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RESUMO: o trabalho se resume no estudo comparativo e obtengdo dos valores de frequéncia natural para quatro tipos
diferentes de vigas, considerando a mesma geometria (area da secdo e comprimento) e tipo de material. A comparagéo
da frequéncia natural obtida para diferentes estrutura teve por objetivo explicitar como seus valores podem oscilar em
funcdo das diferentes configuracBes de projeto. A partir dos resultados encontrados buscou-se discutir os aspectos
fisicos, abrangéncia e aplicabilidade, bem como a possibilidade de elaboracdo de modelos em continuidade ao estudo
apresentado.
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ABSTRACT: This work is summarized in the comparative study and obtaining the natural frequency values for four
different types of beams, considering the same geometry (section area and length) and material type. The comparison of
the natural frequency obtained for different structures was intended to explain how their values may fluctuate as a
function of different design configurations. From the results we sought to discuss the physical aspects, scope and
applicability, as well as the possibility of elaboration of models in continuity to the presented study.
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1. INTRODUCAO

O estudo de vibragcdes mecanicas é indiscutivelmente importante, tendo em vista 0 emprego
de dispositivos mecéanicos nos mais diferentes setores da industria. Becker (2006) afirma que a
vibragdo esta presente em qualquer sistema mecanico que se mova, diferindo de um sistema para
outro apenas em nivel e conteido espectral.

Para Silva (2012) o papel do engenheiro que trabalha com projetos mecanicos é buscar
maior por maior eficiéncia na concepcdo de novas maquinas com reducdo de gastos, visando
sempre aumentar a lucratividade.

De acordo com Holanda (2016), na engenharia, 0 estudo das vibracdes é um item de alta
criticidade, visto que os efeitos das vibragdes sdo, em alguns casos, catastréficos, quando se
considera o desgaste prematuro dos elementos mecanicos resultando em falhas por fadiga do
material e rupturas causadas por cargas dinamicas.

Pode-se dizer que a amplitude de aplicacdes € diversa, tendo em vista a necessidade cada

vez maior de sofisticagdo, variabilidade de materiais e dispositivos que ndo estejam susceptiveis as
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nocividades oriundas de falhas estruturais de projetos que ndo levaram em conta fatores associados
a vibragdo existentes.

Pode-se dizer que nas ultimas décadas a engenharia estrutural tem registrado diversos casos
de problemas de vibracdes em estruturas sob a acao de carregamentos dindmicos em decorréncia de
estruturas mais esbeltas, flexiveis e com menores se¢des transversais e mais susceptiveis as acoes
de natureza dindmica (Varela, 2004; Silva e VVasconcelos, 2010; Bolina et al, 2014).

Uma grande preocupacgdo por parte dos engenheiros projetistas se da pela atuacdo de uma
forca cuja frequéncia de excitacdo seja muito proxima ou exata a frequéncia natural amortecida de
um ou mais componentes da maquina (INMAN, 2007).

Segundo Rao (2014), uma equagdo mais simples pode ser deduzida para a frequéncia
fundamental da vibracdo transversal de uma viga ou de um eixo que suporta varias massas. Sendo
assim, a curva de deflexdo estatica pode ser utilizada como aproximacdo da curva de deflexdo
dindmica.

Segundo Borobia (2012), a caracteristica mais importante da ressonancia é que da lugar a
grandes deslocamentos, amplificando de maneira importante as vibragdes do sistema.

Conforme Araujo et al (2015) a vibracdo de um sistema envolve a conversdo da energia
potencial em energia cinética e vice-versa. Se o sistema for amortecido, um valor de energia é
dissipado em cada periodo de vibrag&o.

No caso da industria automobilistica, por exemplo, é primordial que um veiculo seja
confortavel, o que envolve condicdes satisfatorias de estabilidade, controle de vibragdes, ruido, sem
contar a necessidade de um cockpit que seja ergondmico o suficiente para que possa assim ser
considerado atraente para clientes cada vez mais exigentes.

