos até ser estudada e executada uma reforma corretiva nas estruturas daquele piso.

De modo similar, mudancas temporérias na rigidez podem ser feitas colocando-se calgos, cunhas,
apoios, cabos, etc.

3. Executar um teste de impactos no componente suspeito. Esse é o método mais rapido, facil e
barato de verificar um problema de ressonancia. Qualquer objeto que é golpeado certamente ira
vibrar em sua(s) frequiéncia(s) naturais. Basta lembrar o principio de funcionamento do sino, de um
piano, de uma guitarra ou de um violdo. E claro que a frequiéncia natural excitada pelo impacto
decai com o tempo, devido ao amortecimento. Repetidos impactos, porém, podem sustentar as
frequéncias naturais por um tempo necessario para se efetuar a andlise de FFT, a fim de identificar
as mais significativas frequiéncias naturais. Para executar um teste de impacto, apenas desligue a
maquina a ser analisada, apligue o sensor no local e direcdo suspeitas, pegue um martelo de
borracha ou de plastico, e médos a obra. Martele a estrutura com forca suficiente para excitar uma
vibracdo alta o bastante para superar o ruido de fundo. Pancadas com o peso do martelo ( 300 a
400 g) serdo suficientes para a maioria das maquinas. N&o utilize martelos metalicos porque eles
tendem a excitar freqUiéncias naturais localizadas e néo as estruturais, além de poderem danificar
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a maquina. Para melhores resultados é recomendado que a maquina seja excitada regularmente a
uma taxa de um ou dois impactos por segundo para sustentar as freqiéncias ressonantes em uma
amplitude razoavel.

A figura abaixo mostra a analise de vibragdo e o espectro do teste de impacto feito em uma
tubulagcéo de descarga de uma bomba vertical. Havia a suspeita de ressonancia dessa

tubulacéo, pois a vibrag@o era extremamente direcional e de alta amplitude. A frequéncia de 2.400
cpm é a freqiéncia de pulsacéo da descarga dessa bomba ( 2 x rpm ) e pelo FFT do teste de
impacto vemos que a ressonancia dessa tubula¢@o infelizmente € muito proxima (praticamente
igual) a 2.400 cpm, indicando claramente uma ressonancia.

nfla fejy jrefe “igfreie fomiring
T N S8 I I T I
‘i BN IR RERIE
. S EREEEEE R
g8 ¥ ; i i P i
e HERRI IR R
va. ON-LINE ANALYSIS | | & |
g W #2 pOMP RONNING | | | || |
iZ
O o —— = i
;:-f'-'-'gg:jg- n rie = 'E :=.= =E=I==
@ ; i

0o o=t 1 i O | 1 l.E i sl

!.r,_? E ili Pt : i

n i it
N vn i

0 a8

v % :

t W 5

10 i

B i = i

- X I v

I = H

o &

Os dados do teste de impacto confirmam a ressonancia.

A MHF Preditiva possui instrumentacéo capaz de registrar as amplitudes de vibragédo durante a
aceleracao de maquinas e turbo maquinas e com isso obter o registro das frequiéncias de
ressonancia.
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