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4
Andlise dimensional para determinacéo da frequéncia e
fator de amplificacdo do pico maximo

A andlise cuidadosa das equacdes que regem o exuimapode fornecer
informacfes sobre os parametros importantes ecaxpti comportamento das
curvas de resposta em frequéncia para situaco#s.lim

Conforme exposto anteriormente, as equagfes geenregescoamento sdo
a equacao da continuidade, eq. (1), a equacao rderm@acado da quantidade de

movimento linear, eq. (2) e a equacao constitidivluido Newtoniano, eq. (3).

p(g_‘t’womv)—D-T:o 2)
Hev=0 (1)
T=-pl +/,1|_Dv+(DV)T] (3)

Levando-se em conta a geometria do problema, évebsgescrever as
equacOes em forma adimensional e assim definirsgs@d oS parametros que
governam o problema.

O componenta da equacao da quantidade de movimento linealgeacéo

da continuadade podem ser escritas como:

oT
Yo, @+U%+V@ :_aTXX +_ : ﬂ = —@ (104)
ot ox oy ox ay ay ox
ou ou ov

onde T =-p+2u—; T, =p—+— 105
w = TPF 2 w P{W ax} (105)
Substituindo os componentes do tensor das tens@esswanindo que o

2 2
componentg/ da velocidade é duas vezes deferenciégex— = oV , obtem-se:

0yox oxoy
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ou du  du op d°u d%u
—HU—HV— [T Y —+— 10
'0{ ot 0x Oy} 0X ,u{ ox’ ayz} °)

Da geometria e das condi¢cbes de contorno do prebkfio retirados os
fatores de escala para adimensionalizar o compenentla equacdo da

conservagao da quantidade de movimento linear.

« Vv 'x*—i'y*—l't*— t o
aH L’ H ' A/ w)

*

u Y (107)

=4 =P
v B

ondeV, «, H, foram definidos anteriormente como a velocidadeulustrato,

frequéncia e amplitude de oscilacdo da fresta,emsamente.L, H s&o
dimensdes caracteristicas nas diregdeg respectivamente.

A duvida é como definir a escala apropriada pararea¢ao da pressag .

A anadlise de ordem de grandeza das parcelas dadquia conservacdo da
quantidade de movimento ajuda na determinacao wo e escala apropriado
para a pressao.

A idéia embutida na andlise de ordem de grandegaeéuma equacao
sempre representa uma equivaléncia entre dois @iterenos de mesma ordem
de grandeza.

Em termos de ordem de grandeza, a equagao dadpdaile movimento

linear no componentepode ser escrita como:

o)
* VA pat = g (108)

A/ w) L L 2 "H?

Yo,

onde S é a escala apropriada para medida da variacdoededo, que necessita
ser definida. O primeiro termo a direita da igudklanclui estimativa da pressao
capilar resultante da curvatura na superficie Jli2ee/ H .

Para prosseguir na determinacdo das parcelas duesnaé necessario

atribuir valores numéricos para cada parcela.
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Tomando como exemplo a geometria da fig. (68) @adi¢cdes de processo
da tab. (14).

0.1

Slott1

J{ \ 0.6 0.6 J{

] o N |

Y

Figura 68 — Geometria base para analise dimensional

Tabela 14 — Parametros de processo para analise dimensional

w PVH 4 Pvac \% H P g
Ca=— | R w

> | S, | Py | (imin) | (eps) | (kg | (dyn/cm)
0,2 0,33 -1300 6 30 1 15
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Os fatores de escala geométricosemy para o caso base sdo definidos

por:
L=L, + X, =1200mm (109)
H =H, =0100mm (110)

A frequéncia considerada € a de pico maxime, 50Hz .
Substituindo os respectivos valores na eq. (10@)ae utilizando unida-

des compativeis:

v v v v
Y _28280; pvY =8333: paH L =2828: uY =2084:
Paiw i Py Hie

,U% =300000 (111)
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Portanto, a parcela relativa ao gradiente de poetksé de ser da mesma
ordem de grandeza da parcela relativa a forca séasa@®(16), para que haja um

balanco entre os termos da equacgao da quantidadewdmento.

[
““H) v

Moot (112)
a- /:lsz +2H_U (313

Substituindo valores, chega-se ao fator de escala p pressao nas

condi¢cdes mencionadas:

a = 660 Pa (114)

Este valor para a escala de variacdo da pressfio@sente com a variacdo
de pressao encontrada na simulagdo numeérica dooreEsa.

