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(57) Resumo: "DISPOSITIVO PARA MEDICAO DE ANGULO DE
INCLINACAO DE ESTRUTURAS DE GRANDE PORTE". Descrito como o
presente Privilégio de Invengdo, refere-se a um dispositivo para a fazer a
medigao dos angulos de diferentes tipos de estruturas, para tanto o mesmo
possui um corpo mecanico, formando um sensor de .inclinagdo (1),
composto por trés partes onde, a primeira parte & a base (2), dotada de um
par de orificios (3), para a insergdo de parafusos que fixam o dispositivo
junto a uma estrutura qualquer. A segunda parte trata-se da porgéo central
do corpo, que € a membrana (4), da qual projeta-se a Ultima parte que é a
peca de deslocamento (5), sendo que na porgdo central da referida
membrana (4) & previsto o uso de extensometros metélicos (6), os quais
sao fixados de maneira apropriada em ambos lados da membrana (4),
ficando simetricamente dispostos uns aos outros, sendo o referido corpo
conectado a um circuito eletrdnico que, por sua vez, &€ composto por um
circuito eletronico de condicionamento de sinal e um circuito para
conversdo de sinais analdgico/digital, de modo que, com o aparelho
montado, caso exista inclinagio, a pega de deslocamento (5) ira mover-se,
deformando a membrana (4), bem como os extensémetros (6) dispostos
em ambos os lados da mesma, permitindo o monitoramento da inclinagdo
da referida estrutura.
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DISPOSITIVO PARA MEDIGAO DE ANGULO DE
INCLINAGAO DE ESTRUTURAS DE GRANDE PORTE, descrito
como o presente Privilégio de Invencao, refere-se a um dispositivo
para a fazer a medicdo dos angulos de diferentes tipos de estruturas.

Campo de Aplicagao:

O presente privilégio de invencao trata-se de um inclinbmetro
unidirecional, utilizado para a monitorar 0 angulo de inclinagcao de
estruturas de grande porte, tais como edificios, torres, pontes,
viadutos, torres de transmissao de energia elétrica, etc.

Estado da Técnica

Como € de conhecimento dos habilitados nesta area, a
verificacdo da seguranca de um sistema estrutural consiste,
basicamente, no estabelecimento de estados limites, a partir dos
quais, a estrutura apresenta desempenho inadequado as finalidades
de construcdo. Estes estado podem ser classificados em dois grupos,
denominados: estados limites ultimos e estados limites de utilizacao.

Os estados limites ultimos determinam:

a) paralisacdo, no todo ou em parte, do equilibrio, global ou

parcial, admitida & estrutura como corpo rigido;

b) ruptura ou deformacéao plastica excessiva dos materiais;

c) transformacao da estrutura, no todo ou em parte, em um

sistema estrutural em compressao hipotético;

d) instabilidade por deformacao, em tracao ou compressao, ou;

e) instabilidade dinédmica devido a possibilidade de ressonancia

do sistema estrutural.

Os estados limite de utlizacdo indicam o indice de
comprometimento da durabilidade estrutural, em funcdao da

~________ ocorréncia;-repeticao-ou duragcao de determinadas acdes que causam
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efeitos estruturais nao condizentes com as condicdes especificas para
0 uso normal da construcao tais como:
a) danos ligeiros ou localizados, que comprometam o aspecto
estético da construcdo ou a durabilidade da estrutura;
5 b) deformacdes excessivas que afetem a utilizagao normal da
construcao ou seu aspecto estético, ou;
c) vibracbes de amplitude excessiva.
Em se tratando da verificagdo da seguranca de sistemas
estruturais tais como edificios residenciais, torres e pontes, um dos
1o grandes problemas é dado pelo recalque diferencial que pode ocorrer
no sistema de fundacdo, provocando uma inclinagao estrutural
incompativel com os valores prescritos em projeto, caracterizando um
dos estados limites de utilizacéo.
Como exemplo extremo, pode-se mencionar alguns edificios
15 construidos na Baixada Santista — SP - onde as inclinacbes
apresentadas pelos sistemas estruturais sdo tao acentuadas que
comprometem a seguranca dos mesmos de forma definitiva, deixando
de caracterizar um estado limite de utilizacado para tornar-se um
estado ultimo.
20 Objetos da Invengao:
Dentro deste escopo, com a idealizagao do presente dispositivo,
a partir do mesmo ¢é possivel detectar, de forma precoce, o
surgimento de uma inclinacdo incompativel do sistema estrutural,
propiciando que seja planejado o reparo imediato do problema, com
25 reducdo significativa de custo do mesmo e, principaimente,
viabilizando a utilizacdo do sistema de forma permanente e impedindo

que os proprietarios dos iméveis venham a ter prejuizos financeiros

de,co_r_r,e.ntes.//
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Desta maneira, para melhor esclarecer o presente invento, é
feita em seguida, uma descricdo detalhada do mesmo, com base nas
folhas de desenho em anexo, onde:

Figura 1 — Trata-se de uma vista em perspectiva, ilustrando o
presente inclindmetro;

Figura 2 - Trata-se de uma vista plana, ilustrando a face lateral
do presente invento, e a;

Figura 3 — Trata-se de outra vista lateral, porém ilustrando o
presente invento em atuacao.

