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(57) Resumo: NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO PARA
CONTROLE DE VIBRACOES EM DUTOS EM GERAL é um neutralizador dinamico de vibragées viscoelastico para dutos
industriais, constituido por uma carcaca metalica (CAR), onde sédo fixados os suportes do eixo (SE1 e SE2), por meio da
utilizacdo dos parafusos (PF1, PF2, PF3, PF4, PF5 e PF6), os suportes das pegas viscoelasticas (SM1 e SM2) e os suportes da
propria carcaga (SC1, SC2, SC3 e SC4), que possibilitam a juncgado do dispositivo com o sistema a controlar; uma massa oscilante
(MAS), fixada no centro de um eixo metélico (EIX), sendo este suportado pelos suportes do eixo (SE1 e SE2); e dois conjuntos de
pecas viscoelasticas (MV-1 e MV-2), que séo fixados por um de seus extremos aos suportes das pecas viscoelasticas (SM1 e
SMZ2) e pelo outro a massa oscilante (MAS).
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NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM MASSA OSCILANTE
SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRAGOES EM DUTOS EM GERAL

Campo da Invencdo

[001]. A presente patente de invencdo trata de um
neutralizador din@mico de vibracdes viscoeldstico sintonizdvel para
reduzir vibracdes mecdnicas existentes em tubulacdes diversas,
considerando seus requisitos industriais e normas internacionais de niveis
de vibracdo admissiveis. Tubulacdes como as anteriormente
mencionadas sdo encontradas, dentre outros locais, em refinarias de
petrdleo, em plantas alimenticias e farmacéuticas e em induUstrias
guimicas em geral. Elas sdo usadas, via de regra, na distribuicdo de
gases, agua, oleos e liquidos industriais.

[002]. O nevutralizador pode e deve ser sintonizado pelo
ajuste de seus componentes para garantir uma reducdo considerdvel
nos niveis de vibracdo da tubulacdo a ser contfrolada, respeitando os
niveis mdximos aceitdveis para este tipo de estrutura industrial. A
tecnologia da presente invencdo incorpora um sistema de
amortecimento, composto por um material dissipador de energia de
movimento, qual seja, um conjunto de elastdbmeros; um sistema eldstico
flexivel, comporto por um eixo metdlico biapoiado; e um sistema inercial
metdlico, definido por uma massa oscilante alocada no mesmo centro
geométrico do eixo.

[003]. O elastébmero da presente patente, além de dissipar
energia de movimento, oferece flexibilidade para o sistema elastico-
inercial metdlico, constituido pela associacdo do eixo biapoiado e da
massa oscilante a ele fixado. Tem-se, assim, um sistema dindmico que
responde ao movimento da tubulacdo, promovendo reducdo de
vibracdo a niveis aceitaveis, pela dissipacdo e redistribuicdo da energia
associada. Os elementos de elastdbmero do neutralizador no presente
pedido de patente sdo feitos de um Unico tipo de material
elastomérico.

Fundamentos da Invencdo e Descricdo do Estado da Técnica

[004]. Tubos, ou dutos, sdo parte importante da cadeia
logistica em uma variedade de sistemas envolvidos, por exemplo, na
exploracdo, producdo e distribuicdo do petréleo, gds natural e seus
subprodutos. A vibracdo desses componentes pode levar a danos por
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fadiga no perfil da tubulacdo e danos aos seus suportes. A geracdo de
vibracdo nos tubos, em geral, ocorre devido 4 excitacdo por fatores
externos - como bombas e compressores - e também por fatores
internos - movimento do fluido circulante. Independentemente do tipo
de excitacdo, problemas de vibragcdo criticos podem ocorrer ao se
excitar um sistema mecdénico com uma forca cujo espectro atinja uma
ou vdarias de suas frequéncias naturais. Em alguns casos, a interacdo
entre o fluido e os dutos também pode provocar instabilidades
dindmicas indesejadas.

