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PROGRAMACAO DOS CURSOS DE
ANALISE DE VIBRACOES DA
FUPAI/IVMTA - 2012

CERTIFICADO ESPECIAL
DE QUALIFICACADO PROFISSIONAL

QUALIFICACAO EM ANALISE DE VIBRACAO

Certificamos que  CARLOS MAGNO MARTINS SANTOS
possui 0s requisitos exigidos no programa de Qualificacao em Andlise
de Vibracoes da FUPAI para Especialista em Andlise de Vibracao, que
segue a norma ISO 18432.2, sendo aprovado para adquirir o titulo de

ESPECIALISTA - NiVEL |
Itajubd, 25 de outubro de 2005

Marcio ‘Tadeu de Almgida - M.Sc D. Eng.
Coordenidor do Programa

Os Cursos em Analise de Vibracoes (Moédulos I, 11, I11 e IV) do IVMTA séo
validos para Qualificacdo e Certificacdo sequndo as Normas ISO
18436.2:2002 e ASNT-TC-1A:2001.

1- O PARTICIPANTE QUE CONCLUIR OS CURSOS (MODULOS |, 1I, Il OU
IV DA FUPAI/IVMTA) RECEBERA UM CERTIFICADO E UMA CARTERINHA
DE ESPECIALISTA EM ANALISE DE VIBRACAO NIVEL I.

2- O PARTICIPANTE QUE CONCLUIR OS CURSOS (MODULOS |, II, Il E IV
DA FUPAI/IIVMTA) RECEBERA UM CERTIFICADO E UMA CARTERINHA DE
ESPECIALISTA EM ANALISE DE VIBRACAO NIVEL II.
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ANALISE DE VIBRAGCAO - Médulo I: PRINCIPIOS DE DIAGNOSTICOS DE
DEFEITOS EM MAQUINAS ROTATIVAS (32 Horas)

Periodo: 26/03/2012 a 29/03/2012 - Itajubd/MG
18/06/2012 a 21/06/2012 - 1tajubd/MG
01/10/2012 a 04/10/2012 - Itajubd/MG

Investimento: R$ 1.700,00 (hum mil, setecentos reais) por participante

Conteddo: Principios de vibragdo: forma de onda béasica no tempo, periodo, amplitude e
frequéncia. Niveis de vibracbes em deslocamento, velocidade e aceleracdo
quantificados em pico, pico a pico e rms. Formas de andlises: graficos da onda no
tempo, grafico de tendéncia, grafico em cascata, grafico em palogramo e espectros de
vibracdo. Conceitos fundamentais: freqiiéncia natural, ressonancia, velocidades criticas.
Formas de sinais padrfes: batimento, modulacbes AM e FM e bandas laterais.
Aquisicdo de dados e processamento de sinais: transdutores, tipos de coletores, tipos de
cabos, localizagdo e montagem, linhas de resolucéo, escolha de janelas, aquisi¢édo no
tempo e setups para medidas. Avaliacdo da condicdo: avaliacdo e priorizacdo do
equipamento, linha de base, tendéncia, ter conhecimentos de ordens de grandezas de
niveis de vibragdes em maquinas, uso de normas e cartas de severidade de vibracGes em
funcdo dos niveis medidos, saber reconhecer uma falha no equipamento. Diagnosticos
de defeitos: diagnosticar falhas de uma maneira em geral, diagnose de
desbalanceamento, desalinhamento, excentricidade, vibragdes em mancais de
rolamentos e de deslizamento, folgas, vibragbes causadas por correias, rogcamento,
ressonancia, motores elétricos, engrenagens, vibracdo aero-hidrodindmicas, vibragdes
induzidas por vortices etc. Na aula pratica serdo abordados tipos de analises e exemplos
praticos de diagnosticos realizados pelos palestrantes.

Informacdes: Este curso é indispensavel para introduzir o profissional no aprendizado
da Andlise de Vibragbes em Maquinas visando a utilizacdo desta técnica como
ferramenta primordial na Manutencdo Preditiva. O objetivo maior é aprender a
identificar e avaliar as causas das vibra¢cGes em maquinas e diagnosticar os defeitos
através de analises no tempo e no espectro de vibragdo. Os assuntos do curso serdo
desenvolvidos por aulas expositivas e através de casos reais realizados pelos instrutores.
Também havera aulas praticas utilizando o Coletor de Dados com software para analise
(HANDS-ON). A aula pratica utilizard Coletor de Dados com software para analise
(HANDS-ON) e uma bancada de teste. Cada participante receberd um CD com varios
casos com andlise de vibragcBes em maquinas e uma tabela de diagndsticos de defeitos
em maquinas rotativas através da andlise de vibracbes. Serdo utilizados recursos
audiovisuais e animac@es para visualizar os problemas em maquinas rotativas.

