Universidade Federal de Santa Catarina

Centro Tecnoldgico - o
Departamento de Engenharia Mecanica - UFSC
a a

PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitorio, para substituicdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC No 544, de 16 de junho de 2020, a Resolu¢do Normativa No 140/2020/CUn, de 21 de julho de
2020, a Portaria Normativa No 379/2020/GR, de 9 de novembro de 2020, e a Resolugcdo N°
30/2020/CUn, de 1° de dezembro de 2020.

EMC5140 — Controle de Vibracoes

1) Identificagéo

Carga horéria: 72 horas-aula, das quais: Teoricas: 72 horas-aula.
Turma: 07203B

Nome do professor: Andrey Ricardo da Silva, Email: andrey.rs@ufsc.br
Periodo: 2° semestre de 2020

2) Cursos
203 Engenharia Mecanica

3) Requisitos
Engenharia Mecanica (203): EMC5121 ou EMC5120 ou EMC5138 e
EMC5316 ou FSC5207 e
MTM3104 ou MTM5164 ou MTM5804

4) Ementa

Caracterizagao dos movimentos vibratorios. Respostas de sistemas lineares estaveis. Modelagem
matematica de sistemas mecanicos. Sistemas modelados com grau de liberdade. Informagoes sobre
medi¢ao de vibragdes. Problemas em maquinas rotativas. Sistemas modulados com dois ou mais
graus de liberdade. Técnicas para o controle de vibragoes.

5) Objetivos

Geral:

Fornecer alicerces fundamentais da teoria de Controle de VibracGes, de forma que o aluno seja

capaz de identificar, analisar e elaborar estratégias basicas para a mitigacdo de problemas
dindmicos de vibragdo em sistemas mecanicos.



Especificos:

1. Apresentar as premissas fundamentais de um sistema linear.

2. Possibilitar que o aluno descreva o comportamento dindmico de sistemas mecanicos simples
a partir de modelos matemaéticos com numero reduzido de graus de liberdade.

3. Capacitar o aluno a dimensionar sistemas vibratorios simples utilizando as técnicas de
controle de vibracGes fornecidas

6) Contetido Programético

6.1 Fundamentos de VibragOes [10 horas]

6.1.1 Concaitos bésicos de vibracao
6.1.2. Elementos basicos de um sistema vibratorio
6.1.3 Movimento harménico e andlise harmdnica

6.2 VibracOes em Sistemas de 1 Grau de Liberdade em Vibracéo Livre [10 horas]

6.3.

6.2.1. Vibracdo livre ndo amortecida

6.2.1 Vibracdo livre com amortecimento viscoso

Vibracdo de um Sistema de 1 Grau de Liberdade em Excitacdo Harmonica [16 horas]
6.3.1. Resposta de um sistema ndo amortecido a uma forca harmonica

6.3.2. Resposta de um sistema amortecido por uma forca harménica

6.3.3 Resposta de uma sistema amortecido a um movimento harménico na base

6.4 Vibracdo de um Sistema de 1 Grau de Liberdade em Excitacdo Generalizada [16 horas]

6.5.

6.4.1 Resposta a uma forca impulsiva

6.4.2 Resposta a uma forca nao periddica de loga duracap

6.4.3 Integral de convolucéo

6.4.4. Espectros de resposta do sistema

Sistema Com Multiplos Graus de Liberdade [20 horas]
6.5.1 Sistemas com dois graus de liberdade

6.5.2 Sistemas com multiplos graus de liberdade em coordenadas generalizadas
6.5.3. Equacbes do movimento do sistema na forma matricial

6.5.4 Problema de autovalor

6.5.5 Teorema da expansdo

6.5.6 Anélise modal

7) Metodologia

O conteudo programatico da disciplina sera ministrado através de atividades assincronas e aulas
expositivas sincronas pela plataforma Moodle. Para cada mddulo do contetido programatico estao
previstas duas aulas sincronas, sendo uma aula expositiva com a sintese do contetdo relativo ao
maodulo e uma aula de revisdo de exercicios. Ao todo, estdo previstas 10 aulas sincronas a serem
ministradas as quartas-feiras, no horario oficial de aulas (16h20 as 18h00). A data exata para a
realizacdo das aulas sincronas, assim como a datas das atividades assincronas serdo disponibilizadas
atraves do Moodle. Serdo fornecidos os materias digitais (capitulos do livro e slides das aulas
sincronas) e lista de exercicios a cada semana. Eventuais dividas em relacdo ao contetdo da
disciplina poderdo ser sanadas antes das aulas sincronas pelo envio dos questionamentos por e-mail
ao professor, o qual podera responde-los ao término de cada semana.



