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1.1.3 — Vibragoes Livres Amortecidas

e Equacao de equilibrio:

m-X(t)+c-x(t)+k-x(t)=0

() +-Zox(t)+ % x(t)=0 = (t)+ 2e0x-(t) + 02x(t) = 0
onde m2:£,e§: ¢
m 2m-o

Substituindo na equagao anterior:

82+2<§0)~S+w2 =0

:S:—ﬁ-miim\/? (11.1)
(—g-miij-t (—&-m—ico 1—§2j-t

(iw\/? j-t

= x(t)=A; -e +A,-e

(—iw\/?j-t

= x(t)=| A -e +A,-e et (11.2)

§ =1 = radical da equagéo (Il.1) se anula= duas raizes iguais

= fungao real, sem oscilagdo, tendendo assintoticamente a zero,

conforme comanda o fator exponencial e‘é'“"t;
c - :
=&= > =1 = c=c, =2m-o (coeficiente de amortecimento)
m-®

= €. = amortecimento critico

c .
= § = — = taxa de amortecimento
Cc

& =1 amortecimento critico
= <&<171 sistema sub-amortecido (estruturas usuais)
€>1 sistema super-amortecido (automdveis)
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Response of a viscous-damped SDOF system with
various damping levels.

O amortecimento critico representa a menor magnitude de amortecimento para a qual
nenhuma oscilagéo (ciclo) ocorre, em sistemas estruturais submetidos a vibragdes livres.

e Sistemas sub-amortecidos (0 <& <1):

Definindo (op = a)-\/1—§2 como frequéncia circular amortecida, e substituindo na

equacao (I1.2) , obtém-se:

= x(t)=|A; "1+ A, et gm0t

Free-vibration response of undercritically-damped system.
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Effect of damping level on free vibration.
A equacgao do movimento pode ainda ser colocada na seguinte forma:
= x(t)= p-cos(wp -t +0)-e 5"

Esta equacido corresponde a representacdo do vetor que rotaciona, de forma
similar ao caso da vibracao livre ndo amortecida, entretanto numa frequéncia circular wp

e com o comprimento do vetor diminuindo exponencialmente enquanto a estrutura
amortece.

Os sistemas de amortecimento das estruturas sdo muito complexos de serem
definidos. Desta forma, € comum expressar o valor do amortecimento de estruturas reais
em termos de um amortecimento viscoso equivalente, o qual deve apresentar as mesmas
taxas de decaimento quando submetido a vibragdes livres.

Para os valores usuais de amortecimentos estruturais, & < 20%, = op = o.
@
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circle
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Relationship between frequency ratio and damping ratio.
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e Estimacao experimental do amortecimento:

DOIS PICOS SUCESSIVOS: ocorrerdoem t=n-Tp = n(ﬁj e t=(n+ 1{

®p
21t
Xn :einD —_e
Xn+1

NA EQ. DO MOVIMENTO:

& = decremento logaritmico do amortecimento = In—2— = 2n&® = 2ng

Xni1 op  J1-¢2

o d
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J@er)? +82 27

PARA BAIXOS VALORES DE AMORTECIMENTO (§): &= 2n¢&

CONSIDERANDO DOIS PICOS SEPARADOS POR m CICLOS:

X X X X _ m
— n__ _“n_ “n+tl  ZAnim-1 _ (eamTD) :emngD
Xn+m Xnv1 Xny2 Xn+m

1 X
= [§=—-In—"
m Xn+m
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Decaimento exponencial de sistemas amortecidos



