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RESUMO

"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA DETERMINAR UM VOLUME DE

AMORTECIMENTO PARA VIBRAQGES DE VEICULOS"

A presente invencdo diz respeito a um processo e
a um dispositivo para determinar um coeficiente de
amortecimento para vibracbes de veiculos, que  sdo
amortecidas por um amortecedor de vibracdo. Um processo
para determinar um coeficiente de amortecimento para
vibragdes de veiculos apresenta o0s seguintes passos:
activacdo de uma roda do wveiculo (2) ligada a um
amcrtecedor de vibracdo (1) a ser verificado, apuramento do
movimento da roda do veiculo (2) activada, apuramento de
uma constante de amortecimento K do amortecedor de vibracdo
(1) com base no movimento apurado da roda do veiculo (2), e
apuramento do coeficiente de amortecimento para a supresséo
de uma vibracdo da carrocaria do vwveiculo, através do
amortecedor de vibracdo (1) com base na constante de

amortecimento K apurada do amortecedor de vibracdo (1).
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DESCRICAO

“"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA DETERMINAR UM VOLUME DE

AMORTECIMENTO PARA VIBRAQGES DE VEICULOS"

A presente invencdo diz respeito a um processo e
a um dispositivo para determinar um coeficiente de

amortecimento para vibracgdes de veiculos, que  sdo

amortecidas por um amortecedor de vibracdo.

Amortecedores de vibracdo s&o, nos veiculos
automdéveis, um elemento importante para a seguranca
rodovidria. Por um lado deve ser evitado que os volumes do
eixo com amortecedores de veiculos, respectivamente pneus,
resultem em vibrac8es descontroladas, por outro lado, as
vibrag¢bes da carrocaria do veiculo devem ser amortecidas.
Para este efeito, encontram-se previstos, nos eixos dos
veiculos, amortecedores, que adicionalmente ao
amortecimento préprio do eixo, por exemplo através de
fricgcdo ou apoio de  borracha, suprimem  vibracdes
emergentes. Na afinacdo de um amortecedor devem ser
considerados, fundamentalmente, maltiplos aspectos
controversos. Por um lado, regra geral, a variacdo de carga
da roda diminui com o aumento do amortecimento, por outro
lado © conforto de conducdo é& contudo afectado. De forma
inversa & valido que, num conforto mais elevadc, também tém
gue ser adquiridas variacdes de carga da roda mais

elevadas, o0 que se encontra associado a uma aderéncia ao
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piso diminuida.

De forma a alcancar um bom compromissc com a
menor variacdo da carga da roda possivel, ou seja uma boa
estabilidade, e, apesar disso, um conforto elevado, podem
ser fabricados amortecedores com variaveis, curvas
caracteristicas ndo uniformes. A titulo de exemplo, a fase
de pressdo pode ser exposta de forma mais fraca que a fase
de tensdo e/ou o amortecedor disponibiliza, em velocidades
reduzidas Vp do movimento relativo da peca movida no
amortecedor, sobre uma maior constante de amortecimento K,
do que em velocidades elevadas, ou seja, a constante de
amortecimento apresenta uma curva caracteristica néo
linear. De modo a melhor amortecer as vibracdes da
carrocaria do veiculo, os amortecedores sdo expostos de
forma a que a forca de amortecimentoc Fp, em velocidades
reduzidas, suba de forma elevada e, a partir de cerca de
0,1 a 0,2 m/s se torne mais estdvel. Para a constante de

amortecimento K de um amortecedor é valido
K=left
' VD o

Nos amortecedores ndo lineares desta natureza, a
constante de amortecimento K ¢é maior em velocidades
reduzidas e diminui em velocidades elevadas.
Particularmente em veiculos equipados com sistema anti-
blogqueio, respectivamente sistema de estabilizacdo, a

influéncia do amortecedor do veiculo na funcdo correcta dos
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sistemas auxiliares de condugdo é significativa. Exemplos
de curvas caracteristicas de amortecedores encontram-se
representados na fig. 6. Esta figura ilustra a forca do
amcrtecedor para as fases de tensdo e pressido de um veiculo

com amortecedores diferentes, parcialmente modificados,

cuja eficéacia do amortecedor varia entre 100%
(amortecedores novos, como total capacidade de

funcionamento) e 15% (amortecedores defeituosos).

Para a verificacéo do funcionamento de
amortecedores de veiculos automdéveis no estado montado sé&o

conhecidos uma série de procedimentos de teste.

No documento DE 1 232 372, para a verificacdo do
funcionamento de amortecedores de vibracdo em wveiculos no
estado montado propde-se colocar uma roda do veiculo num
disco oscilante ou de rodagem de um banco de ensaio e
induzir o disco com frequéncias diferentes em relacdo as
vibragbes. A activacdo de um disco de rodagem conduzido
através de vibracdc paralela ocorre através de um elemento
eldstico, ligado com um accionamento excéntrico. Para além
disso, encontra-se previsto um dispositivo de medicdo, que
indica a dimensdo da amplitude do disco de rodagem. Neste
principio, o sistema com capacidade de vibracdo do veiculo,
composto por roda do veilculo com suspensdo da roda,
amortecedor de vibracido e mola, é induzido, em conjunto com
o disco de rodagem, a uma vibracdo forgcada. O numero de
rotacdes do accionamento excéntrico &€ determinado de forma

a recomendar a que o volume vibratdrio atinja um estado de
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ressonédncia. Como valor para o factor de qualidade do
amortecimento do amortecedor de vibracdo, a relacdo do
valor da amplitude de ressonéncia da vibracgdo forcada, ou
seja, a amplitude do disco de rodagem vibratério na
frequéncia de ressonédncia do sistema com capacidade de
vibrar, aumenta para a amplitude de activacéo. Reside,
contudo, a desvantagem do valor medido da amplitude de
ressonédncia da vibracdo forcada depender do factor de
influéncia, por exemplo, da activacéao, do elemento
eladstico, do amortecimento por friccdo, entre outros. Os
valores apurados desta forma sdo, por esse motivo, apenas

dificeis de comparar uns com o0s outros.

De forma a libertar a conducdo do disco de
rodagem e o accionamento excéntrico do peso do veiculo, com
vista & activac&o do sistema, & proposto no documento DE
101 43 492 um outro elemento elastico para suportar o disco
de rodagem contra uma estrutura do dispositivo de teste.
Através da inclusdo das denominadas molas de base, ocorre
no banco de ensaio, junto a ambos 0s sistemas massa-mola -
volume de montagem do vwveiculo, com mola de montagem e
volume do eixo sem mola, com mola de pneus -, um outro
sistema massa-mola com um local de ressonancia
correspondente. Com © objectivo de obter uma boa atenuacdo
das vibracdes, a ressonidncia do banco de ensaio é colocada,
para este efeito, junto do centro de ambos os locais de

ressonancia do veiculo.

A fig. 7 dilustra um exemplo de um tipico desvio



PE1564538 -5 -

de frequéncia da ressonidncia de montagem, da ressondncia de
banco de ensaio e da ressondncia do eixo (da esquerda para
a direita). A amplitude da ressonéncia de montagem tem um
valor maximo entre 1 e 2 Hz e a ressondncia do eixo
apresenta um maximo entre 12 e 20 Hz. Com base nestes
valores caracteristicos para os locais de ressonancia de
veiculos, é conveniente localizar o banco de ensaio de
forma a que a ressondncia do banco de ensaio se situe entre
0 méximo da ressonidncia de montagem e da ressonédncia do

eixo (tipicamente, em cerca de 7 Hz).