[005]. Classicamente, existem diversas técnicas para a
reducdo de vibracdes mecdnicas em dutos. Uma delas € a inclusdo
pura e simples de amortecimento por meio da utilizacdo de dispositivos
viscosos e/ou viscoeldsticas em suportes metdlicos, que sdo utilizados
em substituicdo a suportes metdlicos ou em suportes adicionais &
tubulacdo. Seguindo essa estratégia, podem ser citadas as seguintes

patentes:
Autor Patente Origem Técnica
Huang
Xinghuai
Miao Annan | ~\106704761A China Suporte
Wang Chgng viscoeldstico
Wang Junjian
Xu Zhaodong
Guo Xin
JiFang CN211502020U China Suporte
Wang Feng viscoeldstico
Wu Ming
Xu Zhaodong | CN208041315 China _sSuporte
Miao Annan viscoeldstico
Fan Liming
Gao Guanxing
Huang Wewel | -\1113508994 China Suporte
Jin Canjie Viscoso
Zhou
Guosheng
[006]. Outra estratégia utilizada ¢é a adicdo de

amortecimento nos dutos propriamente ditos, pelo acoplamento de
dispositivos compostos basicamente de material viscoeldstico, nos
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pontos de maior deformacdo. As seguintes patentes tratam dessa classe
de dispositivos:

Autor Patente Origem
Yu Ningning | CN212131705U China
Yu Ningning | CN21222638%9U China
Yu Ningning | CN212226398U China
[007]. Um oufro método, que ndo precisa ligar o sistema &

terra por meio de um material capaz de dissipar energia vibratoria ou
amortecedor, € o uso de neutralizadores dindmicos de vibracdo,
também conhecidos como absorvedores dindmicos de vibracdes, que
sdo fixados 4 tubulacdo vibrante. Esses dispositivos atuam aplicando
forcas de reacdo e/ou promovendo a dissipacdo da energia vibratoria.
Dentre os neutralizadores dindmicos utilizados em dutos, os mais comuns
sdo os neutralizadores de massa-mola e os neutralizadores massa-
material viscoeldstico.

[008]. Nos neutralizadores massa-mola, a acdo de reduzir a
vibracdo ocorre devido a interacdo entre um componente eldstico
(mola) e um inercial (massa), produzindo um elevado confrole de
vibracdo, com acdo ocorrendo, porém, em uma banda estreita de
frequéncias. Algumas patentes desse tipo de dispositivo sdo
relacionadas abaixo.

Autor Patente Origem

JamesT.

) CA2286986A1 UM
Gwinn

Lei Ting
Liang Wei
Lin Yang

Qiu Jingwei | CN105570545A China
Yuan Qi
Zhang Laibin
Zhang Meng

Chen Zhaoiji

Liu Hong '
Wgng Yup|ng CN106122605A China

Zhang Zhenli
Zhou Fuchang
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[009]. Os neutralizadores din@micos viscoelasticos
funcionam de maneira semelhante aos anteriormente citados.
Entretanto, nesse caso, é utilizado um componente viscoeldstico, que
além de infroduzir uma parcela importante de amortecimento ao
dispositivo, adiciona uma certa quantidade de elasticidade ao mesmo.
Ou seja, ele possui a capacidade de armazenar energia eldstica e atua
como uma mola e um amortecedor, simultaneamente. Uma das
principais vantagens dos neutralizadores viscoeldsticos € a possibilidade
de reduzir viboracdes em uma ampla faixa de frequéncia, devido ao
componente viscoeldstico. Nessa categoria de neutralizadores, podem
ser enquadrados diferentes tipos de dispositivos, como os descritos nas
seguintes patentes:

Autor Patente Origem
Ming-Lai Lai US5915508 N
Li Luyu CN103443498A China
Mo Yi-Lung
Singla Mithun
Song Gangbing
Du Jingtao CNT105972370A China
Liu Xueguang
Ma Teng
Wu Dengfeng
Yang Tiejun
[010]. O uso de neutralizadores de vibracdo destaca-se

entfre os outros métodos, pois ele ndo depende do conhecimento das
fontes de vibracdo, mas sim de seu espectro ou faixa de frequéncia.
Conhecendo as caracteristicas dindmicas do sistema primdrio — nesse
caso, os dutos — € possivel reduzir as amplitudes das vibragcdes a limites
aceitdveis, diminuindo o risco de danos criticos e prolongando a vida
Util dos sistemas sob controle.

