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INTRODUCAO

O estudo das vibracoes trata do movimento
oscilatorio de sistemas e as condi¢cdes nas
quais o0 movimento é efetuado.

Caracteristicas importantes para as vibracoes
-Elasticidade

-Amortecimento




OBJETIVOS

Geral

Desenvolvimento de equipamento que possibilite a
determinacao dos coeficientes de amortecimento
para amortecedores de carros e motos.

Especificos

- Obter o coeficiente de amortecimento de um
amortecedor;

- Equipamento flexivel e de facil utilizacao;
- Método de calculo do coeficiente de amortecimento.

JUSTIFICATIVA

Falta de informacao sobre valores de
coeficientes de amortecimento (ou indice de
amortecimento) disponibilizada pelos
fabricantes.




METODO

1°) Definicao do equipamento - necessidades;

2°) Estudo de diferentes meios de desenvolvimento
do projeto - selecao de um;

3°) Modelo Matematico;
4°) Dimensionamento e desenho dos componentes
5°) Montagem:;

6°) Teste e Resultados.

METODO

1°) Definicao do equipamento — necessidades

- Obtencao experimental do:
-> Decremento Logaritmico "

- FreqUéncia Natural
Amortecida

- Calculo do coeficientes de amortecimentos de
amortecedores de carros e motos




METODO

2°) Estudo de diferentes meios de
desenvolvimento do projeto

Forma 1 — “Mola junto com o amortecedor”

—{ACELEROMETRO| Motivo da Nao Utilizacao

MASSA

Dificuldade para troca de amortecedores;

—
—

AMORTECEDOR
MOLA

Necessidade de uma mola para cada
amortecedor.

METODO

2°) Estudo de diferentes meios de
desenvolvimento do projeto

Forma 2 — “Massa sobre a mola e antes do amortecedor”

ACELEROMETRO Motivo da Nao Utilizacao

Coeficiente de Amortecimento
equivalente na massa muito alto;

r—
1=
AMORTECEDOR

Freqiéncia Natural muito abaixo do limite
de operagao do acelerémetro.




METODO

2°) Estudo de diferentes meios de
desenvolvimento do projeto

Forma 3 - “Mola entre a massa e o amortecedor”

ACEUERGWETRY Motivo da Utilizacao

oy MASSA
['4 o .
2 » Facilidade para posicionamento da mola
u <

LlE g

% » Freqiiéncia Natural dentro do limite de

8 operacgao do acelerometro.

METODO

3°) Modelo Matematico

1- Das Amplitudes x, e x, = Decremento Logaritmico

8- decremento logaritmico, adimensional

n - nimero de picos, adimensional

x - amplitude do primeiro pico, unidade igual ao x,
x, - amplitude do dltimo pico, unidade igual ao x,

2- Decremento Logaritmico - Indice d

¢ - indice de amortecimento, adimensional

o=

2--¢
1-¢

e Amortecimento

3- indice de Amortecimento e Freqiiéncia Natura

Amortecida - Frequéncia Natural

@, freqiiéncia natural, em rad/s
q - freqiiéncia natural amortecida do sistema, em rad/s

n

q
1-¢7




METODO

3°) Modelo Matematico

4- Frequéncia Natural > Coef. de Amort. Equivalente
na massa

Coy
m-ll : § = 2m

m - massa adicionada ao sistema, em kg

Gk coeficiente de amortecimento na linha de a¢do da massa, em N.s/m

5- Coef. de Amort. Equivalante na massa > Coef.
de Amort. do Amortecedor

L - distancia da massa até a origem do sistema, em m

2
¢ - coeficiente de amortecimento do amortecedor, em N.s/m _ L
c=c, ”
D - distancia da mola até a origem do sistema, em m

METODO

3°) Modelo Matematico
Planilha para Calculo

TABELA PARA CALCULO DO
COEFICIENTE DE AMORTECIMENTO

CONDICOES INICIAIS
m (kg) 1,15|Entrar com Esse Dado
k (N/'m) 57000|Entrar com Esse Dado
d (m) 0 08|Entrar com Esse Dado
D {m) 0,205|Entrar com Esse Dado
L (m} 051|Entrar com Esse Dado
DADOS OBTIDOS EXPERIMENTALMENTE
X1 (mV) 439 6| Obter Essse Dado
X2 (mV) 27 2[Obter Essse Dado
q {rad’s) 32 8| Obter Essse Dado

[ DECREMENTO LOGARITMICO
|5 {adimensional) 0,30[5 =(LNE1 2202

FATOR DE AMORTECIMENTO
[Ciadimensionall [ 005t (&) @24 w205
FREQUENCIA NATURAL

o (rad/s) 32,8400 = g/((1-£"20.5)
k equivalente (N/m) | 2892 B8k eguivalente = ((D/L)2)"k

COEFICIENTE DE AMORTECIMENTO
C equivalente IN.s!mq 3B61|C eguivalente = &2"m™
C (N.s'm) 466 B7|C= C equivalente * (L/d)"2




METODO

4°) Dimensionamento e desenho dos
componentes

1-Medicao do Coeficiente de Elasticidade, “K”, das

Molas.
Caracteristica “Mola 17 | “IMola 27 | “IMola 37 | "IMola 47
Constante de Elasticidade Mim) | 1,8 10% | 14104 | 1.6 10% | 57 . 108
Compriments (m) 0,195 0.210 0,195 0,254
Didmetro (m) 0,048 0,051 0,048 0,038

2-Acelerometro - Limite de Freqgiiéncia

(OHz a 800Hz)

METODO

4°) Dimensionamento e desenho dos
componentes

F=k‘x.'.(m~g)=ke - x'

3-Ajuste Preliminar:
-Freqiiéncia Natural;

q

-Coeficiente de Elasticidade da Mola;

-Massa;

-Distancias entre Componentes.