O contetdo deste curso esta de acordo com a Norma 1SO 18436-2, portanto é valido
para obtencdo do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibracdo Nivel | da
FUPAI e IVMTA.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida
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ANALISE DE VIBRAGCAO - Médulo I: PRINCIPIOS DE DIAGNOSTICOS DE
DEFEITOS EM MAQUINAS ROTATIVAS (28 Horas)

Periodo: 24/07/2012 a 27/07/2012 — Curitiba/PR
06/11/2012 a 09/11/2012 — Belo Horizonte/MG
11/12/2012 a 14/12/2012 — Campinas/SP

Investimento: R$ 1.800,00 (hum mil e oitocentos reais) por participante

Conteddo: Principios de vibragdo: forma de onda bésica no tempo, periodo, amplitude e
frequéncia. Niveis de vibracbes em deslocamento, velocidade e aceleracdo
quantificados em pico, pico a pico e rms. Formas de andlises: graficos da onda no
tempo, grafico de tendéncia, grafico em cascata, grafico em palogramo e espectros de
vibracdo. Conceitos fundamentais: freqiiéncia natural, ressonancia, velocidades criticas.
Formas de sinais padrfes: batimento, modulacbes AM e FM e bandas laterais.
Aquisicdo de dados e processamento de sinais: transdutores, tipos de coletores, tipos de
cabos, localizagdo e montagem, linhas de resolucéo, escolha de janelas, aquisi¢édo no
tempo e setups para medidas. Avaliacdo da condicdo: avaliacdo e priorizacdo do
equipamento, linha de base, tendéncia, ter conhecimentos de ordens de grandezas de
niveis de vibragdes em maquinas, uso de normas e cartas de severidade de vibracGes em
funcdo dos niveis medidos, saber reconhecer uma falha no equipamento. Diagnosticos
de defeitos: diagnosticar falhas de uma maneira em geral, diagnose de
desbalanceamento, desalinhamento, excentricidade, vibragdes em mancais de
rolamentos e de deslizamento, folgas, vibragbes causadas por correias, rogcamento,
ressonancia, motores elétricos, engrenagens, vibracdo aero-hidrodindmicas, vibragdes
induzidas por vortices etc. Na aula pratica serdo abordados tipos de analises e exemplos
praticos de diagnosticos realizados pelos palestrantes.

Informacdes: Este curso é indispensavel para introduzir o profissional no aprendizado
da Andlise de Vibragbes em Maquinas visando a utilizacdo desta técnica como
ferramenta primordial na Manutencdo Preditiva. O objetivo maior é aprender a
identificar e avaliar as causas das vibra¢cGes em maquinas e diagnosticar os defeitos
através de analises no tempo e no espectro de vibragdo. Os assuntos do curso serdo
desenvolvidos por aulas expositivas e através de casos reais realizados pelos instrutores.
Também havera aulas praticas utilizando o Coletor de Dados com software para analise
(HANDS-ON). A aula pratica utilizard Coletor de Dados com software para analise
(HANDS-ON) e uma bancada de teste. Cada participante receberd um CD com varios
casos com andlise de vibragcBes em maquinas e uma tabela de diagndsticos de defeitos
em maquinas rotativas através da andlise de vibracbes. Serdo utilizados recursos
audiovisuais e animac@es para visualizar os problemas em maquinas rotativas.

O contetdo deste curso esta de acordo com a Norma 1SO 18436-2, portanto é valido
para obtencdo do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibracdo Nivel | da
FUPAI e IVMTA.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida
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ANALISE DE VIBRACAO - Modulo 11: DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM
MANCAIS DE ROLAMENTO E DESLIZAMENTO (24 horas)

Periodo: 21/05/2012 a 23/05/2012 - Itajuba/MG
24/09/2012 a 26/09/2012 — Itajuba/MG