Pontos Deficientes do Estado da Técnica

[011]. Grande parte dos dispositivos para reducdo de
vibracdo em tubulacdes sdo dispositivos para controlar a vibracdo em
banda estreita (dispositivos massa-mola) ou que apenas adicionam
amortecimento ao sistema.
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[012]. Além disso, no caso dos dispositivos com materiais
elastoméricos utilizados para este fim, a maioria deles ndo apresenta
acdo efetiva em banda larga de frequéncia, por ndo explorar, de
forma precisa e ofimizada, os fatores que influenciam as caracteristicas
dinGdmicas particulares dos elastdmeros empregados, tais como a
frequéncia de excitacdo e a temperatura do ambiente.

[013]. Outro ponto a destacar é a reduzida possibilidade, ou
mesmo inexisténcia, de sinfonizacdo dos neutralizadores (absorvedores)
existentes. A sintfonizacdo adequada é crucial para o desempenho
satisfatério dos dispositivos e isso, ndo raro, deve ser feito no momento
da aplicacdo dos dispositivos, demandando ampla margem de
manobra.

Pontos de Destaques do Dispositivo da Invencdo

[014]. O neutralizador viscoeldstico objeto da presente
patente destaca-se em sua categoria por ter um sistema onde a sua
elasticidade estd concentrada em seu eixo e em seus componentes
viscoeldsticos, posicionados entre a massa oscilante do neutralizador e
a base ligada ao sistema em que se pretende mitigar a energia
vibracional. Essa juncdo de propriedades elasticas com viscoeldsticas
possibilita uma maior adaptabilidade do dispositivo as diversas situacoes
que podem ser encontradas em campo.

[015]. Além disso, outro destaque do presente neutralizador
€ a possibilidade de variacdo da distGncia dos suportes do eixo, que
confere ampla flexibilidade para mudancas nas caracteristicas
dindmicas do neutralizador, de modo a promover uma sintonizacdo
adequada aos sistemas a serem controlados. H& também a
possibiidade de variacdo da quantidade dos componentes
viscoeldsticos utilizados em uma determinada situacdo, estendendo
ainda mais a gama de utilizacdo do dispositivo. A conjugacdo dessas
caracteristicas permite que o dispositivo atue em diferentes faixas de
frequéncia de vibracdo de interesse.

[016]. Na prdtica, o presente neufralizador viscoelastico &
concebido para trabalhar eficazmente em toda a faixa de frequéncia
de vibracoes mecdanicas que sdo potencialmente prejudiciais aos dutos,
com ampla e efetiva possibilidade de ajuste do dispositivo em campo.
Dessa forma, pode-se afimar que a devida instalacdo dos
neutralizadores viscoeldsticos, objeto da presente invencdo, reduz
substancialmente propensdo a falhas por fadiga em dutos, face a
reducdo eficaz das vibracdes mecdnicas destes.
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Descricdo da abordagem do problema técnico

[017]. Buscando uma melhor solucdo para o controle de
vibracdes em dutos de maneira simples, eficiente e robusta, os
inventores acrescentaram novos e relevantes conhecimentos, o que
resulfou no projeto e desenvolvimento do "NEUTRALIZADOR
VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO
PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM DUTOS EM GERAL", que realiza o
controle de vibracdes mecdnicas em dutos industriais em banda larga
de frequéncias, de forma direta, por intermédio de componentes
eldsticos, devido a influéncia de seu eixo metdlico, e viscoeldsticos,
compostos por um sé tipo de elastébmero.

[018]. O neutralizador possui uma frequéncia natural
fundamental de projeto, que pode ser alterada com a variacdo da
posicdo dos suportes do eixo. Ele € concebido de tal forma que, em sua
atuacado, oS componentes viscoeldsticos se deformam
predominantemente ao cisalhamento, realizando uma dissipacdo mais
eficaz de energia. HO de se ressaltar que, nesse dispositivo, 0s
componentes viscoeldsticos podem ser utilizados em quantidades
diferentes, desde que simétricas na montagem, de forma independente
dos demais componentes principais do dispositivo.