8) Avaliacéo

Ocorrerd através de 2 avaliacOes, a saber: 2 provas (P1 e P2). A média final (MF) sera calculada
a partir das duas avaliacGes pela média aritmética, ou seja:

MF = (P1 + P2) / 2

O aluno com frequéncia suficiente (FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito
a uma nova avaliacéo ao final do semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada pela seguinte
formula:

NF = (MF + REC) / 2.

Todas as provas serdo assincronas, com consulta. As datas para a realizacdo das provas serdo
disponibilizadas no Moodle e no cronograma da disciplina. As notas de cada avaliagcdo serdo
registradas no Moodle e estardo disponiveis a cada aluno apds a correcao da prova. Serdo cobradas
as presencas nas aulas sincronas e atividades assincronas. As frequéncias poderdo ser registradas
por cada aluno pela plataforma Moodle. Para ter direito a prova de recuperacédo (REC) o aluno
devera possuir, pelo menos, 60% de presenca em atividades sincronas e assincronas.

9) Cronograma (DATAS A SEREM ANUNCIADAS)

— Aula sincrona: Revisdo das aulas presenciais. Séries de Fourier e exercicios.
— Aula sincrona: Resolucdo de Exercicios de Series de Fourier.

MODULO 2
- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 2. Paginas 50 a 62. Lista de exercicios 1.
Vibracao livre em um sistema ndo amortecido de 1 grau de liberdade.
- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 2. Paginas 66 a 73. Lista de exercicios 2.
Vibracao livre de um sistema de 1 grau de liberdade com amortecimento viscoso.
— Aula sincrona: Revisdo do Médulo 2 — Sistemas de 1 Grau de Liberdade em Vibracao Livre
- Aula sincrona: Revisdo de exercicios do Mddulo 2

MODULO 3
- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 3. Paginas 101 a 107. Lista de exercicios 3.
Resposta de um sistema de 1 grau de liberdade a uma for¢a harménica
- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 3. Pagina 109.
Resposta de um sistema de 1 grau de liberdade amortecido a uma forga harménica
— Atividade assincrona: Estudo do Cap. 3. Paginas 110 a 112. Lista de exercicios 4.
Resposta de um sistema amortecido com movimento harmdnico na base.
- Aula sincrona: Revisdo Modulo 3
- Aula sincrona: Revisdo de exercicios do Madulo 3

MODULO 4
- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 4. Paginas 140 a 143. Lista de exercicios 5.
Resposta de um sistema a uma forca periddica geral.
- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 4. Pagina 144. Lista de exercicios 6.
Resposta de um sistema a uma forca ndo periodica.



- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 4. Pagina 145 a 150. Lista de exercicios 7.
Resposta do sistema a um impulso — Integral de convolucéo.

— Aula sincrona: Revisdo do Mddulo 4

- Aula sincrona: Revisdo de exercicios do Modulo 4

— Prova 2 — Capitulos 2, 3 e 4 do livro

MODULO 5

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 5. P4ginas 178 a 183.

Equac6es do movimento para um sistema de dois graus de liberdade e analise de vibragao
forcada.

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 5. Paginas 190. Lista de exercicios 8.

Analise de vibragao forcada em sistemas de dois graus de liberdade.

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 6. Paginas 207 a 208. Lista de exercicios 9.
Sistemas com multiplos graus de liberdade e aplicacdo da 22 Lei de Newton para obtencgéo
das equacdes de movimento.

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 6. Paginas 217. Lista de exercicios 10.
Coordenadas e forcas generalizadas.

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 6. Paginas 220. Lista de exercicios 11.

Equacbes de movimento na forma matricial

— Aula sincrona — Revisdo da primeira parte do Cap. 6

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 6. Paginas 221 a 225. Lista de exercicios 12.
Problema de autovalor e sua solugéo.

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 6. Paginas 226. Lista de exercicios 13.

Teorema da expansao.

- Atividade assincrona: Estudo do Cap. 6. Paginas 228 a 229. Lista de exercicios 14.
Vibracdo livre em sistemas ndo amortecidos e vibracao forcada por analise modal.

- Aula sincrona: Revisdo do Mdédulo 5

- Aula sincrona: Revisdo de exercicios do Modulo 5

— Prova 3 — Capitulos 5 e 6

— Prova de Recuperacdo — Todo o contetdo

10) Bibliografia Bésica
RAO, S.S. Vibracdes mecanicas. Prentice Hall Brasil, 2008, 4 ed..

OBS.: O livro acima faz parte do acervo da BU/UFSC. No entanto, por conta das restricdes em
decorréncia da pandemia do COVID-19, uma copia digital desta edi¢éo sera disponibilizada aos
alunos da disciplina através da plataforma Moodle.
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