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1. OBJETIVO

Este procedimento tem por objetivo estabelecer o procedimento a ser empregado no nivelamento de bases e
alinhamento de eixos de maquinas.

Este procedimento é aplicavel na execug¢do das provas praticas da qualificagdo do inspetor de Controle
Dimensional — Montagem de Maquinas.
2. INSTRUMENTOS
- Régua metdlica rigida;
- Dispositivos de fixagcao de relégio comparadores a eixos;
- Reldgios comparadores — resolu¢do 0.01 mm;
- Apalpador de folga (calibre e laminas) — faixa de 0,1 mm a 2 mm com laminas.
3. EXECUCAO

3.1 Meétodo convencional com relégio comparador

Aplicavel a maquinas de pequeno porte, baixa rotagbes, acoplamento rigido, sem espagador, baixo risco na
operagao.

Este método consiste na verificagcao de dois alinhamentos, a saber:

a) Alinhamento angular ou entre faces — Consiste na verificacdo do paralelismo das faces do perfil do
acoplamento. Verifica-se este alinhamento medindo-se a distdncia entre as faces em 4 posicdes
defasadas de 90°, com um apalpador de folgas, ver figuras1 e 2;

b) Alinhamento radial — Consiste em colocar uma régua rigida sobre a geratriz superior de um dos cubos de
acoplamentos, ou sobre o eixo, e verificar a diferenca de altura entre os cubos, com o auxilio de um
apalpador de folgas, ver figuras 3 e 4.

O alinhamento deve ser executado em duas posi¢des defasadas de 90°.

Figura 1 — Verificacao do alinhamento angular com calibre de laminas
(paralelismo das faces do cubo de acoplamento)
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Figura 2 — Verificacao do alinhamento angular para casos em que os cubos sao distantes
(com micrometro de vara)

Figura 3 — Alinhamento radial

Figura 4 — Processo alternativo para verificacdo do alinhamento radial
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3.2 Meétodo axial-radial com reldgio comparador

Este método é aplicavel em qualquer caso, contudo ele é mais empregado quando existe muita dificuldade em
se girar o acionado ou o acionador.

Existem duas maneiras de se aplicar este método, em fung¢do da dificuldade de se girar o acionado ou o
acionador de um conjunto de maquinas, quais sejam:

3.2.1 Quando o acionado ou o acionador é dificil de girar, neste caso, deve-se seguir a seguinte seqiiéncia:

a) verificar a concentricidade do cubo de acoplamento da maquina mais dificil de girar, adotando o seguinte
esquema da figura 5.

Cubo de acoplamento do eixo da maguing
rmais dificil de girar.

Suporte de base rmagnética do
& / reldgio corparador.
\\L Base metalica da maouina.

Figura 5 — Verificagdo da concentricidade do cubo de acoplamento

Nota 1 — O suporte do relégio comparador pode estar fixado no outro eixo, o qual ndo deve girar. O suporte
assim fixado pode poupar tempo, pois na seqiéncia do alinhamento é usado nesta posicao.

Nota 2 — Este mesmo esquema deve ser empregado para verificar o perpendicularismo de face do cubo do
acoplamento.

O eixo da maquina mais dificil de girar deve ser girado de 360° e a excentricidade do cubo deve ser registrada
de 90° em 90°em pontos marcados em seu cubo.

b) Apo6s a verificagdo e registro da concentricidade, deve-se fixar (ao eixo mais facil de girar) o suporte dos
reldgios comparadores, com 0s apalpadores sobre as faces do cubo da maquina mais dificil de girar, ver
figura 6.

c) Somente o eixo mais fécil de girar, com o suporte dos reldégios comparadores, deve ser girado e as
leituras, a cada 90° de giro, devem ser registradas.

d) Deve-se entdo verificar o desalinhamento entre os eixos, levando em consideracdo a concentricidade dos
cubos de acoplamento determinadas anteriormente, nas respectivas posi¢des de 90°.