Investimento: R$ 1.500,00 (hum mil, quinhentos reais) por participante

Conteudo: Caracteristicas dos sinais de vibracdo de mancais de rolamentos e
deslizamentos no tempo e na frequéncia. Formas de modulagdes de sinais de mancais de
rolamento e deslizamento com defeitos em: amplitude (AM) e freqiéncia (FM).
Identificacdo de bandas laterais por técnicas de demodulacéo. Andlise de rolamentos por
Fator de Crista, Envelope, Spike Energy, Peak Vue, HFD (High Frequency Detection),
Fator K, Fator de Defeito, BCU, Kurtose e outros. Escolha de filtros: passa baixo, passa
alto, passa banda e outros. Aplicacdo da técnica de Autocorrelacdo em diagnosticos de
defeitos em mancais de rolamentos através da analise de vibracBes. Analise de
Vibracdes em mancais de rolamento em maquinas com altas e baixas rotacdes. Estudos
das causas de vibragGes em mancais de rolamento e deslizamento (folgas, rocamentos,
Whril Oil, Whril Seco, Whip e outros) através da analise espectral e forma de onda.
Identificacdo de defeitos em sistemas com mancais de rolamento e deslizamento através
de técnicas espectrais. Estudos reais de problemas em mancais de rolamento e
deslizamento. O participante aprenderd a avaliar as condi¢Ges dos rolamentos por
envelope, Peak Vue e outras técnicas. Elaboracdo de setups para mancais de rolamentos
de baixas e altas rotacdes. Elaboragéo de setups para mancais de deslizamento. Na aula
pratica serdo abordados: tipos de andlises, exemplos praticos de diagndsticos realizados
pelos palestrantes.

Informacdo sobre o treinamento: Para aprofundar os conhecimentos em Anélise de
Vibragdes e Manutencdo Preditiva, este curso traz modernas e sofisticadas técnicas de
analise de vibrages em mancais de rolamento e deslizamento. Enfatiza-se neste curso
técnicas de avaliacdo da vida util e severidade da vibragdo em mancais de rolamento e
deslizamento aumentando a confiabilidade na Manutencéo Preditiva. Serdo abordados:
tipos de analises, exemplos praticos de diagndsticos realizados pelos instrutores, e
aulas préticas utilizando o Coletor de Dados com software dedicado (HANDS-ON) e
uma bancada de teste. Cada participante receberd um CD com varios casos com analise
de vibragdes em rolamentos. Uso de recursos audiovisuais e animacdes para visualizar
0s problemas em mancais de rolamento e deslizamento. Convém que 0 participante
tenha conhecimentos basicos de anélise de vibragéo.

O conteudo deste curso esta de acordo com a Norma ISO 18436-2, portanto é valido
para obtencdo do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibracdo Nivel | da
FUPAI e IVMTA.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida
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ANALISE DE VIBRACAO - Modulo 11: DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM
MANCAIS DE ROLAMENTO E DESLIZAMENTO (24 horas)

Periodo: 17/04/2012 a 19/04/2012 — Belo Horizonte/MG
21/08/2012 a 23/08/2012 — Campinas/SP
23/10/2012 a 25/10/2012 — Curitiba/PR

Investimento: R$ 1.600,00 (hum mil e seiscentos reais) por participante

Conteudo: Caracteristicas dos sinais de vibracdo de mancais de rolamentos e
deslizamentos no tempo e na frequéncia. Formas de modulagdes de sinais de mancais de
rolamento e deslizamento com defeitos em: amplitude (AM) e freqiéncia (FM).
Identificacdo de bandas laterais por técnicas de demodulacéo. Andlise de rolamentos por
Fator de Crista, Envelope, Spike Energy, Peak Vue, HFD (High Frequency Detection),
Fator K, Fator de Defeito, BCU, Kurtose e outros. Escolha de filtros: passa baixo, passa
alto, passa banda e outros. Aplicacdo da técnica de Autocorrelacdo em diagnosticos de
defeitos em mancais de rolamentos através da analise de vibracBes. Analise de
Vibracdes em mancais de rolamento em maquinas com altas e baixas rotacdes. Estudos
das causas de vibragGes em mancais de rolamento e deslizamento (folgas, rocamentos,
Whril Oil, Whril Seco, Whip e outros) através da analise espectral e forma de onda.
Identificacdo de defeitos em sistemas com mancais de rolamento e deslizamento através
de técnicas espectrais. Estudos reais de problemas em mancais de rolamento e
deslizamento. O participante aprenderd a avaliar as condi¢Ges dos rolamentos por
envelope, Peak Vue e outras técnicas. Elaboracdo de setups para mancais de rolamentos
de baixas e altas rotacdes. Elaboragéo de setups para mancais de deslizamento. Na aula
pratica serdo abordados: tipos de andlises, exemplos praticos de diagndsticos realizados
pelos palestrantes.

