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Resumo:

O desbalanceamento de componentes mecéanicos € uma das causas de vibracdes
excessivas e consequentes falhas prematuras em maquinas e equipamentos industriais
com elementos rotativos. Dentre os desbalanceamentos possiveis, o do tipo estatico ou
em plano unico, afeta principalmente componentes que possuem dimensdes axiais
reduzidas em relacdo ao seu tamanho radial, como € o caso de polias, discos, hélices e
rodas. Garantir o correto balanceamento destes componentes contribui para um
funcionamento mais eficiente e seguro de maquinas e instalagdes. O projeto aborda o
balanceamento estatico de diferentes componentes mecanicos em ambientes de ensino e
manutencgao. O objetivo geral é a construgdo de uma bancada de balanceamento estatico.
Especificamente, busca-se projetar um sistema que permita o acoplamento de rotores,
polias e discos de variados diametros. A metodologia consistira no projeto mecanico da
estrutura, seguido da fabricacdo de um sistema de eixo apoiado em rolamentos. Serao
realizados testes de validagdo para determinar a sensibilidade e a precisdao na
identificacdo de desbalanceamentos. Como contribuigdo técnica e tecnoldgica, o projeto
entregara um protétipo de baixo custo e versatilidade. O resultado final contribuira para a
melhoria da formagdo dos estudantes do IFSC, estimulando o pensamento, o
conhecimento e a resolugdo de problemas relacionados ao balanceamento de
componentes mecanicos.

Palavras-chave: manutencao industrial; dindmica de maquinas; instrumentacao didatica;
vibragdes mecanicas.

Introducgao

No cenario industrial, a integridade e a eficiéncia de maquinas rotativas dependem
do equilibrio de seus componentes submetidos a rotagdao. O desbalanceamento de massa

€ uma das fontes de vibragbes indesejadas em maquinas, resultando em desgaste
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acelerado de mancais, reducéo da vida util de eixos, danos em engrenagens e possiveis
falhas por fadiga ciclica.

Embora a tecnologia atual de balanceamento empregada na industria conte com
solugdes avancadas de medicdo para casos mais complexos, o uso de ferramentas
acessiveis e versateis para o balanceamento do tipo estatico, especialmente no contexto
de laboratérios de ensino e pequenas oficinas de manutencéo, ainda é relevante para o
entendimento e treinamento em relagao aos fendmenos de desbalanceamento.

Este trabalho fundamenta-se na necessidade de desenvolvimento de uma solugao
de baixo custo e versatilidade para atender uma gama variada de componentes como
polias, hélices e pequenos rotores com diferentes didmetros de furo. A proposta
justifica-se, portanto, pela criacdo de uma bancada de balanceamento estatico.

O objetivo deste trabalho compreende o desenvolvimento de uma bancada de
balanceamento estatico, buscando ndo apenas a precisdo na identificacido do centro de
massa, mas também a materializagdo do principio da indissociabilidade entre pesquisa e
ensino. Através desta iniciativa, busca-se fomentar a pesquisa aplicada como principio
educativo e desenvolver recursos didaticos para as disciplinas de mecéanica e

manutencao.
Fundamentacgao tedrica

A fundamentacao tedrica deste trabalho baseia-se nos principios da dindmica dos
corpos rigidos e na analise de vibragbes mecanicas, focando especificamente no
fendbmeno do desbalanceamento e suas implicagdes para a integridade de sistemas
rotativos.

O desbalanceamento é a causa mais comum de forcamento harmonico,
manifestando-se como um carregamento periédico decorrente de uma massa excéntrica
que gira com determinada velocidade angular (Savi; Paula, 2017). Este fenbmeno é
rotineiramente observado em maquinas rotativas e eixos girantes, como no caso de rodas
de automoveis, onde a excitagao gerada pela massa excéntrica pode ser mitigada através
da adicdo de massas de compensacgao (Savi; Paula, 2017).