e) Na maioria das vezes o suporte dos relégios comparadores sobre deflexdo, estas deflexdes devem ser
determinadas e levadas em consideragéo na verificagdo do desalinhamento dos cubos de acoplamento. A
determinacéo da deflexao do suporte é conforme figuras 7 e 8.
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Figura 6 — Disposi¢éo dos relégios comparadores no método axial-radial
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Figura 7 — Suporte na vertical para cima
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Figura 8 — Suporte na vertical para baixo
As deflexbes detectadas pelo relégio comparador nas duas posigdes devem ser registradas. O rel6gio deve se

deslocar da posicao A para outras como B, C, etc.. e as deflexdes devem ser registradas. Com isto pode-se
tragar uma curva da deflexdo do suporte em fungéo da distancia do relégio comparador, conforme figura 9.
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Figura 9 — Gréfico da deflexao do suporte com a distancia

A folga do mancal com o eixo da maquina dificil de girar deve também ser levada em considerag¢édo, uma
vez que em repouso o eixo se assenta no mancal, praticamente jogando toda folga para cima. Neste caso
deve-se armar um esquema semelhante ao montado para verificagdo da concentricidade (item 3.2.1 a)) e
com uma alavanca posicionada sob o eixo proximo ao mancal, deve-se levantar o eixo até que o0 mesmo
encoste na parte superior e assim determinar a deflexdo produzida pela folga do mancal no cubo de
acoplamento, esta verificacdo deve ser repetida pelo menos trés vezes para se ter um valor médio mais
confiavel. A folga assim determinada deve também ser levada em considerag@o no alinhamento.

Caso uma das maquinas que estdo sendo alinhadas seja um gerador ou motor elétrico, o alinhamento
deve ser executado com o motor ou gerador elétrico em seu centro magnético, e sem o ventilador. Para
colocar o motor ou gerador elétrico em seu centro magnético, consultar o método “Determinagao do
Centro Magnético de Maquinas Elétricas Rotativas”.

O método descrito neste item 3.2.1 exige que a superficie do cubo de acoplamento da maquina que fica
com o eixo parado, ndo tenha sofrido impacto, corrosdo, ou deformacdo que alterem as leituras dos
reldgios comparadores.

3.2.2 Quando acionado e acionador sao faceis ou tém a mesma dificuldade de girar. Neste caso a seqiiéncia
a seguir € a seguinte:

a)

Fixar o suporte dos relégios comparadores em um dos cubos conforme figura 6.
Zerar os relégios comparadores numa determinada posicao.

Girar simultaneamente os dois cubos e registrar as leituras a cada 90° de giro, em fungao da posicao
original.

De posse das leituras, efetuar os ajustes necessarios através de deslocamentos, insercao ou retirada de
calgos metalicos na base.

Também neste caso devemos levar em consideracdo a deflexdo do suporte dos reldégios comparadores,
conforme item 3.2.1 f), a folga do mancal conforme item 3.2.1 g), e 0 centro magnético dos motores ou
geradores conforme item 3.2.1 h).

A representacao do desalinhamento verificado pode ser representada pela figura 10.



CONTROLE DIMENSIONAL Manual: S-CD

MONTAGEM DE MAQUINAS
ALINHAMENTO DE EIXOS DE MAQUINAS COM  p4gina: 6 de 11
ab Z N RELOGIO COMPARADOR

PR-102 Revisdo: 3 (Jun/2013)

~ L= ~ L
‘f ] ]
. ]

AXIAL RADIAL

Figura 10 — Representagao de desalinhamento

Onde os retédngulos sédo colocados os desvios detectados pelos relégios comparadores, € a seta indica o
sentido de giro dos eixos durante o alinhamento. Este tipo de diagrama facilita a elaboracao do relatério.

3.3 Método reverso com relégio comparador

O método reverso é aplicavel em qualquer situagdo, mas especialmente é recomendado quando se tem um
trem de maquinas a alinhar, e se emprega a determinagao grafica das corregdes.

O método reverso consiste no emprego de dois suportes de reldégios comparadores cada um fixo em um cubo
do acoplamento e com o apalpador do relégio comparador sobre o outro cubo do acoplamento, ver figura 11.