Caso este sistema massa-mola seja substituido,
por exemplo, através de um mecanismo de manivela numa
vibracdo forcada e, neste processo, a frequéncia de
ressonédncia da montagem de teste, que é essencialmente
determinada através do sistema massa-mola do disco de
rodagem passe, forma-se ume escala de ressondncia, que é
tdo mais forte quanto menos & amortecido o sistema, através

dos amortecedores.

No documento DE 44 39 997 esclarece-se como, a
partir da relacdo da amplitude da vibracdo activada no caso
da ressonadncia para a amplitude da vibracdo de activacgdo,
se apura a coeficiente de amortecimento de Lehr do sistema
vibratério e se pode fazer a aproximacido a avaliagido de um
amortecedor de vibracdo. A coeficiente de amortecimento de
Lehr é uma medida conhecida do calibre da vibracido, que

indica a velocidade de amortecimento de uma vibracéo.
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Fundamentalmente, todos os processos conhecidos
para avaliacgdo de amortecedores de vibracdo apresentam a
desvantagem de considerar e avaliar uma vibracdoc de um
sistema vibratério, composto por disco de rodagem e roda do
veiculo com suspensdo, forcada através de uma activacdo e
amortecida através do amortecedor de veiculo. Por outras
palavras, sob o pressuposto de uma montagem de um veiculo
fixo, o amortecedor apura com gual dos amortecedores do
veiculo a vibracdo do banco de ensaio (ou seja, do disco de
rodagem) amortece. Um coeficiente de amortecimento apurado
desta natureza ndoc &, contudo, apropriado para uma
avaliacdo do amortecimento propriamente mais interessante,

com o qual o amortecedor amortece a carroc¢aria do veiculo.

E objectivo da presente invencdo fornecer uma
coeficiente de avaliac8o para o amortecimento de vibragbes
do wveiculo, através de amortecedores de vibracdo, que
possibilite uma avaliacdo fidvel da eficéacia de
amortecedores de vibracdo no estado montado e que preveja
um processo correspondente e um dispositivo apropriado para

esse apuramento.

Este cbjectivo & concretizado de acordo com a
presente invencao, através das reivindicac¢ses
independentes. As reivindicagdes dependentes dizem respeito

a formas de execucdo vantajosas da invencao.

Um processo de acordo com a presente invencdo

para determinar um coeficiente de amortecimento para
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vibragdes de veiculos pode apresentar os seguintes passos:

- Activagdo de uma roda do veiculo ligada a um amortecedor
de vibracdo a ser avaliado. Através da activacdo, a roda
do veiculo e o amortecedor de vibracdo sdo deslocados,
sendo que a vibracdo emergente é amortecida através do
amortecedor de vibracdoc. Preferencialmente, ocorre uma
activacdo vertical, periddica, por exemplo através de um
disco de zrodagem, sobre o qual se eleva a roda do
veiculo. Funcionalmente, a activacdo decorre de forma a
que se alcance uma ressonidncia do sistema massa-mola
activado. Deste modo, a activagdo pode ocorrer, ©por
exemplo, através de uma frequéncia flutuante, que,
partindo de uma frequéncia inicial, é lentamente elevada
até surgir uma ressondncia correspondente. E evidente
que o processo também pode partir de uma frequéncia mais
elevada e reduzir a frequéncia de activacdo, o tempo

necessario, até surgir um efeito de ressondncia.

- Deteccdo do movimento da roda do veiculo activado ou do

disco de rodagem, sobre o qual a roda se eleva.
A

Funcionalmente, a amplitude ¥ da vibracio forcada da
roda do veiculo, respectivamente do disco de rodagem, &
activada por meio de sensores apropriados. Estes podem,
por exemplo, reunir opticamente o movimento da roda com
base numa marcacdo a ela aplicada. Uma vez que o pneu do
veiculo pode apresentar um funcionamento de mola através

da mola do pneu, & possivel gque o movimento da suspensio
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da roda e amortecedor de vibracdo n&o decorram idénticos
com o movimento do disco de rodagem. A amplitude do
movimento emergente no amortecedor de vibracdo pode, por
este motivo, por exemplo por meio de um factor de
correcgdo, ser determinada a partir de uma amplitude do
disco de rodagem, eventualmente de mais facil deteccgéo,
em que o funcionamento da mola da mola da roda pode ser
considerado no factor de correc¢do. Fundamentalmente, é
possivel para a presente invencédo detectar e avaliar,
tanto o movimento da roda, como também o movimento do

disco de rodagemn.

- Apuramento da constante de amortecimento K do amortecedor
de vibrac&o, com base no movimento detectado da rocda do

veiculo, respectivamente do disco de rodagem.

Esta situacdo ocorre preferencialmente com base na

relacdo A entre uma amplitude r da activacdo e da

A

amplitude %1

detectada do movimento da roda do veiculo,
respectivamente do disco de rodagem em caso de
A.
ressonancia: “ 7" | Neste passo do processo, ©
amortecimento da vibracdo forcada do disco de rodagem e
roda do veiculo é avaliado para esse efeito através do
amortecedor de vibracao, de modo a apurar a constante de
amortecimento K do amortecedor de vibracdo. Uma vez que o
volume da carrocaria do veiculc &, em regra, muito maior
do que o volume movimentado pela activacdo, a montagem da

carrocaria pode ser encarada como em repouso (fixa).

Neste caso é apropriado partir de um sistema de vibracdo



PE1564538 -9 -

de uma s6 massa. A relacdc entre constante de
amortecimento K do amortecedor de vibracio e a proporgédo
de amplitude A pode, a titulo de exemplo, ser determinada
através do principio de conservacdo de energia. Neste
processo assume-se gue a energia, respectivamente
poténcia de activagcdo gqgue alimenta o sistema &

incorporada e absorvida pelo amortecedor de vibracéo.

Uma vez que, preferencialmente, a activacdo da roda do
veiculo, respectivamente do disco de rodagem ocorre sobre
um elemento elastico, a constante de amortecimento K do
amortecedor de vibracdo pode ser apurada com base na
constante de mola D1 do elemento elastico, na proporcdo
de amplitude A e na frequéncia de ressonéncia oy de

acordo com a férmula seguinte:

Dyr ELA

g
a—

A =

A frequéncia de ressonancia w¢=2I1"f, para o sistema
vibratério pode, a titulo de exemplo, ser determinado
£:

1l

através de avaliac&o das amplitudes uma vez Jque na wp

surge um maximo de amplitude facil de reconhecer.

Para um resultado semelhante, obtém-se também uma
consideracdo da dindmica mecdnica sob observacdo da
coeficiente de amortecimentc de Lehr para vibracbes. A
constante de amortecimento K pode ser apurada com base na

massa vibratédria m (massa m; do disco de rodagem e massa
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ndo amortecida m: da roda) das constantes de mola D;, do
elemento elastico das constantes de mola D3 da mola do
veiculo e da relacdoc de amplitude A. Uma vez que & valido
mi>>mp>> e D1>>Dy, a constante de amortecimento K pode ser
apurada sem um conhecimento explicito da frequéncia de

ressondncia do sistema vibratério:

Frouull

Ko dPmr D

Xy E&

¥ m
Neste contexto note-se gque na presente invencdo a
coeficiente de amortecimento de Lehr para a vibracédo
conjunta forc¢ada de discos de rodagem e roda apenas &
utilizado para apurar a constante de amortecimento X do
amortecedor de vibracéo, enquanto no processo de
verificacdo de acordo com o ponto de situacdo da técnica
a coeficiente de amortecimento de Lehr para o
amortecimento da vibracido do banco de ensaio é reunido

com a roda do veiculo como critério de avaliacédo

conclusivo para o amortecedor de vibrac¢dc do veiculo.