A relevancia do balanceamento é acentuada quando se considera o ciclo de vida

dos equipamentos e dispositivos mecanicos. Se o desbalanceamento de rotores nao for
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devidamente ajustado, os niveis de vibracdo tendem a crescer progressivamente,
podendo culminar na falha catastréfica do equipamento (Farias Neto et al., 2022). O
desbalanceamento induz flexao ciclica nos eixos, o que pode provocar modos de falha
graves, como a fadiga na interface entre volantes e eixos ou a ruptura por fadiga do
préprio eixo devido as tensdes ciclicas (Collins, 2019).

O desbalanceamento de massa ocorre quando existem momentos nao nulos nas
diregdes perpendiculares ao eixo de rotacdo, o que induz o surgimento de forgcas de
reacdo nos mancais, mesmo sob velocidade angular constante. O processo pratico para
solucionar esse problema consiste em modificar a distribuicdo de massa do corpo de
forma que o seu centro de massa permanecga exatamente sobre o eixo de rotagao e os
produtos de inércia associados sejam anulados (Rade, 2017).

Neste contexto, o projeto foca no balanceamento estatico, também denominado
balanceamento em plano unico. Este método é aplicavel quando as massas que geram as
forgcas inerciais estdo localizadas em um mesmo plano ou muito proximas a ele,
caracterizando um problema essencialmente bidimensional. Dispositivos que possuem
dimensdes axiais reduzidas em comparagdo ao seu raio, como engrenagens simples,
polias, hélices de avides e rodas de motocicletas, sdo candidatos ideais para este
procedimento (Norton, 2010). Uma boa pratica de engenharia € realizar o balanceamento
estatico de cada componente individual antes da montagem final, pois isso reduz
significativamente o desbalanceamento dinamico residual e diminui os momentos fletores
atuantes sobre o eixo do sistema (Norton, 2010).

Portanto, este trabalho de pesquisa aplicada une a modelagem tedrica da
distribuicdo de massas e inércia a necessidade pratica de reduzir forcas de reacgao e
vibragbes excessivas. O desenvolvimento de uma bancada de balanceamento estatico
permitira a aplicacdo direta desses conceitos de dindmica em diversos elementos de
maquinas, promovendo a extensdo da vida util dos componentes e a sua seguranga

operacional.
Procedimentos metodolégicos

A metodologia deste projeto sera de natureza experimental e seu desenvolvimento

sera dividido em etapas sequenciais, apresentadas a seqguir:
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Etapa 1 (levantamento bibliografico): inicialmente, sera realizada uma revisdo da
literatura sobre sistemas de balanceamento, focando nos principios de funcionamento e
dispositivos empregados. Sera feito um levantamento das normas técnicas que
especificam as exigéncias para o balanceamento estatico. Paralelamente, sera conduzida
uma pesquisa de mercado para identificar os tipos de solucbes disponiveis
comercialmente. Essa etapa fornecera o embasamento tedrico e as especificagdes para o
desenvolvimento do aparato.

Etapa 2 (projeto da bancada): com base nas normas técnicas identificadas e na
pesquisa de mercado, sera realizado o projeto detalhado da bancada de balanceamento.
Sera desenvolvido um modelo 3D em software CAD, composto pela estrutura de suporte,
0s mancais e sistema de eixo com cones de centralizacdo. O projeto buscara a
otimizagcado de materiais e a facilidade de montagem, garantindo que a bancada atenda as
caracteristicas desejadas.

Etapa 3 (fabricacdo da bancada): a constru¢do da bancada ocorrera nos
laboratérios do Campus, utilizando processos de usinagem convencional e,
possivelmente, de manufatura aditiva para componentes de geometria complexa,
conforme as competéncias institucionais. Serdo fabricados a estrutura e os conjuntos de
cones que permitirdo o acoplamento de pecgas com diferentes didmetros de furo.

Etapa 4 (analise de desempenho da bancada): apés a montagem, o projeto entrara
na fase de analise dimensional e de qualidade. Nesta etapa, serdo realizados ensaios
experimentais para verificar a sensibilidade da bancada e a repetibilidade das medicdes.
A verificagdo ocorrera por meio da comparacdo entre o desbalanceamento tedrico
inserido e a capacidade do aparato em identifica-lo.

