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Técnica de Balanceamento .
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Caro Leitor,

Esta & a 32 edicio de Balan-
ceamento Atualidades,

Meste numero apresentamos
a 2° parte do artigo que abor
damos na edicio Balancea-
mento Atualidades de derem-
bro/88 - Valores Limite para
Maguinas de Balancear, com
& qual podem ser avaliadas
as limitagtes da rotagbes em
uma maguing de balancesr
em funcéo da inércia dos ra
tores

Mo sentido de auxiliar nossos
leitores, ao se defrontarem
com a necessidade de balan-
cear algum rotor ou poucos
conjuntos de pecas, apresen
tamos um arligo no qual Nos
apresentamos Como empre-

53 prestadora de servigos de
balancearmento. Fornecemos
também servigos de andlise
e medi¢ao de vibragdes
Apresentamos oulro  artigo
com diversas sugesties para
se melhorar a qualidade de
balanceamento em fungao
da utilizacio de dispositivos
adaptadores para balancear
rotores sem exo praprio
Finalmente, gostariamos de
chamar a atengao de nossa
Programacao de Semindrios
sobre balanceamento, anall
se e medigao de vibragtes.
Essa Programacdo encaontra-
se na contra-capa interna.

A Redacgao

indice W

Servicos de balanceamento e balanceamento no campo

O que tazer quando ndo dis-
pomos de uma maquina de
balancear para alguma tare
ta especial? As vezes nao
se justilica comprar uma ma-
guina para uma peguena
guantidade de rotores, ou ain-
da quando certos rotores sao
raramente fabricados. E se
nas confrontamos com roto-
res gue possuam dimensoss
incomuns ou entdo tenham
comportamento Nlexivel?

MNesses casos, Um Semvigo 5
pecial de balanceamento po
de ajudar. Geralmente nos
deparamos com o prablema
de achar guem faga o servi-
GO no tempa requerido e que
seja tecnicamente qualificada.
A Schenck do Brasil possue

0s reguisitos acima, colocan-
0o a sua disposigac maguinas
de balancear rolores com pe
s08 wariando desde alguns
gramas até 2.000 kg (Fig. 1).
A vantagem para o cliente
ao utilizar os senvigos de ba-
lanceamento & gue ele econo-
miza a aguisicac de uma ma
quina gue certamente lerna
pouco uso. Por oufro lado,
o nosso pessoal de balancea
mento estd constantemente
atualizado. Trabalhando com
uma grande variedade de ro
tores, eles podem resolver
problemas complicados de
forma econdmica,

Existem ainda uma serne de
oufras empresas que pos-
suem maguinas de balance-

LL:

Fig. 1: Mdguina de balancear



ar nao totalmente utilizadas,
OU Seja, gue apresentam tem-
po ocioso, Muitas vezes es
ses clientes aceitam de bom
grado executar senigos pa
ra terceiros.

Em cada um desses casos
vocé pode acionar nossos
senvicos 18cnicos ou Nossos
representantes para coloca-
o em contato com alguem
ou algurma empresa que pos
sa ajuada-lo.

Caso a necessidade de se
balancear somenle seja des-
coberta quando o rotor est
ver montado e em operagao,
o balanceamento no campo
& o mais recomendado
{Fig. 2 - Vibrotest),

Messe caso, "a maquina de

balancear’’ vai ao rotor, & nao
o contrario. O equipamento
necessario @ consideravel-
menie mais econdmico (espe
cialmente para rotores pesa
dos). O processo, que ale en
thn era normalmente bem
Mals L:Ur"IL:h'l_",adO em se tor-
nado bastante simplificado
COM 0 Uso de microprocessa-
dores, que por sua vez am
bém reduzem o tempo de
balanceamento. Tambem nes-
te campo a Schenck do Bra
sil possue senvigos especiall-
Zados com ecnicos e gpare-
Ihos adequados para o balan
ceamento No campo

Consulte-nos sem compromis-
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Fig. 2 Aparelho para balanceamento de campo

Valores limite para maquinas de Balancear

O que significam e o que deve ser feito quando estes s&o ultrapassados.

Parte 2
(continuacAo do Balancea-
mento Alualidades-Dez/88)

Valores limite para a maxi-
ma rotagdo de balanceamen-
to, isto &, para o maximo
momento de inércia a ser
acelerado.