[019]. O dispositivo neutralizador apresentado, denominado
doravante simplesmente de neutralizador viscoeldstico sintonizével para
dutos em geral, possui elevado amortecimento proprio, apesar de sua
simplicidade construtiva. Salienta-se, porém, que sua acdo ndo se dd
apenas por dissipacdo, mas também por redistribuicdo de energia de
movimento.

[020]. A utilizacdo desses neutralizadores em dutos industriais
permite uma solucdo ampla e abrangente para problema de
vibracoes, reduzindo assim significativamente problemas relacionados a
vibracdes mecdnicas excessiva em dutos, como, por exemplo, falhas
por fadiga. Dentre as principais vantagens desse dispositivo, pode-se
destacar ainda a pouca quantidade de material viscoeldstico
empregado, que ja é suficiente para alcancar os niveis desejados de
desempenho; a independéncia da orientacdo radial na instalacdo do
neutralizador, face d sua simetria correspondente; e o uso da mesma
configuracdo de dispositivo para diversos tamanhos de dutos.

[021]. Em termos de funcionamento, expde-se que, Ao ser
iniciado o movimento vibracional do duto, em quaisquer de suas
direcoes radiais e em uma determinada faixa de frequéncias de
interesse, ocorre a fransmissdo desse movimento ao neutralizador,
previamente sintfonizado para a faixa em questdo. Essa transmissGo se
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dd por meio dos suportes da carcaca, carcaga, suportes do eixo e eixo,
chegando até a massa oscilante do dispositivo. A massa, entdo, entra
em vibracdo na direcdo radial correspondente ao movimento e gera
deformacdes de cisalhamento predominantes nos elementos de
material viscoeldstico presentes nas pecas viscoeldsticas. Assim, o
neutralizador recebe a energia vibracional pertinente e atua dissipando
e redistribuindo essa energia, contrapondo-se aos esforcos de
excitacdo que agem nos dutos.

[022]. A caracterizacdo do presente pedido de patente de
invencdo é feita por meio de desenhos representativos da concepcdo
pretendida para neutralizador viscoeldstico sintonizdvel para dutos em
geral. Entende-se que, por eles, o produto possa ser integralmente
reproduzido por técnica adequada, permitindo plena caracterizacdo
da funcionalidade do objeto pleiteado.

[023]. A partir das figuras elaboradas, que expressam a
melhor forma ou forma preferencial de se readlizar o produto ora
ideadlizado, se fundamenta a parte descritiva do relatdrio, através de
uma numeracdo detalhada e consecutiva. Na descricdo, sdo
esclarecidos aspectos que possam ter ficado subentendidos pela
representacdo adotada, de modo a determinar claramente a
protecdo pleiteada. Essas figuras sdo meramente ilustrativas, podendo
apresentar variacoes, desde que ndo haja afastamento do inicialmente
requerido para o desempenho do dispositivo.

