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Resumo — O trabalho centrou-se na fase inicial de construcao da maquina e no
desenvolvimento da interface entre o usuario e o mecanismo utilizando a placa de
controle DSpace Controller Board, ferramentas matematicas integradas pelo
MathWorks, em especial MatLab e Simulink, e o software DSpace ControlDesk
responsavel pela aquisicao e processamento de dados, acomodacao do ambiente
de interface e interacido em tempo real com a plataforma movel.

Introducao

Embasado nas equacoes que descrevem o movimento, utilizando o MatLab em
conjunto com o Simulink, fol desenvolvido o modelo do comportamento da plataforma
movel da nova bancada. Com o objetivo de atender necessidades de outros projetos
correntes e futuros do LMEAE, tails como o de Sistemas de Suspensao Ativa com
Regeneracao de Energia e do Gerador Bipendular de Energia Elétrica para Energizacao
de Boias Sinalizadoras, o modelo foi extrapolado para permitir o controle da plataforma
e o0 foco voltou-se a geracao de excitacoes sinusoidais, ainda que outros tipos possam
ser geradas de forma analoga.
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Fig. 1 Projeto em SolidWorks (a) e (b), fotografia (c).

A figura 1 detalha a plataforma de excitacido engastada a castanha (em vermelho).
O fuso de esferas recirculantes esta mancalizado na base e acoplado diretamente ao
eixo de um servo-motor na parte superior da estrutura de modo que, quando é acionado,
torna-se o responsavel pelo movimento vertical da plataforma. Este arranjo tende a
minimizar os efeitos da inéercia sobre a massa movel e, em conjunto com as guias
lineares robustas, garantem a integridade da estrutura e da-lhe forma.

Construcao da estrutura

Além do projeto, a usinagem das pecas e 0 processo de montagem se deu no
Laboratorio de Maquinas Elétricas, Acionamentos e Energia. Nele dispomos de uma
vasta gama de ferramentas e, principalmente, contamos com uma magquina de
eletroerosao a fio onde grande parte dos elementos da estrutura foi trabalhada.

Ao final da montagem, instalou-se no mecanismo um Kkit servo-conversor/motor
dimensionado de forma a atender os projetos paralelos e quaisquer outros semelhantes
gue venham a necessitar do mesmo tipo de ensaios no futuro.

« Excursao linear maxima = 1,25 m « Conjugado nominal do motor = 25 N.m
« Velocidade linear maxima = 0,333 m/s + Forca maxima = 15,7 kN
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Fig. 2 Diagrama do funcionamento.

Fig. 3 Produto final e estacao de trabalho.
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Controle da estrutura

A condicao de operacao da bancada pressupoe que 0s parametros de frequéncia
f (Hz) e amplitude de oscilacao Ax (m) serao inicialmente estipulados pelo operador do
mecanismo. Com isso, assumindo que uma referéncia senoidal de velocidade deve ser
gerada a partir dos parametros especificados, o modulo desta se calcula da seguinte
forma:

Seja a velocidade dada por
v(t) = v, sin(wt)
Por conseguinte
Ax

T2
Ax = f v, sin(2mft) dt -~ v, = —
0 JZsin(2rft) dt

Finalmente, para gue a referéncia tenha as caracteristicas desejadas, se faz
necessaria a inclusao de outros parametros de transducao como o passo do fuso de
esferas em relacao a velocidade de rotacao do eixo do motor (10mm/rotacao) e o ganho
G programado no servo-conversor.

10V = 2000 rpm

= A.6.2=.0,01
Yp 60

Deste modo o modulo da sendide de referéncia deve assumir o valor de A, tal que:
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Fig. 4 Simulacao de excitacao senoidal (f =1Hz , Ax =10cm).

As situacoes limitrofes sdo atingidas se o valor nominal de velocidade angular do
servo-motor for imposto como limite maximo de velocidade, pode-se entao estabelecer a
relacao entre frequéncia f e amplitude maxima de excursao Ax,,,, dada por:
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Fig. 5 Restricao imposta pelo servo-motor em funcao da sua velocidade
nominal.

Com a modelagem matematica do funcionamento do mecanismo finalizada, deu-
se inicio a etapa de controle da bancada. Utilizando em paralelo a programacao no
servo-conversor e a programacao em MatLab e Simulink, o controle do servo-motor e
consequentemente da plataforma modvel foi viabilizado através da placa DSpace
responsavel pela interacao analogica-digital entre maquinas.

Conclusao

A bancada de ensaios ao final de sua montagem foi equipada com diversos
sensores tails como, LVDTs, acelerOmetros, régua potenciomeétrica e sensores
Integrados no servo-conversor possibilitando um amplo estudo sobre os mecanismos
gue serao a ela acoplados em defesas de tese e outros projetos fruto do trabalho
desenvolvido pelo Laboratdrio de Maguinas Elétricas, Acionamentos e Energia.



