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RESUMO

Este artigo descreve o desenvolvimento de um equipamento para medi¢do do coeficiente de
amortecimento de amortecedores de automoveis e motocicletas. Considerando que o dimensionamento
dos componentes deve considerar ndo apenas o aspecto matemdtico, mas também a versatilidade que o
equipamento deve possuir para permitir o uso de diversos amortecedores de automoveis e motocicletas.

Palavras-chave:Vibragoes, Amortecedores, coeficientes de amortecimento.

ABSTRACT

This article it describes of the development of an equipment for measurement of the coefficient of
damping of shock absorbers of automobiles and motorcycles. Considering that the sizing of the
components must consider the mathematical aspect not only, but also the versatility that the equipment
must have to allow to the use of different shock absorbers of automobiles and motorcycles.

Keywords: Vibrations, Shock absorbers, damping coefficients.

1. INTRODUCAO

Como o equipamento deve permitir a obtencdo do coeficiente de amortecimento de
diversos amortecedores o dimensionamento do equipamento prevé a facilidade de

ajuste e troca entre alguns de seus componentes.

O sistema € constituido basicamente por um amortecedor, uma massa € uma mola.



B MASSA  |—

—
—

AMORTECEDOR
MOLA

o T

Figura 1. esquema bésico do sistema

Devido a dificuldade de obten¢ao de dados sobre os amortecedores por parte de seus
fabricantes para comparacdes dos resultados o equipamento utiliza dados com
incertezas relativamente pequenas, que garantem um resultado confidvel para o

coeficiente de amortecimento.

2. FORMAS DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Existem diferentes formas de montar o equipamento. A primeira forma é com a mola
acoplada ao amortecedor, que apresenta problemas num equipamento que deve
trabalhar com diferentes amortecedores, uma vez que seria necessdrio utilizar uma
mola especifica para cada amortecedor. O esquema dessa forma de montagem ¢é

apresentado na Figura 2.
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Figura 2. primeira possibilidade de desenvolvimento do equipamento

Uma segunda maneira, apresentada na Figura 3, seria com o amortecedor colocado
ap6s a massa e a mola. Essa forma ndo € satisfatdria, pois a velocidade de retorno da
haste do amortecedor € insuficiente devido ao coeficiente de amortecimento
equivalente na linha de a¢do da massa ser muito alto, provocando uma freqiiéncia
natural abaixo do limite de operagdo do acelerdmetro utilizado para medi¢do das

amplitudes da oscilacdo.



— ACELERGMETRO

5 MASSA

MOLA

—

1L —
AMORTECEDOR

P

Figura 3. segunda possibilidade de desenvolvimento do equipamento

O modelo utilizado para o equipamento, Figura 4, possui uma massa colocada sobre
um braco oscilante colocada apés a mola e o amortecedor, que é o método que

possibilita a movimentacdo da haste do cilindro dentro dos limites de operacdo do

acelerOmetro.
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Figura 4. modelo utilizado para o equipamento

3. COMPONENTES DO EQUIPAMENTO

O equipamento que pode ser visto na Figura 5, foi dividido em 5 componentes: 1)
Suporte em “L”, que tem a fun¢do sustentagdo e interligacio dos componentes do
equipamento. 2) Braco Oscilante, que transmite o momento da forca aplicada na sua
extremidade para a haste do amortecedor. 3) Amortecedor, que é o componente do
qual deve ser obtido o coeficiente de amortecimento. 4) Mola, que tem a funcdo de
fazer oscilar o braco oscilante, com constante de elasticidade de 5,7. 10* N/m. 5) 0

acelerdmetro utilizado foi o ADXL.250 da Analog Devices.



Figura 5. equipamento montado

4. OBTENCAO DO COEFICIENTE DE AMORTECIMENTO

Para obtencao dos dados que permitirdo o calculo do coeficiente de amortecimento do
amortecedor testado utilizou-se um acelerdmetro fixado na extremidade do brago

oscilante.

O melhor resultado obtido experimentalmente apresentou uma freqii€éncia natural
amortecida, “q”, de 4,98 Hz e amplitudes “Xy” e “X,” de 49,6 mV e 27,2 mV
respectivamente (Figura 6). Esse resultado foi obtido com a mola colocada a 0,205m
da origem e com o brago oscilante sem carga, apenas com a massa minima equivalente

na sua extremidade de 1,15 kg.
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Figura 6. curva senoidal amortecida para o0 amortecedor testado

Através do gréifico da curva senoidal amortecida obtido através do acelerdmetro
determinou-se as amplitudes 12,8 m/s* e 7,0 m/s* para “Xy” e “X,” respectivamente.

Com esses dados € possivel calcular o decremento logaritmico, “J ”:
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A partir do decremento logaritmico, “0 ”, € possivel obter o indice de amortecimento,
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Como a freqiiéncia natural amortecida obtida experimentalmente, “q”, € 4,98 Hz (ou

9,

31,29 rad/s) obtém-se a freqii€ncia natural do sistema, “@
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Com a freqiiéncia natural do sistema, “@,”, € possivel calcular o coeficiente de

amortecimento equivalente atuando na massa, “c.;:
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O coeficiente de amortecimento do amortecedor, “c”, a partir do posicionamento do
amortecedor, da massa adicionada e do coeficiente de amortecimento equivalente

atuando na massa, “c.,”::
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0,082 m

Para célculos de outros amortecedores foi desenvolvido uma planilha em MS Excel,

Figura 7, com o mesmo procedimento de cdlculo utilizado para o amortecedor testado.
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Figura 7. Planilha de Calculo em Excel



5. RESULTADOS E CONCLUSOES

Para o teste realizado com o amortecedor experimentalmente obteve-se:
- A amplitude, “X,”, de 12,8 m/s’

- A amplitude, “X,,”, de 7,0 m/s*

- A freqiiéncia natural amortecida, ¢, de 31,29 rad/s

- A freqiiéncia natural, @),, de 31,33 rad/s

Através dos calculos obteve-se:
- O decremento logaritmico, “ 90 ”, de 0,30

- O indice de amortecimento, “¢ ”, de 0,05

- O coeficiente de amortecimento, “c”, de 4,3 10*> N.s/m

O dado com maior imprecisdo utilizado para dimensionamento do equipamento € a
constante de elasticidade da mola, “k”, pode ser retirado do cdlculo com a obtencao da

freqiiéncia natural amortecida de forma experimental.

A freqiiéncia natural amortecida, “qg”, as amplitudes “Xy” e “X,”, da massa adicionada
ao sistema, “m” e das distancias “d”, “D” e “L” (dnicos utilizados para o célculo do
coeficiente de amortecimento) possuem imprecisdo pequena para o de resultado

esperado.

Para permitir a versatilidade do equipamento e facilidade na troca dos componentes
foram tomadas algumas medidas: o posicionamento do suporte do amortecedor e a
massa adicionada ao sistema tem locais definidos, enquanto o posicionamento da mola
¢ varidvel para que possa ser ajustado para diferentes amortecedores, objetivando obter

uma freqiiéncia natural dentro do limite de operacao do acelerometro.
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