
C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

1

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

A
cc

io
na

m
en

to
s 

E
le

ct
ro

m
ec

ân
ic

os

S
is

te
m

as
 

M
ec

ân
ic

os
 

(c
on

tin
ua

çã
o)



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

2

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

O
bj

ec
tiv

os
 d

e 
ut

ili
za

çã
o:

•
G

am
a 

de
 v

el
oc

id
ad

e 
m

en
or

 d
o 

qu
e 

a 
do

 m
ot

or
•

B
in

ár
io

 m
ai

s 
el

ev
ad

o
•

B
oa

 re
so

lu
çã

o 
de

 p
os

ic
io

na
m

en
to

 (v
el

oc
id

ad
e 

m
en

or
)

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

:

A
na

lo
gi

a 
co

m
 tr

an
sf

or
m

ad
or

:

Tr
an

sf
or

m
ad

or
 (i

de
al

):
R

ed
ut

or
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

 (i
de

al
):

U
 (t

en
sã

o)
T

(b
in

ár
io

)

I (
in

te
ns

id
ad

e 
de

 c
or

re
nt

e)
w

 (v
el

oc
id

ad
e 

an
gu

la
r)

n=
U

1/
U

2,
 n

=I
2/

I 1
, R

=U
/I

i=
w

1/
w

2,
 K

D
=T

/w
, 

Z 1
’=

n2
Z 2

K
’ D

=i
2 K

D



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

3

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

M
od

el
aç

ão
:

T 1
=T

2/
i=

J
dw

/d
t+

 K
D

2 
/i 2

w
 +

  

V
is

to
s 

do
 v

ei
o 

de
 e

nt
ra

da
 d

o 
re

du
to

r (
re

du
zi

do
s 

ao
 p

rim
ár

io
):

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

:

in
ér

ci
a

at
rit

o
at

rit
o 

co
m

 o
 a

r
re

du
zi

do
s 

ao
 p

rim
ár

io



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

4

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

C
on

si
de

ra
nd

o 
o 

re
nd

im
en

to
:

A
te

nç
ão

: o
 re

nd
im

en
to

 s
ó 

af
ec

ta
 o

 b
in

ár
io

, a
 re

la
çã

o 
en

tre
 a

s 
ve

lo
ci

da
de

s 
an

gu
la

re
s 

pe
rm

an
ec

e 
ig

ua
l (

ta
l c

om
o 

as
 q

ue
da

s 
de

 te
ns

ão
 n

um
 c

irc
ui

to
 s

ér
ie

).

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

5

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

C
on

ve
rs

ão
 p

ar
a 

si
st

em
as

 li
ne

ar
es

:

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

6

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

: e
xe

m
pl

os
R

ed
ut

or
 d

e 
en

gr
en

ag
en

s:

B
ai

xo
 a

tri
to

 e
 fo

lg
as

 d
es

pr
ez

áv
ei

s.

n.
º 

de
 d

en
te

s 
da

 ro
da

1 
tre

m
 (i

 �
6)

η>
97

%
 

2 
tre

ns
 (6

 �
i �

40
) η

>9
5%

 

3 
tre

ns
 (i

 �
40

)
η>

90
%

 



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

7

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

: e
xe

m
pl

os
R

ed
ut

or
 d

e 
en

gr
en

ag
en

s:
R

ed
uç

ão
 p

or
 e

ng
re

na
ge

m
 p

la
ne

tá
ria

P
ar

a 
bi

ná
rio

s 
el

ev
ad

os
.