Descricdo detalhada da Invencdo

[024]. Em conformidade com o ilustrado nas figuras abaixo
relacionadas, o "NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM
MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM
DUTOS EM GERAL" concebe um dispositivo para aplicacdo em
tubulacdes industriais, sujeitos a niveis insatisfatérios de vibracoes
mecdanicas, denominado simplesmente de neutralizador viscoeldstico
sintfonizGvel em dutos em geral, que € constituido por uma carcaca
metdlica (CAR) metdlica protetiva cilindrica com trés rasgos, para
visualizacdo e fixacdo dos suportes do eixo (SE1 e SE2), metdlicos, com
formato de disco com um orificio circular em seu centro radial para
a passagem do eixo (EIX) e com trés roscas cada na direcdo radial,
localizadas de maneira simétrica em sua superficie circular externa,
sendo fixados por meio da utilizacdo dos parafusos (PF1, PF2, PF3, PF4,
PF5 e PF6), trés para cada um dos suportes do eixo (EIX); os suportes das
pecas viscoeldsticas (SM1 e SM2), metdlicos, com formato de disco,
com um orificio circular em seu eixo radial para permitir a deformacdo
do eixo (EIX) causada pela oscilacdo da massa (MAS), e com ranhuras
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ciindricas em uma face axial, que sdo fixados por interferéncia
mecdnica ou adesdo quimica e os suportes metdlicos da propria
carcaca (SCI1, SC2, SC3 e SC4), com formato que permita o agjuste do
posicionamento entre o NEUTRALIZADOR e o DUTO, possibilitando a
juncdo do dispositivo com o sistema a controlar; uma massa oscilante
(MAS), metdlica, cilindrica, com um orificio circular em seu eixo radial
para a passagem do eixo (EIX), posicionada no centro axial do eixo
(EIX), e com ranhuras cilindricas em ambas as faces axiais, que
representa a massa de controle do neutralizador, e é fixada por
intferferéncia mecdanica ou adesdo em um eixo metdlico (EIX), cilindrico,
posicionado no centro radial e axial da carcaca (CAR), que detém
parte considerdvel da elasticidade de controle do neutralizador, sendo
suportado pelos suportes do eixo (SET e SE2); os dois conjuntos de pecas
viscoeldsticas (MV-1 e MV-2), cilindricas, axialmente curtas, que sdo
montados no dispositivo de maneira simétrica, entre os suportes das
pecas viscoeldsticas (SM1 e SM2) e a massa oscilante (MAS), unido
ambos, fixados por adesdo quimica ou outro meio preferido.

[025]. As pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2) sdo
constituidas de dois discos cilindricos metdlicos, com uma camada
cilindrica de material viscoeldstico entre ambos os discos, aderida a
estes por meio de um processo de vulcanizacdo e injecdo diretas. Cada
disco metdlico das pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2) é fixado em um
respectivo suporte (SM1 e SM2) e na massa oscilante (MAS). A
quantidade de pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2) pode variar, desde
que obedecendo a uma simetria radial quanto ao posicionamento
dessas pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2) em relacdo a massa (MAS)
oscilante. Essa montagem permite que o material viscoeldstico trabalhe
em deformacgdes de cisalhamento, o que garante maior eficdcia no uso
de suas propriedades dindmicas para o desempenho do dispositivo.

[026]. A quantidade de pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2)
e sua geometria construtiva  influenciom  diretamente  no
amortecimento, além de contribuir significativamente para os valores
de rigidez associados ao neutralizador. Os suportes do eixo (SE1 e SE2)
sGo moveis, podendo deslizar livremente sobre o eixo (EIX), respeitando
o limite de posicionamento possivel dos parafusos (PF1, PF2, PF3, PF4, PF5
e PF6) para fixacdo da posicdo dos suportes (SE1 e SE2). As demais
pecas do neutralizador sdo montadas de maneira fixa, ndo permitindo
seu movimento apds a montagem. Essa posicdo de fixacdo possui
influéncia significativa na rigidez do eixo (EIX), que contribui de maneira
importante para as caracteristicas din@micas do neutralizador. Além
disso, os valores da massa oscilante (MAS) também sdo efetivamente
importantes para o comportamento do neutralizador. Os fatores citados
acima definem, em maior e menor grau, as frequéncias caracteristicas,
ou proprias dos neutralizadores, que podem ser variadas conforme os
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interesses do conftrole de vibracdes em tela, desde que o principio
construtivo  de  cisalhamento  predominante nos componentes
viscoeldsticos seja respeitado.

[027]. Pode-se assim constatar, através do exposto, que o
"NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM MASSA OSCILANTE
SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM DUTOS EM GERAL"
caracteriza-se como um dispositivo para tubulacdes industriqis,
conforme se pode evidenciar pelas andlises realizadas e pelas figuras
mostradas, possuindo significativas diferencas sobre os fradicionais
dispositivos de controle de vibracdo existentes no mercado setorial,
além de caracteristicas técnicas construtivas e funcionais bastante
distintas das correspondentes ao estado da técnica.

[028]. Pelas vantagens que oferece, e ainda por revestir-se
de caracteristicas verdadeiramente inovadoras que preenchem todos
0s requisitos de novidade e originalidade no género, o “NEUTRALIZADOR
VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO
PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM DUTOS EM GERAL" ora apresentado
reune condicoes necessdrias e suficientes para merecer o privilégio de
Patente de Invencdo.