- Apuramento de um coeficiente de amortecimento para a
supressdo de uma vibracdo da carrocaria do veiculo,
através do amortecedor de vibracdo com base na constante
de amortecimento K do amortecedor apurada.

De acordo com a presente invencdo, com base na constante
de amortecimento K apurada, é determinado uma coeficiente
para a supressdo de uma vibracdo de veiculo, através do
amortecedor de vibracéo. Este coeficiente de

amortecimento é independente das caracteristicas do local
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da verificacdo, como a massa m; do disco de rodagem e a
constante de mcla D; do elemento eldstico. Por este
motivo, este coeficiente de amortecimento & mais adeguado
como coeficiente de avaliacdo para a capacidade funcional
do amortecedor de vibracdo do que as proporcdes de

amortecimento conhecidas.

Preferencialmente, o coeficiente de amortecimento
apurado de acordo com a presente invencdo caracteriza a
gqualidade do decaimento, respectivamente a escala da
ressonéncia de uma vibracdo da montagem do wveiculo
dissipada através do amortecedor de vibragdo (em oposicéo
ao amortecimento de uma vibracdc forcada de disco de
rodagem e roda de veiculo como no ponto de situacdo da
técnica). Um coeficiente de amortecimento preferencial para
a caracterizacdo da qualidade do decaimento & o coeficiente

de amortecimento de Lehr.

Para a avaliacidoc do amortecimento de vibracdes de
veiculos, o calculo do coeficiente de amortecimento de Lehr
pode ser executado com o0 auxilio de uma massa de veiculo
proporcional, com a qual é carregado o amortecedor de
vibracdo. Em veiculos com quatro rodas, esta massa de
veiculo proporcicnal, que corresponde ao peso do veiculo,
gue se suporta na roda do veiculo respectivo, corresponde a
cerca de um quarto do total do volume de veiculo. De forma
a considerar cargas diferentes entre o0s eixos do veiculo, a
metade correspondente da carga aceitavel sobre o eixo pode

ser reunida como massa de veiculo proporcional. Esta
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situacdo ¢é particularmente vantajosa, uma vez gque, para
muitos veiculos € conhecida a carga aceitével sobre o eixo,
por exemplo do livrete de circulacgdo do veiculo. De forma a
considerar a proporcdo da massa ndo amortecida na carga
aceitavel sobre o eixo, esta pode ser corrigida com um
factor (por exemplo 0,9). A utilizacdo da carga aceitével
sobre o eixo apresenta a vantagem do veiculo ser
considerado com a condigdo de uma carga maxima e da
gqualidade da vibracdo pode ser, neste caso, levada emn

conta.

De acordo com a presente invencdo o coeficiente
de amortecimento é apurado, ao ser apurada a massa do
veiculo 4 proporcional efectiva para o amortecedor de
vibracdo a ser verificado com base numa medicdo. Para a
medicéo da massa do veiculo My proporcional é
particularmente &adequada uma balanca, sobre a qual &
colocada a respectiva roda do wveiculo a ser verificado.
Desta forma & aconselhdvel considerar as massas my nao
amortecidas da roda e da suspensdc da roda, de modo a que
lhe corresponda © peso medido da massa total mu+ me. Para a
simplificacdo pode ser aceite que m; perfaz cerca de 10% de
my. Neste caso, o valor medido para a massa total gque actua
no disco de rodagem pode ser corrigido com um factor de,
por exemplo, 0,9, de forma a alcancar uma estimativa
suficientemente exacta para a massa do velculo my

proporcional.

De acordo com a presente invencdo a balanca
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encontra-se integrada no dispositivo de verificacgdc. Neste
caso, pode ocorrer 0O passo para apuramento da massa de
veiculo proporcional, a titulo de exemplc na medicdo de uma
reducdo do disco de rodagem através do carregamento com 0
veiculo. Devido a constante de mola conhecida do elemento
de mola gue apoia o disco de rodagem, a massa de veiculo my
proporcional pode, desta forma, ser apurada sem recursos

construtivos adicionais.

Na constante de mola Dy da mola de wveiculo
conhecida, o coeficiente de amortecimento de Lehr para o

veiculo calcula-se de acordo com a férmula seguinte:

K X K

e ’ T

21y E}A N 2omy @y
Y,

Uma vez que a frequéncia de ressonancia o da
carrocaria do wveiculo ¢é conhecida para a maioria dos
veiculos, respectivamente que as frequéncias de ressonancia
de diferentes veiculos dificilmente se diferenciam umas das
outras, é conveniente determinar o coeficiente de
amortecimento de Lehr, levando em consideracdo uma
frequéncia de ressonédncia o, fixa especificada para uma
vibracdo da carrocaria do veiculo. Esta pode, a titulo de
exemplo, obter um catdlogo previamente apurado para a
respectiva frequéncia de ressonéncia da carrocaria tipica a
ser aprovada. Também é possivel distribuir diversos tipos
de wvelculos em categorias e reunir uma frequéncia de

ressonédncia de carrocaria tipica para a respectiva
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categoria do veiculo.

Uma vez que o coeficiente de amortecimento
apurado de acordo com a presente invencdo ¢ extensivamente
independente das caracteristicas do dispositivo de
verificacdo utilizado e que caracteriza correctamente as
propriedades de amortecimento para vibrag¢des de veiculos, ©
mesmo pode ser reunido para avaliacgdo fidvel e reproduzivel
de amortecedores de vibracdo. Apesar de um ajuste diferente
de veiculos, o coeficiente de amortecimento de acordo com a
presente invenc¢do possibilita uma verificacdo fidvel da
capacidade  funcional de  amortecedores, tal como &
desejavel, por exemplo, para uma inspeccdo automdvel. Com
base numa andlise com diversos veiculos determinou-se gue
amortecedores com capacidades funcionais apresentam, em

regra, um coeficiente de amortecimento de Lehr de W>0,2.

Preferencialmente o processo de acordo com a
presente invencdo apresenta um outro passo de avaliacdo
para avaliacdo das propriedades de amortecimento do
amortecedor de vibracdo, no qual o coeficiente de
amortecimento ¥ apurado para o amortecedor de vibracdo a
ser verificado é comparado com um valor limite G
predefinido. Caso o coeficiente de amortecimento de Lehr #
para © amortecedor de vibracdo apurado de acordo com a
presente invencdo ultrapasse, por exemplo, o valor limite G
= 0,1, pressupde-se gue o amortecedor de vibrac&oc ja ndo &
suficientemente apropriado para uma dissipacdo de uma

vibracdo do veiculo e, por esse motivo, Jj& ndo cumpre a sua
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funcédo de forma suficiente. Neste caso, o amortecedor de

vibragdo deve ser considerado defeituoso e substituido.

De modo a compensar perdas de amortecimento do
dispositivo de verificagdo através de friccdo, no
apuramento da constante de amortecimento K do amortecedor
de vibracdo, pode-se encontrar previsto um passo de
compensacdo correspondente. Durante &a compensacao, é
apurada, preferencialmente, uma constante de amortecimento
K’ do wveiculo corrigida, na qual o valor apurado com base
no movimento capturado da roda do veiculo, respectivamente
disco de rodagem, para a constante de amortecimento K &
corrigido com uma constante de amortecimento de vibracdo K,
do banco de ensaio. Por regra, esta situacdo ocorre através
da subtracc¢do da constante de amortecimento K, do banco de

ensaio ao valor apurado com base na andlise de vibracdo:

K’ =K-K,.

