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APRESENTACAO
.

Chedas Sampaio
Situacao actual: Escola Naval

* Licenciatura Escola Naval
¢ Marinha de Guerra

o Draga-Minas Rosario

o Fragata Jodo Belo

o Submarino Delfim

o Direc¢do de Manutengao

* Ensino Superior

e  Mestrado IST o Escola Nautica Infante D. Henrique
* Doutoramento IST

o ISEL

o Escola Naval
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APRESENTACAO
]

Home page:
http://chedassampaio.net

Canal Youtube:
https://www.youtube.com/user/ruichedassampaio
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ESTRUTURA DA COMUNICACAO
Motivagao
Alguns contributos
Aplicagoes
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MOTIVACAO

Medigdo e andlise de vibragdes mecanicas...alguns contributos

MOTIVACAO

"We have been all wrong! What we have called matter is energy,
whose vibration has been lowered as to be perceptible to the
senses. There is no matter."
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MOTIVACAO

Nikola Tesla

“If you want to find the secrets of the universe, think in terms of
energy, frequency and vibration”
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MOTIVACAO
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MOTIVACAO
A vibracao afecta a nossa vida

GCALE CAUSES

BRIDCGE
TO SWAY

Millenium bridge — Londres Tacoma Narrows bridge — USA
(10 Jun 2000) (7 Nov 1940)
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MOTIVACAO

2014 - Barragem do rio Columbia com

T 0
M&- Aloha Airlines (fadiga de material)
‘ |

=

2007 — Porta-contentores MSC Napoli
ical a bombordo (fadiga)
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MOTIVACAO

A vibragao afecta a nossa vida

14 Ago 2018 - Ponte Morandi, Génova, Itdlia (construida em 1967)

Listagem de colapsos de pontes
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MOTIVACAO

A vibracao afecta a nossa vida
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MOTIVACAO
A vibragao afecta a nossa vida
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MOTIVACAO

Perda da audicdo

|’..

e tcson
Nauiser Pullution: 4 b

A vibracao afecta a nossa vida

Dilatagdo da pupila
Aumento da produgdo
normonios da tiredide

Aumento da ritmo de
batimento cardiaco
Aumento da produgde de
adrenglino e corticotrofina

Confragdo do estdmago

e abdomen

Reagde muscular

Contragdo de vasos
sanguineos
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MOTIVACAO
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Controlo de vibragoes

15
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MOTIVACAO

Controlo de vibragoes
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MOTIVACAO

Identificagao de dano em maquinas (Condition Monitoring)
A excitagdo/dano altera a VIBRACAO (FORCADA)

an

Frequency (orders)

Frequéncia — indica o tipo de dano e/ou componente com dano
Amplitude — indica a gravidade do dano

Fase — permite distinguir danos com sintomas semelhantes
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MOTIVACAO

Identificacdo de dano em estruturas (Struct. Health Monit.)
O DANO ALTERA:

Arigidez
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MOTIVACAO

Identificagdo de dano em estruturas (Struct. Health Monit.)
O DANO ALTERA:

O amortecimento

19
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MOTIVACAO

Identificacdo de dano em estruturas (Struct. Health Monit.)
O DANO ALTERA:

A massa

20
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MOTIVACAO

Identificagao de dano em estruturas (Struct. Health Monit.)

LOGO, TAMBEM ALTERA A
VIBRAGCAO
(LIVRE E FORCADA)

) &

Dano altera vibragdo_massa e mola.wm2d Dano altera vibragao_edificio 4 andares.wm2d

Identificacdo de dano: WModel e MathCad

Década de 70 — primeiras investigagdes na Industria Aero-espacial e
Petroquimica (plataformas offshore)

21,
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ALGUNS CONTRIBUTOS
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ALGUNS CONTRIBUTOS

O Manipulacdo simbdlica e calculo: MatLab, MathCad

O Aquisicdo e processamento de sinal: LabView

O Simulacdo
= Fisica: 2D (Working Model, Algodoo) 3D (SolidWorks -

Motion analysis)

= A medida

O Linguagem de programagdo: Matlab, LabView, Java,
Outsystemes,...