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

8

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

20
�

i �
20

0 
�

80
%

>η
>5

0%

R
ed

ut
or

 s
em

-fi
m

 e
 c

or
oa

:

A
tri

to
 e

st
át

ic
o 

e 
vi

sc
os

o 
el

ev
ad

os
, n

or
m

al
m

en
te

 n
ão

 é
 re

ve
rs

ív
el

(a
 e

nt
ra

da
 é

 o
 s

em
 fi

m
).

n.
º 

de
 d

en
te

s 
da

 ro
da

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

: e
xe

m
pl

os



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

9

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

C
or

re
nt

e 
ou

 ta
m

bo
r e

 c
or

re
ia

:

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

: e
xe

m
pl

os



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

10

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

P
ar

af
us

o-
po

rc
a:

P
os

su
i a

tri
to

s 
el

ev
ad

os
, a

 n
ão

 s
er

 n
a 

ve
rs

ão
 c

om
 p

or
ca

 d
e 

es
fe

ra
s,

 
no

rm
al

m
en

te
 n

ão
 é

 re
ve

rs
ív

el
.

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

: e
xe

m
pl

os

P
as

so
 d

a 
ro

sc
a



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

11

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

C
ar

re
to

 c
re

m
al

he
ira

:

P
os

su
i f

ol
ga

s 
el

ev
ad

as
.

C
or

re
ia

s 
de

nt
ad

as
: s

em
 fo

lg
as

 e
 a

ct
ua

lm
en

te
 n

ão
 s

ão
 e

xt
en

sí
ve

is
.

R
ed

ut
or

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

: e
xe

m
pl

os

n.
º 

de
 d

en
te

s



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

12

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

M
áq

ui
na

:
•

M
ot

or
iz

a
•

Tr
av

a
•

N
ão

 p
er

m
ite

 b
lo

qu
ea

r f
irm

em
en

te

C
on

ve
rs

or
es

 e
le

ct
ró

ni
co

s:
C

on
tro

la
do

s 
pa

ra
 im

pe
di

r T
 a

ci
m

a 
de

 u
m

 c
er

to
 li

m
ite

:
co

rr
en

te
 m

áx
im

a;
 ro

bu
st

ez
 m

ec
ân

ic
a

Tr
av

ag
em

 a
lte

rn
at

iv
a 

ou
 c

om
pl

em
en

ta
r, 

ou
 li

m
ita

do
re

s 
m

ec
ân

ic
os

:
•

Fr
ei

os
 (e

xe
m

pl
o:

 e
le

va
do

r)
•

E
m

br
ai

ag
en

s 
(c

en
trí

fu
ga

s,
 o

ut
ra

s)

Fr
ei

os
 e

 li
m

ita
do

re
s 

de
 b

in
ár

io
:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

13

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

Fr
ei

os
 e

 li
m

ita
do

re
s 

de
 b

in
ár

io
:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

14

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

M
od

el
aç

ão
 c

om
pl

et
a-

se
 c

om
 a

 d
et

er
m

in
aç

ão
 n

um
ér

ic
a 

do
s 

pa
râ

m
et

ro
s:

•
C

ál
cu

lo
s:

 e
xi

ge
 o

 c
on

he
ci

m
en

to
 d

os
 d

et
al

he
s 

co
ns

tru
tiv

os

•
E

ns
ai

os
: e

xi
ge

 q
ue

 te
nh

am
os

 a
 m

áq
ui

na
 e

m
 n

os
sa

 p
os

se

D
et

er
m

in
aç

ão
 d

os
 p

ar
âm

et
ro

s 
m

ec
ân

ic
os

:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

15

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

C
ál

cu
lo

 d
o 

m
om

en
to

 d
e 

in
ér

ci
a 

(c
ili

nd
ro

):

J 
pa

ra
 m

as
sa

 e
sp

ec
ífi

ca
, �

: 

D
et

er
m

in
aç

ão
 d

os
 p

ar
âm

et
ro

s 
m

ec
ân

ic
os

:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

16

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

C
ál

cu
lo

 d
o 

m
om

en
to

 d
e 

in
ér

ci
a 

(c
or

oa
 c

irc
ul

ar
):

J 
pa

ra
 m

as
sa

 e
sp

ec
ífi

ca
, �

: 

D
et

er
m

in
aç

ão
 d

os
 p

ar
âm

et
ro

s 
m

ec
ân

ic
os

:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

17

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

D
et

er
m

in
aç

ão
 e

xp
er

im
en

ta
l d

os
 p

ar
âm

et
ro

s:

D
et

er
m

in
ar

 J
 e

 K
D

(c
oe

f. 
de

 a
tri

to
 li

ne
ar

):

1.
M

ed
e-

se
 a

 p
ot

ên
ci

a 
el

éc
tri

ca
 P

(w
i) 

ab
so

rv
id

a 
em

 fu
nc

io
na

m
en

to
 

es
ta

ci
on

ár
io

 p
ar

a 
di

ve
rs

os
 v

al
or

es
 d

e 
w

. S
im

ul
ta

ne
am

en
te

 m
ed

em
-s

e 
tb

. 
A

s 
co

rr
en

te
s 

el
éc

tri
ca

s,
 I 

(p
ar

a 
ca

da
 w

i),
 p

ar
a 

es
tim

ar
 a

 p
ot

ên
ci

a 
de

 p
er

da
s 

P
P
(w

i) 
(e

st
a 

es
tim

at
iv

a 
de

pe
nd

e 
da

 m
áq

ui
na

 e
m

 q
ue

st
ão

 (A
C

, D
C

, P
M

, 
et

c.
).

A
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

de
 c

ar
ga

 é
:

T r
(w

i)=
(P

(w
i)-

P
P
(w

i))
/w

i

D
et

er
m

in
aç

ão
 d

os
 p

ar
âm

et
ro

s 
m

ec
ân

ic
os

:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

18

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

D
et

er
m

in
aç

ão
 e

xp
er

im
en

ta
l d

os
 p

ar
âm

et
ro

s:

D
et

er
m

in
ar

 J
 e

 K
D

(c
oe

f. 
de

 a
tri

to
 li

ne
ar

):

2.
A

pó
s 

te
r a

tin
gi

do
 u

m
a 

ve
lo

ci
da

de
 a

pr
ec

iá
ve

l, 
de

sl
ig

a-
se

 a
 a

lim
en

ta
çã

o 
el

éc
tri

ca
 e

 re
gi

st
a-

se
 a

 e
vo

lu
çã

o 
de

 w
(t)

 e
m

 a
m

or
te

ci
m

en
to

 n
at

ur
al

 a
té

 
pa

ra
r. 

Te
or

ic
am

en
te

, t
ra

ta
nd

o-
se

 d
e 

um
 s

is
te

m
a 

re
gi

do
 p

or
:

, 
pa

ra
 q

ua
lq

ue
r v

al
or

 d
e 

ve
lo

ci
da

de
 re

su
lta

rá
 s

em
pr

e 
no

 m
es

m
o 

m
om

en
to

 
de

 in
ér

ci
a:

J r
=T

r(
w

i)
dw

/d
t

w
=w

i
K

D
=T

r
(w

i)
w

i

N
a 

pr
át

ic
a 

e 
de

vi
do

 a
 v

ar
ia

çõ
es

 e
fe

ct
ua

-s
e 

a 
m

éd
ia

 d
e 

vá
ria

s 
m

ed
id

as
.

D
et

er
m

in
aç

ão
 d

os
 p

ar
âm

et
ro

s 
m

ec
ân

ic
os

:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

19

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

A
cc

io
na

m
en

to
s 

tê
m

 q
ue

 s
at

is
fa

ze
r o

s 
ob

je
ct

iv
os

 d
e:

•
R

eg
im

e 
es

ta
ci

on
ár

io
 (e

vo
lu

çã
o 

de
 p

os
iç

ão
)

•
R

eg
im

e 
di

nâ
m

ic
o 

(e
vo

lu
çã

o 
da

 v
el

oc
id

ad
e)

A
ss

im
, é

 e
xi

gi
do

 q
ue

:

•
O

s 
co

nv
er

so
re

s
ut

ili
za

do
s 

pe
rm

ita
m

 q
ue

 a
 e

ne
rg

ia
 p

os
sa

 fl
ui

r n
os

 s
en

tid
os

 
co

nv
en

ie
nt

es

•
A

s 
m

áq
ui

na
s

pe
rm

ita
m

 o
bt

er
 b

in
ár

io
s 

e 
ve

lo
ci

da
de

s 
(p

or
ta

nt
o 

po
tê

nc
ia

s)
co

m
 a

m
pl

itu
de

s 
e 

se
nt

id
os

 c
or

re
ct

os
.

