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Aprimoramento de uma bancada de teste acelerado de durabilidade
para maquinas agricolas
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IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
LEME — Laboratdrio de Equipamentos Mecanicos e Estruturas (leme@ipt.br)

* POLI-USP — Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo
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Introducao
Motivacao

Aumentar a disponibilidade das maquinas em campo
* Area plantada em SP: 23% da area total do estado
» Safra (6 meses): 3000 a 4000 horas de operacao das maqguinas

Necessidade de teste de durabilidade

Ferramentas de projeto possuem limitacdes para predicao de vida em
fadiga, principalmente quanto a efeitos de processos de fabricacao.

‘ OAF DDACH
e DL



'y Tay /o Host
Congresso 4 W/ [ 4 @scana

QAEFE DDAN
Wi DY L.

®
VEICULOS E VIAS INTELIGENTES -
0 CAMINHO PARA A MOBILIDADE SUSTENTAVEL

Etapas do teste acelerado de durabilidade

Coleta de dados em campo (deformacdes, aceleracoes, ...)

Selecao e compactacao de sinais de campo para
geracao de sinais de referéncia

Calibracdo da bancada para reproducao dos sinais de referéncia

Planejamento e execugado do teste acelerado
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Bancada calibrada
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Foco: chassi

Maquina sobre esteiras (ndo sobre pneus);
Massa total = 15.000 kg;

Concentracao do peso nos apoios traseiros
(aproximadamente 75 %);

Aceleracoes (pico) = 2 g;

Velocidades (pico) = 1 m/s;

Deslocamentos verticais (curso total) = 200 mm;
Deslocamentos longitudinais (curso total) = 200 mm;
Deslocamentos laterais despreziveis;

Conteudo em frequéncias = 0,5 Hz a 30 Hz.
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Primeira versao do mecanismo da bancada

Eixo traseiro da o
colheitadeira__ e

Atuadores

longitudinais
Apoios dianteiros

Vigas

longitudinais Barras

estabilizadoras

Atuadores
verticais

Concepg¢ao (nao utilizada devido a torcao
e ao afastamento das vigas longitudinais)
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Primeira versao do mecanismo da bancada

Eixo traseiro da o
colheitadeira__ e

Atuadores
longitudinais
Apoios dianteiros

Barras
estabilizadoras

Atuadores =
verticais

Concepg¢ao (nao utilizada devido a torcao
e ao afastamento das vigas longitudinais)

9
~
Viga transversal
adicionada
Primeira versao (solugdo de compromisso
entre representagao e exequibilidade) e
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Resumo de resultados da primeira versao

» Sucesso ha execucao da calibracao da bancada e do teste acelerado
de durabilidade

* Razoavel uniformidade de dano estrutural ao longo do chassi, exceto

por uma regiao especifica com solicitacdes maiores que o desejado

(causou falhas em acessodrio fora do foco da analise e aumentou tempo total de teste devido a
paradas para manutencgao corretiva)
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Aprimoramento do mecanismo da bancada

Barra articulada
superior

Viga transversal
adicionada

| " . . ~ ~ . . . -
% s Primeira versao (solucao de compromisso Mecanismo aprimorado (possibilidade de

e
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Aprimoramento do mecanismo da bancada

* Adicao de barras articuladas formando
paralelogramo articulado

* Reposicionamento de atuadores dianteiros

* Remoc¢ao de uma das barras estabilizadoras

laterais |
Barra articulada
/ superior

Barra articulada REALZAGAO
inferior == = OAr DOAOH
\x/ \| L e DY W



Congresso £ W[ & 9scana -»
QAEFE DDARND 9
e DY L. .

-~ 9
NDMAIC sl L f/ L

®
VEICULOS E VIAS INTELIGENTES -

0 CAMINHO PARA A MOBILIDADE SUSTENTAVEL ‘

Montagem final da bancada
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Sistema de controle e processo de calibracao da bancada

* Objetivo: obter deformacodes e aceleracdes mais proximas possiveis dos sinais de
referéncia (sinais de campo compactados)

* Problema: fechamento da malha nessas variaveis pode resultar em solicitacoes
estruturais ndao desejadas (complexidade dinamica)

 Calibracdo: identificacao dos deslocamentos dos atuadores (drive-files)
necessarios para se obter as respostas desejadas
e 12 Etapa: Identificacdao da dinamica entre atuadores e sensores

e 22 Etapa: Execucao de processo iterativo para obtencao dos drive-files
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Sistema de controle e processo de calibracao da bancada

Colheitadeira

Bancada/ |g i
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Resultados - Razdes entre RMS dos sinais obtidos e referéncias

Strain Bancada Anterior Bancada Aprimorada
Gage FRvis FRvis
GO01 0,98 1,30
GO02 0,93 1,19
GO03 1,08 0,99
G04 1,80 1,06
GO05 0,77 0,94
GO06 0,83 0,90
GO07 0,89 0,97
G08 0,75 1,01
‘ . ~
Condicao de Operacao 1
a8

Strain Bancada Anterior Bancada Aprimorada
Gage Rms rms

GO1 0,83 0,66

G02 0,86 0,60

GO03 1,14 1,12

G04 1,31 1,12

GO5 0,97 1,20

G06 1,09 1,20

G07 0,89 1,28

G08 1,00 1,24

Condicao de Operacao 2
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Resultados - Razdes entre RMS dos sinais obtidos e referéncias

Strain Bancada Anterior Bancada Aprimorada
Gage Frvs F'rRms

GO1 1,11 1,05

G02 1,02 0,86

GO3 1,15 0,97

G04 2,73 0,40

GO5 0,99 1,07

G06 0,91 1,04

G07 0,64 0,90

G08 0,81 1,03

Strain Bancada Anterior Bancada Aprimorada
Gage FrRms FrRms
G01 0,84 1,03
G02 0,83 1,08
GO3 0,83 0,83
G04 1,80 0,37
GO5 1,14 0,93
G06 1,32 0,91
GO07 0,81 1,08
GOS8 0,72 1,03
‘ . ~
Condicao de Operacao 3
a

Condicao de Operacao 4
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Meéedia e desvio padrao ¢

0s resultados

Condicao Bancada Anterior Bancada Aprimorada —-Bancada Anterior =~ —@—Bancada Aprimorada
Média Média
1 1,01 1,04 2,00 .
2 1,01 1,05 180
1,60
3 1,04 0,91
1,40 N »
4 1,17 0,92 ?
1,20 .
1,00 l—i [ | ? ?
Condicio Bancada Anterior Bancada Aprimorada 0,30 + I
¢ Desvio Padrao Desvio Padrao 0,60 .M o
1 0,34 0,13 0,40 -
2 0,16 0,27 0,20
3 0,37 0,23 0,00
4 0,65 0,22 c1 2 3 c4
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Convergéncia do processo de calibracao

- Bancada Anterior Bancada Aprimorada
Condicao N o
Iteracoes Iteracoes
1 10 24
2 9 64
3 7 14
4 7 13
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Conclusoes

* Mecanismo aprimorado melhor se aproxima das condicoes reais da

maquina original

* Melhoria de resultados da bancada aprimorada:
 Solicitacdes excessivas foram evitadas (menor tempo total de teste)

* Obteve-se maior uniformidade nas solicitacoes estruturais ao longo do chassi

* Aumento da complexidade dindmica = mais iteracdes no processo
de calibracao
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Obrigado!
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