Esta etapa de compensacao é vantajosa,
particularmente, para veiculos com constante de
amortecimento limitada, como por exemplo veiculos mais
peguenos com carga de veiculo limitada, uma vez que neste
caso, o erro de medicdo relativo, através do amortecimento
da fricgédo, é relevante no banco de ensaio, no apuramento

da constante de amortecimento do amortecedor de vibracéo.

A constante de amortecimento K, do dispositivo de

verificacdo pode ser apurada, por exemplo, através de
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captacdo das amplitudes de vibracdo dos discos de rodagem
sem carga apdés o final da movimentagdo numa tentativa de
reducdo da oscilacdo. Uma vez gque a constante de
amortecimento K, do dispositivo de verificacgdo &
extensivamente constante, pode ser, em determinada altura
antes da verificacdo do amortecedor propriamente dita,
determinada e armazenada. Para melhoramento da preciséo
pode também ser apurado um campo pardmetro para a constante
de amortecimento K,, a titulo de exemplo dependente da
carga que actua sobre o disco de rodagem ou da amplitude de
vibracdo e pode ser reunida para compensacdo. A avaliacéo
da tentativa de reducdo de oscilacdo pode ocorrer, por
exemplo, com ajuda do decremento logaritmico. Desta forma,
com base nas relacdes de amplitude na tentativa de reducgdo
de oscilacdo, a constante de reducdo de oscilacido da
vibracdo, respectivamente a constante de amortecimento K,

do banco de ensaio pode ser directamente determinada.

Um dispositivo para determinar um coeficiente de
amortecimento para vibrac®es de veiculos pode apresentar
meio de activacgdo para activar uma roda do veiculo ligado a
um amortecedor de vibracdo, meio de deteccido para detectar
o movimento da roda do veiculo activado, um primeiro meio
de c&lculo para apurar uma constante de amortecimentc K do
amortecedor de vibracdo com base no movimento detectado da
roda do veiculo e um segundo meio de cdlculo para apurar um
coeficiente de amortecimento para a supressdo de uma

vibracdo de veiculo através do amortecedor de vibracéo.
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Preferencialmente, o dispositivo inclui um disco
de rodagem, sobre o qual se encontra a roda do veiculo. O
disco de rodagem pode, através de um elemento elastico,
encontrar-se ligado a uma unidade de accionamento, que
activa periodicamente o disco de rodagem. Com base na
activacdo, o disco de rodagem conduz uma vibracdo vertical,

gue & transportada pela roda do veiculo levantada.

Meios de deteccdo podem detectar uma amplitude do
movimento do disco de rodagem. Esta situacdo ocorre
preferencialmente de modo que no disco de rodagem s&o
instalados sensores correspondentes para apuramento da
posicdo, respectivamente altura do disco de rodagem. Em
alternativa, os meios de deteccgdo também podem detectar
directamente o movimento da roda do veiculo activada. Desta
forma, os sensores correspondentes podem ser instalados na

roda, respectivamente na suspensdo da roda do veiculo.

Os meios de calculo determinam a constante de
amortecimento K do amortecedor de vibracgdo, preferencial-
mente com base na relacdo A entre uma amplitude de
activacdo r da unidade de accionamento e a amplitude
detectada do movimento da roda do veiculo, respectivamente
do disco de rodagem no caso de ressondncia. Com base na
amplitude medida do movimento do sistema massa-mola no
disco de rodagem e roda do veiculo no caso de ressonadncia,
podem ser determinadas as propriedades do sistema massa-
mola movido, tal como a supressdo através do amortecedor de

vibracdo. Por meio das conhecidas relacbes do calibre da
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vibracdo pode ser determinada a constante de amortecimento

K do amortecedor de vibracédo.

Preferencialmente os meios de calculo apuram a
constante de amortecimento K sob consideracido da massa my
do disco de rodagem e da constante de mola D; do elemento
eldstico. Desta forma, a constante de amortecimento K para
0 respectivo amortecedor de vibracdo do veiculo pode ser
extensivamente apurada independentemente das propriedades

do dispositivo de verificacéo.

Os meios de avaliacdc determinam preferencial-
mente o coeficiente de amortecimento de Lehr para uma
vibracdo da carrocaria do veiculo com base na constante de

amortecimento K apurada do amortecedor de vibracéo.

Para este efeito, o dispositivo apresenta meios
de determinacido de massa do veiculo para apuramento da

massa do veiculo m, parcial.

O disco de rodagem do dispositivo de verificacdo
pode ser suportado através de um outro elemento elastico,
denominado mola de base, de modo a suportar uma grande
parte da massa do veiculo e a aliviar o accionamento dos
meios de activagdo. A inclusdo do outro elemento elastico
tem a vantagem do disco de rodagem ndo baixar tanto durante
um choque do veiculo. Este efeito também pode ser utilizado
para apuramento da massa parcial do veiculo my, na qual os

meios de deteccido detectam o baixar do disco de rodagem
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condicionado pelo carregar com a massa parcial do wveiculo
mg. Através de uma apresentacdo desta natureza do
dispositivo de verificacdo a massa my parcial do wveiculo
pode ser exactamente determinada para cada roda do veiculo,
sem gue seja necessario um dispositivo de pesagem

adicional.

Os meios de determinacdoc da massa do veiculo
apuram a massa m, parcial do veiculc preferencialmente
levando em consideracdo as constantes de mola Ds do outro
elemento eléstico e as constantes de mola D; do elemento
eldstico. Para a constante de mola D efectiva é valido:

D=D;+D-.

De forma a determinar a capacidade funcional do
amortecedor de vibracdo, meios de avaliacdo podem avaliar
as propriedades de amortecimento do amortecedor de
vibracdo, na qual o coeficiente de amortecimento apurado é

comparado com um valor limite G predefinido.

Como compensagdo do amortecimento de vibracdo
através de friccdo no dispositivo de verificac&o, os meios
de cdlculo podem apresentar um dispositivo de compensagdo,
gue subtraem ao wvalor apurado para a constante de
amortecimento K a constante de amortecimento K, do
dispositivo de verificacdc, para, deste modo, conseguir uma
constante de amortecimento K’ corrigida do amortecedor de

vibracéo.
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Outras particularidades e preferéncias da
presente invencdo podem ser inferidas das ilustracles e da
descricédo que se segue de exemplos de execucédo

preferenciais. Ilustra-se:

Fig. 1 esquematicamente, um exemplo de execugdo
para um banco de ensaio de amortecedor de acordo

com a presente invencado;

Fig. 2 um modelo de vibrac¢do para um veiculo num

banco de ensaio de amortecedor com quatro massas;

Fig. 3 um modeloc de vibracdo simplificado para um

vibrador de uma sé massa;

Fig. 4 o comportamento da amplitude de vibrac¢bes
de ressonéncia em diferentes graus de

amortecimento.

Fig. 5 um comportamento tipico da vibracdo do
disco de rodagem num teste de reducdo de

vibracio;

Fig. 6 exemplos para curvas caracteristicas de

amortecedores;

Fig. 7 um exemplo de um comportamento de
frequéncia tipicc da ressonédncia da carrogaria,

da ressonancia do banco de ensaio e da
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ressondncia axial;

Fig. 8 a dependéncia da constante de
amortecimento K, do banco de ensaio da amplitude

dos discos;

Fig. 9 um fluxograma para um Pprocesso, para
determinar um coeficiente de amortecimento para
amortecedores de vibracdo de acordo com um

exemplo de execucdo da presente invencéo.

