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RESUMO


Diversos tipos de sistemas mecânicos (máquinas, equipamentos industriais, edifícios e veículos) estão sujeitos a vibrações mecânicas que podem comprometer a segurança e o conforto de operadores e usuários. Assim, torna-se importante limitar os níveis de vibrações. Os materiais viscoelásticos podem transformar parte da energia vibratória em calor, proporcionando assim a atenuação dos níveis de vibração. Muito do conhecimento sobre o amortecimento passivo é compilado no trabalho de Nashif et al. (1985).



No presente trabalho, utilizou-se o modelo desenvolvido por Golla e Hughes (1985), e McTavish e Hughes (1993), conhecido como modelo GHM, que é baseado na introdução de variáveis dissipativas para representar a dependência do comportamento viscoelástico em relação à freqüência. Tal modelo foi associado à técnica de Elementos Finitos para desenvolver uma rotina computacional que objetiva fornecer resultados numéricos da análise do amortecimento viscoelástico em placas retangulares. É considerado um tipo de tratamento superficial conhecido por camada restrita passiva, que consiste na aplicação, sobre a superfície da placa, de uma camada fina de material viscoelástico, a qual é recoberta por uma lâmina metálica, conforme ilustrado na Figura 1. No que diz respeito à sua extensão, tal tratamento pode ser total ou parcial. 
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Figura 1 - placa sanduiche


Para a validação da rotina computacional e caracterização do amortecimento introduzido pelo material viscoelástico, o procedimento de modelagem foi aplicado a uma placa de alumínio com condições de contorno livres, tratada com uma camada restrita composta de uma camada de material viscoelástico 242F01 fabricado pela 3MTM e por uma lâmina de alumínio. As características físicas e geométricas do modelo são apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1 – Propriedades físicas e geométricas da placa sanduíche

	
	Espessura [m]
	Mód. de Young [N/m2]
	Coef. de Poisson
	Dens. Vol. [Kg/m3]

	Camada restringente
	0,5x10-3
	70,3x109
	0,345
	2750,0

	Camada viscoelástica
	20x10-5
	depende da freqüência
	0,500
	1099,5

	Placa base
	3x10-3
	70,3x109
	0,345
	2750,0



Paralelamente, ensaios experimentais foram realizados em laboratório, consistindo em obter uma série de funções de resposta e freqüência (FRFs) em um conjunto de pontos selecionados previamente. 


Aplicaram-se excitações com um martelo de impacto na direção perpendicular à superfície da placa, mediram-se as acelerações correspondentes no domínio do tempo através de um acelerômetro piezoelétrico. A média das FRFs foram computadas a partir de 20 amostras com a utilização de um analisador de sinais. Diversas configurações foram testadas, cada uma correspondendo a uma dada posição e extensão de tratamento com camada restrita. Uma destas configurações é apresentada na Figura 2. Os resultados numéricos e experimentais são mostrados na Figura 3 onde as amplitudes da FRF pontual correspondente ao ponto I (indicado na Figura 2), calculada através do modelo de elementos finitos, é comparada com as correspondentes obtidas experimentalmente para a placa sem tratamento e com tratamento.
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      Figura 2 - Modelagem por EF                                       Figura 3 - Amplitudes das FRFs


A Tabela 2 apresenta a comparação dos resultados previstos pelo método de elementos finitos e os resultados obtidos experimentalmente, em termos dos valores das freqüências naturais e dos fatores de amortecimento modal.

Tabela 2 - Freqüências naturais e fatores de amortecimentos modais da placa 

	Modo 
	1
	2
	3

	Parâmetros modais
	(1 (Hz)
	(1
	(2 (Hz)
	(2
	(3 (Hz)
	(3

	Experimental
	184,37
	8,1(10-3
	242,47
	1,9(10-3
	429,38
	18,2(10-3

	Elementos Finitos
	184,38
	7,5(10-3
	238,75
	1,8(10-3
	434,4
	14,4(10-3

	Erro (%)
	0,00
	8,00
	1,60
	5,50
	1,30
	26,40


Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o tratamento viscoelástico utililizado proporcionou significativa redução das amplitudes de vibração, notadamente nos nos picos de ressonância. Obsevou-se também uma boa correlação entre os resultados analíticos e experimentais, fato que valida os procedimentos de modelagem empregados. 
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