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RESUMO

Uma caracteristica de qualquer estrutura mecanica e em certos circuitos eletronicos € possuir
freqiiéncias naturais de oscilacdo. Quando um sistema € agitado através da atuacdo de agdes
externas (por exemplo, uma perturbacdo), este vibrard. O intuito deste projeto foi analisar tais
vibragdes através de abordagens tedrico experimentais em situacdes reais de movimentos
harmonicos amortecidos, presentes e controlados em osciladores mecanicos com um grau de
liberdade, com base em um sistema oscilador do tipo massa-mola, além de desenvolver habilidades
e adquirir conhecimentos técnicos da engenharia de instrumentagao.

Com a utilizacdo de um carrinho, um trilho e mola, montou-se um oscilador em que a mola,
através de uma de suas extremidades, foi fixada a um pino imével, e a outra extremidade ao
carrinho, este que se movimenta sobre o trilho. Uma caneta foi presa também ao carrinho a fim de
desenhar o grafico do movimento realizado pelo oscilador (vide figuras 01 e 02).
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Figura I (a) e (b): Desenhos esquemdticos. Figura 2 (a) e (b): Fotos reais do oscilador.

O movimento descrito pelo simulador, é dado por:

b

x(t)= A, e m’ cos(awt + @) (1)

2
onde: W= 4k _ [Zij € a freqiiéncia angular do sistema (em rad /s );
m m

m € a massa do carrinho (em Kg);

A, € a amplitude (em m );

b € o coeficiente de amortecimento do sistema (em Kg/s);
t € otempo (em s);

¢ ¢é a fase do movimento (em rad );
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k é o coeficiente de elasticidade da mola (em N /m);
x € o deslocamento do carrinho (em m ).

Para tal experimento, utilizou-se duas molas diferentes com coeficientes elasticos k, =343,4
N/me k, =174,38 N/m determinados experimentalmente, e ainda para situagoes diferentes (com

e sem a utilizacdo de imas). Com a utilizacdo dos imas entre o trilho e o carrinho, obteve-se um
amortecimento maior, pois o campo magnético do ima gera uma forca restauradora, contraria ao
movimento do carrinho.

Através dos graficos obtidos experimentalmente (vide figuras 03 a 06) foram obtidas as
constantes de amortecimento através do Método dos Minimos Quadrados. Para se obter as
coordenadas de espaco e tempo dos pontos criticos de méximo e minimo do decrescimento
logaritmico utilizado no Método, foi feita uma relacio com o espago percorrido no papel e a
velocidade do puxador de papel determinada experimentalmente.
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Figura 03: Gréafico do | Figura 04: Gréafico do | Figura 05: Grafico | Figura 06: Grafico do
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sistema para a mola (1) sistema para a mola sistema para a mola sistema para a mola
sem utiliza¢ao de imas. (1) com a utilizagao | (2) sem utilizacdo de | (2) com a utilizacao
de imas. imas. de imas.

As respostas do sistema para as diferentes condi¢cdes de amortecimento foram avaliadas e os
resultados obtidos seguem-se abaixo:

Tabela 1: Resultados experimentais para as constantes de amortecimento do sistema.

Situacao Constante de Amortecimento
b (kg/s)
Mola (1) sem imas b=5471
Mola (2) sem imas b=15,797
Mola (1) com imas b=17,206
Mola (2) com imas b=6,394

Teoricamente, as constantes de amortecimento obtidas para certo sistema, com a utilizacao de
molas diferentes, devem ser iguais, pois 0 amortecimento independe da constante da mola e sim do
sistema utilizado. Para o caso sem imas percebeu-se uma semelhancga entre os valores obtidos. J4
para o caso com imas houve uma considerdvel discrepancia. Essa se deve principalmente a grande
flexibilidade da mola (2) em relacdo a mola (1), dificultando assim a obtencdo dos gréficos.
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