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Com base no trabalho que foi desenvolvido, doitersias de monitoramento
estrutural foram propostos: um com carregamentatieste outro dindmico. Nos dois
casos, o estudo foi baseado em modelos numéricasrdportamento mecanico, das
estruturas analisadas.

A validacao destes modelos foi realizada atravéaglens ensaios experimentais,
nos quais se tentou reproduzir o que foi simulado.

Observou-se que 0 modelo estatico apresentou bwzoretancia. Para este, 0s
erros absolutos observados entre os resultadosioseekperimentalmente e os obtidos
através das simulagfes ficaram dentro da margenmageteza estimada para cada

sensor FBG, como mostrado na figura 151.
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Figura 151 - Resultados experimentais e simuladosa& a incerteza de medigéao.

Ja o modelo desenvolvido para o caso dinamico pd@seantou boa concordancia.
Tal dificuldade de correlacdo € justificada, uma adguns aspectos importantes ao
modelo ndo puderam, neste momento, ser incorparddEstre os mais relevantes
aspectos ndo levados em consideragdo, estdo oeammhto das vibracdes na
estrutura e a exata especificagao dos atuadores PZT
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O sistema de deteccéo foi desenvolvido para osndaokelos.

No primeiro caso, a deteccdo das perdas de espdssavaliada em funcdo do
espacamento entre os sensores da grade. Os resufipcesentados na figura 61,
mostram que para grades de sensores com até 25mspatamento, a classificacdo de
defeitos, com volumes que variam dgdmm3 a 1689,&m3, apresentou falha em
deteccéao inferior a 5%.

No caso do modelo dinamico, a classificacdo daanuahc¢des também foi
realizada. Os resultados (tabela 12) mostraramegtre os 12 casos testados, 3 néo
foram classificados corretamente. Este resultadstnmo que o sistema considerou que
delaminagcbes de comprimento inferior a 0,75 polagal9,05mm), foram sempre
classificadas como sem defeito independente dairkarda mesma (ressaltando que
foram testados larguras de no méxis@gBmm).

Obteve-se ainda o posicionamento da delaminagdandgu a mesma era

detectada. Na tabela 14 sdo apresentados estitadesu

Tabela 14 - Posicionamento da delaminacao pelenséstie detecgao.

Delaminagdo Posicionamento da Delaminac¢ao

Comprimento x Largura y Coordenada x [mm] Coordenada y [mm]
[Polegadal [Polegadal Detecgao Determinada Real Determinada Real
0,50 0,50 N&o X 125 X 250
0,50 1,50 Sim 125 125 241 250
0,50 2,50 Sim 125 125 261 250
0,25 0,25 Nao X 125 X 250
0,75 0,75 Sim 125 125 261 250
1,00 1,00 Sim 125 125 261 250
1,00 0,50 Nao X 125 X 250
1,00 2,00 Sim 125 125 261 250
1,50 1,00 Sim 125 125 261 250
1,50 1,50 Sim 125 125 241 250
2,00 0,50 N3o X 125 X 250
2,00 2,00 Sim 125 125 261 250
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A caracterizacado dos danos, através de um sistenmaetigéncia artificial, (redes
neurais) foi realizada para o caso estatico conelemtes resultados, tanto ao se
caracterizar os defeitos com dados numéricos 2, 63 e 64) quanto com dados

experimentais (tabela 8).

T&ao importante quanto a detec¢do dos danos, @rana¢do da probabilidade de
deteccdo (PoD) que estes apresentam. Essas infimsémram calculadas para os 2
modelos (tabelal5) e informam a probabilidade (5908p e 90% em um intervalo de

confianca de 95% ) em que um defeito é detectadmaielo com a sua dimensao.

Tabela 15 - PoD obtidas para os modelos estatiiadico.

Modelo Estatico Modelo Dinamico
Hit/Miss axa Hit/Miss axa

[mm?] [mm3] [Polegada quadrada] | [Polegada quadrada]
Qs 42 54,7 0,49 -
Qo 117,2 122,7 1,05 -
A90/95 135,4 186,3 1,55 -

No modelo estatico a probabilidade de se obter cassificacdo de dano (perda
de espessura) com uma probabilidade de 90% é addaegara danos com volume
superior al17,2 mm?3 (através do método Hit/Miss) e superior a 12@n? (através do
métodoa x @).

O aumento no valor do PoD quando se analisa asndelologias de calculo é
esperada, visto que o metoda a implica em um aumento de complexidade, uma vez
gue neste caso ha a necessidade de se caracterizaro enquanto no outro a sua
simples identificacdo ja € suficiente.

A proximidade dos dois resultados indica que o ¢gsc de caracterizacdo da

corrosdo simulada foi bastante precisa.

No modelo dinamico, como a caracterizagcdo naoféiuada, o calculo do PoD
foi calculado pelo método Hit/Miss. Esses resulsadmstram, independentemente da
nao correlacdo entre os resultados numéricos eimgeais, o sistema de classificacao

pode se executado com precisdo. Sendo possivekenéario estudado, detectar
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delaminacgdes de 1 polegada quadrada com 90% dahpiidade (grade de sensores de

20mm de espagamento).

7.1
Trabalhos Futuros

Alguns desafios ainda permanecem e embora ndonesido completamente
solucionados até o presente momento, sdo objetstddos futuros.
Dentre estes, podem ser citados como prioritagaseguintes:

1. O desenvolvimento do sistema de caracterizacaeldanchacéo.

2. Uma maior analise no programa de simulagdo numérigalementacao
de amortecimento, modelagem mais real das deladesacetc.),
objetivando que este represente mais fielmenteecsguestuda de fato no
laboratorio.

3. Examinar experimentalmente coupons que apresentamosd por
delaminagdo mais consistentes com um choque aaldgnais de uma
camada apresentando delaminacéo).

4. Promover uma maior integracdo entre os diferent@éduios do sistema
SHM (sensoriamento, deteccdo, caracterizacdo ermafgio dos
resultados).

5. Implementar um sistema de calibracéo do sistema.SHM

6. Buscar novos métodos de avaliacdo da condicadastru

7. Implementar dispositivos de previsdo de agravametdts danos
observados.
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