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INTRODUCAO

Entender o comportamento dindmico de uma estrutura quando solicitada em diferentes
condi¢cbes de carregamentos é uma das principais etapas de um projeto mecanico, pois
possibilita dimensionar seus componentes para que nao falhem e apresentem uma vida util
adequada. Rao (2018) afirma que sempre que a frequéncia natural de vibracdo de uma
estrutura coincidir com a frequéncia de excitacdo externa, ocorre o fendmeno conhecido
como ressonancia, que resulta em grandes deflexdes e falhas. O presente trabalho consiste
na Analise Modal através de dois métodos. A analise modal pelo método dos elementos finitos
(MEF) determina as frequéncias naturais e a configuracdao deformada de cada um dos modos
de vibrar. A andlise modal experimental consiste em determinar as frequéncias naturais da
estrutura quando submetida a uma vibracao livre amortecida, bem como avaliar o seu fator
de amortecimento. O objetivo é correlacionar os resultados numéricos obtidos pelo MEF com
os dados obtidos nos experimentos.

DESENVOLVIMENTO:

A estrutura é construida com chapas metadlicas que possuem espessuras de 12,7 mm para 0s
andares, 3 mm para os pilares. O material utilizado para os andares é o aco ASTM A36, e para
os pilares foi utilizado o aco Domex700. Para ambos os acos foi considerado o mddulo de
Elasticidade E=210 GPa, massa especifica p=7850 Kg/m3, coeficiente de Poisson v=0,3. A
malha de Elementos finitos foi gerada com elementos de casca quadratico bidimensional, que
é chamado na biblioteca de elementos do Ansys® (2019) como SHELL281. A malha gerada
possui 8373 NJs, e 2512 elementos.
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Para realizar a andlise modal pelo MEF foi restringido os movimentos de todas as dire¢des da
base do edificio, considerando-o totalmente engastado. Os resultados para os primeiros
guatro modos de vibrar da estrutura sdo apresentados nas Figuras 1, 2, 3 e 4, e suas
frequéncias naturais sdo, respectivamente, 5,95 Hz, 17,22 Hz, 26,55 Hz e 32,749 Hz.
Posteriormente foi feita a andlise modal experimental, que permite medir as frequéncias
naturais da estrutura, bem como determinar o amortecimento presente na mesma. Para
realizacdo destas medicGes foram utilizados Acelerémetros da marca Silicon Designs, modelo
2466-010, possui deteccdo de aceleragdo nos 3 eixos, alcance de até +10 g, sensibilidade de
400 mV/g. Também foram utilizados amplificadores de sinal da marca HBM, este
equipamento recebe o sinal do acelerémetro na forma de grandeza elétrica e converte o sinal
para a leitura em uma grandeza mecéanica. Os amplificadores sdo conectados a um
computador para aquisicio dos dados no software Catman’Easy e posterior analise.

A execucdo dessa medicao consiste em aplicar um impacto na estrutura utilizando um martelo
para que os sensores facam a leitura completa desse movimento, que é um movimento livre
amortecido. A Figura 5 mostra o aparato experimental utilizado. Apds realizadas as medicdes
de aceleracdo no dominio do tempo (Figura 6) é possivel tratar o sinal transformando-o para
o dominio da frequéncia através da Transformada Rdapida de Fourier (FFT), como visto na
Figura 7. As primeiras quatro frequéncias naturais obtidas experimentalmente sao,
respectivamente, 6,042 Hz, 18,49 Hz, 27,98 Hz e 34,42 Hz.

O fator de amortecimento foi calculado por dois métodos distintos: o método da Meia-
Poténcia, descrito por Clough e Penzien (2003), que utiliza o grafico do espectro de
frequéncias da Figura 7, e o método do decremento logaritmico apresentado por Alves Filho
(2008), para esse método é necessario a utilizacdo de um filtro digital para cada um dos modos
de vibrar identificados, conhecido como filtro Butterworh Band-Pass (Passa-Banda), desta
forma é possivel separar o sinal do amortecimento de cada modo de vibrar da estrutura para
a aplicacdo do método do Decremento Logaritmico. O Fator de amortecimento encontrado
pelos dois métodos foram muito préximos, a partir dos valores encontrados foi feita uma
média, a qual resultou em um fator de amortecimento estrutural de 0,689 %.

CONSIDERAGOE S FINAIS:

A Analise Modal pelo MEF foi validada pelo método experimental, as frequéncias naturais
encontradas por ambas anadlises se mostraram satisfatérias, a diferenga nos valores
encontrados é baixa como comparado na Tabela 1. Foram utilizados dois métodos para
determinacdo do amortecimento para maior confiabilidade no resultado, o resultado estd
dentro do esperado para esse tipo de estrutura e materiais.
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ANEXOS

Figura 1 — 12 Modo de Vibrar
(f, = 5,956 Hz)
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Figura 3 — 32 Modo de Vibrar
(f, = 26,557 Hz)
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Figura 2 — 22 Modo de Vibrar
(fn =17,22 Hz)
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Figura 4 — 42 Modo de Vibrar
(fn, = 32,749 Hz)
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Figura 5 — Aparato Experimental para Figura 6 — Sinal da vibracao livre
realizacdo da Analise Modal Experimental amortecida medido no 4¢ andar da
: estrutura.
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Figura 7 - Espectro de Frequéncias Tabela 1 - Comparativo entre MEF e
ojos T Idrandar experimental
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