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Bancada de vibracgoes livres e forcadas

RESUMO

OBIJETIVO: O trabalho a seguir tem como objetivo o desenvolvimento do projeto de uma
bancada para estudo de vibragdes para fins didaticos e de pesquisa. METODOS: Para o
realizacdo do projeto fez-se necessario um estudo tedrico de vibragdes mecanicas, busca
de informacgGes sobre os equipamentos utilizados, como sensores e placas de aquisi¢cdo de
dados, aprendizado do software Labview e uso de ferramentas de projeto como o
Solidworks. RESULTADOS: O desenvolvimento do projeto possibilitara o estudo de
diversos casos de vibragdes livres ou forcadas de sistemas, de um ou dois graus de
liberdade, sem ou com amortecimento. Também permitird o estudo de elementos
mecanicos como molas e amortecedores. CONCLUSOES: A bancada projetada permitira o
desenvolvimento de técnicas que poderdo ser aplicadas, por exemplo, na analise de
vibracGes em suspensdes de veiculos.

PALAVRAS-CHAVE: Bancada de Vibragdes. Aquisicdo de sinais. Sensores
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INTRODUGAO

Segundo Rao (2008, p. 6) “qualquer movimento que se repita apds um
intervalo de tempo é denominado vibragdo ou oscilacdao”. Portanto a partir dessa
definicdo pode-se afirmar que todos os corpos vibram, seja tal vibracdo dada pelo
movimento de particulas subatémicas ou o balancar de uma grande arvore ao
vento. Ha casos onde se pode desprezar a vibracdo dos corpos, como por
exemplo, a agitacdo de datomos e moléculas em analise de elementos
macroscépicos, também ha casos onde se deseja certos niveis de vibracdo, como
em instrumentos musicais ou mesas separadoras de graos, contudo existem
casos onde a presenca de vibracdes é prejudicial, pois pode, em certos
niveis, gerar ruidos, desgaste e fadiga em estruturas mecanicas. Portanto, esse
fendmeno deve ser considerado quando se projeta algum elemento ou estrutura
mecanica, a fim de reduzir danos.

O objetivo da construcdo da bancada é possibilitar estudos de vibracdes
mecanicas a partir de duas vertentes:

a) Didatica: por meio de experimentos, possibilitar a aplicacdo pratica de
casos vistos em sala de aula, na disciplina de vibracges;

b) Pesquisa e validacdo tedrica: aplicacdo e desenvolvimento de técnicas de
analise.

Nos casos a serem estudados, o objetivo principal é obter uma equacdo de
movimento, que descreva o comportamento do corpo, e a partir dessa funcao,
valores para: velocidade, aceleracao, forcas atuantes no sistema, propriedades
mecanicas, entre outros.

MATERIAIS E METODOS

A bancada é composta por: sistema de aquisicdo de dados constituido por
sensores e placa de aquisicdo de sinais; estrutura principal projetada e fabricada
com elementos de massa, mola e amortecedores; e software de processamento e
analise de sinais.

1 MATERIAIS
1.1 SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

a) Placa controladora e de aquisicdo de dados: manipula os sinais recebidos
dos sensores e enviados aos atuadores do sistema seguindo uma rotina
programada no software de desenvolvimento. O modelo disponivel é a
placa NI cRIO-9025 da National Instruments;

b) Sensores: sensores de distancia (encoders incrementais) acoplados a cada
corpo oscilante do sistema a fim de fornecer dados a placa controladora
que serdo processados e armazenados, a fim de se reunir dados de
posi¢do x tempo a serem comparados com valores tedricos;

c) Atuadores: servo motor acoplado a um driver de comunicagdo com placa
controladora tem como fun¢do gerar perturbag¢des ao sistema, que
iniciard o fendmeno da vibragdo. O servo disponivel é o modelo AKM41E-
ANCNC-00 e o driver é o modelo AKD-P01206 ambos da Kollmorgen.
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1.2 ESTRUTURA PRINCIPAL

a) Base de acoplamento de massa: suporte onde se fixam as massas do
sistema, o conjunto mola-amortecedor do corpo e o acoplamento com o
sensor de movimento;

b) Base rigida de acoplamento: suporte fixo onde se acopla as extremidades
fixas do conjunto mola-amortecedor;

c) Base modvel de acoplamento: suporte mével, fixado a um patim, onde se
acopla a extremidade da mola de transmissdo de for¢ca harmonica e o
servo que dard movimento ao conjunto patim-base moével;

d) Guia linear de baixo atrito: conjunto de guias e patins. Aos patins serdo
fixados os acoplamentos massa e a base mdvel. O conjunto patim-massa
serd o corpo oscilante do sistema.