Informacdo sobre o treinamento: Para aprofundar os conhecimentos em Anélise de
Vibragdes e Manutencdo Preditiva, este curso traz modernas e sofisticadas técnicas de
analise de vibrages em mancais de rolamento e deslizamento. Enfatiza-se neste curso
técnicas de avaliacdo da vida util e severidade da vibragdo em mancais de rolamento e
deslizamento aumentando a confiabilidade na Manutencéo Preditiva. Serdo abordados:
tipos de analises, exemplos praticos de diagndsticos realizados pelos instrutores, e
aulas préticas utilizando o Coletor de Dados com software dedicado (HANDS-ON) e
uma bancada de teste. Cada participante receberd um CD com varios casos com analise
de vibragdes em rolamentos. Uso de recursos audiovisuais e animacdes para visualizar
0s problemas em mancais de rolamento e deslizamento. Convém que 0 participante
tenha conhecimentos basicos de anélise de vibragéo.

O contetdo deste curso esta de acordo com a Norma ISO 18436-2, portanto é valido
para obtencdo do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibracdo Nivel | da
FUPAI e IVMTA.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida
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ANALISE DE VIBRAGAO - Médulo IIl: TECNICAS AVANGADAS DE
MEDIDAS E ANALISE DE VIBRAGOES EM MAQUINAS ROTATIVAS
ESPECIAIS (24 Horas)

Periodo: 16/07/2012 a 18/07/2012 — Itajubd/MG
03/12/2012 a 05/12/2012 - Itajubd/MG

Investimento: R$ 1.500,00 (hum mil, quinhentos reais) por participante

Conteddo: Operational deflection shape (ODS) utilizando coletor de um e dois canais
(fase cruzada). Utilizacdo do software para a visualizacdo do modo de vibracdo da
maquina (ODS). Teste de impacto (Bump Test) com a maquina parada (com e sem
delay). Teste de impacto (Bump Test) com a maquina rodando. Teste de impacto usando
o martelo modal (Fungdo Resposta em Freqiiéncia). Coast Down usando o Peak Hold.
Estudo das Médias para maquinas: sincronizada, continua, exponencial, negativa e Peak
Hold. Testes para identificacdo de problema de ressonéancia: Teste de Subida (Run Up -
partida da maquina); Teste de Descida (Coast Down — desligamento); Diagrama em
Cascata, Long Time Waveform e outras. Estudo de Problemas em Maquinas através do
diagrama de Bode, diagrama de Nyquist, diagrama Circular, grafico polar, analise de
Orbita e outros. Aplicagdo das técnicas especiais para diagndsticos de defeitos em
sistemas com engrenagens (redutores, multiplicadores etc.) através da Analise de
Vibracgdes: Frequéncias tipicas de defeitos e modulagdes, freqliéncia de repeticdo dos
dentes, freqiéncia de fase de montagem, desgastes e folgas excessivas em engrenagens
(backlash), desgaste uniforme, desalinhamento entre eixos das engrenagens, engrenagens
com dentes quebrados ou danificados, analise com Cepstrum em sistemas com
engrenagens etc. Diagnosticos de defeitos em sistemas planetarios através da Andlise de
Vibragoes (Calculo de freqliéncias, arranjo com anel estacionario ou fixo, arranjo com a
gaiola estacionaria, sistema planetéario de engrenagens com o sol estacionario, diagnéstico
de defeitos (problemas nos planetas, anel etc.), casos estudados de analise de vibracoes
em sistemas planetarios de engrenagens e outros). As técnicas ministradas serdo
demonstradas através de aulas praticas utilizando o Coletor de Dados com dois canais e
software para andlise (HANDS-ON) e bancada de teste. Exemplos de aplicacdo dessas
técnicas em consultorias realizadas pelos palestrantes.

