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Introducéo:

As péaginas a seguir contém um diversas equacdes, conversdes, outras informacdes
relacionadas a vibracdes e uma folha de respostas instrutiva/de exemplo. Essas informacgdes
foram reunidas principalmente para ajudar os examinandos durante os exames de certificagdo
baseados na ISO 18436-2 do Vibration Institute.

Além do exemplo de folha de respostas na ultima pagina, essa "Folha de Equac¢bes” pode ou
nao conter informacdes Uteis para os examinandos no nivel curso de Categoria I, mas devem
ser mais Uteis em categorias mais altas.

Essas "Folhas de Equacdes”, se recebidas como parte de um pacote de exame de
certificacdo, DEVEM permanecer com o pacote e ser colocadas no envelope de exame
preenchido, juntamente com o exame e a folha de respostas.

Essas "Folhas de Equacdes”, se recebidas como parte de um curso de treinamento do
Vibration Institute ou baixadas do site do Vibration Institute, podem ser usadas livremente; no
entanto, elas NAO podem estar presentes, ndo podem estar em sua posse, nem podem ser
usadas durante um exame de certificacdo do Vibration Institute.

As folhas a seguir incluem:
Forcas
Movimentos
Frequéncias
Processamento de sinais
Folha de respostas instrucional/de exemplo
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FORCAS

Desbalanceamento de massa
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M = quilogramas

F = Newtons

e = excentricidade do rotor ou raio do peso de equilibrio, metros
g = constante gravitacional, 9.81 m/s?

N = RPM

For¢a da mola
F =Kx

K =rigidez da mola, N/m
x = deflexdo relativa, m

For¢a de amortecimento
F=CX

C = constante de amortecimento, N s/m
X = velocidade relativa

Forga de inércia
F=MX

M = massa, kg
X = acceleracdo, m/s?
F = Newtons



MOVIMENTOS
Velocidade (mm/s)
V = D(2xf)
D = deslocamento de pico, mm

f = frequéncia, ciclos/s (CPS)
n=3.14

Aceleracao
A = V(2rf)

A = aceleragio, mm/s?
19=9.81m/s?

FREQUENCIAS

Frequéncias de rolamentos
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FTF = frequéncia fundamental da gaiola CA = angulo de contato
BPFI = frequéncia de passagem de elementos rolantes na pista interna Q = velocidade da maquina
BPFO = frequéncia de passagem de elementos rolantes na pista externa N = nUmero de elementos rolantes
BSF = frequéncia de rotacdo dos elementos rolantes P = didmetro do passo, mm
RPM = velocidade do eixo B = didmetro dos elementos rolantes, mm

As frequéncias de defeito do rolamento sdo as mesmas unidades da velocidade da maquina



Diretriz geral de frequéncias de rolamento
(para uso SOMENTE na selegdo FMax)

BPFO =0.41 x RPM x N
BPFI = 0.59 x RPM x N
FTF =0.41 x RPM

BSF =0.22 x RPM x N

Frequéncia natural
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k =rigidez, N/m

m = massa, kg
f, = frequéncia natural de um sistema de grau Unico de liberdade, Hz

Frequéncia de Rolo
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V = Velocidade da correia, m/min
D = diametro do rolo, mm
F = frequéncia, Hz

f =

PROCESSAMENTO DE SINAIS
Faixa dinamica
dB = 20 log \\//—r:
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Vm =tensdo medida
Vr: tensdo de referéncia
dB: decibéis

RMS

pico = 1.414 rms (somente harmonico)



Resolugao

Resolucdo = (intervalo de frequéncia x fator de ruido da janela x 2)/ N° linhas FFT
fator de ruido da janela =
1.0 para janela uniforme

1.5 para a janela de Hanning
3.8 para janela flat top

Tempo de aquisicao de dados (DAT)

DAT = Numero de linhas FFT/intervalo de frequéncia

Intervalos de frequéncia padrao

Velocidade de operacédo =10x RPM

Rolamentos de elementos rolantes =10 x BPFI

Rolamentos de filme fluido =10x RPM

Passagem de pas =3 x N° de Pas x RPM
Elétrica = 3 x 2X Frequéncia de linha

Malha de engrenagem = 3 x Frequéncia de malha de engrenagem



Instrucional/Exemplo
Folha de respostas estilo "bolha"
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