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RESUMO

O estudo de materiais inteligentes é recente e as mudancas neste campo, provavelmente,
levardo décadas para se concretizarem. No entanto, beneficios ja podem ser colhidos e nesse
novo enfoque, intensa investigagdo matematica e experimental é fundamental para a correta
aplicacdo e utilizacao desta tecnologia.

Para se conseguir bons resultados em aplicacBes de controle e sensoriamento é
necessario obter modelos matematicos que possam descrever de forma precisa 0 mecanismo
da deformacdo induzida no material piezelétrico. A literatura disponivel sobre o problema de
modelagem de meios piezelétricos através do MEF e sua implementacdo em problemas
estruturais, dindmicos ou de controle aparece em numero reduzido. H& ainda diferencas
fundamentais e conceituais entre varios trabalhos disponiveis na literatura. Nesse cenario, a
proposicdo de modelos que representem o0 acoplamento eletromecénico dos
sensores/atuadores piezelétricos e a estrutura base deve ser avaliada atraves de simulacdes
numéricas e testes experimentais.

O programa Smart Beam, é um programa de simulacdes desenvolvido para
modelagem de estruturas com sensores e atuadores incorporados, tendo como plataforma o
software MATLAB. Neste trabalho, a partir de uma revisao bibliografica dos conceitos da
piezeletricidade, do estudo das equacdes de viga de Euler-Bernoulli e do método dos
elementos finitos, apresentou-se uma metodologia pela qual a interacdo entre a estrutura e 0
elemento piezelétrico é modelada. Para verificar a metodologia apresentada, os resultados do
programa Smart Beam foram confrontados com os resultados apresentados pelo software
comercial ANSYS.

Com o objetivo de proporcionar a familiarizacgdo com o programa ANSYS e a
certificacdo de que a modelagem da parte estrutural do programa Smart Beam estava correta,
uma estrutura foi modelada com elementos de viga no plano. Neste caso, 0 modelo construido
em ambos 0s programas, possuia 0 mesmo numero e tipo de elementos. As Figuras 1 e 2
apresentam, respectivamente, a resposta em funcdo do tempo e resposta no dominio da
fregiiéncia do nd localizado na extremidade livre da viga modelada em ambos 0s programas,
submetido a um carregamento impulsivo de —150 N. A comparacdo dos resultados revelou
que os modelos apresentam comportamentos semelhantes nos dominios do tempo e da
frequéncia, com um desvio médio inferior a 0.1% nos valores de frequéncias naturais
extraidos, em relacdo aos valores teoricos, Inman,1997.
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Figura 1: Deslocamentos do no localizado na extremidade livre da viga
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Figura 2: FRF da viga modela no ANSYS e Smart Beam

O programa ANSYS, ndo apresenta a opcao do elemento de viga piezelétrico, enquanto
0 programa Smart Beam, em seu estagio atual, apresenta apenas a opcéo de elemento de viga,
tanto para o elemento estrutural quanto para o piezelétrico. Logo, para verificagdo da
influéncia do elemento piezelétrico sobre a estrutura, o proximo passo foi a construcao, no
programa ANSYS, de um modelo de viga no espago tri-dimensional, com e sem PZTs
acoplados, empregando os elementos solidos: SOLID5 e SOLID45. Na Figura 3 séo
apresentados, no dominio do tempo, os valores dos deslocamentos da viga modelada nos
programas ANSYS e Smart Beam, com e sem a presenca dos elementos piezelétricos. Este
gréafico se refere a resposta do n6 localizado na extremidade livre da viga quando submetido a
um carregamento impulsivo de —150 N. Através dele, observa-se a semelhanca nos contornos
das curvas de deslocamento apresentadas por ambos 0s programas e a redugdo na amplitude
dos deslocamentos causada pela presenca dos PZTs.
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Figura 3: Deslocamentos da extremidade livre da viga c/ e s/ cobertura de PZTs

Optou se por realizar a verificagdo do efeito piezelétrico no programa ANSYS, através
da aplicacdo de carregamentos de voltagem, estatico, impulsivo e senoidal a superficie dos
PZTs da viga. Entretanto o efeito piezelétrico apresentado pelo programa Smart Beam
obedece a uma lei de controle que capacita o sistema a responder de modo controlado a
excitacOes externas, procurando compensar os efeitos, que levariam sua resposta a se afastar
de patamares aceitaveis, como mostra a Figura 4, ndo estando, atualmente, preparado para
responder a carregamentos de voltagem que ndo obedecam esta lei.
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Figura 4: Deslocamento da viga sujeita a uma entrada impulsiva
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