Informagfes: Neste curso serdo abordados testes e andlise de vibragdes especiais em
maquinas rotativas. Nele o profissional aprenderd a utilizar os modernos recursos
disponiveis em coletores de dados de um e dois canais para anélise de fase, ODS,
coeréncia, médias especiais (exponencial, linear, negativa etc), testes de transientes,
testes de impacto etc. Durante o curso o0s participantes poderdo apresentar casos de
problemas em maquinas, diagnosticados e resolvidos pela analise de vibra¢do. Também
serdo ministradas aulas praticas utilizando o Coletor de Dados com dois canais e
software para analise (HANDS-ON). Também serdo aplicadas analises especiais em
equipamentos com engrenagens, tais como: Redutores, Multiplicadores, Sistemas
Planetarios e outros. Uso de recursos audiovisuais e animacfes para visualizar os
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problemas em maquinas. Cada participante recebera um CD com um programa de
analise de ODS e outros. Obs: O participante podera trazer o notebook para a realizagédo
da andlise de ODS.

Convém que o participante tenha conhecimentos basicos de andlise de vibragédo ou tenha
feito o modulo | (PRINCIPIOS DE DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM
MAQUINAS ROTATIVAS).

O conteudo deste curso estd de acordo com a Norma ISO 18436-2, portanto €
véalido para obtencdo do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibracéo
Nivel | da FUPAI e IVMTA.

O Participante que concluir os treinamentos (Moddulos I, Il, 11l ou IV da
FUPAI/IVMTA) receberd um Certificado e uma Carterinha de Especialista em
Analise de Vibracao Nivel I.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida
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ANALISE DE VIBRAGAO - Médulo IIl: TECNICAS AVANGADAS DE
MEDIDAS E ANALISE DE VIBRAGOES EM MAQUINAS ROTATIVAS
ESPECIAIS (24 Horas)

Periodo: 18/09/2012 a 20/09/2012 — Belo Horizonte/MG
Investimento: R$ 1.600,00 (hum mil e seiscentos reais) por participante

Conteddo: Operational deflection shape (ODS) utilizando coletor de um e dois canais
(fase cruzada). Utilizacdo do software para a visualizagdo do modo de vibragdo da
maquina (ODS). Teste de impacto (Bump Test) com a maquina parada (com e sem
delay). Teste de impacto (Bump Test) com a maquina rodando. Teste de impacto usando
o martelo modal (Funcdo Resposta em Freqiiéncia). Coast Down usando o Peak Hold.
Estudo das Médias para maquinas: sincronizada, continua, exponencial, negativa e Peak
Hold. Testes para identificacdo de problema de ressonancia: Teste de Subida (Run Up -
partida da maquina); Teste de Descida (Coast Down — desligamento); Diagrama em
Cascata, Long Time Waveform e outras. Estudo de Problemas em Maquinas através do
diagrama de Bode, diagrama de Nyquist, diagrama Circular, grafico polar, analise de
Orbita e outros. Aplicacdo das técnicas especiais para diagndsticos de defeitos em
sistemas com engrenagens (redutores, multiplicadores etc.) através da Analise de
Vibragbes: Frequéncias tipicas de defeitos e modulagdes, freqiéncia de repeticdo dos
dentes, freqiiéncia de fase de montagem, desgastes e folgas excessivas em engrenagens
(backlash), desgaste uniforme, desalinhamento entre eixos das engrenagens, engrenagens
com dentes quebrados ou danificados, analise com Cepstrum em sistemas com
engrenagens etc. Diagnosticos de defeitos em sistemas planetarios através da Analise de
Vibracgdes (Calculo de freqliéncias, arranjo com anel estacionario ou fixo, arranjo com a
gaiola estacionaria, sistema planetario de engrenagens com o sol estacionario, diagnostico
de defeitos (problemas nos planetas, anel etc.), casos estudados de analise de vibracGes
em sistemas planetarios de engrenagens e outros). As técnicas ministradas seréo
demonstradas através de aulas praticas utilizando o Coletor de Dados com dois canais e
software para analise (HANDS-ON) e bancada de teste. Exemplos de aplicacdo dessas
técnicas em consultorias realizadas pelos palestrantes.

Informacdes: Neste curso serdo abordados testes e analise de vibracGes especiais em
maquinas rotativas. Nele o profissional aprendera a utilizar os modernos recursos
disponiveis em coletores de dados de um e dois canais para analise de fase, ODS,
coeréncia, médias especiais (exponencial, linear, negativa etc), testes de transientes,
testes de impacto etc. Durante 0 curso 0s participantes poderdo apresentar casos de
problemas em maquinas, diagnosticados e resolvidos pela anélise de vibra¢do. Também
serdo ministradas aulas praticas utilizando o Coletor de Dados com dois canais e
software para analise (HANDS-ON). Também serdo aplicadas analises especiais em
equipamentos com engrenagens, tais como: Redutores, Multiplicadores, Sistemas
Planetéarios e outros. Uso de recursos audiovisuais e animagfes para visualizar os
problemas em maquinas. Cada participante recebera um CD com um programa de

