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Objetivo

» Fornecer nocdes basicas de sensores e
processamento de dados em ensaios;

» Apresentar testes tipicos de calibracao de
modelos;
- Medicao do CG;
- Teste bifilar para medicao das inércias;

> Inclinacdo estatica para medicdo da altura
metacéntrica (GM);

> Pull-out para medicao da rigidez da ancoragem:;




Extensometro

» Converte deformacao (strain) em sinal elétrico;
> Ligas metalicas (Cu-Ni) ou semicondutor - 2° lei de ohm;

.l L 1

L
B= A

> Fator K - Associa deformacao e resisténcia elétrica;

Base Length FY

K depende de qual material se quer medir e fabricante;
uS=17107°S ou micro-strain é a taxa de deformacdo dada em:

S=AL/L




Extensometro

» Ponte de Wheatstone: Aplicacdes em sensores
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Circuitos de compensacao de ponte.
Ponte: completa, meia e um quarto.




Extensometro

» Ponte de Wheatstone: Aplicacdes em sensores
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Aquisicao de dados

Sistema de aquisicao de dados: Diagrama de blocos
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Aquisicao de dados

Sistema de aquisicao de dados: Amplificador de instrumentacao
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Aquisicao de dados

Sistema de aquisicao de dados: filtros tipicos
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Aquisicao de dados

Sistema de aquisicao de dados: Conversao analégico > digital
» Resolucao e escala: numero de bits: 28=256, 2'6=65535...

» Taxa de amostragem: frequéncia de Nyquist (f.)
> Sendides com no minimo 2 amostras por ciclo.




Aquisicao de dados

Sistema de aquisicao de dados: Conversao analégico > digital
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Fig.22.2a,b Aliasing error in a spectrum due to signal frequencies occurring above the Nyquist frequency. (a) Original
signal and spectrum, (b) sampled signal and falsified spectrum



Aquisicao de dados

Sistema de aquisicao de dados: Conversao analégico > digital

a) Original signal PSDY Analytical spectrum
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Fig. 22.3a-c Elimination of the aliasing error by use of a low-pass, anti-aliasing filter. (a) Original signal and spectrum,
(b) low-pass filtered signal and spectrum, (c) sampled signal and non-aliased spectrum
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Testes com modelos

Teste para medicao do CG:

o— Ve

Modelo vazio

Peso 41.95 Kg +

Inf X 99|mm
P 33|Kg

Sup X 309{mm
P 8.95|Kg

Soma M 6032.55 Kgfmm

Veg  [[4318088] mm

Em relacdo ao fundo do modelo



Testes com modelos

Teste bifilar para medicao de inércia - A partir do CG

R

At Rest Rotated

Fonte: https://www.mathworks.com/tagteam/62814 91810v00_MMOI_final.pdf



Testes com modelos

Teste bifilar para medicao de inércia
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Testes com modelos

Teste de inclinacao estatica - Altura metacéntrica (GM) e Centro de gravidade (KG)

_wed
A-tané’_
KG = KB+ BM —GM

GM =

"™ GM: altura metacéntrica

KG: centro de gravidade

KB: altura do centro de carena
BM: raio metacéntrico

A: deslocamento em peso

GZ = GM.sena

Fonte: Martins, 2010, PNV2341 — Hidrostatica e estabilidade



Testes com modelos - Tanque de

roll sem ancoragem

provas

Teste de inclinacao estatica - Altura metacéntrica (GM) e Centro de gravidade (KG)

roll com ancoragem
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Direction GM (m) KB (m) BM (m) KG (m)
Roll (x) 3.312 8.362 26.855 31.905
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Testes com Barco real - Alpha
Delphini

Teste de inclinacao estatica - Altura metacéntrica (GM) e Centro de gravidade (KG)




Testes com Barco real - Alpha
Delphini

Teste de inclinacao estatica - Altura metacéntrica (GM) e Centro de gravidade (KG)

Equipamentos — Ensaio de inclinacéo estatica

|ﬂ POSIQAO INICIAL MOVIMENTO 1 MOVIMENTO 2
BB BE BB BE BB BE
=]
MOVIMENTO 3 MOVIMENTO 4 MOVIMENTO S
BB BE BB BE BB BE
=]
m MOVIMENTO 6 MOVIMENTO 7 MOVIMENTO 8
BB BE BB BE BB BE
E—
=]
o]




Testes com Barco real - Alpha
Delphini
Teste de inclinacao estatica - Altura metacéntrica (GM) e Centro de gravidade (KG)

(Grafico de tg(°) x momento de inclinagao para o movimento de Roll):
Pontos experimentais com linha de tendéncia.

GRAFICO (Momento Inclinante x tg)
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Testes com Barco real - Alpha
Delphini

Teste de inclinacao estatica - Altura metacéntrica (GM) e Centro de gravidade (KG)

Obtencao do GMt e deslocamento da embarcagdo nas
condicdes do ensaio via software de calculo hidrostatico.
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Testes com modelos

Teste de pull-out -> Medicao da rigidez de ancoragem no plano horizontal

< )
F - constant external force 4 x springs
- <« (K=8.17N/m)

Point Force (N) Displacement (m)
load unload load unload .
1 2.91 0.178 ; !
2 3.33 0.194
3 3.76 2.91 0.218 | 0.181 e
4 418 | 418 | 0241 | 00248 -
5 5.41 5.41 0.329 0.316 7.80
6 6.68 6.68 0.401 0.401 6.80
16.27 17.20 |(N/m)
Stiffness exp. 16.74 (N/m) >80
Stiffness teo. 16.34 (N/m) 4.80 =
Error 2.42 (%) z / vz 12;25 3,);;-2'11472
§ 3.80 -
S

! I I
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