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Resumo

Durante a condugao de um veiculo, as irregularidades da pista provo-
cam nas rodas movimentos verticais. Em resposta as essas irregularidade,
a roda oscila verticalmente a uma determinada aceleragdo. A oscilagao
da roda pode ser analisada através da amplitude e da frequéncia com
que essa sobe e desce rapidamente. A rigidez das molas determina a
frequéncia e amplitude maxima dos movimentos verticais da suspensao.
Se este terd uma configuragdo voltada para o conforto ao rodar, admitindo
certo nivel inclinagdo da carroceria ou se este serd um pouco mais rigido,
permitindo respostas rdapidas e precisas e permitindo, também, que o
motorista tenha um certo desconforto. Essa oscilagdo é transmitida da
roda para a suspensao e desta para a carroceria, ou seja, da massa nao
suspensa para a massa suspensa. O quao essa oscilagdo é transmitida é
determinado pela constante da mola A engenharia busca um compromisso
da frequéncia de oscilagao da roda com a maciez da suspensao, de forma
que esta ndo atinja niveis elevados a ponto de comprometer o conforto do
veiculo. Quanto maior oscilagdo, maior sera a frequéncia e esses atributos
caracterizam as molas de elevada constante. Por outro lado, se a oscilagao
é menor, baixa aceleracdo da roda em seu movimento vertical, menor serd
a frequéncia de oscilacdo da roda, o que significa dizer que uma mola de
baixa constante estd sendo utilizada. A engenharia determina, durante a
concepgao do projeto, as caracteristicas da mola. Uma vez determinadas, o
comportamento fundamental do veiculo estd definido. As molas acumulam
a energia dos impactos da pista sobre a roda de acordo com a constante
da mola, e a partir desta determina-se se o veiculo é mais voltado para o
conforto ou para dirigibilidade.

Palavras-Chave: Mola, Suspencdo, Engenharia, Modelagem 3D.
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1 INTRODUCAO
1.1 OBJETIVOS

Baseado em uma mola helicoidal com dimengoes de 68,14x52,14x270mm e com
base nos conhecimentos adquiridos ao decorrer do segundo semestre do curso de
Engenharia Mecanica do Campus Avangado Arcos, o objetivo do trabalho foi
selecionado para mostrar o movimento da mola em um sistema de amortecimento.
Através de modelagem 3D realizada no software Solid Works.

1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa do trabalho é relacionar os conhecimentos adquiridos por todas
as matérias referentes ao segundo semestre de Engenharia Mecanica do Instituto
Federal de Minas Gerais, Campus Avangado Arcos, e relacionar os mesmo com
assuntos que o curso abrange para a criagao de uma modelagem 3D para o
estudo.



2 DESENVOLVIMENTO

Nessa parte sera definido alguns conceitos para o melhor entendimento do
contexto abordado e estudo do mesmo.

2.1 MOLA DE FLEXAO

As molas de flexao sao componentes mecénicos bastante conhecidos na industria
automobilistica. Antes do automdvel, elas ja eram utilizadas nas carruagens para
atenuar os impactos sofridos pelas rodas. Entretanto, as molas de flexao sao as
mais complexas de se projetar em relacao as molas de tor¢ao e molas helicoidais.
As molas de flexao possuem diversas varidveis a serem levadas em consideragao no
seu projeto. A largura, espessura, quantidade de laminas, pontos de ancoragem
das laminas e o angulo do elo sao fatores que influenciam na constante da mola.
(Ex. Caminhdes, picapes, alguns muscle cars, etc.)