Conforme mostrado na fig. (69), a amplitude deagi® da pressdo em um
ciclo de oscilacdo da fresta de revestimento s@lesdta de alimentacdo, que é
regido de maior variagéo de presséo, foi de 380 Pa

Portanto o uso do fator de escala da eq. (113)eécalha correta para
adimensionalizar a variacdo de pressdo quando cuéineia de oscilacdo é

proxima a frequéncia critica.
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Presséo sob a fresta de alimentac¢do (50Hz)

200,00
150,00
100,00 //\\
50,00
0,00 / \
-50,00 // \
100,00 \\ /

150,00 \\ /
-200,00

-250,00

Presséo, Pa

-300,00

Figura 69 - Pressdo sob a fresta de alimentacao para a frequéncia de oscilacdo da fresta
de revestimento em 50 Hz, amplitude de 0,010 mm, geometria da fig. (68) e parametros
de processo da tab. (14)

Para frequéncias mais baixas, o fator de eseatla ,u% +2WU continua

apropriado, conforme analise de ordem de grandaggdrcelas da equacdo da

conservagao da quantidade de movimento para aéinegude 3 Hz

V \Y; \Y; V
——=1886; pV—=8333; paH, — =189 ; u— =2084;
P A/ w) P P H Hiz
\Y;
Hz = 300000 (115)

Na simulagdo numérica, a variacdo de presséo @uuamticlo de oscilacédo

da fresta de revestimento foi 285 Pa, conforme maasfig. (70).
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Presséo sob a fresta de alimentacéo (3Hz)

200,00

150,00 -

100,00 A

. //4\\

0,00 -

-50,00 -

Pressao, Pa

-100,00 -

-150,00

-200,00

-250,00 -

-300,00

Figura 70 — Pressé@o sob a fresta de alimentac&o para a frequéncia de oscilacdo da fresta
de revestimento em 3 Hz, amplitude de 0,010 mm, geometria da fig. (68) e parametros
de processo da tab. (14)

Desta simples analise de ordem de grandeza daslgmdo componente
da equacdo da conservagdo da quantidade de mouwirneedr, determina-se o
fator de escala correto para a pressdo quandasta fite revestimento oscila entre
frequéncias baixas até a frequéncia do pico maximo.

Outra informacao importante € que, nas frequératama mencionadas, o
escoamento € determinado por um balango entregasfoiscosas e de pressao.

Agora, é conveniente determinar o fator de escalaatiacdo da presséo
para altas frequéncias. Da mesma forma como fta #ianalise de ordem de
grandeza para as frequéncias de 3 Hz e 50 Hzefazasesmo procedimento para

a frequéncia de 320 Hz.

\Y; \Y; \Y; \Y;
————=201200; pV—=8333; paH,— =20100; u— =2084;
P A/ w) i P H Hiz
\Y;
Hz = 300000 (116)

Dai, nota-se que a parcela da aceleracédo locakcipebda com as forcas

inerciais) passa a ser da mesma ordem de grandegarckla relativa as forcas
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viscosas. E facil verificar que, conforme a frequi@rde oscilacéo da fresta de
revestimento aumenta, mais importante sao as foreasais.
Portanto, no limite para altas frequéncias de as&d, as forcas de pressao

devem balancear as forcas inerciais.

20
(U_Hj Vv
L Puw (117
~ AL 20 (118)
Uw H

Substituindo-se valores numéricos chega-se ao fdéorescala para a

variacéo da presséao para a frequéncia de 320 Hz.

a =541Pa (119)

Conforme simula¢cdo numeérica, a variagdo de predséamte um ciclo de

oscilacdo da fresta de revestimento foi 385 Pdpcaore mostra a fig. (71).

Pressao sob a fresta de alimentagéo (320Hz)
200,00
150,00
100,00 /.\\
50,00 \
wl ) \
-50,00 / \
ot N :

e \\\\ /
-200,00

-250,00

Pressao, Pa

-300,00

Figura 71 — Pressé@o sob a fresta de alimentac&o para a frequéncia de oscilacdo da fresta
de revestimento em 320 Hz, amplitude de 0,010 mm, geometria da fig. (70) e para@metros

de processo da tab. (14)
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Assim, o fator de escalar~ pVL/(1/a)+20/H ¢é apropriado para
adimensionali-zar a variagdo de pressao para ftgséncias de oscilagcdo da
fresta de revestimento.

