PORTFOLIO DE SERVICO

CODIGO LEVCTEO1

LABORATORIO LABORATORIO DE ENSAIOS DE VIBRACAO E
ACUSTICA

DIVISAO AIE — DIVISAO DE INTEGRACAO E ENSAIOS

SUBDIRETORIA SDTE - SUBDIRETORIA TECNICA

DESCRICAO ENSAIOS DE VIBRACAO MECANICA, CHOQUE
MECANICO, ANALISE MODAL EXPERIMENTAL E
OPERACIONAL, ANALISE DOS DADOS E A
PREDICAO DE AMBIENTES ACUSTICOS E
VIBROACUSTICOS

Descricdo do Sistema Técnico Especializado

O Laboratério de Ensaios de Vibracdo e Acustica (LEVC) da Divisdo de Integracédo
e Ensaios do IAE realiza ensaios e medicGes de vibracdo mecanica, choque mecanico,
analise modal experimental e operacional, bem como a predicdo de ambientes acusticos e
vibro-acusticos.

A Figura 1 apresenta o vibrador LDS V8, uma das maquinas do LEVC que sdo
utilizadas para os ensaios de vibracdo e de choque mecanico. Esse vibrador possui as
seguintes caracteristicas:

» Forca aleatoria: 66 kN rms;

Forca Senoidal: 60 KN (pico);
Deslocamento: 31,75 mm (pico);
Velocidade: 1,8 m/s (pico);
Aceleracdo: 100 g rms;
Frequéncia (max.): 2,5 kHz;
Carga maxima (payload): 600 kg.
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Figura 1 — Vibrador LDS V8.

Sequéncia ordenada de atividades e tarefas para a prestacdo do STE

O sistema de gestdo implantado nos laboratérios que prestam o Servico Técnico
Especializado - STE é baseado na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017 - Requisitos
gerais para a competéncia de laboratorios de ensaio e calibracdo, com o intuito de promover
a confianca na operacdo de laboratorios, além de garantir que eles operem de forma
competente e sejam capazes de gerar resultados validos. Em consonancia com essa norma, a
sequéncia ordenada de atividades e tarefas da ICT/IAE que serdo realizadas para a prestacdo
do servico técnico especializado na area de ensaios ambientais & descrita nas seguintes
etapas:

e Etapa 1. Reunido de Analise Critica de Pedido ou Proposta: Inicialmente,
uma reunido de andlise critica € realizada para selecionar os métodos ou
procedimentos apropriados para atender aos requisitos do solicitante e definir
as configuracbes de ensaios. Também, sdo tratados assuntos como
dispositivos e insumos necessarios a realizagcdo do ensaio. Ao final dessa
etapa, um orgamento é enviado ao cliente que, em caso afirmativo, devera
providenciar o projeto e fabricagdo dos dispositivos necessarios, bem como
fornecer os insumos;

e Etapa 2. Entrega dos itens para o ensaio: O cliente envia o item de ensaio,
bem como os dispositivos e insumos ao laboratorio. Ser feita a integragdo do
dispositivo de ensaio no vibrador para verificagdo de compatibilidade;



e Etapa 3. Preparacdo, montagem e programacgao do(s) equipamento(s) do
laboratério para o ensaio: Nesta fase sdo realizadas a integracdo e
instrumentacdo do item a ser ensaiado no equipamento de ensaio e a
implementacao e testes dos programas de ensaio;

e Etapa 4. Realizacdo do ensaio: O ensaio é realizado conforme a norma
especificada e os procedimentos operacionais do LEVC; e

e Etapa 5. Relato dos resultados: Apds a realizagdo do(s) ensaio(s), inicia-se a
confeccdo do relatdrio de ensaio que, apds concluido, é enviado ao cliente via
cadeia de comando.

Na Tabela 1 consta a definicdo de coordenadores envolvidos neste servico técnico
especializado. Na Tabela 2 consta o nimero de servidores envolvidos em cada uma das
etapas da execucdo do servico.