Figura 1: Mola de Flexao

Fonte:<http://www.refaco.ind.br /imagens/produtos/molas-02.jpg>. Acesso : 29 de
novembro de 2017

2.2 MOLAS DE TORCAO

As barras de tor¢ao sdo encaixadas no chassi ou na carroceria, estrias na
extremidade da barra impedem esta de girar dentro do apoio. Na outra extremi-
dade o brago de suspensédo aplica a for¢a proveniente dos impactos sofridos pela
roda. Quando a roda sofre um impacto, esta sobe fazendo o brago de suspensao
acompanhar o movimento. Como o brago de suspensao esta ligado a barra de
torcao, aquele exerce nesta, uma forga. Devido ao fato da barra estar fixa em
apenas uma extremidade, ocorre uma torgcao. O mesmo ocorre no sentido inverso,
a roda desce e o brago também. A torgao, portanto, ocorre de modo inverso no
movimento descendente da roda. (Ex. Formula 1, Fusca, alguns Pumas, Brasilia,
alguns Gurgeis)



Figura 2: Mola de Torcao

N

Fonte:<http://www.mixmolas.com.br/images/produtos/imgg/fotog-98.jpg>. Acesso :
29 de novembro de 2017

2.3 MOLA HELICOIDAL

Durante o deslocamento do veiculo, quando a roda recebe um impacto prove-
niente do solo, a prépria se desloca verticalmente, elevando o brago de suspensao.
Assim a mola é comprimida por uma forca, neste caso, a forca do impacto na
roda. A mola helicoidal é comprimida, a forca aplicada a mola gera esfor¢os por
todas as suas espiras.

Analisando estas internamente, é possivel notar que dois esforcos agem nos
arames da mola. Uma forga constante e um torque agem em cada arame das
espira, a forca cortante evita o movimento linear, enquanto que o torque (no
sentido anti-horédrio) impede a rotacao da espira em torno do eixo da mola. O
torque gira o arame da mola quando uma carga ¢ aplicada a mola. Ocorre uma
deformagdo angular de cada arame da espira. A resultante dessas deformagoes e
da forca cortante de cada espira, movimenta-as linearmente. A mola helicoidal,
portanto, se deforma linearmente quando uma carga é aplicada. (Ex. quase
todos veiculos)

Figura 3: Mola Helicoidal

Fonte:<http://www.suspentech.com.br/imagens/produto/st079-mola-helicoida-
55648.jpg>. Acesso : 29 de novembro de
2017



2.4 LEI DE HOOKE

A lei de Hooke determina que a intensidade da forca eldstica (Fe;)é proporcional
a deformacao ”x”, na qual sua expressao é dada por:

Fy=Kxzx (1)

Onde K ¢ a constante elastica da mola e ”x”significa a deformacao sofrida
pela mola. A unidade da constante eldstica da mola no Sistema Internacional
é % Na forma vetorial, a formula muda pois a constante eldstica tem sinal
negativo em razao que o vetor da forca elastica atua no sentido contréario ao

vetor deformacao ”x”. Ficando expressa por :

Fao=—-K=xx (2)

2.5 ENERGIA POTENCIAL ELASTIQA E TRABALHO
REALIZADO PELA FORCA ELASTICA

A energia associada a deformacdo de um corpo recebe o nome de energia
potencial eldstica. Para uma mola (ou um eldstico), a energia potencial eldstica
é calculada pela seguinte expressao :

K x 22
E,e = 5

(3)
Onde assim como na Lei de Hooke, K é a constante elastica da mola e ”x”a
deformagao sofrida pela mola.Esse tipo de energia corresponde ao trabalho que
a forca elastica (varidvel) realiza, assim como, a energia cinética é associada
ao conceito de movimento e a energia potencial gravitacional diz respeito ao
conceito de altura de uma particula em relacao a um plano de referéncia.

