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Sensores de velocidade angular

1. MOVIMENTO DE UM CORPO SOLIDO
Considere-se um corpo solido, rigido, em movimento. O seu
movimento devera ser referenciado a um sistema de eixos fixos
ligados a outro corpo sdlido, designado por referencial. Pode
provar-se que o movimento deste corpo pode ser analisado a
partir de dois movimentos:

movimento do seu centro de massas;

rotacdo do sélido em torno do centro de massas.

O movimento do centro de massas do corpo é caracterizado
pela sua velocidade linear e ao movimento em torno do centro
de massas, abstraindo da sua posicdo e da sua velocidade linear,
dé-se o nome de movimento angular do corpo.

2.VELOCIDADE ANGULARE DE ROTAci\O

Seja, agora, Pum ponto a descrever um movimento de rotacao.
Poderd ser um ponto de um corpo sélido a rodar em torno do
seu centro de massas. Admita-se que se trata de um movimento
de rotacdo puro; i.e. em que a distancia do ponto a origem dos
eixos é constante. Nestas condicdes o vector velocidade é per-
pendicular ao vector posicdo. Considerando o plano definido
pela origem dos eixos e pela velocidade do ponto num deter-
minado instante, a posicdo do ponto fica definida neste plano
por um angulo 6, tomado em relagdo a uma referéncia. Note-se
que o plano em que 6 esta definido podera estar a mudar de
posi¢ao ao longo do tempo. Considere-se agora o caso em que
o plano é fixo. Nestas condicoes, define-se velocidade angular
do ponto P pela expresséo

do
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Note-se que a velocidade angular, w, assim definida é um
escalar.

Por vezes ha interesse em associar a velocidade angular um
vector w perpendicular ao plano definido pelo raio vector de
posicao, r, e pela velocidade linear, v, sendo a relagdo entre estes
trés vectores definida pelo produto externo

V=wXr (2)

O mdédulo de w é igual a w. A velocidade angular exprime-se em
radianos por segundo (rad/s). No entanto, é mais vulgar expri-
mir esta velocidade em rotagdes por minuto (rpm), dando-lhe o
nome de velocidade de rotacdo. Atendendo a que uma rotagéo
corresponde a 277 radianos (volta ou circunferéncia completa), a
conversdo entre estas velocidades é dada por

60

V(rpm): 27 w(rad/s) (3)

Artigo redigido segundo o Antigo Acordo Ortografico.

3.SENSORES DE VELOCIDADE ANGULAR

Os sensores de velocidade angular séo correntemente utiliza-
dos para a medicdo da velocidade de rotacdo de motores, bom-
bas, ventiladores, rolos de maquinas, entre outros. Da-se-lhes o
nome de taquimetros. Apresentam-se a seguir alguns taquime-
tros correntemente utilizados.

3.1. Gerador taquimétrico

Trata-se de um pequeno gerador eléctrico acoplado ao dispo-
sitivo do qual se pretende medir a velocidade de rotacdo. Na
Figura 1 mostra-se uma instalagéo tipica.

acoplamento

taquimetro

Figura 1. Taquimetro para medicéo de velocidades de rotacao.

A instalacdo do taquimetro pode ser efectuada de varios mo-
dos, nomeadamente:

acoplado axialmente com o motor;

ligado por meio de uma correia denteada;

ligado por meio de uma correia lisa.

A utilizacdo de uma correia denteada faz-se para garantir que
néo héa escorregamento no acoplamento e para ndo forgar
axialmente o taquimetro. No caso de se utilizar uma correia lisa,
que deve trabalhar com um certo valor de tensdo mecanica, a
ligacdo ao taquimetro deverd ser feita de uma forma indirecta,
através de uma polia ligada axialmente ao taquimetro, sendo a
tensao da correia suportada pela polia. Uma tenséo axial eleva-
da aplicada directamente ao taquimetro pode conduzir a sua
répida inutilizacdo.

O gerador taquimétrico podera originar uma tensédo de saf-
da continua ou alternada:

CC - Uma tensdo de saida continua proporcional a veloci-
dade de rotacéo.

CA - Uma tensao de saida alternada sinusoidal com a fre-
quéncia proporcional a velocidade de rotacéo.