De acordo com Palmer et al. (2000), a vibracdo é apontada como um dos riscos ocupacionais
mais comuns na inddstria e também esta diretamente ligada a incidéncia de dores nas costas em
motoristas profissionais.

Para Bentes (2019), a utilizacdo de diferentes tipos de materiais na inddstria é advinda da
necessidade de fabricacdo de produtos com especificidades peculiares a um determinado processo

produtivo.

2. MATERIAIS E METODOS

Segundo Borobia (2012), os termos movimento, oscilagdo e vibracdo ndo sdo sindnimas.
Sendo assim, para o autor vibracdo é uma oscilacdo e toda oscilacdo é um movimento, mas esta
afirmacdo ndo pode ser feita no sentido inverso. Assim, uma roda se move, mas ndo oscila, e um

péndulo simples oscila, mas ndo vibra.
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Inicialmente sera feito o calculo da frequéncia natural ciclica, levando-se em consideracao
tipos distintos de configuragdes de vigas.

Utilizou-se para o problema uma barra de 1 m de comprimento com secéo retangular de 20
mm de largura por 5 mm de altura. O momento de inércia calculado para a secao retangular é de
2,083.1010 m#,

O material utilizado foi 0 aco carbono comum, com peso especifico médio de 7850 kg/m3,
que para a geometria estudada nos fornece uma massa de 0,785 kg, uma vez que massa pode ser
obtida pelo produto do volume pelo peso especifico.

Também foi considerado um modulo de elasticidade longitudinal (modulo de Young)

equivalente a 200 GPa.

3. RESULTADOS

De acordo com Machado (2010), as frequéncias naturais ciclicas para vigas bi apoiadas, bem

como para vigas engastadas-apoiadas, podem ser obtidas, respectivamente, pelas equacdes 1 e 2:

9,87 ( EI1\95

fn=-r (ﬁ) (1)
15,4 [ E1\9°

fn=5r (ﬁ) &)

Onde E é 0 mddulo de elasticidade do material, também conhecido como modulo de Young,
| € 0o momento de inércia, g é a massa e | € o comprimento da viga.

Ainda segundo Machado (2010), as frequéncias naturais ciclicas podem ser obtidas também
para vigas bi engastadas e engastadas livres pelas equacgdes 3 e 4, respectivamente.

22,4 ( EI1\9°

fn=22(5) 3
3,52 / E1\9°

fn=-r (q?) “)

Os dados referentes aos parametros geometricos, bem como do material explicitados em
materiais e métodos foram aplicados nas equagdes especificadas para cada tipo de viga, produzindo

resultados referentes as frequéncias naturais ciclicas. Ao multiplicarmos este valor por 2w se ¢é
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obtido o valor da frequéncia natural em radianos por segundo (rad/s). A tabela 2 apresenta a

compilacdo destes valores.

Seguidamente, a partir dos valores obtidos para as frequéncias naturais, pois se sabe que

W, = /k/m , entdo a rigidez pode ser obtida pela equacéo 5.
k = w,*m (5)

A tabela 1 apresenta os valores calculados para as frequéncias naturais e rigidez, para cada

tipo de viga.

Tabela 1 — valores calculados para as frequéncias naturais e rigidez

. . . Frequéncia | Frequéncia natural Rigidez
Tipo de viga utilizada
fn (Hz) wy, (rad/s) k (N/m)
Bi apoiada 11,44 71,90 4058,30
Engastada-apoiada 17,86 112,19 9880,09
Bi engastada 25,97 163,18 20903,32
Engastada-livre 4,08 25,64 516,18

4. CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que mddulo de elasticidade longitudinal, também universalmente conhecido como
modulo de Young é determinado através de ensaios de materiais utilizando-se corpos de prova. Por
ser uma propriedade do material, seu valor é geralmente obtido por meio de ensaio de tracdo, uma
vez que no regime elastico ele relaciona a tensdo axial aplicada (forca distribuida pela area da
secdo) com a deformacdo. Como as quatro situacdes envolveram o mesmo material, seu valor
permaneceu inalterado.

