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RESUMO

Este resumo expandido trata-se da analise da variacdo do parametro inertancia de um elemento mecéanico denominado
Inerter. O Inerter é um dispositivo que possui dois terminais de fixacdo, uma cremalheira e um volante de inércia, seus
terminais sdo independentemente moveis. O inerter responde & variagdo da aceleracdo e pode ser um dispositivo do tipo
mecanico, hidraulico e pneumatico, entre outros. Quando comparado um sistema massa-mola-amortecedor-Inerter, em
relacdo a um sistema absorvedor de vibragBes convencional, massa-mola-amortecedor; o sistema que possui 0
dispositivo Inerter apresenta reducdo da amplitude de deslocamento. O objetivo deste artigo é analisar os efeitos da
varia¢do da inertancia no sistema isolador de vibracdes. Esse dispositivo pode ser aplicado a suspensdes veiculares e
apresenta vantagens em relagdes aos sistemas de suspensfes passivos convencionais. Com o aumento do parametro
inertancia, h4 a diminuicdo da amplitude de deslocamento dependendo da frequéncia de excitacdo de trabalho desejada

PALAVRAS-CHAVE: inerter; absorvedor de vibraco;

INTRODUCAO

Em 2005, no Grand Prix da Espanha, foram comprovados os beneficios do dispositivo Inerter. A
equipe de carros de corrida do tipo Férmula-1McLaren consagrou-se camped. Ela era a Gnica equipe que
utilizava esse dispositivo. O dispositivo Inerter foi utilizado em segredo, e era chamado como “J-Damper”
(J-Amortecedor). O dispositivo Inerter ndo é um amortecedor, e sim um dispositivo inercial, SMITH (2002).

Esse dispositivo pode ser aplicado a suspens@es veiculares e apresenta vantagens em relagdes aos
sistemas de suspensfes passivos convencionais. Além disso, o dispositivo Inerter pode ser aplicado em
outras areas como aeronautica, civil, naval e aeroespacial.

O objetivo deste artigo € analisar os efeitos da variacdo da inertancia no sistema isolador de vibragdes
buscando diminuir a amplitude da vibracéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Inerter é um dispositivo que possui dois terminais de fixacdo, uma cremalheira e um volante de
inércia, seus terminais sdo independentemente mdveis. A forca aplicada em seus dois terminais é
proporcional a aceleracdo relativa entre eles. Ele possui um parametro chamado inertancia o qual esta
associado ao momento de inércia do volante de inércia.

Segundo Michael et al. (2013), analisaram um sistema de seis graus de liberdade, o qual apresentou
uma reducdo de mais de quarenta e sete por cento, utilizando o dispositivo Inerter e comparando 0 a um
sistema absorvedor de vibragdes convencional.

O Inerter relaciona os circuitos mecanicos e circuitos elétricos, representando o seu analogo elétrico o
capacitor, CHEN et al. (2009). A Figura 1 e 2 a seguir ilustram o dispositivo Inerter.
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Figura 1- Modelo de Inerter Figura 2- Dispositivo Inerter

Fonte: IEEE Circuits and Systems Magazine, 2009. Fonte: IEEE Circuits and Systems Magazine, 20009.

METODOLOGIA

Inicialmente foi determinado o modelo a ser analisado, do tipo de um quarto de carro, e com um grau
de liberdade. A Figura 3 apresenta o modelo do sistema isolador massa-mola-amortecedor-Inerter. O
dispositivo Inerter é representado por b.
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Figura 3 — Modelo massa-mola-amortecedor com Inerter
Fonte do préprio autor

A equacdo do movimento de vibragoes forcado do modelo de 1 G.D.L, segundo Rao,(2008), pode ser
escrita como a mostrada na Eq.1.

(mt+b)% + cx + kx = Fsen(wt) (1)

onde,

m — massa [kg]

b — inertancia [kg]

c — coeficiente de amortecimento [Ns/m]
k — constante de rigidez da mola[N/m]
X — deslocamento [m]

x — velocidade [m/s]

% — aceleracdo [m/s?]

F —amplitude de excitacdo [m]

o — frequéncia de excitacdo [rad/s]

t — tempo [s]
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Para realizar as simula¢fes matematicas computacionais, foi utilizado o programa GNU-Octave.
Foram adotados parametros da suspensédo dianteira de um veiculo do tipo caminhonete Pick-up, Camposa et
al. 2017, onde, m=800 kg; c=5000 Ns/m; k=8000 N/m.

Depois de realizado a modelagem matematica, foram escritos os programas computacionais para
obter os gréaficos dos histéricos no tempo, Figura 4.

tspan=0:0.01:20;

yO=[0 0]:

[T,Y]=ode45 (EFuncaol, tspan, y0)
plot(T,Y¥(:, 1), "kK"):

xlabel ('t[=s]"):

funcrion dy=Funcaol (t, V)
dy=zeros(2,1):
dy (1)=v (2}~

dy (2)=({0.1%=in(4*t)-5000%y (2) -8000%y (1) )/ (80Q)
vlabel ("x[m] ")

end :

function dy=Funcaoz (t, v) hold on

dy=zeros (2, 1) ; tspan=0:0.01:20;
yO0=[0 0]:

dy (1)=v (2}~
dy (2)=({0.1%sin (4*t)-5000%y (2) -8000*y (1) )/ (1120);
end

[T,Y]=ode45 (EFuncao2, tspan, y0)
plot(T,Y¥(:, 1), "kK"):
xlakel('t[=]"):

vlabel ("x[m] ")

function dy=Funcaoc3(t,vy)
dy=zeros (2,1);

- hold on
dy (l)=wvi(2); - _ -
dy (2)={0.1%sin (4%t} -5000%y(2)—2000%y (1)) / (1600} ;| =SPan=0:0.01:20;
vO=[0 0]

end
[T, Y]=ode45 (EFuncao3, tspan, y0)

plot(T,Y¥(:, 1), "kK"):
xlabel('c[=]"):
vlabel ("x[m] ")

Figura 4- Programa
Fonte: préprio autor

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram plotados os graficos dos histéricos no tempo (amplitude x deslocamento), considerando a
variacdo do pardmetro inertancia, b=0 representado pela linha na cor preta, b=400kg representado pela linha
na cor azul-claro, b=800kg representado pela linha na cor vermelha, mostrado na Figura 5, onde é possivel
notar que o dispositivo Inerter causa a diminuigdo da amplitude de deslocamento.
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Figura 5 — Historico no tempo

Fonte: Proprio autor
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CONCLUSOES

Em um sistema de suspensdes passivas, ndo ha a utilizacdo de fonte de energia, apenas elementos
como amortecedores e molas que podem dissipar ou armazenar energia. Ao inserir um dispositivo Inerter
juntamente com um sistema passivo mola-massa-amortecedor, é possivel diminuir a amplitude de
deslocamento do sistema. Com o aumento do pardmetro inertdncia, ha a diminuicdo da amplitude de
deslocamento dependendo da frequéncia de excitacdo de trabalho desejada. Estd pesquisa estd em
andamento.
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