A energia armazenada no corpo (nesse caso, a mola) é a energia potencial,
também conhecida como energia de posigao, que é um tipo de armazenamento
de energia dos corpos em virtude do seu posicionamento, ou seja, o sistema
ou o corpo podem possuir forcas interiores capazes de modificar suas posigoes
relativas e suas diferentes partes para chegar ao objetivo (realizar trabalho). Mas
como essa energia armazenada estd diretamente ligada a mola, chamamos esse
evento de Energia potencial eldstica, no qual o armazenamento de energia ocorre
na interagao entre a mola e um corpo. A expressdo do trabalho é também dada
por :

_ Kxa?
I'= 2

2.6 TIPOS DE AMORTECIMENTOS

Ha quatro tipos de amortecimentos, que sao : Nao amortecido, amorteci-
mento sub-critico, amortecimento critico e amortecimento super-critico.O tipo
que se refere a nao amortecido, a mola, depois de uma forca aplicada, oscila
permanentemente entre dois valores fixos, nao ha dispersao da energia.
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Os amortecimentos sub-criticos, criticos e super-criticos sao diferenciados
através da quantidade de energia dissipada pelo tempo. O grafico acima mostra
o deslocamento pelo tempo de cada tipo de amortecimento.

Figura 4: Grafico dos tipos de Amortecimentos
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Fonte: Préprios autores

2.7 MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

O movimento harménico simples (MHS) é um movimento que teoricamente
nunca pararia e diminuiria a suas oscilagoes, mas na pratica isto é sempre
aproximado porque por mais que diminua todas as variagoes para manter sempre
os valores constantes, laboralmente é um procedimento dificil manter os fatores
constantes como a forca e a constante eldstica da mola, desprezar o atrito
com estes e outros fatores controlados esta mola mantem o movimento. Este
é o movimento natural de uma mola, pois a mola nao dissipa a energia que
foi aplicada sobre ela e se mantem oscilando, mais usual nos casos em que é
necessario conservar o movimento (Ex. Pendulos).

Com base neste estudo de MHS podemos determinar o alongamento médximo
da mola, para entao construir a mola que transmitird maior conforto para seus
ocupantes e eficiéncia em amortecimento, pois é com os dados extraidos deste
estudo que pode-se tirar as conclusoes capazes de determinar o limite entre
o maior conforto e maior eficicia de amortecimento sem que seja necessario
redimencionar os outros locais e fatores de um sistema de amortecimento e
prejudicar um em relagao ao outro.

11



Figura 5: Grafico do Movimento Harmoénico Simples
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Fonte: Préprios autores.

2.8 MOVIMENTO HARMONICO AMORTECIDO

O movimento harménico amortecido (MHA) é o tipo de movimento presente
nas suspensoes de veiculos, pois este movimento é o essencial para aliar conforto
com eficiencia de amortecimento, como constatado nos calculos vimos que este
amortecimento vai diminuindo gradativamente a for¢a que foi aplicada sobre o
sistema, assim quando é necessario que este movimento seja mais suave e nao
tenha um grande deslocamento é necessario que a constante eldstica (K) seja um
pardametro maior do que o do MHS, quanto mais se aumentar a constante elastica
mais dura é a mola e consequentemente mais energia precisa se aplicada sobre
esta mola. Neste estudo foi encontrado uma constante elastica que transmite
maior conforto para a média de ocupantes em carros no Brasil, assim obtivemos
uma determinada mola que pode ser utilizada em um veiculo que mantém o
maior corforto aliado a melhor eficiéncia de amortecimento.

Figura 6: Gréafico do Movimento Harmonico Amortecido
AdB) 4

[ A s
v "

Fonte: <http://3.bp.blogspot.com/>. Acesso : 29 de novembro de 2017
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3 METODOLOGIA
3.1 CONTEXTO

Uma mola de ago, para uma suspencao, no qual o moédulo de elasticidade
transversal do aco é de 75GPa. Com as dimensoes do diametro externo de
68,14mm, interno 52,14mm e de comprimento com 270mm. Também contando
com 9 elos.