Rua Xavier Lisboa, 27 — Centro — ITAJUBA/IMG - 37501-042
CNPJ: 18.025.536/0001-27 - Inscri¢do Estadual: ISENTA
Fone: (35) 3629-3500 Fax: (35) 3622-1477
E-mail: fupai@fupai.com.br Home Page: www.fupai.com.br



VIBRAGAO

CURSOS DE ANALISE DE VIBRACOES — 2012
QUALIFICACAO E CERTIFICACAO DA FUPA/ - 2012

anélise de ODS e outros. Obs: O participante podera trazer o notebook para a realizagao
da analise de ODS.

Convém que o participante tenha conhecimentos basicos de anélise de vibragdo ou tenha
feito o moddulo | (PRINCIPIOS DE DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM
MAQUINAS ROTATIVAS).

O conteudo deste curso esta de acordo com a Norma I1SO 18436-2, portanto €
valido para obtencao do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibragao
Nivel | da FUPAI e IVMTA.

O Participante que concluir os treinamentos (Mdodulos I, 11, Il ou IV da
FUPAI/IVMTA) receberd um Certificado e uma Carterinha de Especialista em
Andlise de Vibracdo Nivel I.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida

Rua Xavier Lisboa, 27 — Centro — ITAJUBA/IMG - 37501-042
CNPJ: 18.025.536/0001-27 - Inscri¢do Estadual: ISENTA
Fone: (35) 3629-3500 Fax: (35) 3622-1477
E-mail: fupai@fupai.com.br Home Page: www.fupai.com.br




VIBRAGAO

CURSOS DE ANALISE DE VIBRACOES — 2012
QUALIFICACAO E CERTIFICACAO DA FUPAI - 2012

ANALISE DE VIBRAGCAO - Modulo IV: TECNICAS DE CONTROLE E
REDUCAO DE VIBRACAO EM MAQUINAS USANDO COLETORES DE
DADOS (24 Horas)

Periodo: 26/11/2012 a 28/11/2012 — Itajubd/MG
Investimento: R$ 1.500,00 (hum mil, quinhentos reais) por participante

Conteddo: Balanceamento de Rotores Rigidos: Introducdo; Necessidades de
Balanceamento; Origens do Desbalanceamento; Efeitos e Tipos de Desbalanceamento;
Rotores Rigidos e Rotores Flexiveis. Técnicas de Balanceamento: Introducdo;
Balanceamento Estatico; Balanceamento Dinamico. Balanceamento de Campo:
Introducdo; Balanceamento em 1 Plano; Balanceamento em 2 Planos; Consideracfes
Préaticas sobre Planos de Balanceamento; Instrumentacdo; Métodos de Balanceamento
de Campo (Meétodo dos 3 Pontos — ou Método sem Medida de Fase); Método do
Balanceamento Vetorial em 1 Plano (Balanceamento Estatico); Balanceamento de
Rotores Rigidos em 2 Planos Usando o Método dos Coeficientes de Influéncia;
Exemplos de Balanceamento em 1 e 2 Planos; Balanceamento Utilizando um Coletor de
Dois Canais; Balanceamento sem deixar a Massa de Teste; Balanceamento deixando a
Massa de Teste; Cartas de Avaliacbes da Vibracdo por Desbalanceamento.
Balanceamento Ativo: Balanceamento Ativo em Rotores que Acumulam Muitos
Materiais, Evitando as Necessidades de Paradas; Diagnosticos de defeitos em
compressores de parafusos (um estagio e varios estagios (ZR)) através da Analise de
Vibracbes e outros equipamentos; Aplicacdo da técnica da media sincronizada para
analise de maquinas especiais (maquinas de papel, maquinas alternativas e outros) com
aula prética; Andlise ciclica para maquinas rotativas e alternativas, analise de ordem
seguida e filtro seguidor para maquinas de rotacdo variavel; Normas para controle da
severidade de vibragfes em maquinas. Na aula pratica serdo abordados: Uso do
Simulador de Sinais e Defeitos; Calculo das Massas de Testes pelas Equacgdes e pelo
Coletor; Balanceamento em 1 Plano Utilizando as Técnicas Estudadas e Também o
Coletor (Ndo Deixando Massa de Teste); Balanceamento em 1 Plano Utilizando as
Técnicas Estudadas e Também o Coletor ( Deixando Massa de Teste); Balanceamento
em 2 Planos Utilizando as Técnicas Estudadas e Também o Coletor (N&do Deixando
Massa de Teste); Balanceamento em 2 Planos Utilizando as Técnicas Estudadas e
Também o Coletor (Deixando Massa de Teste); Utilizacdo do Coletor para a Diviséo de
uma Massa em Duas Posi¢des; Uso de uma bancada de teste; As técnicas ministradas
serdo demonstradas através de aulas praticas utilizando o Coletor de Dados de um e dois
canais e software para analise (HANDS-ON). Exemplos de aplicagdo dessas técnicas
em consultorias realizadas pelos palestrantes.

