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Medidas de Vibracao/Ruido




Aspectos do Projeto de um Transdutor

- Caracteristicas Mecanicas e Elétricas
- Strain Gauges (Extensometro)

- Lasers de medicao de velocidade

- Acelerometros

- Sensores de Forca

- Hidrofones

- Condicionadores de sinais



Transdutores

O que é um transdutor ¢
O transdutor transforma a grandeza de vibracao

(deslocamento, velocidade, aceleracao) em um
sinal elétrico.

Qual grandeza de vibracao devemos medir

Forca x Deslocamento (velocidade ou aceleracado)



Transdutores

Porque estudar as caracteristicas de um transdutor ¢

Resposta em Frequencia

Range Dinamico

Transducer output

Limitacao do Uso vibration level

Umidade, temperatura, radiacao, aterramento, ruido,
substancia corrosiva, interferéncia eletromagnética



Transdutores

The Influence of Environment — General




Influéncia da Temperatura




Transdutores

Qual sinal de vibracao serd medido

Deslocamento  x= Xsin(t)

Velocidade X =wXcos(ot)
Aceleracdo X =—o" Xsin(ot)
b % 10" “acceleration
X=2 and X== o) locit
&J 02 S velocity
o displacement
E L. .
v 0 1
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frequency (arbitrary units§



Transdutores

Transdutor Fixo ou Nao-Sismico
/////[///// <« Referéncia fixa

< Transdutor nao sismico

< W

Corpo em vibracao

- Mede vibracao relativa e nao absoluta
- Dificil encontrar uma referéncia fixa
- Acrescenta massa e rigidez ao ponto de medicao



Transdutores

Transdutor Sismico

Transdutor sismico

W

Corpo em Vibracao

- Acrescenta massa
- Baseado no sistema massa-mola-amortecedor



Strain-Gauges (Extensometros)
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Medem deformacao estatica e dinamica
Resposta “pobre” em alta frequéncia
Usado em testes de fadiga

Usados em alguns tipos de acelerdbmetros



Strain-Gauges (Extensometros)

strain Wire Strain Gauge
c . - Manufactured from a single piece of wire
5 mm c D + Gauge factor = 2
*  Resistance 120 or 350 Q + 0.2%
10 mm
|« »
strain Foil Strain Gauge

« Manufactured from thin resistance foil

::| : by a photochemical etching process
. » Gauge factor = 2

+ Resistance 120 or 350 Q + 0.2%

strain

Gy Semiconductor Strain Gauge
— - Manufactured from p or n type silicon
Sllicon filament » Gauge factor = 100 - 120
| | » Resistance 120 or 350 Q + 0.2%
| | - cost 10 x foil gauge

AR/R

Gauge factor (strain sensitivity), G = NI

13




Strain-Gauges (Extensometros)

Strain gauge
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Ponte de Wheatstone



Medidor Laser - Dopler

photodetector
Frequency tracker

W Analogue voltage

Converging lens

Scattering disc
or Bragg grating

laser

Laser beam

Backscattered
light

vibrating body W u



Transdutores Sismicos

Iy
Transdutor
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Transdutores Sismicos

Reduzindo a massa sismica

>

$13 kHz
Sensibilidade 38 kHz 20 kHz
11000 pg/ 5 | Reducao da
pClg D kH sensibilidade

>

50 kHz  Frequéncia



Materiais Piezoelétricos

Applied pressure
or vibration Applied voltage

Elecirical current on Elecirical current off

Modos de deformacgio

oY e, T
[
- _ < -

Compressdo Cisalhamento Elongacao



Caracteristicas de tipos comuns de
acelerometros

Tipo Compressao

N\ Pre-load

Housin ("
I— — Stud

Seismic
Mass ™ Fiezoelectric

_— Crystal

iy P
S==F=FaFsE +++++

e

Electrode —

Signal (+)
Ground (-)
* Vantagens * Desvantagens
— Poucas Partes [ Facil Fabricacao — Sensibilidade térmica alta
— Frequéncia de ressonancia alta — Sensibilidade alta a movimento

da base



Caracteristicas de tipos comuns de

acelerometros

T1p o Flexdo Piezoelectric

S )~ Crystal
Seismic T+t +++++++
Mass ~~ s
Housing
Signal (+)
Ground (-)
« Vantagems * Desvantagens

— Poucas partes — Frequéncia de ressonancia

— Pequenos baixa

— Baixa sensibilidade a deformacéao da

base

— Baixa sensibilidade térmica



Caracteristicas de tipos comuns de
acelerometros

Tipo Cisalhamento
r N\ Pliezoelectric

Pre-load
Ring ~~

Seismic |
Mass

+++++++

Houeing —, Signal (+)

Ground (-)

* Vantagens
— Baixa sensibilidade térmica
— Baixa sensibilidade a vibracao da base

— Pequeno



Influéncia da Montagem

* Caso Ideal
— Anexado por parafuso em uma superficie lisa com torque adequado

+3dB
Amplitude
Deviation i -
0 0
(+5% @ 5.5 kHz)
-3dB
10 100 Freq. (Hz) 1000 10000
cera
+3dB
Amplitude
Deviation
0 L 1 Jo
(+5% @ 4.5 kHz)
-3dB

10 100  Freq. (Hz) 1000 10000



Influéncia da Montagem

Montagem magnética

+3dB

Amplitude
Deviation }

0 45 [0

~ 7 ——

-

-3dB (+5% @ 1.8 kHz)
10 100 Freq. (Hz) 1000 10000

Sonda de miao

+3dB

Amplitude
Deviation

0

-3dB (+5% @ 475 Hz)
10 100  Freq.(Hz) 1000 10000
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Influéncia da Montagem

* Resumo
— Fixo com parafuso
— cera
— Montagem magnética

— Sonda de mao

+3dB

Amplitude
Deviation

-3dB

10 100 Freq. (Hz) 1000 10000



Efeitos indesejados

Sensibilidade transversal

Most
— Sensitive
AXxis

Deformacao da base

Transverse
Sensitivity

Sensor




Efeitos indesejados

Cablagem

Fita adesiva



Erros devido a ressonancia do
acelerometro




Outros Tipos de Acelerébmetros

Aceleré6metros Strain Gauge

DIRECTION OF
ACCELERATION

* Estatico e dinamico

(¢) MUSHROOM TYPE (b) CANTILEVER TYPE

Acelerémetros MEMS

C==—] * Estatico e dinamico
TEITA"CES;K.E {%
I.'{EI]'/-E’,EJEI E




Condicionamento de Sinal

R

machine

Porque usar um condicionador de sinais ¢
* Mudanca de impedancia

» Amplificar/atenuar

» Filtrar baixa/alta frequéncias

* Integrar/Diferenciar o sinal



Condicionamento de Sinal

Sensores em modo Carga (corrente)
Analyser

Sensor Charge Amplifier m
‘EE%I] b o OO ooo0




Condicionamento de Sinal

Sensores do tipo IEPE

Constant Current = o

Signal Conditioner § o | Analyser
- ol
IG D 000

Sensor with Built-in
Microelectronics

Ordinary Two
> Conductor Cable

Analyser with
built-in
Constant
soo| Current Source

ol 2
(11110l
i 00
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Calibrac




Calibracao

LIFETIME WARRANTY
Delivery Now!
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