Desta maneira, o presente DISPOSITIVO PARA MEDIGAO DE
ANGULO DE INCLINAGAO DE ESTRUTURAS DE GRANDE
PORTE, ¢é caracterizado por um corpo mecanico, formando um sensor
de inclinacao (1), composto por trés partes onde, a primeira parte é a
base (2), dotada de um par de orificios (3), para a insercao de
parafusos, utilizados para fixagao do corpo junto a uma estrutura
qualquer.

A segunda parte trata-se da por¢cao central do corpo, que é a
membrana (4), da qual projeta-se a Ultima parte que é a peca de
deslocamento (5).

Na porcao central da referida membrana (4) é previsto 0 uso de
extensdmetros metalicos (6), os quais sao colados de maneira
apropriada em ambas as faces da membrana (4), ficando
simetricamente dispostos uns aos outros.

O referido corpo é conectado a um circuito eletrénico de
condicionamento de sinal que utiliza na montagem dois resistores de
200 Q, um resistor de 10 kQ, dois resistores de 20 KQ, dois

capacitores de poliéster metalizado de 0,1 uF, dois capacitores

_ eletroliticos—de—10uF, trés capacitores de 12 pF de poliéster



10

15

20

25

4/4 see L)

metalizado, um trimpot de 15 voltas de 20 KQ, dois diodos de baixa
poténcia ligados nas alimentagdes do C.1., fusivel de 0,1A na entrada
do circuito, um C.| Jfet tal como LF 356 ou OPA 27.

O circuito de condicionamento possui a configuracdo de
amplificador de diferengas modificado.

O corpo é montado preferencialmente em paralelo ao eixo
vertical na estrutura da qual se quer medir a inclinagdo. Com o
aparelho montado, caso exista inclinacao, a peca de deslocamento (5)

ira mover-se, deformando a membrana (4), bem como O0S

extensOmetros (6) dispostos em ambas as faces da mesma, sendo

que dois dos extensémteros (6) sdo conectados a outros dois da face
oposta da membrana (4) formando duas pontes de Wheatstone
independentes e com circuitos proprios.

A segunda ponte tem como finalidade propiciar a comparacao
de respostas e, no caso de haver uma diferenca consideravel de
valores ao longo do tempo, é possivel verificar se uma ou até mesmo
as duas pontes apresentam algum problema em seus circuitos,
aumentando assim a confiabilidade do aparelho.

A alimentacéo das pontes se faz com tengcdo DC de 8 V.

Desta maneira, caso exista a necessidade de se monitorar duas
ou mais direcdes quaisquer, sdo necessarios dois sensores de
inclinacdo posicionados perpendicularmente entre si, de modo que um
monitore numa direcdo enquanto o outro monitore a direcao
perpendicular, monitorando qualquer inclinagao.

Assim, uma direcdo qualquer podera ser monitorada com dois
sensores de inclinacdo perpendiculares, visto que a inclinagcao em

uma direcéo intermediaria corresponde a indicacao dos sensores nas

. ~ . . ’,//
direcoes_perpendiculares-entre-st:
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REIVINDICAGOES

1%)- DISPOSITIVO PARA MEDICAO DE ANGULO DE
INCLINACAO' DE ESTRUTURAS DE GRANDE PORTE,
caracterizado por um corpo mecanico, formando um sensor de
inclinacdo (1), composto por trés partes onde, a primeira parte € a
base (2), dotada de um par de orificios (3), para a insercao de
parafusos, responsaveis por sua fixag&o junto a estrutura, sendo que
a seqgunda parte, trata-se da porcédo central do corpo, que é a
membrana (4), da qual projeta-se a Ultima parte que € a peca de
deslocamento (5), sendo que na por¢édo central da referida membrana
(4) sao previstos extensdmetros metalicos (6), 0s quais sao fixados de
maneira apropriada em ambos lados da membrana (4), ficando
simetricamente dispostos uns aos outros, de maneira que o referido
corpo é conectado a um circuito eletronico que, por sua vez, e
composto por um circuito eletrénico de condicionamento de sinal e um
circuito para conversido de sinais analdgico/digital, para leitura de
dados.
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RESUMO

DISPOSITIVO PARA MEDIGAO DE ANGULO DE
INCLINAGAO DE ESTRUTURAS DE GRANDE PORTE, descrito
como o presente Privilégio de Invencéo, refere-se a um dispositivo
para a fazer a medicdo dos angulos de diferentes tipos de estruturas,
para tanto 0 mesmo possui um corpo mecanico, formando um sensor
de inclinacdo (1), composto por trés partes onde, a primeira parte € a
base (2), dotada de um par de orificios (3), para a insercao de
parafusos que fixam o dispositivo junto a uma estrutura qualquer. A
segunda parte trata-se da porgédo central do corpo, que € a membrana
(4). da qual projeta-se a ultima parte que € a peca de deslocamento
(5), sendo que na porcao central da referida membrana (4) € previsto
0 uso de extensdémetros metalicos (6), os quais sdo fixados de
maneira apropriada em ambos lados da membrana (4), ficando
simetricamente dispostos uns aos outros, sendo o referido corpo
conectado a um circuito eletronico que, por sua vez, € composto por
um circuito eletrénico de condicionamento de sinal e um circuito para
conversido de sinais analogico/digital, de modo que, com o aparelho
montado, caso exista inclinacdo, a peca de deslocamento (5) ira
mover-se, deformando a membrana (4), bem como os extensémetros
(6) dispostos em ambos os lados da mesma, permitindo o

monitoramento da inclinacao da referida estrutura.
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