A fig. 2 ilustra um modelo de vibra¢do para um
veiculo sobre um banco de ensaio de um amortecedor com
guatro massas, m; a my,, no qual a m- representa a massa do
disco de rodagem do banco de ensaio, a mp; as massas nio
amortecidas de uma roda de um veiculo (massa da roda, massa
do eixo, massa da suspensdo da roda, entre outras), a m; a
massa do amortecedor € a my a massa parcial da carrocgaria
do veiculo. As respectivas deflexBes das massas nas suas
vibracgbes sdo designadas de xp a X, em gue X, representa a
deflex&o da activacgdc, por exemplo através de um mecanismo
de manivela. Os elementos eldsticos representados como
molas sdo as molas de banco de ensaio entre mecanismo de
manivela e disco de banco de ensaio, as molas das rodas, as
molas dc veiculo e o funcionamento da mola da oOptica do
amortecedor. A constante de mola correspondente do

amortecedor de vibragdoc do veiculo é designada por K.

Com base no modelo de vibracdo acima descrito
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deve, de seguida e em primeiro lugar, ser apurada a
constante de amortecimento K. Desta forma, com base no
principio da conservagdo de energia, pressupde-se que a
energia de alimentacdo do sistema € incorporada a partir do
mecanismo de manivela, respectivamente a poténcia do
amortecedor. Deste modo ¢é determinada a poténcia de
alimentacéo P(t)=FF'ﬂﬁﬂ, em que Fp=D; (x;(t)-xy(t)) a forga
Fr é transportada do mecanismo de manivela para o disco de

rodagem.

Com a equacdo xg(t)=r’'cos(wt) para o movimento do
mecanismo de manivela, a poténcia P(t) pode ainda ser
determinada. Através de integracdo durante um periodo da

vibracdo é apurada a poténcia efectiva do banco de ensaio.

Pyp = m-Dy-r-3 - [ -sin{gy)

o
Neste caso, %1 corresponde & amplitude do movimento de
vibracdo do disco de rodagem e f a frequéncia de activacéo.
0 adngulo de fase entre a vibracdo de activacdo e a vibracéo

do disco de rodagem ¢ denominado ¢q.

Para a poténcia retirada do amortecedor é véalido
P(t)=Fp'Vp, em que F: corresponde a forca de amortecimento
do amortecedor. Para este & valido Fp=Vp 'K com Vp=x3-X; COMO
velocidade das partes movidas do mecanismo de

amortecimento.

Uma vez que, em comparag¢do com as outras massas
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movidas, a massa da carrogaria ¢é muito maior, pode-se
pressupor que a carrocaria se encontra em repousc. Para
além disso, a optica do amortecedor é muito dura (ou seja,
D, muito grande) e tem apenas um limitade curso da mola, de
forma que ¢é valido =x3=x,=0. Caso, para além disso, a
deformacdo dos pneus seja negligenciada (ou seja, D, muito
grande; x;=x;) surge o modelo de vibracdo simplificado
representado na fig. 3 para um vibrador de uma s6 massa.
Para a massa vibratéria da massa do disco de rodagem e

massa ndo amortecida das rodas do veilculo é valido m=m-+m,.

Levando em considerac&o o0s pressupostos acima
mencionados a poténcia retirada do amortecedor pode ser
calculada em P(t):K'fz'(‘)zSinz(M). Através de integracdo
durante um periodo da vibracdo & novamente apurada a

poténcia efectiva do amortecedor:

P, =27%-K-f? %

De acordo com o principio da conservacdo de
energia ¢é wvalido: Pyp=Py. Uma vez que, em caso de
ressonédncia, a massa vibratdéria e a activacido apresentam
uma desfasagem angular 9,=90°, a constante de amortecimento
K do amortecedor de vibracdo pode ser determinada como a

seguir se indica:

k=2 B (Férmula 1)
Wg -k 27 fo &
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Esta férmula possibilita um célculo da constante
de amortecimento K do amortecedor de vibracdc, com base na
relacdo A entre a amplitude de activacdo r e a amplitude
§1 detectada do movimento do disco de rodagem, bem como
levando em considerag¢do a constante de mola D; conhecida da

mola de banco de ensaio e da fregquéncia de ressonéncia

w0=2% "1t do banco de ensaio.

Em  veiculos com curva caracteristica de
amortecimento n&o linear é valido o wvalor apurado para a
constante de amortecimento K para as condigdes (velocidade
Vpr amplitude de activac&o r) sob as quais a medicdo foi
efectuada. Através de uma seleccdo apropriada das condigdes
de verificag¢doc, a constante de amortecimento K para um
amortecedor pode, contudc, ser determinada com exactidio

suficiente.

A fig. 4 ilustra o comportamento da amplitude de
vibracgdes de ressonancia em diferentes graus de
amortecimento. Na ordenada encontra-se aplicada a funcdo de
ampliacéo v=£1/r=l/A. para coeficientes de amortecimento

f w

atribuidos sobre a frequéncia mencionada o @ | T3]

como se pode observar, a amplitude de uma vibracédo
amortecida limitada aumenta largamente em caso de
ressonédncia. Com base na relacdo apresentada entre, por um
lado, a relagcdoc das amplitudes da massa movida e a
activacdo em caso de ressonédncia e, por outro lado, o

coeficiente de amortecimento ® da vibracdo torna-se
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evidente como, a partir da relacdo de amplitude medida A,
pode ser determinado o) grau de amortecimento,
respectivamente a constante de amortecimento K do sistema

de vibracéo.

Neste processo ¢é valido o <coeficiente de
amortecimento de Lehr ¥ conhecido da dindmica mecdnica.

1

2931 - 92

|

Para sistemas pouco amortecidos com 1#<£0,25 este

contexto pode ser simplificado para:

[rees -

| 2

|
A 28
A relacdo entre o coeficiente de amortecimento de

Lehr % e a constante de reducdo & em caso de ressondncia
) ) 1?:19:“@"
com a propria freguéncia angular wy surge %, em que

constantes de declinio & e constantes de amortecimento K se
K

encontram relacionadas de acordo com 2m

Levando em consideracdo as férmulas acima
indicadas, o coeficiente de amortecimento de Lehr pode, de
uma forma muito geral, ser apurado para um sistema de
massa-mola amortecido com a massa m € ¢ racio de mola D de

acordo com a equacido seguinte:
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Z\fﬂm \/’ Zmalg

Caso se observe 0 sistema do banco de ensaio com
discos de rodagem vibratérios, resulta a seguinte relacdo
com a negligéncia da massa da roda ndo amortecida mp (me<<m-)
e da mola do wveiculo (D:<<<D;) para a constante de

amortecimento K do amortecedor de vibracdo:

D,mr D D
.K:'wih Lt 1 Pl B (Formula 2)
Xy W Dy

my

Tal como é evidente a partir desta equacdo, a
constante de amortecimento K pode ser apurada, com base na
relacdo de amplitude A apurada, da constante de mola D; da
mola do banco de ensaio e da massa do disco m; do banco de

ensaio.

Tal como anteriormente mencionado, a escala da
resscnancia da vibracdo forcada do banco de ensaio é, desta
forma, utilizada para apurar o amortecimento desta
vibracdo, através do amortecedor de vibracdo do veiculo,
respectivamente da sua constante de amortecimento K. Ao
contrario do ponto de situacdo da técnica, no qual o

coeficiente de amortecimento ¢ reunido como critério de
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avaliacdo para o amortecedor de vibragdo, esta representa
na presente invengdo apenas um  passo intermédio,

respectivamente uma dimensdo intermédia.