Com todos os fatores de escala definidos, a foroienemsional do
componentex da equacdo da conservacdo da quantidade de mawirpana
frequéncias baixas até a frequéncia do pico m&xyoue ser desenvolvida da

seguinte forma:

ou du du op d°u d%u
—HU—HV— [T Y —+— 12
p{ ot ox ay} 0X ,u{ ox’ 6y2} 2

As variaveis adimensionais e suas derivadas s@tdbef como:

U*ZE;V*: ;y*:l;t*zL;p*Z# (121)
V aH H A/ w) [,u\/L_FZJ}

H*> H

ou_ V ou  du_Vou _ d0°u_Vou odu_Vou

ot (/w) ot

ax Lox '~ ax’ Lge? oy Hay '

2 20" i
9%u _ V 9% _@_[ﬂﬂ_ﬂ% (122)

dy* H2gy2 " ox |H? HLJox

Substituindo-se as variaveis adimensionais na égudg componente da
equacéao de conservacao da quantidade de movimagiw@ando os coeficientes

de maneira conveniente, chega-se a:

(123)
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ondeuv = H € a viscosidade cinematica;

0

Ca s € 0 numero de capilaridade;
o

o € atenséo superficial do liquido.

Portanto, os 5 parametros adimensionais que regeproblema para

frequéncias de oscilacao baixas até a frequéngmcdamaximo sao:

N=>"L T V) (—j ; Ca ; (—j (124)

Conforme exposto por Romero & Carvalho (2008, ¢ a relagéo entre o
tempo caracteristico de difusdo de forgcas viscomasespessura da fresta de

revestimentoH 2 /2v), pelo tempo caracteristico do procesbe).

Pela observagdo da equacgédo adimensional, conclgiuge quando o
parametro/\’ tende a zero, o campo de velocidade tende aifidapendente do
tempo. A vazao em qualquer secao, e por consegu@mspessura, tendem a um
valor constante, fazendo o fator de amplificacdee a zero.

Esta conclusdo € observavel em todas as simulap@esentadas na secao
3.3 quando a frequéncia de oscilacao da frestawstimento tende a zero.

O parametrol* é a relacdo entre o tempo caracteristico de difusf
forcas viscosas na espessura da fresta de revamin(lld 2/ ZU), pelo tempo em
que uma faixa transversal do substrato sofre @sadimto ao passar pela fresta de

revestimento(L/V).
O parémetro(Hm/H) representa a amplitude de oscilagdo em relagdo a

fresta de revestimento €H/L) é o parametro geométrico caracteristico do
problema.

A adimensionalizacdo da equacdo da continuidade eothponente y da
equacao da conservagdo da quantidade de movimiaetar Indo da maiores

informacdes sobre o problema.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510823/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510823/CA

119

Para altas frequéncias de oscilacdo da fresta destimento, a
adimensionalizagdo do componenrtéla equacdo da conservacao da quantidade

de movimento fornece a seguinte expressao:

2 2 * 2 *
+[Ej 0’u +6 u (125)

Portanto, os mesmos parametros definidos anteriaemgdo reger o

problema a altas frequéncias.

4.1
Relacéo entre os parametros adimensionais

Com a determinacdo dos parametros adimensionaisrtiampes para a
solucéo do problema € possivel, ap0s o levantantenttados experimentais ou

de simulacdo numérica, estabelecer relagbes entreesmos.

4.1.2
Relacéo entre os parametros adimensionais na frequé  ncia de pico
maximo

A tab. (15) apresenta os resultados das simulagie®rica referente a
frequéncia do pico maximo e o valor do fator de léfifopcéo correspondente para
varias geometrias, parametros de processo e pdages do liquido revestido.

O objetivo da analise é criar um modelo para péevia frequéncia do pico
méaximo. Para isto é necessario estabelecer umealagio entre os parametros
geométricos, de processo e propriedades do liqedestido na frequéncia do
pico maximo, o que pode ser obtido utilizando-sepasametros adimensionais

gque governam o problema.
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Tabela 15 — Diferentes simulagdes numéricas com o valor da frequéncia do pico maximo

e o fator de amplificacdo correspondente

Hu Hd Ld Hm H/p w pico F.A.