Descricdo das Figuras

[029]. Figura 1 - Mostra uma vista sUpero-frontal do
neutralizador viscoeldstico sintonizdvel com massa oscilante sobre eixo
para controle de vibracdes em dutos em geral, onde se vé o mesmo em
vista explodida, composto por: uma carcaca (CAR), uma massa
oscilante (MAS), um eixo (EIX), seis pecas viscoeldsticas (MV-1), seis
pecas viscoeldsticas (MV-2), dois suportes das pecas viscoeldsticas (SM1
e SM2), dois suportes do eixo (SE1 e SE2), seis parafusos de fixacdo dos
suportes do eixo (PF1, PF2, PF3, PF4, PF5 e PF6) e quatro suportes da
carcaca (SC1, SC2, SC3 e SC4), que fazem a juncdo do dispositivo com
os dutos (sistema em vibracdo).

[030]. Figura 2 — Mostra uma vista supero-frontal explodida
do neutralizador viscoeldstico sintonizavel para dutos em geral, contido
na Fig. 1, com destaque dos seguintes componentes: a massa oscilante
(MAS), as seis pecas viscoeldsticas (MV-1), as seis pecas viscoeldsticas
(MV-2), e os dois suportes das pecas viscoeldsticas (SM1 e SM2).

[031]. Figura 3 - Mostra uma vista sUpero-frontal com
destaque para os seguintes componentes do neutralizador viscoeldstico
sinfonizdvel para dutos em geral: um suporte do eixo (SE1/SE2), e seus
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respectivos parafusos de fixacdo na carcaca (PF1/PF4, PF2/PFS e
PF3/PFé6).

[032]. Figura 4 - Apresenta uma vista supero-frontal
explodida destacada das pecas viscoeldsticas (MV-1/MV-2) do
neutralizador viscoeldstico sinfonizGvel para dutos em geral, com seus
subcomponentes: dois discos cilindricos (DCM) e um elemento cilindrico
de material viscoeldastico (MVE).

[033]. Figura 5 — Exibe suportes de carcaca alternativos em
uma vista supero-frontal, referidos como SC11, SC21, SC31 e SCA41,
conforme a Fig. 5(a), que podem ser utilizados em substituicdo ou
combinados com os suportes de carcaca SC1, SC2, SC3 e SC4, jd com
bracadeiras metdlicas tipo “U”, para fixagcdo direta e reforcada do
neutralizador no duto. A Fig. 5(b) mostra, em uma vista supero-frontal
explodida, que os suportes de carcaca alternativos sdo compostos por
bases, SC11-§, SC21-S, SC31-S e SC41-S, bracadeiras, SC11-U, SC21-U,
SC31-U e SC41-U e roscas de fixacdo, SC11-R1, SC11-R2, SC11-R3, SCI11-
R4, SC21-R1, SC21-R2, SC21-R3, SC21-R4, SC31-R1, SC31-R2, SC31-R3,
SC31-R4, SC41-R1, SC41-R2, SC41-R3 e SC21-RA4.

[034]. Figura 6 - Mostra uma vista sUpero-frontal do
neutralizador viscoeldastico sintfonizdvel para dutos em geral, conforme a
Fig. 1; porém aqui a Fig. 6(a) mostra uma visdo externa do neutralizador
todo montado e a Fig. 6(b) apresenta o neutralizador montado,
contando com suas arestas ocultas. A Fig. 6(c) exibe o neutralizador
montado, utilizando os suportes de carcaca alternativo.
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REIVINDICACOES