A comparacgéo da frequéncia natural obtida para diferentes estruturas explicitou como seus
valores podem oscilar em funcdo das diferentes configuracbes de projeto. Sendo assim, foram
mantidas as geometrias da se¢do e comprimento da barra, mudando apenas, para fins de célculo, o

tipo de configuracéo utilizado para cada situacao.

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.2 | N.2 | P.150-155 | JUL/DEZ 2019 153



REFERENCIAS

ARAUJO, A. S.; GONCALVES, E. V.; JUNIOR, G. S. A; LEME, J. R. Estudo do
dimensionamento do coxim do motor de um caminh&o. Associa¢do Educacional Dom Bosco.
AEDB. Resende - RJ. 2015.

BECKER, T. Desenvolvimento de uma mesa vibratdria para estudos sobre vibracédo no corpo
humano, medi¢des em um grupo de motoristas e ajuste de um modelo biodinamico. 2006. Tese
(Doutorado em Engenharia) — Faculdade de Engenharia. UFRGS, Porto Alegre, 2006.

BEER, Ferdinand P.; E. JOHNSTON, Russell Jr., DEWOLF, John T.; MAZUREK, David. F.
Mecanica dos Materiais. 72 ed. McGraw-Hill. 2015.

BENTES, F. M. Identificacéo do tipo de material por sistema de vibracao em barra fixa-fixa.
Revista Tecnoldgica da Universidade Santa Ursula - TEC-USU. Volume 2. Namero 1. P. 130-138.
JAN/JUN. Rio de Janeiro. 2019

BOLINA, C. C et al. Vibragdes: as frequéncias naturais estimada e experimental de uma
estrutura. Congresso Nacional de Matematica Aplicada a Industria (CNMAI). Caldas Novas - GO.
2014.

BOROBIA, J. P. Elemento de Maquinas y Vibraciones. 32 Ed. Argentina: McGraw-Hill, 2012,

HOLANDA, S. M. S. Aplicacdo da manutencdo preditiva por analise de vibracdes em
equipamentos de trens urbanos com plano de manutencdo proposto. Dissertacdo de mestrado
em Engenharia Mecénica, na area de Materiais e Fabricacdo, PPGEM do Departamento de
Engenharia Mecéanica da UFPE. 2016.

HUSTUN, Elaine; LIU, Denise disponivel em  <http://www.class.uh.edu/Faculty/eml
iu/index.html>. Ultimo acesso em: 20 maio de 2013.

INMAN, D. J. Engineering Vibration. 3. ed. New Jersey: Pearson Prentice Hall, 2007.

MACHADO, Flavia Gandra. Estudo do comportamento de fundac¢des submetidas a vibragdes
de maquinas. Dissertacdo (mestrado em engenharia civil). UFRJ/ COPPE/ Programa de
Engenharia Civil, 2010.

PALMER, K. T., et al. Prevalence and pattern of occupational exposure to whole body
vibration in Great Britain: findings from a national survey. Occupational Environmental
Medicine. 2000.

RAO, Singiresu. Vibragdes Mecanicas. Sdo Paulo: Pearson. 2014. 424p.

Varela, W.D. Modelo tedrico-experimental para analise de vibracgdes induzidas por pessoas
caminhando sobre lajes de edificios. Tese de D.Sc., COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil,
2004.

Silva, W.Q.; Vasconcelos, R.P. Desenvolvimento de uma ferramenta numérica em linguagem
Delphi via método dos elementos finitos para andlise de estruturas de placa submetidas a
carregamentos dinamicos. Mecanica Computacional Vol. XXIX, pags. 1729-1746. Buenos Aires,
Argentina, 15-18 Novembro, 2010.

154 TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.2 | N.2 | P.150-155 | JUL/DEZ 2019



SILVA, M. S. P. Determinacéo da frequéncia natural de eixos rotativos. 2012. 41 f. Trabalho de
Graduacdo (Engenharia Mecénica). Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta.
Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta - SP, 2012.

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.2 | N.2 | P.150-155 | JUL/DEZ 2019 155