Informacgdes: Neste curso serdo abordados testes e controles de vibracdo em
equipamentos industriais usando a reducdo da vibracdo na fonte. Nele o profissional
aprendera a utilizar os modernos recursos disponiveis em coletores de dados de um e
dois canais para balancear rotores rigidos, identificar problemas em rolos de maquinas
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de fabricar papel/laminadores, compressores de parafusos e outros equipamentos.
Também serdo ministradas técnicas para especificar corretamente isoladores de
vibracédo e absorvedores dindmicos. Durante 0 curso os participantes poderdo apresentar
casos de problemas em méaquinas, diagnosticados e resolvidos pela analise de vibracao.
Também serdo ministradas aulas praticas utilizando o Coletor de Dados e software para
analise (HANDS-ON). Uso de recursos audiovisuais e animagfes para visualizar os
problemas em maquinas. Cada participante receberda um CD com programas de
isolacdo, balanceamento e outros. Convem que o participante tenha conhecimentos
basicos de analise de vibragdo ou tenha feito o modulo | (PRINCIPIOS DE
DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM MAQUINAS ROTATIVAS).

O conteudo deste curso esta de acordo com a Norma I1SO 18436-2, portanto €
valido para obtencao do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibragao
Nivel | da FUPAI e IVMTA.

O Participante que concluir os treinamentos (Mddulos I, II, 1l ¢ IV da
FUPAI/IVMTA) receberd um Certificado e uma Carterinha de Especialista em
Andlise de Vibracao Nivel II.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida
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ANALISE DE VIBRAGCAO - Modulo IV: TECNICAS DE CONTROLE E
REDUCAO DE VIBRACAO EM MAQUINAS USANDO COLETORES DE
DADOS (24 Horas)

Periodo: 29/05/2012 a 31/05/2012 —Belo Horizonte/MG
Investimento: R$ 1.600,00 (hum mil e seiscentos reais) por participante

Conteddo: Balanceamento de Rotores Rigidos: Introducdo; Necessidades de
Balanceamento; Origens do Desbalanceamento; Efeitos e Tipos de Desbalanceamento;
Rotores Rigidos e Rotores Flexiveis. Técnicas de Balanceamento: Introducdo;
Balanceamento Estatico; Balanceamento Dinamico. Balanceamento de Campo:
Introducdo; Balanceamento em 1 Plano; Balanceamento em 2 Planos; Consideracfes
Préaticas sobre Planos de Balanceamento; Instrumentacdo; Métodos de Balanceamento
de Campo (Meétodo dos 3 Pontos — ou Método sem Medida de Fase); Método do
Balanceamento Vetorial em 1 Plano (Balanceamento Estatico); Balanceamento de
Rotores Rigidos em 2 Planos Usando o Método dos Coeficientes de Influéncia;
Exemplos de Balanceamento em 1 e 2 Planos; Balanceamento Utilizando um Coletor de
Dois Canais; Balanceamento sem deixar a Massa de Teste; Balanceamento deixando a
Massa de Teste; Cartas de Avaliacbes da Vibracdo por Desbalanceamento.
Balanceamento Ativo: Balanceamento Ativo em Rotores que Acumulam Muitos
Materiais, Evitando as Necessidades de Paradas; Diagnosticos de defeitos em
compressores de parafusos (um estagio e varios estagios (ZR)) através da Analise de
Vibracbes e outros equipamentos; Aplicacdo da técnica da media sincronizada para
analise de maquinas especiais (maquinas de papel, maquinas alternativas e outros) com
aula prética; Andlise ciclica para maquinas rotativas e alternativas, analise de ordem
seguida e filtro seguidor para maquinas de rotacdo variavel; Normas para controle da
severidade de vibragfes em maquinas. Na aula pratica serdo abordados: Uso do
Simulador de Sinais e Defeitos; Calculo das Massas de Testes pelas Equacgdes e pelo
Coletor; Balanceamento em 1 Plano Utilizando as Técnicas Estudadas e Também o
Coletor (Ndo Deixando Massa de Teste); Balanceamento em 1 Plano Utilizando as
Técnicas Estudadas e Também o Coletor ( Deixando Massa de Teste); Balanceamento
em 2 Planos Utilizando as Técnicas Estudadas e Também o Coletor (N&do Deixando
Massa de Teste); Balanceamento em 2 Planos Utilizando as Técnicas Estudadas e
Também o Coletor (Deixando Massa de Teste); Utilizacdo do Coletor para a Diviséo de
uma Massa em Duas Posi¢des; Uso de uma bancada de teste; As técnicas ministradas
serdo demonstradas através de aulas praticas utilizando o Coletor de Dados de um e dois
canais e software para analise (HANDS-ON). Exemplos de aplicagdo dessas técnicas
em consultorias realizadas pelos palestrantes.