No passo seguinte, o veiculo é entdo considerado
sem banco de ensaio e, com base nas propriedades do
veiculo, é apurado o coeficiente de amortecimento de Lehr
para a supressdo de uma vibracdo da carrocgaria do veiculo,
através do amortecedor de vibracdc como coeficiente de
avaliacdo. Desta forma, ¢é considerada uma vibracdo da
montagem do veiculo com uma massa do veiculo my parcial e a
mola de veiculo Ds. Esta vibracdo € amortecida pelo
amortecedor de vibracdo com a constante de amortecimento K
apurada de acordo com O processo acima. Para o coeficiente

de amortecimento de Lehr desta vibracido & valido:

oo K K __ K
2_m . "53‘ 2-m4-m,, (Formula 3)

&VEEI

Uma vez que a frequéncia de ressonadncia o da
montagem da carrocaria entre veiculos diferentes ndo
apresenta, regra geral, uma grande diferenca, pode ser
aceite, para este efeito, um valor conhecido predefinido.
Este wvalor pode ser estabelecido, ©por exemplo, para
diferentes categorias de veiculos. Frequéncias de
ressonédncia de montagem tipicas para veiculos ligeiros séo
1,4Hz, para veiculos todo o terreno (SUVs) 1,6Hz e para

furgbes 1, 8Hz.
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0 coeficiente de amortecimento de Lehr © apurado
para o veiculo de acordo com o processo acima constitui um
coeficiente de avaliacdo descritivo, fidvel e independente
do banco de ensaio para a capacidade <funcicnal do
amortecedor. Por esse motivo, é possivel estipular um valor
limite, que ndo deve ser ultrapassado pelos amortecedores,
de modo a ndo comprometer a seguranca de conducdo do
veiculo. Com base em investigacdes empiricas descobriu-se
gue em amortecedores com capacidade funcional é véalido
0,2 e, por isso, um valor limite possivel situa-se em

G=0,1.

A fig. 9 ilustra um fluxograma de um Processo
para determinar um coeficiente de amortecimento para
amortecedores de vibracdo de acordo com um exemplo de

execucdo da presente invencéo.

No passo 100 é apurada & massa do veiculo my
parcial com a qual é& carregado o amortecedor de vibracdo a
ser verificado. Neste caso pode acontecer que, apds a
deslocacdo do wveiculo para cima do disco de rodagem, seja
detectado o rebaixamento s do disco de rodagem através do
carregar com o peso do veiculo em accionamento de activacdo
estaciondrio. Deste modo, © banco de ensaio é utilizado
como uma balanca e é determinada a massa de veiculo my
parcial com base no principio da mola através do peso do

veiculo parcial correspondentes Fy,=m, g=D’s
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D.s
my = —— (Férmula 4)

em gque D corresponde a constante de mola efectiva do banco
de ensaio e g a aceleragdo devida a gravidade. Para um
banco de ensaio com uma outra mola base com uma constante
de mola Ds para suporte do disco de rodagem na estrutura do
bancc de ensaio & valido: D=D14+Ds. De forma a considerar as
massas nao amortecidas my, ms, o valor apurado desta forma
para my pode ser corrigido com um factor de correccdo (por

exemplo, 0,9).

E evidente que o passo para deteccdo da massa de
veiculo parcial my; também pode ocorrer apds a deteccdo do
movimento da roda do veiculo activada, respectivamente o
apuramento da constante de amortecimento K do amortecedor
de vibracdo. Neste caso, a roda do veiculo colocada sobre o
disco de rodagem seria, em primeiro lugar, induzida a uma
vibracdo forcada e, por ultimo, decorreria o processo de

medicédo.

No passo 110, a roda que se encontra colocada
sobre o disco de rodagem é activada numa vibracdo forcada.
Deste modo, o disco de rodagem é induzido a uma vibracédo
vertical, através de um elemento eldstico de uma unidade de
accionamento, em que a frequéncia de inducdo é variada. De
forma a gerar uma ressondncia do sistema vibratério,
composto por disco de rodagem e roda do veiculo, o nlUmero

de rotacdes da wunidade de accionamento & lentamente
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aumentado, de modo a atravessar o local da ressondncia. Em
alternativa, a indugdo pode de igual modo comecar com um
numero de rotacdes elevado, que no final, ¢é lentamente

reduzido, até que a ressondncia ocorre.

No passo 120 & detectado o movimento da roda do
veiculo activada, respectivamente do disco de zrodagem.
Desta forma, a titulo de exemplo, pode-se encontrar
prevista uma marcag¢do na roda do veiculo, que é detectada
por sensores correspondentes. E, contudo, mais simples
instalar elementos sensores no disco de rodagem e detectar
a amplitude do movimento vertical do disco de rodagem. Uma
vez que a mola dos pneus, em comparac¢do com a mola do banco
de ensaio, apresenta, regra geral, uma constante de mola D;
mais elevada, a roda do veiculo e o disco de rodagem vibram
na mesma fase, sem que a roda do veiculo e o disco de
rodagem se separem. Por este motivo &, regra geral,
suficiente detectar o movimento do discc de rodagem,
respectivamente considerar as massas ndo amortecidas do
veiculo e o disco de rodagem como uma unidade vibratéria
(ver também o sistema de vibracido de uma sé massa na fig.

3).

No passo 130 é& apurada a constante de
amortecimento K do amortecedor de vibracdo, com base na
relacdo introduzida pela férmula 2, com base no movimento
detectado da roda do wveiculo. Tal como previamente
esclarecido, este cédlculo baseia-se na avaliacdo da relacédo

A
entre a amplitude de activacdo e da amplitude detectada *i
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do movimento do disco de rodagem, respectivamente da roda

do veiculo em caso de ressonancia.

De forma a considerar o amortecimentc da vibracdo
provocado no banco de ensaio por meio de friccdo, o valor
apurado para a constante de amortecimento K é corrigido no
passo 140. Esta constante de amortecimento compensada K’ do
amortecedor de vibracdo surge através da subtraccdo da
constante de amortecimento K apurada do processo de
verificacdo a constante de amortecimento K, do banco de
ensaio:K’=K-K,. Este passo de compensag¢doc ¢é conveniente,
principalmente em veiculos mais pequenos, respectivamente
mais leves, com constantes de amortecimento menores, uma
vez que, para estes veiculos, o amortecimento do banco de
ensaio pode atingir até 15% do amortecimento de wvibracéo

total.

De modo a determinar as perdas do banco de
ensaio, pode ser conduzidc um ensaio de reducdo de vibracgdo
com um banco de ensaio ndo carregado. Desta forma, o disco
de rodagem ¢ induzido a uma vibracdo, pela unidade de
accionamento, e apds a desactivagdo da unidade de
accionamento & detectado o comportamento da amplitude da
vibracdo amortecida. A fig. 5 ilustra um comportamento
tipico da wvibracdo do disco de rodagem num ensaio de

reducgdo de vibracdo.

A avaliacdo do ensaio de reducdo de vibracao

ocorre preferencialmente com o auxilio do decremento
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logaritmico. Desta forma, a partir do ensaio de reducdo de
vibracdo, sdo determinadas a duracdo dos periodos T=1/f e a
amplitude ﬁU para um momento t, bem como as amplitudes de
ﬁﬁ*n-TL

acordo com n vibracdes Para o decremento

logaritmico é valido:
! xit)
( ) . é":"‘

A=—In =
n \x(i+nT) :

A partir da constante de reducdo &, a constante
de amortecimento K, do banco de ensaio pode ser assim

determinada: K,=20-m;.