Geometria Ca | Xdcl | (mm) (mm) (mm) (mm) (m2/s) (Hz) (pico)
Slottl 0,60 | 0,38 | 0,066 | 0,066 | 0,600 | 0,003 |0,00009 50 1,4625
Slottl 0,67 | 0,31 | 0,070 | 0,070 | 0,600 | 0,005 |0,00010 50 1,4690
Slottl 0,80 | 0,28 | 0,072 | 0,072 | 0,600 | 0,001 |0,00012 50 1,4665
Slottl 0,67 | 0,08 | 0,130 | 0,130 | 0,600 | 0,008 |0,00010 50 1,6747
Slottl 0,80 | 0,60 | 0,100 | 0,100 | 0,600 | 0,010 |0,00003| 180 1,8175
Slottl 1,60 | 0,60 | 0,100 | 0,200 | 0,600 | 0,010 |0,00003| 380 1,8165
Slottl 0,20 | 1,00 | 0,200 | 0,100 | 0,600 | 0,010 |0,00003 40 1,8434
Slottl 0,40 | 0,47 | 0,062 | 0,062 | 0,600 | 0,001 |0,00006 50 1,4705
Slottl 0,40 | 0,60 | 0,100 | 0,100 | 0,600 | 0,010 |0,00003 90 1,7783
Slottl 1,07 | 0,14 | 0,140 | 0,140 | 0,600 | 0,020 |0,00016 40 1,7362
Slottl 1,07 | 0,21 | 0,076 | 0,076 | 0,600 | 0,003 |0,00016 50 1,4637
Slott1D1 0,20 | 0,20 | 0,200 | 0,100 | 0,300 | 0,010 |0,00003 40 1,7404
Slott1D1 1,07 | 0,50 | 0,140 | 0,140 | 0,300 | 0,020 |0,00016 30 1,9523
Slott1D3 0,20 | 0,60 | 0,100 | 0,100 | 1,200 | 0,010 |0,00003 50 1,5996
SlottdWG | 0,05 | 0,60 | 0,120 | 0,120 | 0,600 | 0,010 |0,00003 40 1,5948
SlottIWWG | 0,05 | 0,60 | 0,200 | 0,200 | 0,600 | 0,010 |0,00003 40 1,4904
SlottIWWG | 0,20 | 0,60 | 0,200 | 0,200 | 0,600 | 0,010 |0,00003 40 1,7040
Slott2 093|045 | 0,190 | 0,140 | 0,600 | 0,008 |0,00014 50 1,7329
Slott2 0,60 | 0,89 | 0,118 | 0,068 | 0,600 | 0,003 |0,00009 60 1,2185
Slott2 093 | 059 | 0,224 | 0,074 | 0,600 | 0,001 |0,00014 60 1,2580
Slott2 0,40 | 1,18 | 0,214 | 0,064 | 0,600 | 0,001 |0,00006 60 1,1900
Slott2 1,20 | 0,26 | 0,200 | 0,450 | 0,600 | 0,020 |0,00018 40 1,6917
Slott2 1,20 | 0,43 | 0,128 | 0,078 | 0,600 | 0,003 |0,00018 50 1,2802
Slott2D1 0,93 | 0,30 | 0,190 | 0,140 | 0,300 | 0,020 |0,00014 40 1,8138
Slott2D1 0,05 | 0,60 | 0,450 | 0,100 | 0,300 | 0,010 |0,00003 40 1,5906
Slott2D1 0,05 | 0,20 | 0,450 | 0,100 | 0,300 | 0,010 |0,00003 40 1,4680
Slott2D1 1,20 | 0,18 | 0,200 | 0,150 | 0,300 | 0,008 |0,00018 30 1,7843
Slott2U 1,33 ] 0,23 | 0,410 | 0,160 | 0,600 | 0,020 |0,00020 40 1,7305
Slott2U 1,33 | 0,03 | 0,030 | 0,080 | 0,600 | 0,005 |0,00020 50 1,7717

Para célculo dos adimensionai&®, I, (H, /H) e (H/L) é necessério

definir o comprimento caracteristico na diregdt) e na direcdy (H). Algumas

possibilidades estao na tab. (16).

Tabela 16 — Opg0Oes para os comprimentos caracteristicos L e H

L H
Ld Hd
Ld+Xdcl (Hd+Hu)/2
Max{Hd, Hu}

Min {Hd, Hu}
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Uma forma de definir os comprimentos caracterist@propriados é testar
cada opcdao e verificar em qual destas o ajusteé@odno dos minimos quadrados

aos dados existentes apresenta o melhor desempenho.
Como o paradmetrd\’ é o Unico que relaciona a frequéncia de oscilagl&o,

€ 0 parametro dependente e a relacdo procuradéoéma

A2 = a(rz)b(ﬂjc(Ca)d [ﬂj (126)

Aplicando o logaritmo natural nos dois lados daaigade acima, chega-se

aos coeficientes que devem ser ajustados pelo médtmiminimos quadrados.
INA? =Ina+bin(r2)+ cln(%j +din(Ca)+ eln(%j (127)

Assumindo inicialmente:

H=H, (128)

Os parametros adimensionais do problema calculadgsndo as dimen-
sOes caracteristicas, eq. (128), referente a cadadas casos da tab. (15),
encontram-se na tab. (17).