Informacgdes: Neste curso serdo abordados testes e controles de vibracdo em
equipamentos industriais usando a reducdo da vibracdo na fonte. Nele o profissional
aprendera a utilizar os modernos recursos disponiveis em coletores de dados de um e
dois canais para balancear rotores rigidos, identificar problemas em rolos de maquinas
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de fabricar papel/laminadores, compressores de parafusos e outros equipamentos.
Também serdo ministradas técnicas para especificar corretamente isoladores de
vibracédo e absorvedores dindmicos. Durante 0 curso os participantes poderdo apresentar
casos de problemas em méaquinas, diagnosticados e resolvidos pela analise de vibracao.
Também serdo ministradas aulas praticas utilizando o Coletor de Dados e software para
analise (HANDS-ON). Uso de recursos audiovisuais e animagfes para visualizar os
problemas em maquinas. Cada participante receberda um CD com programas de
isolacdo, balanceamento e outros. Convem que o participante tenha conhecimentos
basicos de analise de vibragdo ou tenha feito o modulo | (PRINCIPIOS DE
DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM MAQUINAS ROTATIVAS).

O conteudo deste curso esta de acordo com a Norma I1SO 18436-2, portanto €
valido para obtencao do Certificado de Qualificacdo como Analista de Vibragao
Nivel | da FUPAI e IVMTA.

O Participante que concluir os treinamentos (Mddulos I, II, 1l ¢ IV da
FUPAI/IVMTA) receberd um Certificado e uma Carterinha de Especialista em
Andlise de Vibracao Nivel II.

Coordenador: Marcio Tadeu de Almeida
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EXAME PARA ’CERTIFICAQAO E QUALIFICACAO EM ANALISE DE
VIBRACOES - NIVEL I, Il ou 111 (3 Horas)

Periodos:

o 30/03/2012 - 08h00 - Itajuba/MG
20/04/2012 - 08h00 — Belo Horizonte/MG
24/05/2012 - 08h00 - Itajuba/MG
01/06/2012 — 08h00 — Belo Horizonte/MG
22/06/2012 — 08h00 - Itajuba/MG
19/07/2012 — 08h00 — Itajuba/MG
27/07/2012 — 13h00 — Curitiba/PR
24/08/2012 — 08h00 — Campinas/SP
21/09/2011 — 08h00 — Belo Horizonte/MG
27/09/2012 - 08h00 - Itajubd/MG
05/10/2012 - 08h00 - Itajuba/MG
26/10/2012 — 08h00 — Curitiba/PR
09/11/2012 - 13h00 — Belo Horizonte/MG
29/11/2012 — 08h00 - Itajubd/MG
06/12/2012 — 08h00 - Itajuba/MG.
14/12/2012 — 13h00 — Campinas/SP

Investimento: R$ 500,00 (quinhentos reais) por participante

Observacoes:

e A realizacdo do curso estd condicionada ao n° total de participantes
inscritos.

e Forma de pagamento: através de NF-e + Boleto Bancéario

Contato:

Eliza Maria S. Villela

Supervisor de Promogéo e Divulgacéo de Eventos — FUPAI
Fundacdo de Pesquisa e Assessoramento a Industria

R. Xavier Lisboa, 27 - Centro - Itajuba/MG -37501-042
Tel. (35) 3629-3500 - Fax. (35) 3622-3477

E-mail: eliza@fupai.com.br
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