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1 Problema

O objetivo da atividade é estudar a vibracao livre de uma placa retangular na condicao
livre no espago. Para isso sera realizada a analise modal experimental da placa retangular
sobre uma suspensao flexivel.

2 Procedimento Experimental

A placa retangular deve ser montada na posicao horizontal suspensa pelos vertices
por quatro molas flexiveis. O atuador eletrodinamico deve ser conectado a placa através
da haste flexivel e apoiado no solo. A vibracao de resposta deve ser medida com um
acelerometro piezelétrico fixado a placa através de massa plastica.

O sinal de excitacao, gerado por um gerador de sinais e amplificado por um amplifi-
cador de poténcia, deve ser aplicado ao excitador eletrodinamico. O sinal de resposta é
medido por um acelerémetro piezelétrico fixo a estrutura. Os sinais do gerador elétrico e
do acelerometro de resposta sao observados em um osciloscopio digital.

Excitar a placa com vibragao harmonica variando a freqiiéncia de excitagao lentamente
para localizar as ressonancia da estrutura. As ressonancias sao localizadas observando-se
a amplificacao do sinal de resposta e sua rapida variacao de fase.

Sintonizar a ressonancia procurando a maxima intensidade da vibragao. Fazer a leitura
da freqiiéncia do sinal de excitagao no osciloscépio. A freqiiéncia de ressonancia é uma
boa estimativa da freqiiéncia natural da estrutura.

Mantendo a sintonia na ressonancia, pesquisar a resposta em varios pontos da placa
para verificar a fase e amplitude do sinal. Localizar as linhas nodais nas regides onde
ocorre inversao de fase da vibracao.

Remover o acelerometro e distribuir de forma uniforme um pouco de areia sobre a
superficie da placa. Fazer o ajuste fino da freqiiéncia de excitacao de forma que os graos
de areia trepidem e se movimentem sobre a placa. Aguardar que a areia se acumule nas
regioes de baixa intensidade de vibracao. Dessa maneira, as curvas tracadas pela areia
sao uma indicagao das linhas nodais desse modo de vibracao.

Registrar freqiiéncia natural e forma do modo de vibragao.

Repetir o procedimento para os demais modos de interesse.

3 Resultados Numeéricos

Os valores exatos das seis primeiras freqiiéncias natural de uma placa retangular sao
apresentadas por Blevins (Blevins, Robert D. Formulas for Natural Frequency and
Mode Shape. Krieger Publ. Co., Florida, 2001. p.253) adaptados dos resultados
numéricos obtidos por Leissa.

As freqiiéncias naturais da placa w;; podem ser calculadas pela seguinte expressao:



Tabela 1: Freqiiéncias Naturais adimensionais \;; de uma placa livre no espaco

A2
ij
Modo de Vibragao
a/b 1 2 3 4 5 6

04 | 3,463 5,288 90622 11,44 18,79 19,10
(13)  (22)  (14) (23) (15) (24)

2/3 8,946 9,602 20,74 22,35 2587 29,97
(22)  (13)  (23)  (31) (14) (32)

1,0 | 1349 19,79 2443 35,02 3502 61,53
(22)  (13)  (31) (32) (23) (41)

1,5 | 20,13 21,60 46,65 50,29 5820 67,49
(22)  (31)  (32) (13) (41) (23)

25 | 21,05 33,05 60,14 7148 117,5 1194
(31)  (22) (41) (32) (51) (42)
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onde a é o comprimento da placa, b a largura, ¢ a espessura, ¢ o niumero de meias-
ondas da forma do modo ao longo da direagao horizontal, 7 o nimero de meias-ondas da
forma do modo ao longo da dire¢ao vertical, E o mddulo de elasticidade do material, o
coeficiente de Poisson e v = p ¢ a densidade por unidade de area.

Na tabela 1 sdo apresentadas as frequencias naturais adimensionais A;; para placas
retangulares com diversas aspectos de forma para condigao livre no espaco.






4.1

Atividade Pratica

Na atividade de laboratério deve-se obter os seguintes resultados para placa estudada:

a)

b)

Avaliar a maxima frequiéncia natural dos modos de corpo rigido da placa na sus-
pensao de ensaio.

Calcular as trés primeiras freqiiéncias naturais da placa retangular sobre a suspensao
flexivel pela expressao analitica fornecida.

Com base nos resultados anteriores, verificar se a suspensao é adequada para simular
a condicao de placa livre no espaco.

Identificar experimentalmente as oito primeiras freqiiéncias naturais da placa retan-
gular, fny, fna, fns, fna, fns fng, fnr e fng, e suas respectivas formas dos modos
de vibracgao através do procedimento descrito anteriormente.

Registrar as freqiiéncias naturais e formas dos modos de vibracao.

Utilizando-se a solugao analitica para vibracao transversal de uma viga uniforme,
calcular as trés primeiras freqiiéncias naturais da viga de aco livre-livre de compri-
mento a e se¢do transversal com momento de inércia J = %2 b t3. Utilize os valores
numéricos da placa retangular.

Relacionar os resultados analiticos para viga com os resultados experimentais da
placa retangular. Quais modos de vibracao da placa podem ser estimados com o
modelo de viga?