Tabela 17 — Parametros do pro blema calculados com as dimens8es caracteristicas L=Lg4
e H=Hq4

w pico F.A.

Geometria Ca Xdcl (Hz2) (pico) A2 r Hm/H H/L
Slottl 0,60 0,38 50 1,4625 | 0,0076 | 0,0040 | 0,045 0,110
Slottl 0,67 0,31 50 1,4690 | 0,0077 | 0,0041 | 0,071 0,117
Slottl 0,80 0,28 50 1,4665 | 0,0068 | 0,0036 | 0,014 0,120
Slottl 0,67 0,08 50 1,6747 | 0,0265 | 0,0141 | 0,062 0,217
Slottl 0,20 1,00 40 1,8434 | 0,0419 | 0,0278 | 0,100 0,167
Slottl 0,40 0,47 50 1,4705 | 0,0101 | 0,0053 | 0,016 0,103
Slottl 1,07 0,14 40 1,7362 | 0,0154 | 0,0102 | 0,143 0,233
Slottl 1,07 0,21 50 1,4637 | 0,0057 | 0,0030 | 0,039 0,127

Slott1D1 0,20 0,20 40 1,7404 | 0,0419 | 0,0556 | 0,100 0,333
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Slott1D1 1,07 0,50 30 1,9523 | 0,0115 | 0,0204 | 0,143 0,467

Slott1D3 0,20 0,60 50 1,5996 | 0,0524 | 0,0139 | 0,100 0,083

SlottIWG 0,05 0,60 40 1,5948 | 0,0603 | 0,0400 | 0,083 0,200

SlottIWWG | 0,05 0,60 40 1,4904 | 0,1676 | 0,1111 | 0,050 0,333

SlottIWWG | 0,20 0,60 40 1,7040 | 0,1676 | 0,1111 | 0,050 0,333

Slott2 0,93 0,45 50 1,7329 | 0,0220 | 0,0117 | 0,057 0,233
Slott2 0,60 0,89 60 1,2185 | 0,0097 | 0,0043 | 0,044 0,113
Slott2 0,93 0,59 60 1,2580 | 0,0074 | 0,0033 | 0,014 0,123
Slott2 0,40 1,18 60 1,1900 | 0,0129 | 0,0057 | 0,016 0,107
Slott2 1,20 0,26 40 1,6917 | 0,0157 | 0,0104 | 0,133 0,250
Slott2 1,20 0,43 50 1,2802 | 0,0053 | 0,0028 | 0,038 0,130

Slott2D1 0,93 0,30 40 1,8138 | 0,0176 | 0,0233 | 0,143 0,467

Slott2D1 0,05 0,60 40 1,5906 | 0,0419 | 0,0556 | 0,100 0,333

Slott2D1 0,05 0,20 40 1,4680 | 0,0419 | 0,0556 | 0,100 0,333

Slott2D1 1,20 0,18 30 1,7843 | 0,0118 | 0,0208 | 0,053 0,500

Slott2U 1,33 0,23 40 1,7305 | 0,0161 | 0,0107 | 0,125 0,267

Slott2U 1,33 0,03 50 1,7717 | 0,0050 | 0,0027 | 0,063 0,133

A aplicacdo do método dos minimos quadrados sabdados fornece a eq.
(129).

, Jvios( H -0,0012 —ar -0,832
A = 05(r?) Sl I Vi B @2

A eq. (129) é vélida para a seguinte faixa de ealolos parametros.

0,005< A% < 040

0,0027<T? < 022

0,00009< A? (%j < 004

i)
cal L
0,083< [%j < 050 (130)

O resumo da analise estatistica € apresentaddon@l8&. O valor-P é uma
medida da importancia do parametro na relacdo coralar do parametro\’
para a determinacdo da frequéncia do pico maximatorgs P menores que 0,050

indicam forte relacdo entre as variaveis.
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O indicador R? esta relacionado a grandeza dosluesiem relagdo ao
modelo linear do método dos minimos quadrados.rggalde R2 mais proximos
de 1 indicam regress6es com menores residuos. danvaores P como R2 foram

obtidos com o uso deftware estatistico Minitab.