. 3

Figura 11 — Disposigao dos relégios comparadores no método reverso
As leituras nos relogios comparadores sao feitas a semelhanga do que se faz no método axial-radial, isto é:
a) Gira-se os dois eixos simultaneamente e somente em uma direcdo, de maneira que as hastes dos relogios
figuem em contato com o mesmo ponto do cubo para que as imperfeicdes dos cubos ndo venham

introduzir erros nas leituras.

b) Executa-se a leitura em 4 pontos, de 90° em 909, sendo duas no plano vertical dos eixos e duas no plano
horizontal, ver figura 12.
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Figura 12 — Pontos onde deve se efetuar as leituras no relégio comparador

Para facilitar o giro do eixo, a execugao da leitura e posterior ajuste do alinhamento, deve-se marcar os cubos
nos 4 pontos onde se executou as leituras.

¢) As mesmas observacoes dos itens 3.2.1 f), g) e h).

d) Registra-se os valores encontrados. A adocdo do diagrama da figura 13 facilita o registro e a interpretagcéo
das leituras do relégio comparador.
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Figura 13 — Diagrama de registros
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A determinagao grafica facilita na escolha dos calgos e na movimentagcdo das maquinas para corrigir o

desalinhamento.

A determinacgédo grafica é feita da seguinte maneira:

a) Desenhar em uma folha de papel milimetrado as linhas de centro dos eixos, as linhas de centro dos apoios
das maquinas e a separacgao dos eixos para o espagador do acoplamento.

b) Todas as distancias devem estar cotadas. A figura 14 mostra um esquema para determinacao grafica do

ajuste do desalinhamento.

Suponhamos que neste caso as leituras efetuadas nos relégios comparadores sdo as da figura 15 e que
desejamos corrigir 0 desalinhamento com a movimentag¢éo da maquina B.
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Figura 14 — Representacao grafica dos elementos necessarios para corregao do paralelismo
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Figura 15 — Registro do desalinhamento dos eixos das maquinas A e B

O passo seguinte deve ser determinar a situagao dos eixos tanto no plano vertical como no plano horizontal, e

isto deve ser feito da seguinte forma:

e Plano vertical — O desalinhamento no plano vertical é o seguinte:
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Figura 16 — Leitura do reldgio no plano vertical

Na representacao grafica é o seguinte:
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Figura 17 — Desalinhamento no plano vertical

DESEJADA

Os calgos X1 e X2 de corregao do desalinhamento através da movimentagdo da maquina B que devem ser
retirados sdo determinados pela semelhanga de triangulo e assim temos que:

(840+330) (0,21-0,17)
330

X1=

(330 +840 +1300) (0,21-0,17)

X2=
330

+0,17=0,31 mm

+ 0,17 = 0,47 mm

e Plano horizontal — No plano horizontal a situagédo é a seguinte:
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Figura 18 — Desalinhamento no plano horizontal

O desalinhamento verificado no plano horizontal de 9, significa que deveremos deslocar a maquina B de
0,09 mm para o sul paralelamente ao seu eixo.

O método reverso € muito Util quando se tem um trem de maquinas acopladas, porque ele permite através da
determinacéo grafica o ajuste simultaneo e de uma Unica vez de todo o trem de maquinas.

4. NIVELAMENTO DAS BASES

Efetuar uma verificagao inicial do nivelamento da base metélica principal registrando os valores encontrados no
campo apropriado do formulario de registro de resultados e corrigindo o nivelamento através dos parafusos
niveladores.

A verificacdo deve ser efetuada sobre a base principal em duas posi¢cées ortogonais. A corre¢do do
nivelamento deve ser feita através dos parafusos niveladores da base principal.

Registrar os valores finais no campo apropriado do formulario de registro de resultados. As tolerancias estao
especificadas no item tolerancias. O examinador deve verificar tanto o valor inicial registrado quanto o valor
inicial.
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5. TOLERANCIAS DE NIVELAMENTO E ALINHAMENTO

5.1 Atolerancia para nivelamento das bases referente ao item 4 deste procedimento é de 0,5mm/m em todas
as direcoes.

5.2 Atolerancia para o alinhamento entre os eixos € de 0,05 mm axial e radial.

| 5.3. Para alinhamento com laser, utilizar p procedimento ABENDI PR-119