0 Comunicacdo: ferramentas Google (google sites, google
drive, google forms, youtube,...)

23

Medicdo e analise de vibragdes mecanicas...alguns contributos

23

ALGUNS CONTRIBUTOS

O Computadores, smartphones e minicomputadores
(Raspberry Pi e SBC)

U Sensores e actuadores MEMS: Phidgets

QO Placas de aquisi¢cdo de sinal: Phidgets

24
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Mede aceleragdes, estaticas ou dinamicas. Sinal de
saida em pC ou mV.

Tipos:
Acelerometro piezoeléctrico (1950)

Acelerometro MEMS (1979 — Univ
Stanford USA)
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Acelerometro piezoeléctrico

Utilizacao generalizada e bem aceite pela industria
Banda de frequéncia util 0.25 Hz — 20 kHz
Intervalo dinamico grande

Compacto, variadas dimensoes, desde 1 g
Resistente

Elevado custo (condicionamento e aquisi¢ao do sinal)
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Acelerometro piezoeléctrico

Fabricantes
Bruel and Kjaer 1942
Kistler Instruments (SLW) 1943 (Buffalo, NY) 1954
Gulton Manufacturing Company (aprox) 1944
Endevco 1947
Columbia Research Laboratories 1955
Wilcoxon Research 1960
PCB Piezotronics 1967
Dytran 1980
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Comparacao acelerémetro piezoeléctrico - MEMS

27

27

ALGUNS CONTRIBUTOS

Comparagao acelerometro piezoeléctrico - MEMS
Aceleré6metro MEMS

Reduzida dimensao
Reduzido peso
Desempenho nas baixas frequéncias

Baixo custo (<10% acelerometro piezoeléctrico)
Condicionamento e aquisi¢ao de sinal integrado no
sensor

Integragao com outros sensores
Frequéncia maxima nao tao elevada como o

piezoeléctrico
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Acelerometro MEMS

Fabricantes
Analog Device
Silicon Designs
Phidgets
Endevco
Motorola

Comprar on-line

http://www.digikey.com
http://www.phidgets.com

29

Medicdo e analise de vibragdes mecanicas...alguns contributos

29

ALGUNS CONTRIBUTOS
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ALGUNS CONTRIBUTOS

A MedirTemperaturalabViewPhidgetswmy - VLC media player - o X

Media _Playb; Video Subtitle Tools View Help

sensor 4 input
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Medir com LabView e com tecnologia MEMS USB
Medir vibragao em translagao e rotagao

B MoviDAcelerPhidgets033ui = %
Fie Edt View Project Operste Took Window Help

Attached.
DataRate 2 . o

ooz

il
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Medir com LabView e com tecnologia MEMS USB
Identificagcao de frequéncias naturais, modos e deformadas
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Identificagao de frequéncias naturais, modos e deformadas
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Analisador de Ruido Ocupacional

Medir com LabView e com tecnologia MEMS USB

Analisador de Ruido Ocupacional

” GRAVAR ﬂ TERMINAR'

Data Trabalhador Ne de locais de trabalho AVALIBGAO

LEX,8h
01-Nov-19 1
_ . 0 Legislagao
Horas no local Velrimitede exposihor LEX2h = 67 dBA => medides meditas

Local de trabalho  de trabalho  LAeq, T T medigéo [s]

ses8use

o, LEX8h = 8548A

35

Medicdo e analise de vibragdes mecanicas...alguns contributos

35

ALGUNS CONTRIBUTOS

Compreender a variagao de fase na ressonancia

1 mE(t) + cx(t) + kx(t) = mgw?r cos(wt)
I %k
/// f(@®) = mgw?rcos(wt)

Y,

Simulador

Q(w) 6(w) 10

S

0 10 20 30 0 10 20 30
w w
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Simular com LabView
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Compreender a equilibragem de rotores rigidos

Maintenance for a De-watering Pump Impeller
for a Submarine Dry Dock at Pearl Harbor

koffler.com info@koffler.com 510-567-0630 © 2012
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Compreender a equilibragem de rotores rigidos