Tabela 18 — Resumo da andlise estatistica para L=L4 € H=Hgq

Parametro Valor — P R?
? 0,000 0,969
(H,/H) 0,988
Ca 0,474
(H/L) 0,000

O resumo da qualidade do ajuste para diferentesrdiéies caracteristicas é
apresentado na tab. (19). Pelos resultados acisntatares de escala paxae y

gue melhoram a qualidade do ajuste do modelo atissdsio:

L=0L, + Xy

H=Min{H,,H,} ou H=H, (131)

Tabela 19 — Resumo da qualidade do ajuste para todas as dimensdes caracteristicas

testadas
Dimensofes caracteristicas R2
L=L, ; H=H, 0,969
L=L,+X, ; H=H, 0,971
L=L,+X, ; H=(H,+H,)/2 0,966

L=Ly+ Xy ; H=Max{H,,H,} 0,949

L=L,+ X, ; H=Min{H,,H,} 0,971

L=L,+X, ; H=H, 0,966
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Por uma questdo de escolha, o fator de esthMin{H,,H } foi

adotado parg.
Neste caso, a expressdo mais adequada para predigéequéncia critica
de oscilagcéo da fresta de revestimento é:

, ,\i14 H -0,148 0,0234 H -0,775
A? = 061(2) S G B 93

Com a faixa de validade da expresséo acima deagrgehuintes limites:

0,0007< A\* < 04

0,0004< % < 011

0,00009< A? (%J < 004

108< {1+£(ﬂﬂ <90
Cal\ L

0,036< (%j < 031 (133)

A andlise estatistica com os valores-P e R2 est@trados na tab. (20). O
valor-P de 0,643 para o parame@aindica que sua relacdo com a frequéncia do

pico maximo nao é estatisticamente significativar. &utro lado, os parametros

r? e (H/L) estdo fortemente relacionados a frequéncia dorpédmo.
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Tabela 20 — Resumo da analise estatistica para L=L4+Xy4 € H=Min{H4,H}

Parametro Valor — P R?
? 0,000 0,971
(H,/H) 0,049
Ca 0,643
(H/L) 0,000

4.1.3
Relac&o entre os parametros adimensionais e o fator de amplificagéo
Nno pico maximo

Da mesma forma que foi determinada uma expresséa p@ver a
frequéncia do pico méximo da oscilacdo da frestaredestimento, pode-se
utilizar a metodologia e dados para a previsao alor fde amplificagdo nesta
frequéncia.

Inicia-se com a determinacéo dos fatores de eapatgpriados paraey. O
resumo da qualidade do ajuste para todas as s#siapesentadas estd mostrado
na tab. (21):

Tabela 21 — Resumo da qualidade do ajuste para todas as dimensdes caracteristicas

testadas

Dimensdes Caracteristicas R?
L=L, ; H=H, 0,771
L=L,+X4 ; H=H, 0,727
L=L,+X, ; H=(H,+H,)/2 0,745
L=L,+Xy ; H=Ma{H,,H,} 0,546
L=L,+X4y ; H=Min{H,,H,} 0,735
L=L,+X, ; H=H, 0,771
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Pelos resultados acima, os fatores de escalaxparg que melhoram a
gualidade do ajuste do modelo aos dados séo:

L=L, ou L=L,+X,

H=H (134)

u

Por uma questdo de escolha, o fator de escalaxpiadefinido como
L=1L,.
Neste caso, a expressdo mais adequada para predcafator de

amplificacédo na frequéncia critica de oscilacaérelsta de revestimento é:

[h—m] = 23 )" (r )(H—j | (Ca)“'“”(ﬂj_ | (135)

H, H L

Com a faixa de validade da expresséo acima deagrgehuintes limites:

0,0007< A\* < 04

0,0004< % < 011

0,00009< A? (%J < 004

108< {1+ i(ﬂﬂ <130
Cal\ L

0,048< (%j < 042 (136)

A tab. (22) apresenta os valores-P e R2. Neste oqmrémetrc(H / L) nao

se mostrou estatisticamente significativo para #erdenacdo do fator de

amplificagdo no pico maximo.
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Parametro Valor — P R?
N 0,055 0,771
M2 0,029
(H,/H) 0,000
Ca 0,016
(H/L) 0,191
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