As maguinas de balancear
Schenck da série H 380 uni
versais, isto &, s30 produzl-
das de tal forma gue um es
pectra mais amplo possivel
de rotores, no gue tange as
suas formas e dimensdes,
possa ser balanceado em
uma tinica magquina de balan-
cear, As especificagdes indi-
cam entdo os limites da ma
quina.

Fara a maioria das dimen-
s0es (por ex. peso do rotor,
digmetro do rotor & de seus
munhfes, alastamento entre
planos, etc), esses limites
sdo perfeitamente definidos.

Existemn, porém, oulras carac-
terislicas para as quais temos
que relacionar valores. Na
equacao abaixo laremos uma
andlise para

(Grin2 = x 108 kgme/mind
J

Para se poder medir um des
balanceameanto dinamico na
maquina de balancear, o ro-
tor necessariamente fera que
ser submetido a uma rotagao
Fara que iss0 ocorra, & ne
CEessano um acionamenio.
De forma geral isto @ alcanga-
do por meic de um motor
com elementos de transmis:
sd0 mecanica. Para gue ser-
ve entdo a poténcia, ou me-
lhor, o torque de um motor
de transmissac? Tera que ven-
cer 05 seguintes fendmenos:

a} Alrito nos mancais

b) Perdas por ventilago que

ocormem por turbuléncia
do ar no propro rotor

c) Energia necesséria relacio
nada ao momento de inér-
cia do rotor duranie a ace-
leracao e frenagem

Mo apoio do rotor sobre man-
cais de roleles. as peradas
por atrito poderao ser despre-
Zadas na pratica

Mos rotores com  mancais
deslizantes, o atritc depen-
de da relagao de atrito no
mancal e geralmenta cresce
linearmente com a ratagao.
A poténcia absorvida por ven
tilagao deverd ser desconside-
radainicialmente. Restam ain-
ca a poténcia necessaria pa
ra aceleragio e [renagem
do rotor até a sua rotagao
de balanceamento e dai até
a sua parada

Das equacoes da lisica resul-
tarm que um momento de acio-



namento disponivel tera gue
ser tanto maior

quanto maior for o momen
to de ingrcia gue tiver que
ser acelerado;

quanto maior for a rotagao
de balanceamento,

guantc mencr tiver que ser
o tempo de aceleragao.

Se colocarmos um momen
to torsor constante My, tere-
mcs:

Jw

M4 :
oucom: P = M;aw

Ju¥ = Pt

Aqui temos o momento de
inércia de massa representa-
do como J, & w a velocida
de angular na rotagao de ba
lanceamento. Ambas sao
grandezas especificas dos ro-
tores.

A paténcia maxima de aciona:
mento P & o maximo tempo
de aceleragao t 850 grande-
zas fixas do motor, Por esse
maotive, podernos dizer tam

perm:

Transformando esse parame
tro em unidades que =30
usuais na pratica, resultarad

G.r2n® = const

once G & o pesoc do rotor, r
sel raio de inércia e na rota-
Gac

A constante contera a potén-
cia do motor, assim como o
tempo de aceleragdo admis-
sivel e & fornecido para o ti-
po de motor utilizado nas es-
pecificagbes da maguina de
balancear.

Como valores aproximados
para tempos de aceleragac
e frenagem valem

- Motar trifasico de gaiola;
105 a 30 ciclosfhora

Motor trifdsico com andis
300s a 3 ciclosfhora

- Motor de corrente continua
com wventilacdo externa

Fig. 3 Acionamento especial para acelerar rofores com elevado momenio de indroia.

Cluaisquer tempos de acele-
racao e frenagem

A indicagao sobre o numero
de cicios fornece um valor
de referéncia, quantos ciclos
(aceleracdo, manutencao e
frenagem) Sa0 permissivens
por hora, sem gue o motor
de acionamento seja sobre-
carregado termicamente, Fa
ra cargas menores, cbviamen-
te o namero de ciclos/hora
poderd ser aumentado. Par
cutro lado, seria perngoso
concluir gue ao se ullrapas
sar o produto momento de
inércia de massa x rolagao
de balanceamento, poder-se-
ia Operar com urm nUmero
de ciclos menores.

De uma forma geral deve-se
considerar que o motor elétri-
co estard sobrecarregado ter-
micamente quando o valor
argng dor + ultrapassado. Mo
sentido de se eliminar a8 pos
sibilidade de dancs Nos enro
lamentos, 0s motores de acio-

namento fornecidos nas ma-
quinas da Schenck (veja ex. na
foto) possuem termosensores
nos enrclamenios dos estato-
res, fazendo desligar o motor
quando sobrecaregado.