Tabela 1 — Definicdo de coordenadores envolvidos.

Servico técnico especializado Coordenadores envolvidos

MAJ THIAGO BRAIDO NOGUEIRA
DE MELO como Coordenador Geral

Testes de desenvolvimento e
qualificacio  de  componentes e
subsistemas que fazem parte dos
veiculos  lancadores e  sistemas
aeronauticos.

CV  VANDERLEI DE OLIVEIRA
GONCALVES  como Coordenador
Teécnico

Tabela 2 — NUmero de servidores de nivel superior e nivel técnico envolvidos

Nivel superior Nivel técnico
Etapa 1 1 1
Etapa 2 1 1
Etapa 3 1 1
Etapa 4 1 1
Etapa 5 1

Cronograma de execucéo do STE

Utilizando como referéncia as etapas explicitadas, estima-se que 0s tempos de
execucdo atendam ao disposto na Tabela 3 Ressalta-se que varia¢Ges sdo esperadas em funcdo
da complexidade dos ensaios e da quantidade de etapas a ser atendida pelo STE. Na Tabela 4
consta a infraestrutura necessaria prevista para a realizacéo das etapas.



Tabela 3. Cronograma das etapas para realizacdo do ensaio dinamico

Etapas NuUmero de horas
Etapa 1 8 horas
Etapa 2 2 horas
Etapa 3 4 horas
Etapa 4 8 horas
Etapa 5 32 horas

Tabela 4 — Infraestrutura necessaria para realizacdo das etapas do ensaio dindmico

Etapas Infraestrutura

Etapa 1 Sala de reunido e Estagéo de Trabalho 1

Etapa 2 Local de ensaio do LEVC, vibrador, torquimetro e ferramentas.

Etapa 3 Local de ensaio e_ sala de controle do LEVC, equipamentos (vibrador,
acelerdmetros e sistema de controle), torquimetros e ferramentas.
Local de ensaio, sala de controle e sala de facilidades do LEVC,

Etapas 4 equipamentos (vibrador, acelerémetros, sistema de controle e de
aquisicao de dados) e ferramentas.

Etapa 5 Estacéo de trabalho 2

Eventuais certificagdes e garantias dos resultados obtidos do STE

O Relatério de Ensaio emitido ap0ds a execucao das medicdes e/ou ensaio contempla
as boas praticas contidas na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017, onde todos o0s
equipamentos utilizados que requerem certificado de calibracdo estardo dentro do prazo de
vencimento, todas as atividades seguem procedimentos emitidos com controle de versdo e o
pessoal envolvido no ensaio possui 0 devido conhecimento e treinamento adequado.

Formacéo dos custos unitarios / globais do STE

Para o dimensionamento dos custos, a ICT/IAE sera responsavel por estabelecer o
custo da Hora Laboratorio (HL), da Hora Computador (HC) e do Homem-Hora (HH)
referentes a ICT/IAE. Para a HL, tem-se como composi¢ao as horas em energia, do custo de
manutencdo de operacionalidade do equipamento e do custo de obsolescéncia do
equipamento diluido em horas utilizadas pelo STE. Para a HC, considera-se o custo dos
programas utilizados, de sua atualizacdo e de sua obsolescéncia. Para o HH, estabelecem-se
os valores referentes aos custos de servicos de funcionarios de nivel superior e nivel médio.
A Tabela 5 mostra a composi¢cdo de custos com base nos valores de HL, HC e HH
supracitados.



