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Trabalho de Pesquisa

Introducao

Vibracoes de mao-braco (VMB) sao o tipo de vibracao humana
transmitida por maquinas as maos e bracos de seu operador. A
exposicao excessiva de trabalhadores a vibra¢oes mecanicas pode
acarretar diversos danos a satde, além de reduzir a produtividade
no trabalho e deve ser monitorada a fim de se determinar o periodo
de operacao seguro da maquina. Dispositivos de medicao de VMB
disponiveis no mercado apresentam custo elevado, dificultando

Resultados e Discussao

Foram criados o diagrama de funcOes e encontrada a solucao
adequada para o prototipo. Construiu-se o algoritmo com a
correcao da orientacao do sensor e retornando os parametros de
analise de vibracoes de mao-braco. A case e o suporte do sensor
foram projetados para confeccao por prototipagem rapida.
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seu acesso por pequenas empresas. Para isso, foi projetado um
dispositivo de medicao de VMB utilizando um computador de
placa tnica e unidade de medicao inercial (IMU), aplicando a
metodologia de projeto.
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 Desenvolver um dispositivo de medicao de vibracoes mao-

braco utilizando técnicas de metodologia de projeto. Figura 2. A esquerda, protétipo da case do dispositivo; A direita, suporte do

. . . °gS ¢ =~ SEensor.
* Projetar o leiaute de um dispositivo de medicao de VMB de
baixo custo. - ——
Correcio da orientacido
. . - Estimar covariancia do acelerometro e do
Material e Métodos Entrada giroscopio e orientacgdo inicial;
- Valores de aceleracio e posicio do IMU: - Construir matriz identidade e vetor nulo;

- Criar laco de iteracao;

- Aplicar o Filtro Estendido de Kalman (EKF);

- Aproximar as derivadas parciais e calcular o
Hessiano.

Foi utilizado um sensor IMU MPU 9250, conectado via 12C a um
computador de placa tinica Beaglebone Green Wireless. Seguiu-se

- Tempo de coleta;
- Nome do arquivo.

as etapas da metodologia de projeto para determinar os requisitos l

necessarios e o suporte do sensor foi dimensionado conforme a — -
. U _ Avaliacao da aceleracao

norma ISO 5349 e perfls antropometrlcos de maos de Saida - Determinar tempo de exposicao;

- Calcular valor da vibracao declarada;

- Calcular parametro de exposicao diaria;

& - Calcular tempo de alerta e tempo méximo de
exposicao;

- Calcular Aceleragdo resultante de exposicao
normalizada (arse).

- Armazenamento do arquivo;

- Abertura da interface de resultados;

- Plotagem de graficos de aceleracdo e
transformada rapida de Fourier.

trabalhadores.

Principios de funcionamento: Portatil; Sinais: Vibragdes mao-braco (ISO 2661);
Resistente a vibragdes; Confiavel ; Uso em Comandos do operador; Taxa de
amostragem de 1000 Hz.

Geometria e Forcas: Extensao do fio
>1,7m; Compacto.

Energia: >2V e 20000mAh; Mével; Ergonomia: Suporte do acelerdmetro
Recarregével. confortavel e firme; Leve.

Operagao: Simplificada; Interface simples. Figura 3. Fluxograma do algoritmo construido.

Conclusoes

Material: Computador de placa tnica; Produc¢ao: Componentes disponiveis no
s il acelerdmetros microeletromecanicos; mercado.

. Foi desenvolvido o dispositivo de medicao de vibracoes de mao-
giroscopio.

braco, com o algoritmo estruturado, seus componentes definidos e
e | Manutencao: Transdutores, case e suporte Custos: Baixo custo < R$ 4.000,00. seu leiaute projetado O resultado final é simples acessivel e de
e e eee. do sensor substituiveis; facil montagem. Ja * ’
Sl Figura 1. A esquerda, imagem do Beaglebone Green e do sensor MPU 9250); facil uso.
A direita, lista de requisitos do projeto.
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