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4.
Projeto Estrutural e Modelagem da Maquina Tracdo-Torgéo

4.1.
Introducéao

No presente capitulo apresenta-se o projeto e a modelagem da Méaquina
Tragdo — Torgdo (MTT) desenvolvidano Laboratério de Fadigada PUC - Rio.

4.2.
Projeto da MTT (biaxial)

O projeto da MTT inclui a descrigdo geral de toda a méquina, determinagdo
da carga e momento méximo da MTT, e o estudo da rigidez axial e torsiona da

maquina

4.2.1.
Descricao geral da MTT

A MTT para ensaios de fadiga multiaxial € um arranjo de componentes
individuais, conectados entre si, que provém trac&o e tor¢cdo sobre o corpo de prova.
A estruturabasi ca deste sistema el etromecani co consi ste de dois motoredutores (um
para gerar a carga axial e outro para a tor¢do), dois macacos mecanicos (tragdo -
torcdo), a estrutura da méquina (vigas e colunas), elementos de controle (célula de
carga e torque, LVDT's, controladores, etc.), e outros elementos (garras para

prender os corpos de prova, dispositivos de medicéo, etc.).

O conceito basico de um sistema eletromecanico controlado por um médulo

de controle CompactRIO da National Instruments é descrito da seguinte forma:

e A estrutura da méguina MTT é constituida principal mente de duas vigas, um

resistor de torque e duas colunas, como se apresentana Figura4.1.

e O motor-redutor converte a poténcia elétrica disponivel em poténcia mecéanica

para o atuador.
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e Os macacos mecanicos sdo usados para transformar a poténcia mecanica do
motor-redutor (rotativo) em poténcia mecanica usavel no ponto requerido.

Trabalha como um atuador linear (geraforga) ou atuador rotativo (geratorque).

e A célulade carga e torque, que € um transdutor que mede a forca e o torque

aplicado sobre um corpo de prova.

e OLVDT éum transdutor que mede o deslocamento linear e a rotacéo do eixo

gue contém o corpo de prova.

e O controlador AX 2550 é ainterface de poténcia que controla os motores DC de

acordo com um sinal devoltagemdeOa5V.

e Finalmente o compactRIO é o controlador da maguinano qual seimplementam
as técnicas de controle.

Na seguinte figura apresenta-se a Méguina Tragdo-Torcéo (MTT), usada
para testes de fadiga no Laboratério de Fadiga da PUC — Rio, na qual se testara
diferentes modelos de previsdo de comportamento mecanico multiaxia e,

eventualmente, as técnicas de controle.

Macaco Linear-

Tracdo
Coluna [——
Resistor de
Torgédo
CédlulaCargae
Vi torque
M acaco

Rotacgéo - Torgéo

Figura 4.1 Modelo Inicial da Maquina Tracao Tor¢&o
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Os cal culos do projeto mecéanico da estrutura da maguina séo apresentados no

apéndice A.

4.2.2.
Modelo simplificado da MTT

O projeto original da MTT, apresentado na Figura 4.1, foi modificado para
um modelo simplificado, devido que a usinagem dos componentes do desenho
original da MTT requeria uma oficina mecanica especializada para pegas de
grandes comprimentos. Além disso, as limitagbes nos recursos para 0 projeto,
elevados custos de usinagem, despesas em motores e no desenvolvimento dos

transdutores, motivaram aimplementacéo de um modelo simplificado daMTT.

Coluna Céulade Cargae
Torque

Macaco Linear

Motor Resistor de Corpo de
DC Torgéo prova

M otor Macaco
DC Rotacdo

Figura 4.2. Modelo simplificado da MTT

O novo modelo consiste em unir 0 macaco linear a0 macaco de rotagao,
mediante quatro colunas, como apresentado na Figura 4.2. A partir daqui,
considera-se como MTT o novo modelo simplificado, onde se calcula novamente
suarigidez axial etorsional. Além disso, pelas dimensdes das colunas considera-se
importante determinar 0 carregamento maximo admissivel para evitar ter o

problema de flambagem nas colunas.

Portanto, o modelo original foi modificado para melhorar sua fabricabilidade

e os célculos do projeto do novo modelo de MTT sdo descritos no apéndice A.
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No proximo capitulo se apresentara a integragdo dos diferentes componentes da
MTT e suas conexdes el étricas com sistema de controle. Além disso, apresentam-
se 0 projeto e desenvolvimento da célula de torque e carga e, finalmente, a

calibragdo dos diferentes transdutores.
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