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

20

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

A
ss

im
 s

ur
ge

m
 a

s 
ex

ig
ên

ci
as

 d
e 

se
rv

iç
o 

ou
 q

ua
dr

an
te

s 
de

 o
pe

ra
çã

o 
de

 u
m

 
ac

ci
on

am
en

to
:

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:

Tr
av

ag
em

 n
o 

se
nt

id
o 

in
ve

rs
o

Tr
av

ag
em

 n
o 

se
nt

id
o 

di
re

ct
o

R
ec

up
er

aç
ão

 d
e 

en
er

gi
a



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

21

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

E
st

ab
ili

da
de

 e
st

át
ic

a:

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:

E
st

ab
ili

da
de

In
st

ab
ili

da
de



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

22

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
eg

im
e 

di
nâ

m
ic

o:

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:

E
x1

: b
om

ba
 c

en
trí

fu
ga

 c
om

 m
ov

im
en

to
 u

ni
di

re
cc

io
na

l
1º

Q

V
el

oc
id

ad
e

an
gu

la
r

A
ce

le
ra

çã
o 

an
gu

la
r

B
in

ár
io

P
ot

ên
ci

a 
co

ns
um

id
a



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

23

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
eg

im
e 

di
nâ

m
ic

o:

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:

E
x2

: s
is

te
m

a 
se

rv
o 

de
 re

gu
la

çã
o 

de
 p

os
iç

ão
1º

, 2
º,

 3
º 

e 
4º

Q

V
el

oc
id

ad
e

an
gu

la
r

A
ce

le
ra

çã
o 

an
gu

la
r

B
in

ár
io

P
ot

ên
ci

a 
co

ns
um

id
a

R
ef

.



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

24

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
eg

im
e 

di
nâ

m
ic

o:

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:

V
el

oc
id

ad
e

an
gu

la
r

A
ce

le
ra

çã
o 

an
gu

la
r

B
in

ár
io

P
ot

ên
ci

a 
co

ns
um

id
a

E
x3

: t
ra

cç
ão

 h
or

iz
on

ta
l d

e 
um

 v
eí

cu
lo

 e
m

 p
la

no
 h

or
iz

on
ta

l c
om

 b
in

ár
io

 d
e 

tra
va

ge
m

.

1º
 e

 4
ºQ



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

25

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
eg

im
e 

di
nâ

m
ic

o:

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:

E
x4

: g
ui

nd
as

te
 e

 a
sc

en
so

re
s

1º
 e

 2
ºQ

B
in

ár
io

 s
em

pr
e 

na
 m

es
m

a 
di

re
cç

ão

R
ot

aç
ão

 n
os

 d
oi

s 
se

nt
id

os



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

26

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
es

tri
çõ

es
 im

po
st

as
 p

el
a 

m
áq

ui
na

 e
lé

ct
ric

a:

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:

a)
 L

im
ite

 d
e 

bi
ná

rio
 (c

or
re

nt
e 

m
áx

im
a)

a’
) L

im
ite

 d
e 

bi
ná

rio
 (c

or
re

nt
e 

m
áx

im
a)

 s
em

 v
en

til
aç

ão
 fo

rç
ad

a

b)
 L

im
ite

 d
e 

po
tê

nc
ia

c)
 L

im
ite

 d
e 

ve
lo

ci
da

de
(li

m
ite

s 
m

ec
ân

ic
os

, t
en

sõ
es

, f
re

qu
ên

ci
as

)

V
el

oc
id

ad
e 

no
m

in
al

)



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

27

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

R
es

tri
çõ

es
 im

po
st

as
 p

el
o 

co
nv

er
so

r:

•
D

ep
en

de
nd

o 
da

 s
ua

 to
po

lo
gi

a 
es

te
s 

nã
o 

pe
rm

ite
m

 q
ue

 a
s 

gr
an

de
za

s 
el

éc
tri

ca
s,

 te
ns

ão
 e

 c
or

re
nt

e 
to

m
em

 o
s 

va
lo

re
s 

ad
eq

ua
do

s 
ao

s 
qu

at
ro

 
qu

ad
ra

nt
e 

m
ec

ân
ic

os
.