Uma vez gque a constante de amortecimento K, do
banco de ensaio se encontra dependente, regra geral, da
amplitude de disco respectiva (ver fig. 8), & conveniente
conduzir um ensaio de reducdo de vibracdo com as amplitudes
de disco correspondentes gue se esperam no funcionamento do
banco de ensaio. Também é possivel apurar, previamente, as
constantes de amortecimento K, correspondentes para
diferentes amplitudes de disco e/ou pesos de veiculos e, na
correcgdo das constantes de amortecimento, reunir a
constante de amortecimento de banco de ensaio Kp
correspondente para a condicdo de medic&o (por exemplo,
amplitude de disco). No presente caso, &as constantes de
amortecimento, respectivamente as constantes de
amortecimento K, do banco de ensaio podem ser previamente
apuradas e armazenadas no momento da instalacdo e

calibrac&do do banco de ensaio (por exemplo num campo
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pardmetro) encontrando-se assim imediatamente disponiveis
na conducgdo do processo de verificag¢do para um amortecedor

de vibracédo.

No passo 150 é determinado, com base na férmula
3, o coeficiente de amortecimento de Lehr para a vibracédo
da montagem do veiculo com base na constante de
amortecimento K’ corrigida. Desta forma é, regra geral,
suficiente aceitar uma frequéncia de ressondncia @ wa
fortemente predefinida para a vibracdo da montagem do
veiculo. Para além disso, a massa do veiculo parcial my
apurada, neste exemplo, no passo 100, & incluida no
cdlculo. O coeficiente de amortecimento % apurado pode ser
reunido como critéric de avaliacdo para a sobreelevacido da
ressonéncia, respectivamente o amortecimento da vibracdo da

montagem do veiculo.

No passo 160 o coeficiente de amortecimento ¢
apurado & comparado com um valor de inchac¢do G predefinido,
com por exemplo O0,1. Experiéncias demonstraram gue 0S8
amortecedores de veiculos em boas condigbdes, bem como
amortecedores com capacidade funcional de veiculos mais

antigos, regra geral, ultrapassam este valor limite.

Caso a wverificacdo do passo 160 sugira que o
coeficiente de amortecimentc de Lehr do amortecedor de
vibrac¢do ultrapassa o valor limite G predefinido, o
amortecedor de vibracdo do passo 180 & declarado como tendo

capacidade funcional.
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Por outro lado, 0o amortecedor de vibracédo
verificado é declarado no passo 170 como um amortecedor de
vibracdo defeituoso, no qual, caso seja necessario, podem

ser introduzidas medidas correspondentes.

De seguida, com base num cdlculo exemplificativo,
deve ser novamente clarificadoc o modo de funcionamento do
banco de ensaio do amortecedor de acordo com a presente
invencédo. Para esse efeito, para um banco de ensaio

exemplificativo, s&o considerados os seguintes valores:
Massa do disco de rodagem my,=100Kg

Constante de mola efectiva do banco de ensaio

D = 1000002

m
Raio do mecanismo de manivela r=10mm

Caso num ensaio com um veiculo seja atingida uma

&
amplitude de ressondncia *1=

30mm, a partir destes valores
¢ possivel apurar-se a constante de amortecimento K do

amortecedor de vibracdo (férmula 2):

\/mﬁmoﬂ(m@kg 10mm
K= m

_ =10542%
30mm m
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A massa do veiculo my parcial ¢é determinada em
cerca de s=20mm, com base no rebaixar do disco do banco de
ensaio, no momento em que o veiculo entra no banco de

ensaio (férmula 4):

10000027 0,020m
mg = 1 - = 203,8kg
938 }. “?
5

Com a constante de amortecimento K assim obtida e
a massa de veiculo m, parcial é apurado o coeficiente de
amocrtecimento de Lehr com o pressupostc de uma freguéncia

de montagem fa=1,4Hz (férmula 3):

105408
G 0,289
2-203,8kg 885"

Desta forma obtém-se um critério de avaliacdo,
gue reflecte ndo apenas os amortecedores, mas toda a

qualidade do amortecimento para vibrac¢des em veiculos.

O processo descrito para determinagdo de um
coeficiente de amortecimento para vibracdes de veiculos, é
assim apropriado para verificacdo de amortecedores montados
em veiculos automdveis e pode, por exemplo, ser introduzido
no ambito de uma inspeccdo principal de veiculos. A grande
vantagem em relacdo a processos conhecidos reside no facto

de se poder ser apurado um coeficiente de avaliacdo fiavel,
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expressivo para a capacidade funcional de amortecedores,
que forneca um coeficiente de avaliagéo fiavel,
independentemente dos tipos de veiculos a serem verificados

e das propriedades do banco de ensaio utilizado.

A fig. 1 ilustra esquematicamente um exemplo de
execucdo para um banco de ensaio de amortecedor, de acordo

com a presente invencdo.

Do wveiculo colocado sobre o banco de ensaio
ilustram-se esquematicamente um amortecedor 1, uma roda de
veiculo 2, uma mola de veiculo 12, uma suspensio de roda 13
e uma carrocaria do veiculo 14. De acordo com o modelo de
vibracdo da fig. 12, o amortecedor 1 corresponde a
constante de amortecimento K, a mola do veiculo 12 a
constante de mola D;, a suspensdo de roda 13 a massa da
roda n&oc amortecida my; e a carrocaria 14 representada

simbclicamente a massa da carrocaria my parcial.

O banco de ensaio do amortecedor apresenta um
disco de rodagem 7, uma estrutura 8, uma dupla alavanca
oscilante 9, uma unidade de accionamento 4 e um primeiro
elemento elastico 3. Através da dupla alavanca oscilante e
do primeiro elementoc elastico 3, o disco de rodagem 7
encontra-se ligado a unidade de accionamento 4, que actua
como mecanismo de manivela e faz vibrar o disco de rodagem
7, bem como a roda do veiculo 2. Uma unidade de controlo 15
controla o numero de rotagdes da unidade de accionamento 4

de forma que o sistema vibratédrio entre em ressondncia.
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Um outro elemento eldstico 6 (mola base) apoia ©
disco de rodagem 7 e suporta uma grande parte do peso do
veiculo (normalmente entre 60 e 90%), de modo a evitar um
rebaixar demasiado forte do disco de rodagem 7, aquando da

carga do veiculo.

Nas proximidades do disco de rodagem 7 encontram-
se previstos meics de deteccdo 5, que detectam o movimento
do disco de rodagem 7 e que fornecem um sinal X
correspondente aos meios de calculo 10, 11, aocs meios de
determinacdo da massa do veiculo 16 e & unidade de controlo
15. Na wunidade de controlo 15 este sinal X pode ser
utilizado para determinar que o nimero de rotagdes correcto

para uma ressonidncia do sistema vibratdrio é atingido.

Meios de determinacio da massa do veiculo 16
apuram a massa do velculo my parcial, na activacido em
repouso, com base no rebaixar s do disco de rodagem 7 no
momento do choque do wveiculo e da constante de mola D

efectiva.

Os primeiros meios de cdlculo 10 determinam, com
base na amplitude $1 do disco de rodagem 7 em caso de
ressonédncia (w=wp) e da amplitude de activacdo r conhecida,
a constante de amortecimento K do amortecedor de vibracdo 1
(férmula 2), que, em caso de necessidade, pode ser

corrigida com uma constante de amortecimento K, do banco de

ensaio previamente apurada.
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Os segundos meios de calculo 11 apuram, por fim,
0 coeficiente de amortecimento ¥ de Lehr para uma vibracdo
da montagem do veiculo com base na massa do veiculo my
parcial e na constante de amortecimento K do amortecedor de

vibracdo 1 (férmula 3).