Tabela 1: Tabela do médulo de elasticidade transversal de materias
Madulo de elasticidade

: Densidade
Materiais Ty ¥ y | transversal
mg/m?)
(mg E (GPa) G (GPs)
14-7 r X 73.1 7
Ligas de Aluminio Forjado 20 .|_5 :0 =
8061-T8 2,71 88.@ 28
z8 ASTM 20 7.1 7. 7
Ligas de Ferro Fundido cr‘ AT 7.19 L -
Maleavel ASTM A-107 7.28 172 s
) Lstso vermelho C282400, 8.7 10 ar
Ligas de Cobre
Bronze C26100 883 103 23
Ligss de Magnésio Am 1004-T61 1.83 447 18
Estrutural A-25 7.85 200 7
Ligss de Ago Inoxidavel 204 7.88 182 7
Aco-ferraments L2 .18 200 75
Ligas de Titdnio Ti-AA1-4Y 443 120 e

Fonte: <http://www.profwillian.com/materiais/propriedades.asp>. Acesso : 29 de
novembro de 2017
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Figura 7: Vista Frontal da Mola

Fonte: Préprios autores

Figura 8: Vista Superior da Mola

Fonte: Préprios autores.

Testando quatro molas, para simular o sistema do carro, no qual hé duas
molas frontais e duas traseiras, e tendo a massa aplicada exatamente no centro
de massa das quatro molas, desejando saber o peso maximo que as quatros molas
suportam juntas. Para saber isso, primeiramente deve se encontrar o coeficiente
elastica da mola, que pode ser encontrado através da formula :

G * d*

T 64xn* R (4)

14



_ (75%10%)%(8x107%)* 3072 _ N
K = oo K = goimiers K=17339,1008

Com a constante elastica da mola, é possivel saber a forga maxima que ela pode
receber, descobrindo o Ax maximo da mola. Para isso é necessario multiplicar a
quantidade de elos, descontando os elos que servem como base, pelo diametro do
arame da mola, e com esse resultado subtrair do comprimento total da mola.

Ax =270 — (7%38) Ax = 214mm (5)
Com esses resultados basta substitui-los na férmula de forca elastica.

Fuo=KxAx F, =17339,1098 x 0,214  F, = 3710,569496 N (6)

lmaz lmaz

3.2 DETERMINACAO DE DADOS

7 A lideranga do Chevrolet Onix no ranking dos modelos 0 km mais vendidos
no Brasil” (Fenabrave, 2017), cujo o mesmo foi escolhido como base para a
massa materializada sobre as quatro molas, equivalendo 1012kg e localizado no
centro de massa das 4 molas. Pesquisando foi encontrado a média da massa da
populagao brasileira, e foi selecionado somente a parte da populagao que possui
mais de dezoito anos, jd que segundo o Art. 140 do Cédigo de Tréansito Brasileiro
- Lei 9503/97, diz que somente cidaddes maiores de dezoito anos e portados da
Carteira Nacional de Habilitagdo. A tabela da média da massa populacional
brasileira foi a seguinte:  Tendo a média da populagao brasileira masculina e

Tabela 2: Média da massa populacional brasileira acima de 18 anos

Médias de altura e peso da populagio

Idade & grupos de Altura média (em) Peso médio (kg)
idade

Homens = Mulheres Homens =~ Mulheres
18 anos 1726 61,1 65,3 554
19 anos 720 61,2 65,9 56,2
20 a 24 anos 1730 61,1 63,4 578
25a29 anos 1730 80,7 72,7 80,5
30 a 34 anos T8 60,0 74,2 620
35 a 44 anos 1710 594 746 638
45 a 54 anos 699 58,3 T48 65,1
55 a 64 anos 1682 56,6 731 653
65a74anos 669 55,0 70,3 634

75 anos e mais 1657 528 66,8 592

Fonte: IBGE 2008/09

feminina e populagao geral do brasil, de 18 a 75 dada por:

Lo = 65,34-65,9469,4+72,74-74,24-74,6+74,64-73,14-70,3+66,8
m 10

tm = 70,69kg

15



[y = 55,4+56,24-57,8+60,54+62+-63,8+65,1+65,3+63,4+59,2
- 10

iy = 60, 78kg

~ 70,69 + 60,87
D —

Segundo a pesquisa da Companhia de Engenharia de Trafego (CET), ”a média
de pessoas por carro em Sao Paulo é de 1,4 pessoas”, e por ser uma média
discreta, nao adimitindo valores nao inteiros, j4 que nao existe o termo 'uma
pessoa e 2/5 de outra’, a média do valor de pessoas por automdvel foi admitido
como 2.

u = 65,87kg (7)

3.2.1 CALCU:LO DO DESLOCAMENTO E NOVO PONTO DE
EQUILIBRIO DA MOLA

Com a férmula F, = K * z, conseguimos comprovar que a forga maxima da
mola, é maior que a forga gerada na mola com o peso da massa materializada
e com passageiros. Encontrando assim também, o novo ponto de equilibrio da
mola, no qual serd o local onde a F}, = F,, tendo assim um equilibrio. Sendo
assim :

F.=-Kxx -z = % = ax(—K)x (=K1 = ax] = Fox(-K ') - 2 = Fx(-K ')
(8)

Admitindo a forca gerada pela massa materializada, massa com a média
de passageiros (2 passageiros) e com cinco passageiros, se obtém os seguintes

resultados :
_1012%9,81

== F, = 2471.93N 9)
1012 + 65,87 % 2) % 9, 21

Fio = (1012 + = *2) %9, F, = 2805.66N (10)
1012 1

B,y — (1012465, i7 #5)*9,8 Fy5 = 3291.255N (11)

Utilizando essas forgas e colocando-as na matriz, sabendo que a forca sé esta
aplicada sobre o eixo y, se obtém a seguinte resultado :

— K~ F=x
—0,000057673 0 0
0 —0,000057673 0 *
0 0 —0,000057673
0 3291.255 0
0 2805.66 0 =
0 2481.93 0

0 —0,0,189816550 0
0 —0,0,161810829 0
0 —0,142563619 O

16



Sabendo que 0 Ax,q,; da mola é de 0,214m, o intervalo de x dado s6 pode
ser de : -0.214m< x <0.214m. Obtendo resultados fora desse intervalo, significa
que a forga aplicada na mola é maior que a forga maxima suportada pela mola.
Isso mostra que a massa materializada somada & massa de cinco passageiros, a
mola sofre uma deformacao de 0,190m aproximadamente.

O "x”encontrado também significa o novo ponto de equilibrio da mola, j& que
a forga resultante é nula e a deformacao gerada pela mola é variagao de distancia
necessaria para equilibrar a forga peso com a forcga elastica. Tendo assim a
férmula para o médulo do novo ponto de equilibrio e o0 médulo da variagao do

deslocamento:

57673 % F
_ _ 1
¥ = 1000000000 (12)

3.2.2 CALCULO DO VOLUME E MASSA DA MOLA

Para cédlcular o volume da mola, é necessario descobrir a drea da circunferéncia
do arame, multiplicar pelo perimetro da cincunferéncia do circulo médio do
diametro externo e interno. Tendo assim :

34,07 + 26,07 _
rom = + rZ,.30,07mm (13)

Para achar o perimetro dessa cincunferéncia é necessério realizar a seguinte
operagao:
P=2%T*Trom p =0,188935382m (14)

Calculando a area da cincunferéncia do arame, se obtém a seguinte féormula:

A:/ f(z) —>A:/ V2 —az2dx —>A:4/ V12 —r2xcosbdfd —
0 0 0
(15)
A =4[ costxrcosfdf — A=4r fog cos?0df — A = 4r? fog Ltcos26
3
A =272 / 1+ cos20df (16)
0
Realizando a integral se obtém o seguinte resultado:
A=mxr? A=7m%0,0042 A =0,00005026549m> (17)

