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Resumo

Um compressor hermético modelo EGS 80 HLP, define-se basicamente em bloco+estator.

O presente trabalho é direcionado para o estator, que é constituido por aproximadamente 96
laminas delgadas e fios de cobre para proporcionar um campo magnético e, com isso, produzir
torque ao eixo- rotor.

O objetivo da analise modal experimental do estator é a obtencdo dos parametros modais
(coeficiente de amortecimento, freqliéncia natural e formas de vibracdo), para a visualizacdo de
sua influéncia quando acoplado ao bloco. Algumas frequéncias naturais do estator, quando
excitadas, podem induzir vibragdes ao bloco. Abaixo se descreve o método da analise modal
experimental.

O método de analise modal experimental, como o préprio nome indica, visa a identificar os
parametros modais de uma estrutural real, a partir das respostas que a mesma apresenta quando
sujeita a estimulos externos.

Os modos de vibracao de uma estrutura sdo maneiras peculiares pelas quais o sistema tende
a vibrar, sendo caracterizados normalmente por uma forma de vibragéo, uma freqliéncia natural
de vibragdo e um fator (ou coeficiente) de amortecimento. Se o sistema é posicionado exatamente
de acordo com uma forma de vibrag&o e solto a vibrar, ele ird apresentar um movimento
harmonico amortecido (cuja amplitude tende a zero com o passar do tempo). A sua frequéncia de
vibracdo resultante serd a freqiiéncia natural correspondente aquela forma de vibrar. Além disso,
a taxa de decréscimo da amplitude de vibracéo estara relacionada ao coeficiente de
amortecimento relativo deste modo de vibragé&o.

Quando se perturba na pratica, uma estrutura (de forma livre ou forcada) a sua resposta,
pode-se provar, € uma combinacdo de modos de vibragdo. H4, portanto, uma mistura das formas
de vibragdo, com a presenca de varias freqliéncias naturais simultaneamente.

Torna-se necessario definir uma faixa de freqliéncia, pois a maioria das estruturas na pratica
sdo continuas (ndo sdo simplesmente sistemas compostos por massas, molas e amortecedores
discretos) e tém-se infinitas freqliéncias naturais, sendo esta uma situacdo que seria impossivel de
abordar por completo.

N&o € um processo puramente matematico, como aquele que pode ser aplicado, por
exemplo, com auxilio do método dos elementos finitos. Neste procedimento, sdo geradas as
matrizes de massa e de rigidez da estrutura e € montado um problema de autovalores. Os
autovalores estéo relacionados as freqiiéncias naturais dos modos de vibragdo e os autovetores
sdo as correspondentes formas de vibracao
H& duas categorias basicas de métodos experimentais de extracdo de pardmetros modais:

No dominio do tempo e no dominio da freqliéncia. Na analise presente usou-se 0 método no
dominio da freqliéncia, nas quais sao aplicados sobre func6es resposta em freqiiéncia, onde sdo
obtidas por processamento dos sinais adquiridos de excitacdo (normalmente forca) e de respostas
(aceleracdo, velocidade e deslocamento) da estrutura.



Embora os analisadores de sinais (equipamento que permite obté-las) ndo realizem, em
geral, o procedimento descrito a seguir, as func¢des resposta em freqiiéncia (RFR’s) podem ser
entendidas como sendo a relacdo entre a Transforma de Fourier da resposta e a Transformada de
Fourier da excitacdo. Se a reposta e a excitagdo sdo medidas no mesmo ponto, diz-se que a RFR é
‘pontual’. Se, ao contrario, a excitacdo € aplicada em um ponto da estrutura e a resposta € medida
em outro, tem-se uma RFR “de transferéncia’.

As curvas em frequéncia resultantes (RFR’s) sdo complexas, em virtude de serem
calculadas de qualquer forma, através da transformacéo de Fourier.

A aplicacdo mais evidente da analise modal experimental é a obtencdo dos parametros
modais de uma dada estrutura real. Para cada um dos modos presentes na faixa de freqiiéncias
sob anélise sdo obtidos entdo, normalmente, uma freqtiéncia natural, um fator (coeficiente) de
amortecimento e uma forma especial de vibracao.

Como consequéncia pode ser utilizada para ‘sintonizar’ um modelo numérico obtido, por
exemplo, através do método dos elementos finitos. Nesta situacdo atualiza-se 0 modelo numérico
de forma que as frequéncias naturais numeéricas e experimentais aproximem ao maximo 0s seus
valores. Adicionalmente o modelo numérico pode ser melhorado através da busca de uma melhor
concordancia entre as formas de vibracdo dos modos, numéricas e experimentais.

Como mostra a figura 1, o procedimento experimental foi composto por 132 pontos de
medicdo ao longo do estator. As curvas de respostas em frequéncia foram obtidas através de
quatro acelerémetros, onde trés foram as referéncias fixas (56,31 e 61), em pontos especialmente
escolhidos e o quarto acelerdbmetro fez a varredura nos 129 pontos restantes. A excitacdo foi
transversal (0,0,1) e inclinada (45° nas trés dire¢fes ortogonais (1,1,-1)), com ruido branco na
faixa de freqiiéncia de 0 até 10KHz. O conjunto de medic@es foi escolhido baseado na
possibilidade do programa de analise modal (I-Deas 8) trabalhar com mdltiplas referéncias,
fornecendo melhores condig¢des na avaliagdo do comportamento dindmico do estator.

Figura 1 — Esquema de medic¢des no estator para a primeira analise modal experimental.

Acelerdmetros utilizados: Tipo 4397, numero de série 2258875 com sensibilidade de
9.76mV/qg, fabricante Bruel & Kjaer; Tipo 4397, numero de série 2258876 com sensibilidade de
9.72mV/g., fabricante Bruel & Kjaer; Tipo 353B15, numero de série 52217/002 P03 com



sensibilidade 10.62mV/g, fabricante PCB Piezotronics; Tipo 353B15, numero de série 52220/002
P03 com sensibilidade 10.43mV/g, fabricante PCB Piezotronics. Para a excitagdo: Shaker tipo
4812, nimero de serie 821412. Analisador de sinais: Pulse Labshop verséo 6.0.

Os dados processados no software I-deas 8, nos possibilita visualizar a deformacéo do
estator (figura 2), por exemplo.
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Figura 2: Deformacéo do estator no seu primeiro modo de vibracéo para referéncia 56.

Estes resultados conduzem a perspectivas animadoras com respeito ao modelo numérico do

estator, uma vez que este apresentou tendéncias semelhantes quanto aos modos de baixa e média
freqiiéncia.

Os resultados mostraram que é desejavel trabalhar-se com mais de uma referéncia,

possibilitando uma maior flexibilidade no processamento dos dados medidos.

A andlise dos resultados foi realizada numa faixa de freqiiéncia de O Hz até 4 KHz, pois

freqliéncias acima desta, apresentaram modos acoplados, tornando o sistema complexo e de dificeis
conclusoes.
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