•
O

 tr
ân

si
to

 d
e 

po
tê

nc
ia

 p
od

e 
te

r v
ár

io
s 

se
nt

id
os

.

•
E

st
e 

ite
m

 s
er

á 
es

tu
da

do
 q

ua
nd

o 
fo

re
m

 a
bo

rd
ad

os
 o

s 
co

nv
er

so
re

s.

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

28

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

E
fe

ito
s 

pa
ra

si
ta

s 
e 

os
ci

la
tó

rio
s:

C
au

sa
s:

N
o 

m
ot

or
:d

es
eq

ui
líb

rio
s,

 a
ss

im
et

ria
s,

 d
es

al
in

ha
m

en
to

 e
 ir

re
gu

la
rid

ad
es

 
in

er
en

te
s 

(e
x.

 m
ot

or
 d

e 
pa

ss
o)

, e
tc

.

N
a 

ca
rg

a:
de

se
qu

ilí
br

io
s,

 a
ss

im
et

ria
s,

 d
es

al
in

ha
m

en
to

 e
 ir

re
gu

la
rid

ad
es

 
in

er
en

te
s 

(e
x.

 b
om

ba
s 

de
 ê

m
bo

lo
s)

, e
tc

.

N
o 

co
nv

er
so

r:
tre

m
or

 d
a 

co
rr

en
te

 d
ev

id
o 

à 
co

m
ut

aç
ão

, m
ot

or
es

 u
ni

ve
rs

ai
s 

(1
00

H
z)

, e
tc

.

N
os

 s
is

te
m

as
 d

e 
ap

oi
o 

e 
ca

rc
aç

as
: r

es
so

nâ
nc

ia
s 

es
tru

tu
ra

is
 (s

is
te

m
as

 
m

as
sa

-m
ol

a)
, e

tc
.

C
on

se
qu

ên
ci

as
:

R
uí

do
 a

cú
st

ic
o,

 e
sf

or
ço

s 
m

ec
ân

ic
os

 e
 fa

lh
as

.

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

29

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

S
ol

uç
õe

s:

•
E

qu
ili

br
ag

em
 d

as
 p

ar
te

s 
ro

ta
tiv

as

•
P

er
fu

ra
çã

o 
de

 c
ha

pa
s 

(d
im

in
ui

r r
ad

ia
çã

o)

•
A

m
or

te
ce

r

•
A

po
io

s 
re

si
le

nt
es

•
Fr

eq
uê

nc
ia

 d
e 

co
m

ut
aç

ão
>2

0k
H

z

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

30

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os

S
ol

uç
õe

s 
(c

on
t.)

:

•
Fi

ltr
os

•
P

ro
gr

am
aç

ão
 d

os
 V

E
V

’s
 p

ar
a 

ev
ita

r c
er

ta
s 

fa
ix

as
 d

e 
fre

qu
ên

ci
a

•
R

ed
es

en
ho

 d
o 

si
st

em
a

•
V

ar
ia

r a
 fr

eq
uê

nc
ia

 d
e 

re
ss

on
ân

ci
as

 (e
x.

: a
di

ci
on

ar
 m

as
sa

s)

E
xi

gê
nc

ia
s 

de
 s

er
vi

ço
:



C
ar

lo
s 

Fe
rr

ei
ra

31

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

A
C

C
IO

N
A

M
E

N
TO

S
 E

LE
C

TR
O

M
E

C
Â

N
IC

O
S

D
E

E
IP

T

Fi
m

S
is

te
m

as
 m

ec
ân

ic
os