Tabela 5 — Composigéo de custos — Recursos Humanos

. .| Valor por
Atividade Qualificacao Carga(?)orarla Hora Valf(Jlgﬂ'sl;otal
(R9)
Nivel Superior 8h 189,81 1.518,48
Etapa 1 . -
Nivel Técnico 4h 109,24 436,96
Nivel Superior 1h 189,81 189,81
Etapa 2 . -
Mo de Nivel Técnico 2h 109,24 218,48
Obra Etapa 3 Nivel Superior 1h 189,81 189,81
Dedicada P Nivel Técnico 4h 109,24 436,96
Etapa 4 Nivel Superior 2h 189,81 379,62
P Nivel Técnico 8h 109,24 873,92
Etapa 5 Nivel Superior 32h 189,81 6.073,92
P Nivel Técnico 109,24
SUBTOTAL 10.317,96

Infraestrutura do Laboratdrio

O LEVC possui 0s seguintes equipamentos:

Vibradores:

Vibrador Eletrodinamico LDS, Modelo V850, Capacidade 22 kN;
Vibrador Eletrodinamico LDS, Modelo V824, Capacidade 24 kN;
Vibrador Eletrodinamico LDS, Modelo V8, Capacidade 60 kN.
Vibrador Eletrodinamico UD, Modelo T-1000, Capacidade 75 kN; e
Vibrador Eletrodinamico LDS, Modelo V994, Capacidade 266 kN
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Maquina de Choque Mecanico M/RAD, Modelo 1616 200P, carga maxima do
espécime 90 kg, velocidade de queda livre 10,2 m/s.

Softwares:

» Software de Analise Modal Experimental (Connect da Bruel & Kjaer e DeweSoft);
» Software de Analise Modal Operacional (SVS); e

» Software de Analise de Vibracdo e Chogque Mecéanico (Connect da Bruel & Kjaer).

Sistemas de aquisicao de dados:

» Sistema de Aquisicdo de Dados Bruel&Kjaer, Modelo 3050-A-060, 50 kHz;
» Sistema de Aquisicdo de Dados Bruel&Kjaer, Modelo 3560;

» Sistema de Aquisicdo de dados Dewesoft; e

» Sistema de Medicéo por telemetria KMT (Dewesoft).

Sensores:
» Transdutor de Forca Dinamica Endevco, Modelo 2311-10;




» Aceler6metros Bruel&Kjaer, diversos modelos e aplicacdes; e
» Transdutor de Forca - Impact Hammer Bruel&Kjaer, Modelo 8206.

Além dos equipamentos, disponiveis no LEVC, cada tipo de ensaio podera necessitar
de insumos especificos 0s quais deverdo ser fornecidos e/ou ressarcidos pelo cliente.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores de compra, poténcia, tempo de uso para esta
atividade, consumo durante o tempo de utilizacdo, custo de energia, depreciacdo estimada
pelo uso e depreciagdo durante o tempo de uso dos equipamentos dedicados e de apoio. As
depreciacOes das instalagdes sdo apresentadas na Tabela 7. Por fim, na Tabela 8, consta o
célculo final do servico.



Tabela 6. Equipamentos dedicados e de apoio.

Equipamentos Dedicados e de Apoio (Consumo Energético e

Depreciagéao)

Tino de Tempo de Tempo de Consumo | Custo de Valor
P Valor de Poténcia do |Uso PARA P Durante o| Energia |Depreciagdo | Depreciado
Equipamento Equi Equi A Uso PARA A de [(R$0 7 Estimad d
(Dedicado ou guipamento Compra guipamento ATIVIDADE | t€mpo de (R$0,78 porEstimada por| durante o
de Apoio) R$ (Watts)  ATIVIDADE] (horas) utilizacéo kwh) |Horade Uso| tempo de
P (min) (KWh) R$ uso em R$

Etapa1l | o26a0 deTrabalno g 599,00 500 360 6 3 R$234  R$1,49 RS 8,96
Vibrador V8 3.293.710,13 60.000 120 2 R$ 93,60 R$ 273,20 R$ 546,40

Etapa2  [Torguimetro 2.800,00 --- 6 0,1 R$ 0,20 R$ 0,02
Ferramentas 2.500,00 --- 12 0,2 --- R$ 0,20 R$ 0,04
Vibrador V8 3.293.710,13 60.000 240 4 R$ 187,20 R$ 273,20 | R$ 1.092,80
ficelerometro de 5.384,78 240 4 R$ 0,45 R$ 1,79
controle