Considere-se, agora, o “resolver’, descrito no artigo “Aparelhos de
medicdo de posicdo angular’, revista Robdtica, n.° 130, pp. 14a 15,
1.0 trimestre de 2023. Este dispositivo, destinado primariamen-
te a medir posicoes angulares, origina nas suas saidas seno e
cosseno uma tensdo sinusoidal. Se o veio do dispositivo for aco-
plado a uma maquina em movimento de rotacdo, a amplitude
destes sinais sinusoidais varia com uma frequéncia correspon-
dente a velocidade de rotagao do veio. Conclui-se assim que o
"resolver” pode também ser utilizado como taquimetro.

3.2. Taquimetro digital
Os taquimetros digitais sdo usualmente magnéticos ou opti-
cos. Os magnéticos sao constituidos por uma roda dentada de




material ferromagnético, que é acoplada a maquina em movimento de
rotacdo. Em frente a roda, junto a sua periferia, existe um detector de
proximidade que detecta a passagem dos dentes e a transforma numa
tensédo de saida em forma de onda quadrada, correspondendo cada pe-
rfodo a um par dente+cava. O nimero de dentes do taquimetro depen-
de do modelo e é determinado em funcédo da velocidade de rotacéo e
da frequéncia desejada para o sinal de saida (ver a Figura 2).

roda do
taquimetro

e ¥

detector

alimentacédo e
sinal de saida

veio do
taquimetro

sinal de saida

Figura 2. Taquimetro digital magnético.

Representando por N o nimero de dentes da roda do taquimetro, por
w a sua velocidade angular em rad/s e por n o nimero de impulsos por
segundo, contados pelo detector de proximidade, pode concluir-se que

2

n (4)

Em aparelhagem de dimensdes reduzidas, ou em que se pretende uma
inércia baixa, a roda é constituida por um pequeno disco de material
plastico perfurado. A passagem dos orificios interrompe um feixe de luz
e é lida por meio de uma célula fotoeléctrica.

Observe-se, agora, 0 “encoder’, também descrito no artigo “Apare-
lhos de medicdo de posicdo angular’, revista Robdtica, n° 130, pp. 14 a
15, 1.0 trimestre de 2023. Este dispositivo, destinado a medir posicdes
angulares, tem na periferia da roda um conjunto de orificios, correspon-
dentes ao bit menos significativo (ver a Figura 3).
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Figura 3. Esquema de um “encoder” absoluto.

O fotodetector que Ihe estd associado, origina na sua saida uma tenséo
em onda quadrada. A frequéncia deste sinal é proporcional a velocidade
de rotagdo do disco. Conclui-se, assim, que o “encoder” pode também
ser utilizado como taquimetro. Ha, no entanto, “encoders” que apenas
possuem estes orificios destinados a medicéo de velocidade, nao po-
dendo, por este motivo, medir posi¢des. Sdo designados por “encoders
incrementais.

3.3. Velocidades muito baixas

Quando as velocidades de rotacdo sdo muito baixas, a roda do taqui-
metro deve ter um nimero muito elevado de dentes ou de orificios. No
entanto, do ponto de vista construtivo torna-se dificil obter rodas com
um numero de dentes superior a mil. Se, por exemplo, for desejada uma
resolugcao melhor do que uma parte em mil, isto significa que o método
atras exposto nao pode ser aplicado para velocidades de rotacdo me-
nores do que uma rotagao por segundo. Em situagdes deste género, é
costume, em vez de medir o nUmero de impulsos por segundo, medir
o tempo T decorrido entre a passagem de dois dentes consecutivos.
Neste caso convém ter um niimero de dentes N baixo, da ordem de um
a oito. A velocidade angular w do érgdo em movimento serd dada pela
expressao

2
NT

d

EDICAO DE AUTOR | AUTCPUBLICAGAD

{ ,
Paginamos

e publicamos
O seu livro,
escrito por si.

SERVICOS EDITORIAIS INCORPORADOS:
- REVISAC LITERARIA

- GRAFISMO DA CAPA

- PAGINACAD GRAFICA PROFISSIONAL

- OBTENGCAC DO ISBN

+ CUMPRIMENTO DO DEPOSITO LEGAL
. IMPRESSAQ DOS EXEMPLARES

i delineatura
" DESIGN DE COMUNICACAOD
GRUPC PUBLINDUSTRIA

Para mais informagdes
visite www.delineatura.pt
ou envie email para
design@delineatura.pt




