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Pré-requisitos

ENMO0109 - Vibragoes 1

Horario de aulas

Aulas segundas e quartas-feiras das 16 as 18 h totalizando 4 créditos semanais

Local

Aulas sincronas: MS Teams “Vibragoes Industriais (2021/1)”;

Material didatico disponivel no Aprender 3 da UnB - link da disciplina:

https://aprender3.unb.br/course/view.php?id=16052 (cddigo de acesso: VibInd222)

Atendimento aos

Tercgas-feiras das 16 as 18 h e ferramentas de comunicagdo (via MS TEAMS, ou e-mail do

alunos Professor: adiniz@unb.br )
Ementa Disciplina voltada para a aplicagdo pratica da teoria de vibra¢gdes no monitoramento, manu-

tencdo e controle do funcionamento de maquinas e equipamentos. Sdo apresentados os princi-
pios basicos dos sistemas industriais para medi¢do, monitoramento e diagndstico de vibragdes
em maquinas. Por meio de exemplos praticos serdo estudadas as técnicas de manutengdo pre-
ditiva usando medicdo de vibragdes, bem como os fundamentos do balanceamento de rotores
e isolacdo de vibragdo em maquinas industriais e sistemas de AVAC (HVAC no inglés), bem
como da técnica de analise modal.

Objetivos da
Disciplina

1.) Apresentar aos estudantes os sistemas mais usuais de medi¢do e monitoramento de vibra-
¢des em maquinas e equipamentos, considerando as necessidades funcionais e técnicas das
plantas industriais onde eles sdo empregados;

2.) Desenvolver a capacidade do estudante utilizar técnicas adequadas de medicdo, tratamento
de sinais, registro e acompanhamento dos niveis de vibragdo em maquinas e equipamentos
para fins de andlise de tendéncia e manutengao preditiva, reduzindo os custos da manutengao;
3.) Analisar e compreender os fendmenos vibratérios em maquinas e equipamentos de modo a
identificar defeitos, desbalanceamento e necessidades de isolamento e do uso de absorvedo-
res, bem como selecionar e/ou projetar isoladores e absorvedores quando necessarios. Apli-
car corretamente as técnicas de balanceamento de rotores rigidos e flexiveis;

4.) Desenvolver competéncias em dinamica de rotores e analise modal de modo a avaliar o
estado vibratorio de maquinas e equipamentos e propor solucdes técnicas para melhoria do
estado de funcionamento dessas maquinas e equipamentos.

Metodologia de Ensino

A disciplina ¢ presencial com aulas duas vezes na semana. Sdo previstas atividades praticas no
Laboratorio de Vibragdes e em sala de aula. Para complementar as exposi¢oes e discussdes orais
presenciais sdo disponibilizados videosna WEB com aulas gravadas pelos professores.

De forma a atender os objetivos da disciplina, os estudantes deverdo realizar as tarefas propostas
conforme o calendario semanal da disciplina.

Os diferentes seminarios (individuais, em dupla ¢ em grupos) a serem apresentados pelos estu-
dantes para avaliacdo serdo realizados nas datas previstas no calendario da disciplina, favorecendo
o desenvolvimento de habilidades na realizagdo de trabalho colaborativo.

Os professores da disciplina, cientes de suas responsabilidades docentes, estardo disponiveis
para atendimento de dividas e a resolucdo dos casos especificos no dia e horario previsto nesse
plano.

Cada um dos tépicos do programa do curso ja é coberto por um moédulo especifico da disci-
plina na Plataforma Aprender onde os materiais de estudo e tarefas ja estdo disponibilizados.

Programa

1- Sistemas Industriais para medicdo de vibracoes
1.1- Principios de medicdo e andlise de vibragdes em maquinas e equipamentos;
1.2- Sistema de medicdo de vibragdes;
1.2.1- transdutores de vibragdo (selegdo, instalacdo e especificagdo);
1.2.2- amplificadores, indicadores, filtros e condicionadores;
1.2.3- analisadores de sinais dindmicos;
1.3- Técnicas de medicdo e andlise
1.3.1- amostragem, resolucdo, médias;
1.3.2- uso de janelas e filtros;
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1.3.3- formas de apresentacao;
2- Monitoracao e diagnéstico de vibracdes em maquinas
2.1- Técnicas no Dominio do Tempo (médias de séries temporais, envelope do sinal, curtose, crista);
2.2- Técnicas no Dominio da Frequéncia (espectros de poténcia, espectros cruzados, FRF, Cepstrum, Diagramas em
cascata, Diagramas de Campbell);
2.3- Identificagdo de frequéncias de defeitos (desbalanceamento, desalinhamento, folgas, pretensdes, trincas,
frequéncias de defeitos em rolamentos e engrenagens e frequéncias induzidas por instabilidade do fluxo de fluidos);
2.4- Manutencdo Preditiva usando medicédo de vibracdes (filosofia, aplicagdes, identificacdo dos pontos de medida,
frequéncia de medicao, equipamentos de uso industrial, niveis de vibragdo aceitaveis e cartas de severidade);
3- Isolamento e Amortecimento de vibracdes
3.1- Isolamento de vibragdes: fundagdes;
3.2- Amortecimento e tipos de amortecedores usados na indtstria;
3.3- Isoladores de choques;
3.4 - Absorvedores dindmicos;
3.5 — Isolamento da vibragdo em sistemas HVAC;
4- Balanceamento de maquinas rotativas
4.1- Causas do desbalanceamento;
4.2- Qualidade do balanceamento;
4.3- Balanceamento estatico e dindmico de rotores rigidos;
4.4- Balanceamento de rotores com eixo flexivel;
4.5- Méaquinas de balancear;
5- Introducao a Dinamica de Rotores (fundamentos, importancia na industria, principios de modelagem, principais
problemas e técnicas utilizadas)
6- Introducdo a Analise Modal (fundamentos, importancia na industria, principios de modelagem, técnicas experimentais e
numéricas, nogoes de identificacdo de parametros e de correcdo de modelos usando resultados experimentais).