O valor GrPr? indica, portan-
to, qual a carga maxima per
mitida para motor de aciona-
mento de uma maguina de
balancear. Podemaos ainda re
lacionar esse valor de tal for-
ma gue se possa avaliar qual
amaxima rotagdo de balance-
amento gue um certo tipo
de rotor pode ser acelerado,
dependendo de seu momen:
0 de inercia de massa.
Caso ele ndo atinja o wvalor
méximo GrPré, logicamente
poderd ser dado um ndmero
maior de ciclos de balancea-
mento. Caso contrario, se o
rotor ultrapassar o valor Gron?®
terd que ser considerado que
haverd sobrecarga térmica
no motor, Nesse caso, con
sulte-nos para gue possamos
achar a solugéo em conjunto.
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Melhoria da qualidade do balanceamento através do
emprego de dispositivos de precisao

A qualidade nafase de produ
cao, gue chamamos de "'Ba
lanceamento”, depende de
uma variedade de parame
ros, alguns dos guais serao
examinados neste artigo pa
ra rotores sem eixos propros
Considerando-se o conjunto
total formado pelo rotar a ser
balanceado, o dispositiva
de fixacdo, o acionamento (fu
s0) e o sistema de medigao
de uma maguinas de balan-
cear, verifica-se a possibilida
de de ocorméncia de erros
ocasionais. Esles erros saon,
na pratica, inevitdveis, todavia

Fig. 4: Disposithvo expansivo
segmentado

controlaveis. Podem ser ob
servadas diferencas oe resu

tados quando se repetem
rl"|e-."|l“l=‘-:"‘. g r"rarﬂmen* d-'n
mes
min auu r_J:_-L._ns?l. Vo, A rn;m-._l

bilidade dos valores medigos
dependem em grands esca-
la do seguints:

Erro originado apos uma no-
va fixagdo do dispositivo

No caso das maguinas de
balancear verticais Schenck,
a incerteza da medicdo cor-
[Eesponce a uma excentncida
de de 0,08 a 1.6 pm, depen
dendo do tamanho da mé-
quina, da unit de medi
Ca0 e do carregamento Uu
fuso de balanceamento

g0 do rotor e disposit «.c.‘l;
Infelzmente ndo & possivel
ransmitir esta elevada preci-

.|:|

diretamente para o rotor.
repetibilidacde do dispositl
vo € o lator limitante.
s dispositivos de fixagao de
vem, em geral, alender a
dois requisitos basicos

2230
B

¢ Transmitir com seguranga
o torque de aceleragao e
frenagem.

Egsa transmissdo de torgue,
sempre que possivel, nac de-

se lazer 50 por meio de
lorcas de atnta do disposii
VO, mas tambern ser garanti-
da, por ex, pelo ernprego
de um ping arrastador,

* Centragem do rotor no dis-
positivo.

MNeste caso fazemos distingao

entre;

F-. F""P"[ icidade
montagem do d

relatva =
ispositivg

Dependenda das toleranc
utilizadas, surgem dae
guanda da montagem do dis-
positivo sobre o fuso de ba-
anceamenio. As  unidades

de medicio Schenck podem
elimina

MEar

05 e

BS80S ends e

Fig. 5 Dispositivo expansivo de
alta precisio

guintes (balanceamenlo por
rebatimenta).
b) Erro ariginado apds uma

nova fixacan do dispositive.

Este & "T'ljllf* mais Importan-
e, uma vez que nao se po-
de com ||_.f*'|$r_-!n_ £ 0 BIro gue
se Ofigina quando execula

a4 nova rmontagem

Cuando se mot
o do dispositivo entre d
ciclos de medicio, os resulta-
dos medidos variam entre 51,
& g diferenca entre eles repre
senta exatamente esle eno
ato se deve ao lato de que

=il
um fure nunca & realmente

Fig. & "}.e.pos.fvc COM pINga



redondo, Na3o NoOs esqguecen
do que estamos trabalhando
£m microns,

Ewiste tambem a inlluéncia
da rugosidade superficial das
superlicies de aperto. No ca-
s0 de uma segunda monta-
gem pode haver a influéncia
de outras superficies,

A ordem de grandeza desse
“errode nova lixacd0’ depen
de do tipo de dispaositivo. Va-
riando conforme o modo de
aperto aphcado, o erno situa-
se entre 2e 20 p. Mulliplican-
do-ge esse valor pelo peso
da rotor (kg), calcula-se um
desbalanceamento [em
gmm), que é de tamanho
muito maior que 4 incerleza
de medigéo da maguina de
balancear,

MNa escolha do sistema de
aperto do dispositivo, deve-
se dar especial atengao a re-
petiblidade de fixagao.