1. “NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM
MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM
DUTOS EM GERAL", caracterizado por carcaca (CAR) metdlica protetiva
cilindrica com frés rasgos, para visualizacdo e fixacdo da posicdo dos
suportes de eixo (SE1 e SE2); suportes de carcaca (SC1, SC2, SC3 e SC4),
metdlicos, com formato que permita o gjuste do posicionamento entre
o NEUTRALIZADOR e o DUTO; suportes de eixo (SE1 e SE2), metdlicos,
com formato de disco com um orificio circular em seu centro radial
para a passagem do eixo (EIX) e com trés roscas na direcdo radial,
localizadas de maneira simétrica em sua superficie circular externa,
para fins de fixacdo do suporte na carcaca (CAR) pela utilizacdo de
seis parafusos (PF1, PF2, PF3, PF4, PF5 e PF6), trés para cada um dos dois
suportes; um eixo (EIX) metdlico, cilindrico, posicionado no centro radial
e axial da carcaca (CAR), que suporta a massa (MAS) oscilante; uma
massa (MAS) oscilante, metdlica, cilindrica, com um orificio circular em
seu eixo radial para a passagem do eixo (EIX), posicionada no centro
axial do eixo (EIX), e com ranhuras cilindricas em ambas as faces axiais,
para permitir a fixacdo das pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2); suportes
das pecas viscoeldsticas (SM1 e SM2), metdlicos, com formato de disco,
com um orificio circular em seu eixo radial para permitir a deformacdo
do eixo (EIX) causada pela oscilacdo da massa (MAS), e com ranhuras
cilindricas em uma face axial, para permitir a fixacdo das pecas
viscoelasticas (MV-1 ou MV-2); e pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2),
sendo cada peca composta por dois cilindros axialmente curtos,
metdlicos, de forma a permitir o encaixe nas ranhuras cilindricas
presentes na massa (MAS) e nos suportes das pecas viscoeldsticas (SM1
e SM2), e por um elemento de material viscoeldstico, cilindrico, unindo

estes dois cilindros metdlicos.
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2. “NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM
MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM
DUTOS EM GERAL", de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
ser montado de maneira em que todas as pecas estejam fixas em suas
posicoes, com excecdo dos suportes do eixo (SE1 e SE2), que devem
poder deslizar entre a carcaca (CAR) e o eixo (EIX), sendo sua fixacdo
realizada pelos parafusos (PF1, PF2, PF3, PF4, PF5 e PFé), dispostos
simetricamente.

3.  “NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM
MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM
DUTOS EM GERAL", de acordo com as reivindicacdes 1 e 2,
caracterizado, opcionalmente, pela quantidade varidvel de pecas
viscoeldsticas (MV-1 e MV-2), desde que obedecendo a uma simetria
radial quanto ao posicionamento dessas pecas viscoeldsticas (MV-1 e
MV-2) em relacdo a massa (MAS) oscilante.

4. “NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM
MASSA OSCILANTE SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM
DUTOS EM GERAL"”, de acordo com as reivindicacdes 1, 2 e 3,
caracterizado por, opcionalmente, utfilizar como juncdo do
NEUTRALIZADOR com o DUTO os suportes de carcaca alternativos (SC11,
SC21, SC31 e SC41) que podem substituir os suportes de carcaca (SCI,
SC2, SC3 e SC4).
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RESUMO
NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM MASSA OSCILANTE
SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM DUTOS EM GERAL

"NEUTRALIZADOR VISCOELASTICO SINTONIZAVEL COM MASSA
OSCILANTE SOBRE EIXO PARA CONTROLE DE VIBRACOES EM DUTOS EM
GERAL" € um neutralizador dindmico de vibragdes viscoeldstico para
dutos industriais, constituido por uma carcaca metdlica (CAR), onde sGo
fixados os suportes do eixo (SE1 e SE2), por meio da utilizacdo dos
parafusos (PF1, PF2, PF3, PF4, PF5 e PFé4), os suportes das pecas
viscoeldsticas (SM1 e SM2) e os suportes da propria carcaca (SC1, SC2,
SC3 e SC4), que possibilitam a juncdo do dispositivo com o sistema a
controlar; uma massa oscilante (MAS), fixada no centro de um eixo
metdlico (EIX), sendo este suportado pelos suportes do eixo (SET e SE2); e
dois conjuntos de pecas viscoeldsticas (MV-1 e MV-2), que sdo fixados
por um de seus extremos aos suportes das pecas viscoeldsticas (SM1 e

SM2) e pelo outro d massa oscilante (MAS).
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