Etapa 3 rAe‘;‘;'g;‘t’;“e"o de 12.013,71 240 4 R$1,00  R$3,99
Sistema de controle 616.951,00 500 240 4 2 R$1,56| R$102,35| R$ 409,39
Torquimetro 2.800,00 12 0,2 R$ 0,25 R$ 0,05
Ferramentas 2.500,00 18 0,3 R$ 0,20 R$ 0,06
Vibrador V8 3.293.710,13 60.000 480 8 480 R$ 374,40 R$ 273,20 | R$2.185,61
ficelerometro de 5.384,78 480 8 R$045  R$357
controle

Etapa4 /\Celerometro de 12.013,71 480 8 R$1,00  R$7,97
resposta
Sistema de controle e g1 ¢ 951 g9 500 480 8 4 R$3,12| R$10235 R$81878
aquisicdo de dados
Ferramentas 2.500,00 12 0,2 R$ 0,20 R$ 0,04

Etapa5 [Estacdo de trabalho 2 9.000,00 500 1.920 32 16 R$ 12,48 R$ 1,49 R$ 47,78

R$ 674,70 R$1.031,22 R$5.127,25




Tabela 7. Depreciacédo de Instalagdes.

Ensaios Dinamicos

Instalac&o (nome Tempo Tempo de Uso Valor
G . Niamero / Valor estimado -Mp P Horas Depreciacéo Depreciado
como é conhecido |. e ~ Estimado PARA A . .
identificagéo da obra s Estimadas | Estimada por durante o
0 - de Vida Util | ATIVIDADE R
- - do prédio R$ de Vida Util | Horade Uso |tempo de uso
prédio/laboratorio) —em anos (horas) em R$
Laboratorio de E-012 6.559.314,00
@ Etapa 1 Ensaios Dinamicos | (area 12 m2) 20 8 60280 R$ 1,32 R$ 10,54
S
®
f(% Laboratorio de E-012 6.559.314,00
c Etapa 2 : o (4rea 364 ' 50 2 60280 R$ 39,95 R$ 79,90
Ensaios Dinamicos
) m2)
©
Q
i) E-012
S 4 -
S Etapa 3 Laboratdrio de (4rea 472 6.559.314,00 50 4 60280 R$51,80| R$ 207,20
o Ensaios Dinamicos
5 m2)
()
e
Laboratério de E-012 6.559.314,00
Etapa 4 : S (area 514 e 50 8 60280 R$56,41| R$451,28
Ensaios Dinamicos m2)
Laboratdrio de E-012 6.559.314,00
Etapa 5 Ensaios Dinamicos | (4rea 20 m2) 50 40 60280 R$ 2,20 R$ 87,80
Laboratdrio de SUBTOTAL RS 836,72




Tabela 8. Célculo do valor final do servigo.

Descricédo Valor (R$)
Mé&o de Obra Dedicada 10.317,96
Consumo Energético e Depreciacdo dos
Equipamentos 5.801,95
Depreciacdo de Instalacbes 836,72
TOTAL 16.956,63

Informacdes que a contratante deve apresentar para aprecia¢ao do grau de inovagao
do STE

De acordo com o estabelecido na Politica de Inovagdo da ICT/IAE, a contratante
deve apresentar mediante carta ao Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) um compéndio
de informacGes acerca da necessidade de realizacdo de STE e que estejam enquadrados nos
objetivos da Lei de Inovacédo de n° 10.973/04, mais especificamente os artigos 4°, 6°, 8°, 9 e
22°, e devidamente verificados pelo Chefe da Coordenadoria de Gestdo da Inovagéo (IAE-
CGI). Um encaminhamento formal serd enviado para a Comissdo de Avaliacdo em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (IAE-CAPDI) da ICT e a Coordenadoria de Gestéo
da Inovacéo do DCTA (DCTA-CGI), para serem aprovados pelo Diretor da ICT/IAE.