EquiRigv x

EquiRig
vZ

Equilibragem de rotores rigidos
(ISO 1940) q

Chedas Sampaio
Escola Naval/CINA'
20172018
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Compreender o controlo de condigdao de maquinas

Media Reprodule Aubic Vides Legends Femamenacia) Ver A
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ALGUNS CONTRIBUTOS

Compreender o controlo de vibra¢goes em estruturas

9 |84 € |E M
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APLICACOES

41
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APLICACOES
Ensino

Autonomia no ensino (professor)
Autonomia no estudo e no trabalho (aluno)
Equilibrio na relagdo teoria versus pratica
Enfase nas competéncias e na sequéncia:
* Seleccionar (ferramentas computacionais)
* Programar (sistema de aquisi¢do)
* Modelar...Validar
* Simular...Validar
* Maedir...Validar
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APLICACOES

Medicdo e analise de vibragdes mecanicas...alguns contributos

43

APLICACOES

Sistems de Aquiigio - Resolugdo 1365768 - fotoni

BANCADA PEDAGOGICA DE CONTROLO DE VIBRAGOES

Sinal no tempo I Espectro de frequéncia |
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APLICACOES

Autonomia do aluno

* cada aluno tem um laboratério portétil pessoal,

¢ cada aluno constréi o seu laboratério,

¢ 0 aluno trabalha ao seu ritmo,

* o aluno é auténomo i

Medi¢do e andlise de vibragdes mecdnicas...alguns contributos

45

APLICACOES

Autonomia do professor

& o i i

f—— ey s

semavon [

T N ) |

T

WECEET

* o professor prepara as suas experiéncias e demonstrages praticas,
* muita da teoria pode ser confrontada em tempo real com a demonstragdo pratica,

* o professor tem um laboratério virtual ao seu dispor
46
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APLICACOES

Projecto: adequacao da unidade de produgao ao mercado e
a internacionalizagao
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APLICACOES

Projecto: adequacao da unidade de produg¢ao ao mercado e
a internacionalizacao

Desenvolvimento de shaker
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Industria - Biotecnologia

Projecto: adequacao da unidade de produ¢ao ao mercado e
a internacionalizacao

Controlo de qualidade do™====
ﬁ — e

produto por medigao de -
vibragdes

Aceleréometro
piezoeléctrico
+
Amplificador de carga
+
Computador (placa de
som e MatLab) |

Y |

=i—H)

[Frequéncia: IEENEE  Valer Rvs: [EIEE  Valor Pico:IEII  Distorcéo %): [N
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APLICACOES

Industria - Biotecnologia

Projecto: adequacao da unidade de produg¢ao ao mercado e
a internacionalizagao Situago final
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Industria - Metalomecanica

APLICACOES

Avaliagao da probabilidade de ocorréncia de dano estrutural
em edificio industrial por efeito de solicitagdo dinamica

impulsiva

NP 2074 2014 - Avaliagao da influéncia de vibra¢des impulsivas em

estruturas > > > |
Vimax = VA +VE () +VE(D)
f<10Hz 10 Hz < f< 40 Hz f>40 Hz
X 30 50 120

Valores limite recomendados para a velocidade de vibracdo (de pico), em mm/s
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APLICACOES

Avaliacao da probabilidade de ocorréncia de dano estrutural
em edificio industrial por efeito de solicitagdo dinamica

impulsiva

Acelerometro MEMS e
aplicagao LabView
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52

Chedas Sampaio

07/11/2019

26



Medigdo e analise de vibragoes
mecanicas...alguns contributos, novembro

de 2019

APLICACOES

Marinha de Guerra

Analisador de vibracbes baseado em smartphone e acelerémetro
MEMS

3
!

. II.‘:" f - y :
W ‘ 'é Vg

2 (R

|
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APLICACOES

Marinha de Guerra

Analisador de vibra¢des baseado em smartphone e acelerémetro
MEMS

DETECCAO
ISO 10816 e DNV-GL RU-SHIPS Pt.6 Ch.8
e
DIAGNOSTICO
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FIM
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