Com base numa comparacdo do coeficiente de
amortecimento ¥ apurado com um valor limite G predefinido
¢ avaliada a capacidade funcional do amortecedor de
vibracdo 1, através dos meios de avaliacdo 17, e gerado um
sinal de verificacdo bindrio correspondente, que com ™“07
ilustra que o amortecedor de vibragde 1 ndo cumpre o
critério de verificac&o, e com “1” ilustra que ©

amortecedor de vibracdo teste 1 superou o teste.

Lisbca, 9 de Agosto de 2010
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REIVINDICAGCOES

1. Processo para determinar um coeficiente de
amortecimento para vibracdes de veiculos, com 0S8 seguintes

passos:

- activacdo de uma roda do veiculo (2) ligada
a um amortecedor de vibracdo (1) a ser avaliado e
passagem de um comportamento de freqguéncia para
determinacdo da ressonédncia do banco de ensaio
para apuramento de uma constante de amortecimento
K, com base na relacldo entre uma amplitude r da
activacdo e uma amplitude ¥ detectada do
movimento da roda do veiculo (Z2), respectivamente

do disco de rodagem (7) em caso de ressondncia, e

- apuramento do coeficiente de amortecimento
¥ de Lehr para a supressdo de uma vibracdo da
carrogaria do veiculo do amortecedor de vibracdo
(1), com base na constante de amortecimento K
apurada dc amortecedor de vibracao (1) e uma
massa do veiculo my parcial, gque actua sobre o
amortecedor de vibracio (1) e um  valor
predefinido para a frequéncia de ressonancia da
montagem da carrogaria, em que a massa do veiculo
my, parcial é determinada de uma de entre as duas

formas seguintes:
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- com base numa medigdo de um rebaixar s de um
disco de rodagem (7) causado através da carga com

a roda do veiculo (2), ou

- com base na carga axial permitida.

2. Um processo de acordo com a reivindicacgédo 1,
em gue a roda do veiculo (2) se encontra colocada sobre o
disco de rodagem (7) activado periodicamente, em que um
movimento do disco de rodagem (7) é detectado e em que, com
base no movimento do disco de rodagem (7) detectado, é

apurado o movimento da roda do veiculo (2) activada.

3. Un processo de acordo com a reivindicacio 1
ou 2, em gue a activacdo da roda do veiculo (2) ocorre
através de um elemento elastico (3), em que se encontra
previsto um outro elemento elastico (6) & em que & apurada
a constante de amortecimento K levando em consideracido a
massa m vibratdria, particularmente a massa m; do disco de
rodagem (7), e as constantes de mola dos elementos

elasticos (3 u, 6).

4. Un  processo de acordo com  uma das
reivindicacdes 1-3, em que frequéncias de ressonédncia wa
para vibracdes da montagem de veiculos para diferentes
categorias de veiculos sao utilizados para determinar,
guardar e para apurar o coeficiente de amortecimento B de

Lehr.
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5. Un  processo de acordo com  uma das
reivindicacgdes 1-4 com um passo de avaliacgdo para avaliacgédo
das ©propriedades de amortecimento do amortecedor de
vibracdo (1), em que o coeficiente de amortecimento apurado

é comparado com um valor limite G.

6. Un  processo de acordo com  uma das
reivindicacdes 1-5 com um passo para correccdo do valor
apurado para a constante de amortecimento K levando em
consideracdo um amortecimento, com o qual um dispositivo de

verificacdo amortece vibracdes do disco de rodagem (7).

7. Un  processo de acordo com  uma das
reivindicacdes precedentes com um passo para apuramento da
constante de  amortecimento K, do dispositivo @ de
verificacdo, através de deteccdo dos valores de amplitude
da vibracdo em reducdo do disco de rodagem (7) néo
carregado, de acordo com o encerramento da activacgao,
particularmente por meio do decremento logaritmico de

amplitudes de vibracdo detectadas.

8. Um dispositivo para determinar um
coeficiente de amortecimento para vibracdes de veiculos

com:

- meios de activacdo para activar uma roda do
veiculo (2) ligada a um amortecedor de vibracdo
(1) para passagem de um comportamento de

freguéncia, com vista a determinacéo da
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ressondncia do banco de ensaio,

- meios de deteccdo (5) para deteccdo do

movimento da roda do veiculo (2) activada,

- primeiros meios de calculo (10) para
apuramento de uma constante de amortecimento K do
amortecedor de vibracio (1), com base na
amplitude 2 detectada do movimento do disco de
rodagem (7) e do movimento da roda do veiculo (2)
activada, respectivamente do disco de rodagem (7)

em caso de ressonéncia,

- segundos meios de calculo (11) para
apuramento do coeficiente de amortecimento ¥ de
Lehr para a supressdo de uma vibracdo da
carrocaria do veiculo, através do amortecedor de
vibracéio (1), com base na constante de
amortecimento K apurada do amortecedor de
vibracdo (1), e uma massa do veiculo my parcial e
um  valor predefinido para a frequéncia de

ressondncia da montagem da carrocgaria,

em que a massa do veiculo my parcial é determinada de uma

de entre as duas formas que se seguem:

- causada com base no rebaixar do disco de
rodagem (7), através da carga com a roda do

veiculo (2) ou
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- com base em meia carga axial permitida.

9. Umn dispositivo de acordo com a reivindicacéo
8 com um disco de rodagem (7), sobre o qual se encontra
colocada a roda do wveiculo (2), e uma unidade de
accionamento (4) que se encontra ligada ao disco de rodagem
(7) por meio de um elemento eldstico (3), em que o disco de
rodagem (7) & passivel de ser activado periodicamente com a

unidade de accionamento.

10. Um dispositivo de acordo com uma das
reivindicacdes 8 ou 9 com um outro elemento eldstico (6),
em que, com 0S primeiros meios de célculo (10), a constante
de amortecimento K & passivel de ser apurada, levando e
consideracdo a massa m vibratéria, particularmente a massa
m; do disco de rodagem (7), e as constantes de mola dos

elementos elasticos (3 ¢ 6).

11. Um dispositivo de acordo com uma
reivindicacdo 8 a 10 com meios de determinacdo da massa do
veiculo (l16) para apuramento da massa do veiculo mg
parcial, com a qual a roda (2) é carregada com o peso do

veiculo.

12. Um dispositivo de acordo com as
reivindicagdes 10 e 11, em que o disco de rodagem (7) &
apciado pelo outro elemento elastico (6) e com os meios de
determinacdo da massa do veiculo (16) a massa do veiculo mg

parcial & passivel de ser apurada, levando em consideracgédo
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as constantes de mola deos elementos elédsticos (3 e 6).

13. Um dispositivo de acordo <com uma das
reivindicacdes 8 a 12 com meios de avaliacdo (17), para
avaliar as propriedades de amortecimento do amortecedor de
vibracdo (1), através da comparacdo do coeficiente de

amortecimento apurado com, pelo menos, um valor limite G.

14, Um dispositivo de acordo com uma das
reivindicacdes 8 a 13, em que os primeiros meiocs de cédlculo
(10) apresentam um dispositivo de correcg¢do para corrigir o
valor apurado para a constante de amortecimento K do
amortecedor de vibracdo (1) com um amortecedor de vibracdo

K, do dispositivo.

Lisbca, 9 de Agosto de 2010
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DOCUMENTOQOS APRESENTADOS NA DESCRIQKO

A lista de documentos apresentados no ambito da
presente invencéo tem  um objectivo exclusivamente
informativo para o leitor e ndo faz parte integrante do
documento da patente europeia. Esta lista foi composta com
0 maior cuidado, ndo sendo, no entanto, assumida qualquer
responsabilidade, por parte do EPO, quanto a eventuais

erros ou omissodes.

Documentos de patentes apresentados na descricdo:

e DE 1232372 e DE 4439997

o DE 10143492
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