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RESUMO: Neste artigo foram obtidos experimentalmente valores para o fator de amortecimento da madeira por
meio de ensaio de vibracdo livre em uma viga bi-apoiada de madeira Pinus. Foram captados os sinais da resposta
dindmica em quatros modelos dessa madeira, oriundos da vibragdo livre induzida por um deslocamento inicial
dado no meio do véo. Utilizando-se filtros digitais, os sinais foram tratados e obteve-se, em fungdo do tempo, os
graficos do decaimento da resposta dinamica relativos a primeira e terceira componentes de freqiiéncia do sinal.
Em seguida foram obtidos valores para o fator de amortecimento de cada grafico, utilizando o método do ajuste
da curva de decaimento. Conceitos sobre a analise dindmica de sistemas com multiplos graus de liberdade,
imprescindiveis para o perfeito entendimento desse artigo, sdo revistos.
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EXPERIMENTAL DETERMINATION OF WOOD DAMPING FACTOR

ABSTRACT: In this paper experimental values for the wood damping factor were obtained through free
vibration test in a beam of Pinus wood simply-supported at both ends. The dynamic responses originated from
the free vibration due a initial displacement given in the middle span were obtained for four Pinus beam models.
The response graphics at the time domain related to the first and third signal frequency components were
obtained using suitable digital filters. Then, damping factor values were obtained using the decay curve fitting
method. Concepts about dynamic analysis of multiple-degree-of-freedom system, important for the perfect
understanding of this paper, are reviewed.
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1 INTRODUCAO
1.1 Vibracio Livre nao Amortecida

As equagdes do movimento para vibragdo livre ndo amortecida de um sistema discretizado em
um numero finito J de graus de liberdade, na forma matricial, sdo:

m&)+kv(t)=0 (1)

Onde m e k sdo respectivamente as matrizes (J x J) de massa e de rigidez do sistema,
&t)e v(t) sdo respectivamente os vetores (J x 1) de aceleragao e deslocamento e 0 (J x 1) €

um vetor com todas as componentes nulas. Assumindo movimento harmonico a solugdo da
Equacao (1) sera dada por:

v(t) = v sen(wt) (2)

Na Equag@o (2), v representa as formas de vibragdo do sistema (v ndo varia com o tempo,
somente a resposta). Quando a Equacgdo (2) e sua derivada segunda s3o substituidas na
Equacao (1), obtém-se um problema de autovalor.
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A Equagdo (3) terd solucao ndo trivial se e somente se o determinante da expressdao entre
colchetes for igual a zero.
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A Equagdo (4) ¢ chamada de equacdo caracteristica ou equagdo de freqiiéncia. Ela ¢ uma
equacdo algébrica de grau J em w’ e possui em geral J raizes distintas, chamadas de
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autovalores. As J raizes sdo referenciadas por w;,wj,...,w; e representam o quadrado das
freqiiéncias naturais do sistema w; (r = 1, 2,..., J). As freqiiéncias naturais sdo arranjadas em
ordem crescente de magnitude, isto é, w; <w, <...<w,, onde a menor freqiiéncia ¢ chamada

de freqiiéncia fundamental. Em geral todas as freqii€ncias naturais w; sdo distintas, embora em
alguns casos duas ou mais freqiiéncias possam ter o0 mesmo valor.

Para cada autovalor wf ha um vetor ndo trivial correspondente, isto ¢&,

(wf,ﬁl),(wzz,ﬁz),...,(wf,ﬁj), que satisfaz a Equagdo (3). Esses vetores, v, (r = 1,2,...,J),
conhecidos como autovetores sdo chamados de modos de vibragdo pois representam
fisicamente os modos naturais de vibracdo do sistema.

Como a equacgdo (3) ¢ homogénea, os autovetores sdo arbitrarios, ou seja, para cada autovetor
existem infinitos vetores proporcionais a ele que também satisfazem essa equagio.
Conseqiientemente pode-se dizer que a forma de vibragdo dos modos naturais ¢ Uinica, porém
as amplitudes ndo sdo.

Vérios procedimentos t€ém por objetivo normalizar as amplitudes dos autovetores. A
normalizacdo de um modo natural pode ser feita tomando como referéncia uma de suas