Onde:
x’ é a deformagdo da mola, em m

x” € o deslocamento na linha de a¢do da massa, em m
m € a massa adicionada ao sistema, em kg
L é a distancia da massa até a origem do sistema, em m
D ¢ a distancia da mola até a origem do sistema, em m
k é a constante de elasticidade da mola, em N/m

k
eq
linha de acdo da massa, em N/m

€ a constante de elasticidade da mola equivalente na

@ ¢ o angulo formado pelo braco oscilante o suporte em

“L”, em radianos

oo (m-g)

(2]

o= tan‘(x)
D

x"=tan®- L




METODO

4°) Dimensionamento e desenho dos
componentes

As posigoes do amortecedor (0,082m da origem) e da massa (0,910) da origem séo fixas

1- Planilha de Calculo

2- Variacao da Massa

3- Variacao da

Posicao da Mola

TABELA PARA CALCULO |l [m:] ﬂ'l.[:kg_"] %" [m) | [:m) m(kgj %" [:m)
— 0205 1,15 [0017 0,156 | 1,15 | 0,039
0205 | 365 | 0,055 0205 1,15 | 0,017

| 0,205 | 6,15 |0,093 ] || %2441 L15 | 0010
s el || 0,205 | 865 0,030 ] || 9232 | LL2 | 0004
kil 5710 |:|,42|:| 1,15 D,DD2
0,205 | 11,15 | 0,168 osng | 115 | oot

0205|1365 | 0,205 0597 | 115 | ooni

| . 0,205 [16,15 | 0243 | |1 ngg5 | 1,15 | 0,000

0,205 [12,65 [ 0,281 0,773 | 1,15 | 0,000

02052115 | 0,318 0261 | 1,15 | 0,000

METODO

Suporte em “L”

5°) Montagem




METODO

Suporte em “L”

5°) Montagem

METODO

5°) Montagem

Braco Oscilante




METODO

5°) Montagem
Braco Oscilante

METODO

5°) Montagem

Suporte para o Amortecedor
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METODO

5°) Montagem
Fixacao da Mola

METODO

5°) Montagem

Equipamento Montado
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METODO

5°) Montagem

Equipamento Montado

METODO

Equipamento Montado

5°) Montagem
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METODO

5°) Montagem
Equipamento Montado

METODO

6°) Teste e Resultados

Experimentalmente obteve-se:

A amplitude, “X,,”, de 12,8 m/s?

A amplitude, “X”, de 7,0 m/s?

A freqii€éncia natural amortecida, “q”, de 31,29 rad/s
A freqiiéncia natural, “@), “, de 31,33 rad/s

Através dos calculos obteve-se:

O decremento logaritmico, “J°, de 0,30
O indice de amortecimento, “¢”, de 0,05
° O coeficiente de amortecimento, “c”, de 4,3.10%> N.s/m
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CONCLUSAO

Do Objetivo Geral

Foi desenvolvido o equipamento que possibilita o calculo dos
coeficientes de amortecimento para amortecedores de
carros e motos.

Dos Objetivos Especificos
- Obtencao o coeficiente de amortecimento de um
amortecedor: 4,3 . 10> N.s/m;
- Equipamento flexivel e de facil utilizacao;

- Foi apresentado um método de calculo do coeficiente de
amortecimento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cofap. http://www.cofap.com.br. 2005

DANA. http://www.dana.com.br. 2005

Monroe. http://www.sa-tenneco-automotive.com. 2005

Webmotors. http://www.webmotors.com.br. 2005

IZILDO, Antunes. Elementos de Méquina. Sio Paulo : Erica, 1998. 296 p.

BEER, Ferdinand P. Mecanica Vetorial para Engenheiros. Sdo Paulo : Pearson Education, 1991-1994. 2 v. : il.

DEN HARTOG, P. Vibracoes nos Sistemas Mecanicos. Sao Paulo : E. Bliicher, [19--]. 186 p. : il

FAIRES, Virgil Moring. Elementos Orgénicos de Méaquinas. Rio de Janeiro : LTC, 1985. 1 v.e 2 v.

LARANIJA, Rafael A. C., Mecénica Vibratéria. Canoas : Ulbra. 2004.

MERIAM, James L. Dindmica. Rio de Janeiro : LTC, 1976. 508 p. : il.

PRODONOFGF, Victor. Vibragdes Mecanicas: Simulacio e Anilise. Rio de Janeiro : Maity Comunicacao, 1990. 220 p

RAO, S. S. Mechanical Vibration. New York : Mc Graw-Hill, 1995.

SARKIS, Melconian. El tos de Maqui Sdo Paulo : Erica, 2003. 358 p

WOLTER, C., SAMPAIO, R. & CATALDO, E. Vibra¢des Mecanicas. AEB — Agéncia Espacial Brasileira, 1998.

14