A tabela na pag. 6 da uma
visdo geral sobre sistemas
de aperto comumente ermpre-
gados e suas caracteristicas.
Qs “emos de nova fixagao”
sao entendidos para produ-
gao seriada,

wMelhores valores poderac
ser alcancados em laboratd-
rios com dispositivas novos.
Ds valores mencionados de-
pendem do didmelro de fixa-
gao, das variaghes dimensio
nais de fabricagdo dos meios
de fixagdo, bem como da
gualidade de usinagem do
furo de fixacéo,

Fig. 8: Disposifivo expansivo

_Quebra-cabégi_a :

Fig. 8 Placa de 3 castanhas

Fig. 10: Disposithvo expansivi Com mamityana

Nos présamos ndmeras de Balanceamento Atualidades apre-
sentarernos aos nossos leitores quebra-cabecas aue tenham
algum relacionamento com balanceamento. Os métodos e
Idemulas necessarios para solucionar os probiemas provavel-
mente sao de seu conhecimento. Caso contrario, veja a solu-
CA0 Que apresentamaos,

Problema & pressionado de enconiro

Um motociclista no Globo
da Morte. Peso do motociclis-
ta & molocicleta aproximada-
mente 200 kg. Ele gira inter-
namente em tomo da esfera
fcom 7.2 m de didmetro} a
22 kmih. Com que lorca ele

& superficie? Esta lorga € su
ficients para manté-loem con
tale com a superficie ou ele
pode cair quando estiver no
ponto mais alto do globo da
morte?

Solucéo na pagina 7



TIPO DE CARACTERISTICAS
DISPOSITIVO
Erros por nova fixa-
¢do em microns | Vantagens Desvantagens
(10°mm)
PLACA DE 3 10 - 20 utilizacdo universal, | Improprio para gran
CASTANHAS grande faixa de fixa- | destorgas axiais, co-
Especial - ¢Ao, preco acessivel HE ai qI_LIJF:: I_?{;?;feir;
Consulte a Schenck e DA oy
por furagio sobre a
prdpria magquina de
{Fig. 8} balancear,

' DISPOSITIVO g-12 bom para automati- | Precisao depende
EXPANSIVO zagao dos mancais do co-
(SEGMENTADQ) ne de lixagdo, pre

GO elevado

| (Fig. 7)

DISPOSITIVO 3-6 Pode ser ampliado | sensivel a sujeira.
COM PINCA para um dispositivo

| (SEGMENTADO) de fixacdo com dia

| metros entre 15 e

[ 80 mm, buchas de

| tixagao de troca ra

1 pida, bom paraaulo-

(Fig. ) malizagao

EXPANSIVO 2-4 alta precisao pequena famxa de fi

(FECHADO) xagao. Campo de to-
leréncia max, HE.

(Fig. 5)
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Introdugao & Técnica de Balanceamento Sao Paulo 26 a 28/M03/91
Sao Paulo 19 a 2111/
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Recite

25 e 2R/09/9
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Solucéo do quebra-cabeca
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perior do glo-

bo, onde a for¢a centrifuga
& exercida para cima. Neste

na posican su

do o motociclista se encontra
momento, a forga centrifuga

Fr & reduzida pela forga-peso.
Fe: 2400N — 1962 N = 438N

= N  Concluséo
A pior condiglo ocorre guan-

m

3:’

kg .
purra o objeto para fora
opasta por uma forga que
ca do peso). Esta & deriva-
da da sequinte lei bem

nossa conhecida:

atua para baixo em dire-
G0 a0 centro da terra (for-

Lembre-se:
2) A forga centrifuga que em-

TP

locidade angular (forga
Fe =m
X
=9
[

centriiuga),

v = 22 kimvh

=]

O motociclista & pressiona-
do de encontro & parede com

Forga € igual & massa ve-
7es a aceleragio.

uma forga minima de 438 N

o
8
%
&

22000 m
3600 s
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