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Otimização topológica e fabrico aditivo de estruturas T para medição de vibrações rotacionais em sistemas navais
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Resumo.
A medição de vibrações tornou-se um aspeto crucial da manutenção preditiva, pois permite detetar falhas antecipadamente, planear ações de manutenção de forma otimizada e reduzir o tempo de inatividade dos equipamentos, e.g., a bordo dos navios. Nos equipamentos com movimentos rotativos, como as antenas dos radares de navegação ou os motores de combustão interna, que são particularmente suscetíveis às vibrações rotacionais, é essencial realizar medições precisas (Duarte & Ewins, 1995). No entanto, a medição de vibrações rotacionais é relativamente mais desafiante do que a medição de vibrações translacionais, que normalmente são medidas com recurso a acelerómetros padrão. As vibrações rotacionais envolvem deslocamentos, velocidades ou acelerações angulares em torno de um eixo e, por conseguinte, exigem sensores específicos. Estes sensores, embora eficazes, costumam ter um custo superior e uma massa maior, a qual pode afetar o comportamento dinâmico da estrutura em análise. Para mitigar estes desafios, o presente estudo propõe uma metodologia para o desenvolvimento de uma estrutura em forma de T, concebidas para permitir a medição de vibrações rotacionais e a extração de parâmetros modais com recurso a acelerómetros translacionais padrão. Considerando que as estruturas em T devem possuir uma frequência fundamental, no mínimo, três vezes superior à frequência máxima da gama de frequências a ser medida (ISO, 2021) é imperativo que os T sejam dotados de elevada rigidez e massa reduzida. Para esse efeito, considera-se inicialmente uma geometria em forma de T sólida, define-se o design space (regiões sujeitas à remoção de material), recorre-se ao Método dos Elementos Finitos, utiliza-se a otimização topológica, mais especificamente, a metodologia Solid Isotropic Material with Penalization (Bendsøe & Sigmund, 2004), de onde resultam modelos numéricos das estruturas T otimizadas. Com recurso à manufatura aditiva, especificamente à tecnologia Fused Deposition Modelling (FDM) (Ahmad, Wong, & Ghazali, 2022), são produzidos protótipos das estruturas T otimizadas utilizando diferentes parâmetros de impressão, e.g., ângulo de deposição. De seguida, estes protótipos das estruturas T são submetidos a ensaios de análise modal experimental (Maia & Silva, 1997) de forma a estimar o valor da frequência fundamental experimental e aferir eventuais desvios relativamente aos valores numéricos. Tal permitirá, em trabalhos futuros, selecionar parâmetros ótimos de análise numérica e/ou impressão em FDM, para o fabrico customizado das estruturas em forma T com aplicabilidade em diversos sistemas e equipamentos. Assim, consegue-se assegurar medições de vibrações rotacionais precisas e com baixo custo.
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