1.3 Software

a) O ambiente de desenvolvimento integrado, responsdvel pelo envio,
aquisicdo, processamento e armazenamento de sinais. O software
disponivel é o LabVIEW 2015, versdo 15.0 (32-bit);

b) Para projeto da estrutura principal serd utilizado o software Solidworks
2015 SP5.0.

2 METODOS

Para que fosse possivel a instalacdo do sistema de aquisicdio de dados

fizeram-se necessarios estudos preliminares de manuais de operacdo da placa
controladora e de aquisi¢do de sinais. A principio com o auxilio de manuais de
instalagdo realizou-se a montagem e setup do sistema. Em seguida, utilizando-se
de aplicagbes tutoriais, fornecidas pelo software Labview, iniciou-se a fase de
testes de verificagdo. Apds os testes serem concluidos deu-se inicio a fase de
modelagem dos componentes em paralelo com a elaboracdo dos modelos
matematicos.

A seguir descrevem-se os casos a serem estudados na bancada de vibracGes

livres e forcadas:

a)

b)

VIBRACAO LIVRE: sistema oscilatério composto por uma massa m, uma mola
com constante de rigidez elastica k e massa desprezivel e um amortecedor
com constante de amortecimento ¢ e massa desprezivel. Esse caso permite
investigar a vibracdo devido a uma condicdo inicial diferente da condicdo de
equilibrio;

VIBRACAO FORCADA: Sistema composto pelos mesmos elementos do caso
anterior, difere apenas na forma de excita¢do, nesse a vibragao é resultado

de uma forca externa aplicada. Esse caso permite investigar, por exemplo, a
vibragao provocada por um motor desbalanceado;

VIBRACAO COM DOIS MODOS DE VIBRAR: Sistema com dois graus de
liberdade. Esse caso permite investigar métodos de analise de vibragdo
aplicados em estruturas ou maquinas mais complexas.

Apds o desenvolvimento dos modelos matematicos pode-se realizar a

modelagem de elementos estruturais e configuracdo de montagem devidamente
adequada a cada modelo estudado.
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Os diferentes casos podem ser configurados com alteragdes simples. Além
dos casos mencionados, bancada permite a mudanca dos valores de massas,
rigidez, amortecimento e funcdo da forca de excitacdo. Isso permitird investigar a
influéncia de cada um desses elementos na vibracdo do sistema.

RESULTADOS

A figura 1 mostra a curva de deslocamento no tempo de um sistema de um
grau de liberdade amortecido obtido teoricamente. Essas curvas deverdao ser
obtidas na bancada em sua configuracdo do caso 1. A bancada permitird avaliar a
influéncia do fator de amortecimento no deslocamento.

Figura 1 — curvas de vibragdes de sistema de um grau de liberdade
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Fonte: Autoria propria (2017)

Além do estudo tedrico das vibracdes mecanicas, da implementacdo do
sistema de aquisicdao, também foi elaborado o projeto da estrutura principal. A
Figura 2 mostra o projeto, desenvolvido no Solidworks, da estrutura principal
acoplado com os servos motores. A legenda da Figura 2 é a seguinte: 1 - base do
elemento de massa; 2 - base rigida de acoplamento; 3 - base moédvel de
acoplamento; 4 - servo-motor.

Figura 2 — projeto da bancada de vibragdes

Fonte: Autoria prépria (2017)

DISCUSSAO E CONSIDERAGCOES FINAIS

A fabricacdo da bancada nao foi finalizado devido a falta de recursos para as
aquisicoes de alguns elementos como as guias lineares e patins. Contudo, o
estudo tedrico e implementacdo do sistema de aquisicdo foram realizados
conforme planejamento. Como trabalho futuro prevé-se a fabricagdo da bancada
e a construgdo de um guia para realizagdo dos experimentos.
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A experimental setup for free and forced
vibrations analysis

ABSTRACT

OBIJECTIVE: This work aims the development of a experimental setup for both research
and educational purposes. METHODS: For the realization of project, it is necessary a
theoretical study of mechanical vibrations, search for information on equipment used as
sensors and data acquisition board, learning in Labview and Solidworks. RESULTS: The
setup experiment can be used to study of several cases of free or forced vibrations, of one
or more degrees of freedom, with or without damping. It will also allow the study of
mechanical elements, like springs and dampers. CONCLUSIONS: The setup experiment will
make possible the development of techniques that can be applied for example, in the
analysis of vibrations in suspensions of vehicles.

KEYWORDS: Vibrations, Acquisition of Signals, Sensors.
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