Etapa 5 (documentagédo e publicagdo de resultados): por fim, a documentagédo e
publicacdo de resultados consolidara o conhecimento gerado. A documentacgéo consistira
na elaboracdo de relatdrio técnico, que incluira descricdo das etapas, levantamento

bibliografico, projeto e fabricagdo da bancada, analise de desempenho e conclusdes.
Resultados e discussoes

Até o presente momento, os resultados obtidos concentram-se na conclusdo do

levantamento bibliografico e na definicdo dos parametros de projeto. A revisdo da
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literatura permitiu identificar que a principal falha em aparatos de baixo custo é a
resisténcia ao rolamento nos mancais, que mascara pequenos desbalanceamentos, e a
falta de concentricidade na montagem de pecas com diferentes diametros.

Estes dados obtidos reforcam a importancia da selecédo cuidadosa de mancais que
apresentem baixo atrito e baixa resisténcia ao rolamento. A dificuldade de centralizagao
indica a necessidade de projeto de um sistema de cones centralizadores para garantir a
precisao de posicionamento e versatilidade para pecas com diferentes dimensdes.

A revisdo da literatura também permitiu identificar a norma ISO 1940-1:2007, que
estabelece os requisitos de qualidade necessarios para o balanceamento de rotores
rigidos, definindo os graus de qualidade de balanceamento, que servirdo de meta para o
prototipo.

A discussdo desses resultados parciais aponta para a viabilidade técnica da
construcao do aparato nos laboratorios do Campus. A sistematizacdo das informacdes
bibliograficas ja permitiu a elaboragdo de um esbogo para a bancada. Tais esforgos

iniciais garantem subsidio para as préximas fases de fabricacao e testes.
Consideragoes finais

Diante dos resultados parciais apresentados, conclui-se que os objetivos iniciais
desta do trabalho foram atingidos. A conclus&o das etapas de levantamento bibliografico e
normativo, permitiu o estabelecimento de uma base técnica para o desenvolvimento da
bancada de balanceamento estatico. Os procedimentos adotados na fase de projeto
mostraram-se adequados, permitindo antecipar solugdes para problemas criticos, como
resisténcia ao rolamento e a excentricidade de montagem.

Como projegbes futuras, vislumbra-se a finalizacdo da construcdo fisica da

bancada e a realizacdo de ensaios para validagdo do seu desempenho.
Referéncia ao fomento recebido
Os autores agradecem ao Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de

Santa Catarina — IFSC, pelo apoio recebido, viabilizando a execugédo das atividades do

projeto de pesquisa.



'Sel S IFOCHs Ee
20206 CONTESTADO: sTITUTO

TECENDO FUTUROS Santa Catarina

Referéncias

COLLINS, Jack A. Projeto Mecéanico de Elementos de Maquinas, 22 edi¢cdo. Rio de
Janeiro: LTC, 2019. E-book. p.685. ISBN 978852163624 3. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788521636243/. Acesso em: 14 abr.
2026.

FARIAS NETO, Antonio dos Reis de; ASSUNCAO, Germano S C.; SANTOS, Felipe D.
Dias dos; et al. Vibragées Mecanicas. Porto Alegre: SAGAH, 2022. E-book. p.201. ISBN
9786556902654. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9786556902654/. Acesso em: 14 abr.
2026.

NORTON, Robert L. Cinematica e dinamica dos mecanismos. Porto Alegre: AMGH,
2010. E-book. p.719. ISBN 9788580550122. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788580550122/. Acesso em: 14 abr.
2026.

RADE, Domingos. Cinematica e Dindmica para Engenharia. Rio de Janeiro: GEN LTC,
2017. E-book. p.434. ISBN 9788595154582. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595154582/. Acesso em: 14 abr.
2026.

SAVI, Marcelo A.; PAULA, Aline Souza de. Vibragées Mecanicas. Rio de Janeiro: LTC,
2017. E-book. p.64. ISBN 9788521634003. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788521634003/. Acesso em: 14 abr.
2026.



