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Introducao

As funcdes hordrias sdo relativamente simples e de grande utilidade no entendimento
fisico de certas experiéncias. Essas fun¢des podem ser aplicadas ao movimento de vigas
engastadas a partir de medidas experimentais. Com o uso de um sensor de deslocamento,
acelerometro, e osciloscopio, podemos aplicar tais fungdes e entender o comportamento
oscilatério de uma viga.

Objetivos

Analisar o comportamento de uma viga a partir de trés diferentes situacdes: Voo Livre,
Forcamento por Motor e For¢camento por Agitador (Shaker). Comparar a velocidade da viga
por diferentes medi¢des. Além disso, para o forcamento por agitador, encontrar a frequéncia
natural de oscilagdo.

Metodologia

Foi construido numa bancada de laboratério um suporte com uma viga de metal
engastada. Numa primeira andlise do comportamento da viga, a excitamos por uma condicio
inicial qualquer (V6o Livre). A partir de entdo, tanto com um sensor de deslocamento dptico,
como com um acelerometro, pudemos observar em dois canais de um osciloscépio a
existéncia de duas regides: Regime Transiente e Regime Permanente.

Para cédlculo de velocidade da viga, nos importa apenas a parte do sinal onde a
amplitude do deslocamento se mantém praticamente constante, sendo desprezivel o Regime
Transiente. Portanto, para todas as andlises do projeto utilizamos janelas do osciloscopio que
ndo partiam do tempo zero, e sim de quando comecava o Regime Permanente.

Sabemos que a func¢do hordria do espago [1] nos fornece a posicdo do mével em
qualquer instante do movimento. Derivando essa fungdo em relagdo ao tempo, obtemos a
funcdo horéria da velocidade. Também encontrarmos tal fung¢@o ao integrar a funcio horaria
da aceleracdo em relagdo ao tempo. Portanto, tendo dois diferentes sinais em um osciloscépio
provenientes da oscilagdo de uma viga, sendo um do deslocamento no espaco e outro da
aceleracdo, podemos encontrar a velocidade em questdo a partir do uso de derivadas e
integrais.

Como a viga oscila no tempo, estamos tratando de funcdes senoidais, que possuem
derivadas e integrais de resolucdo trivial. No entanto, se queremos derivar ou integrar um
sinal de osciloscOpio com boa precisdo, precisamos recorrer a ferramentas computacionais. O
uso de osciloscopio digital facilita a passagem do sinal do préprio equipamento para um
computador, e essa passagem ¢é feita a partir da discretizacdo do sinal. A ferramenta
computacional utilizada para derivar e integrar tais sinais no tempo foi o MATLAB [2].

Numa segunda andlise, observamos o comportamento da viga a partir de um
Forcamento por Motor de baixas frequéncias. Neste caso, era importante diminuir
movimentos horizontais e torque na viga, e por isso acoplamos engrenagens desbalanceadas
ao sistema, nas quais o motor era conectado. Utilizamos nesse momento a mesma
metodologia usada em V6o Livre para encontrar a velocidade da viga.
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Por ltimo, o motor foi removido e em baixo da viga colocado um ‘““Shaker”, que nada
mais é do que um agitador com frequéncias e amplitudes controladas por um gerador de sinal.
Ao analisar esse For¢camento por Agitador, percebemos que variando a frequéncia do Shaker a
viga pode assumir comportamento cadtico e, por outro lado, em especificas frequéncias,
encontramos comportamento oscilante harmdnico com altas amplitudes. Dessa forma, foi
possivel obter a frequéncia natural experimentalmente e observar como sdo diferentes os
comportamentos da viga em fun¢do da frequéncia controlada.

Nesse caso, assim como foi feito no For¢camento por Motor, usamos a metodologia do
V6o livre para o cdlculo da velocidade da viga.

Conclusoes

A velocidade da viga encontrada a partir da utilizagdo do sensor de deslocamento foi
bastante razodvel e compativel com os valores tedricos. No entanto, percebemos uma série de
problemas nas medicdes por acelerometro, pois como trabalhamos sempre com amplitudes
bem pequenas (da escala de 200mV a 2V no osciloscépio) e os acelerdmetros sdo de extrema
sensibilidade, estes acabavam captando ruidos de também baixas amplitudes que se
confundiam com o sinal, tornando a saida extremamente poluida. Para resolver esse problema
foram feitas indimeras pesquisas sobre o funcionamento de acelerdmetros piezoelétricos [3].

Além disso, entendemos a importincia da frequéncia natural, visto que uma viga
qualquer pode assumir comportamento aleatério ao ser excitada por uma frequéncia ndo
calculada previamente.
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