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Equag¢ao de Movimento

(M§ + M5 + Md)‘q + [D™ — Q(G® + 6G%)|q + (K°|+ K™)q = f

termos faceis de identificar os parametros
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Como identificar as matrizes de rigidez e
amortecimento dos mancais do sistema rotativo?



Identificacao Numérica

Se ha um modelo matematico disponivel para o mancal:

1. Impor um deslocamento (pequeno) ao eixo na direcao j - Ax;

2. Calcular a forga resultante no mancal devido a este deslocamento (perturbagdo) na dire¢do i - Af;

Af;

3. Arigidez sera dada por:  k;; = A
J

4. Impor uma velocidade (pequena) ao eixo na direcao j - Ax;

5. Calcular a forga resultante no mancal devido a esta velocidade (perturbagdo) na diregaoi- Af;

Af,

6. O amortecimento sera dada por: dij = Ax.
j




A equagao de movimento do sistema rotativo € dada por: Mg+ (D—-QG)q+Kq=f

Dada uma excitacao harmonica do tipo:

f — Feia)t

Pode-se assumir uma resposta harménica do tipo: g = Xe'®!

Substituindo-se na equagdo de movimento:  (—w?M + iwD — iwQG + K) Xe'®t = Fel®t

Entao:

Z(Q)
Matriz de Impedancia

SO S E possivel medir
( = \

\{(\fl_(?_)/' experimentalmente H(Q) 1!
Z(Q) =H 1) (FRFs da aula passada)

—w?M + iwD — iwQG + K = H ()



Se: —w?’M + iwD — iwQG + K = H ()

termos conhecidos medido
experimentalmente

Entdao, pode-se agrupar os termos conhecidos: ioD+ K =H1'+4+ w?’M + iwQG
S(Q)
Portanto: K = Re(S)
Desvantagem do Método:\
Im(S)
D = w matriz de receptancia

tem que ser invertida !!!

4

pode resultar em matriz

k mal condicionada /




Identificacdo Experimental - METODO 2

Tomemos a equacao com os termos conhecidos e desconhecidos agrupados: ioD+ K =H '+ w?’M + iwQG

desconhecido conhecido

Pré-multiplicando-se pela matriz H(Q), tem-se: H (ioD + K) =1+ H (w’M + iwQG)

Se expandirmos a matriz H(QQ) em termos reais e imaginarios, temos:
(Hg + iH)) (ivD + K) =1+ (Hg + iH))(w*M + iwQG)
O que resulta em um sistema de equag¢des matricial com termos reais e imaginarios.

HyK — wH,;D = I + w?*HxM — wQH,G

Separando-se 0s termos reais dos termos imaginarios: 5
HIK‘l' (,UHRD = w HIM+ C()QHRG



R —wH, [K] [I+a)2HRM wQH,;G

Rearranjando-se, temos: a)HR 2H,M + wQHRG

w

Q

Ent3o: ['D{] - w-1Q

[ Vantagem do Método: \

Apesar de envolver a inversdao de uma
matriz com termos da matriz de receptancia

4

a matriz W é uma matriz com

k elementos reais (ndo é complexa) !!! /




Mas, como medir a matriz de receptancia H(Q) ?



Metodologia Experimental para Medi¢ao da Matriz H(Q)

: : : A Hyy  Hy,
Deseja-se medir a Matriz de Receptancia: H() =

sz H,,

Onde: H;; é afunc¢do de resposta em frequéncia (FRF) do i-esimo gdI
devido a uma excitacao no j-ésimo gdl

Ou seja, deve-se excitar o sistema (APLICAR FORCA) e medir a
resposta (DESLOCAMENTO)

> Y




Metodologia Experimental para Medi¢ao da Matriz H(Q)

Seja o sinal de forga de excitagdo:  F;(t) (medido durante o experimento)

E o sinal de resposta:  X;(t) (medido durante o experimento)

S . - Al
Pode-se estimar a FRF através dos Estimadores H, e H,: Hi(w) = LS mp Damaisimportancia ao

St f sinal de entrada (excitagdo)
Sy x Da mais importancia ao
Hz(w)=—5' » d 3
x.f sinal de saida (resposta)

Onde: S, Densidade espectral de poténcia (PSD) do sinal de resposta

Sy s Densidade espectral de poténcia (PSD) do sinal de excitagdo

Sx,;r € Srx Densidade espectral de poténcia cruzada dos sinais de excita¢do e da resposta



Se as medidas forem bem feitas: Hy(w) = Hy(w) = Hy;

H; (w)
H;(w)

Uma maneira de se medir a qualidade das FRFs identificadas é através da fungao coeréncia: 3 (w) =

Medidas de boa qualidade: y?(w) —» 1
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EXCITACAOQ: Mancal de Excitagao
(transmissao da forca para o eixo)

Shaker
criacdo da forca de excitacio 4@ (excitador eletrodindmico)

Célula de Carga
medicdo da forca de excitacio 4m (transdutor de forga)



medicao da resposta
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SISTEMA DE MEDICAO:
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RESULTADO:
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Conclusao

e Para determinar as matrizes de rigidez K e de amortecimento D do sistema:

E necessario usar técnicas baseadas nas FRFs

4

diminui o efeito do ruido
nos sinais de medicao

 Medicao de FRFs requer a medicao do sinal de excitacao e do sinal de resposta:

E necessario instrumentar o sistema rotativo

* As FRFs podem ser obtidas através dos estimadores H, e H,

* A funcao coeréncia pode ser usada como medida de qualidade das medicdes da FRF