Calendario de
Atividades

26-out Introducio e Apresentacao do Curso
31-out Principios Fundamentais: caracterizacio dos sinais de vibracao
2-nov Feriado
T-nov Fundamentos da medicao e caracterizacio dos sinais de vibracac
S-nov Instrumentacio para medicio de vibracdes
14-nov imersao em transformada de Fourier & preparacao do 32
16-nov imersao em transformada de Fourier & preparacio do 52
21-nov Sistemas industriais para medicio de vibraches
23-nov Aquisicao e tratamento de sinais = Transformada de Fourier
28-nov Aquisicao e tratamento de sinais = Transformada de Fourier
30-nov Feriado
S-dez Amostragem e conversao digital de sinais de vibracio
T-dez Formas de apresentacao dos sinais de vibracao e aplicacdes
12-dez Andlise Modal Experimental
14-dez Andlise Modal Experimental
19-dez Demonstragdes no Lab. de Vibragbes
21-dez Recesso
26-dez Recesso
28-dez Recesso
2-jan Receszso
4-jan lzolamento de Vibraghes
S9-jan lzolamento de Vibragbes & Balanceamento de Rotores
11-jan Balanceamento de Rotores
16-jan Demonstractes no Lab. de Vibraches
18-jan Gestdo da Manutencio e Manutencio Preditiva
23-jan Manutencao preditiva = Analise Global
25-jan Manutencao preditiva = Analise Espectral
30jan reservado para finalizacio do semindrio 5 (sem aula)
1-fev Estudo de casos de Manutencao preditiva
g-fev Técnicas para identificacio de defeitos em rolamentos
B-fev Técnicas para identificacio de defeitos em engrenagens
13-fev ajuste no programa - parte manutencao preditiva
15-fev Prevista a divulgacao das mencdes finais
20-fev firm do periodo
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Critério de
Avaliacao

A avaliagdo do aprendizado sera realizada mediante trabalhos escritos e orais realizados ao
longo do periodo e também por um seminario final. Esses trabalhos serdo propostos pelos pro-
fessores ao longo do periodo, segundo o programa e conforme o calendario da disciplina.

Mengdo Final <=> NF =(S1 +1,552 +283 + 2,554+ 3S5)/10

sendo: Si a nota obtida no i-ésimo seminario € NF a nota final.

A mengao final do estudante sera atribuida considerando a nota final obtida pelo mesmo,

seguindo a conversdo de pontuagdo e mengao oficial da UnB.

0 estudante sera considerado aprovado se obter mencdo igual ou superior a MM e nio
exceder o valor maximo de 25% de faltas. Estudantes com mais de 25 % de faltas recebe-

rdo a mencdo SR.

Controle de

frequéncia A frequéncia dos alunos serd determinada por meio de chamada nas aulas. Para ser aprovado na disci-
plina, o aluno devera ter niimero de faltas inferior a 25% do total de atividades.

Bibliografia Principal:

Recomendada Autor: ADYLES ARATO JUNIOR

Obra Manutencio Preditiva usando Analise de Vibracdes.
Editor: MANOLE Edigdo: 1°
Ano: 2003 ISBN: 8520415962

Autor: CORNELIUS SCHEFFER and PARESH GIRDHAR

Obra: Practical Machinery Vibration Analysis and Predictive Maintenance
Editor: NEWNES (ELSEVIER) Edigao: 1*

Ano: 2004 ISBN: 0750662751

Complementar:

Autor: KIHONG SHIN & JOSEPH K. HAMMOND

Obra: Fundamentals of Signal Processing for Sound and Vibration Engineers
Editor: John Wiley Edigdo: 1*

Ano: 2008 ISBN: 978-0-470-51188-6

Autor: ALAN V. OPPENHEIM e ALAN S. WILLSKY
Obra Sinais e Sistemas

Editor: Pearson Education do Brasil Edigao: 2°

Ano: 2010 ISBN: 978-85-4301-380-0

Autor: WENZEL, HELMUT and PICHLER, DIETER
Obra: Ambient Vibration Monitoring

Editor: John Wiley. Edigao: 1°

Ano : 2005 ISBN: 0470024305

Autor : VICTOR WOWK

Obra : Machinery Vibration - Balancing
Editor: McGraw-Hill Edicao: 1*

Ano : 1998 ISBN:978-0071348614

Autor : L. X. NEPOMUCENO

Obra : Técnicas de Manutenc¢ao Preditiva — Volume 1
Editor: Edgard Blucher Ltda Edicao: 1°

Ano : 1989 ISBN: 0070719365

Autor : ANDREW D. DIMAROGONAS and SAM HADDAD.
Obra : Vibration for Engineers

Local : USA Editor: Prentice-Hall International Editions Edi¢do: 1°
Ano : 1992 ISBN: 0139526803

UnB, Brasilia-DF, 26/10/2022

Prof. Alberto C.G.C. Diniz
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