Agora para encontrar o volume da mola, basta mutiplicar a drea do arame pelo
perimetro encontrado anteriormente e multiplicar pela respectiva quantidade de
elos da mola.

v = 0,00005026549 * 0, 188935382 * 7 v="6,65%10""m>  (18)
A densidade do ago é de 7830%, tendo a massa da mola dada pela expressao:

m=dx*uv m = 7830 % 6,65 * 10~° m = 0520695 K g (19)
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3.3 PROBLEMATIZACAO DO CASO

Desejando saber o trabalho realizado pela mola e o deslocamento da mesma,
foi aplicado uma forga vertical de 1200N sobre a mola que agiu por 3 segundos
na mola.

Figura 9: Forca aplicada sobre a mola

 r20on
—

=

==

Fonte: Préprios autores

Primeiramente é necessaria saber a deformagao causada por essa forga, para
isso é necessario usar a férmula que foi disponibilizada anteriormente, a férmula
(12).

A 57673+ F

1000000000

_ 57673%1200
Az = 3556000000

Az = 0,0692076m (20)

30 -@-8-n- B
u 2 s 25 Sls =

- Figura 10: Mola antes da aplicagao da forga

v ea @

smsETes.

CemE@Lanis

Fonte: Préprios autores.
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Figura 11: Distorsao da mola causada pela forga

D Sle =

e [T T i A TrT R T

Fonte: Préprios autores.

Com esse dado é possivel encontrar o trabalho realizado pela mola, como
visto na férmula de trabalho que é dada por :

K 2
r— 2" (21)
2
= 17339,1098+0,0692076>
- 2
' = 41,407

O proéprio software (Solid Works), automaticamente gera um grafico para a
velocidade da mola, e foi obtido o seguinte gréfico:

Figura 12: Velocidade da mola

Deslecamento vs. Tempo B

Deslacamento (mrm)
© n
2

0.0 0s 10 15 20 30 35 40 45 50

Tempo (s}

Fonte: Préprios autores.
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4 RESULTADOS

A mola usada, para carro de médio/pequeno porte, mostrou um funcionamento
relativamente positivo, ja que ela suporta a forga necessaria para aguentar o
peso do carro com cinco passageiros.

Pela mola nao ter elos servindo como base, a constante elastica da mola
acabou sendo menor, ji que para encontrar a constante elastica, o ntimero de
elos em funcionamento é um denominador.

A mola sofre uma deformagao gerada somente pela massa do veiculo (em um
estado parado), e acaba tendo um ponto de equilibrio mudado, j& que a energia
cinética da mola se iguala com a energia potencial gravitacional do carro.

O movimento da mola em um amortecimento ndo depende somente da mola,
ja que o que difere os tipos de energia é a taxa de dispersao de energia pelo
movimento e grande parte disso é dispersado em grande quantidade por outras
partes da suspencao, a dispersao de energia da mola esta relacionada a inércia
da mola e o atrito dela com a massa sobreposta.
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5 CONCLUSAO

A conclusao obtida foi que os fatores da mola que mudam o amortecimento é
sua constante eldstica, ja que através da constante eldstica é escolhido o material
da mola, o niimero de elos e o didmetro externo e do arame da mola. Por essa
mola nao apresentar elos servindo como base, todos os elos da mola estao em
funcionamento para o amortecimento.

Com conhecimentos relativamente simploérios é possivel ter uma nogao de
como a mola se comporta em um sistema de amortecimento. Porém isso é
possivel desprezando fatores de conhecimentos mais profundos sobre o assunto,
como fadiga da mola, vibragdo, a suspencdo (ja que possui fluidos), além de
contar com uma massa distribuida de maneira igualitdria no carro (fazendo o
carro ser tragao integral).
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7 APENDICES
7.1 INCERTEZA DO VOLUME DA MOLA

Quando efetuamos uma operagao matematica sobre uma medida que apresenta
incerteza, o resultado a ser obtido apresentard uma incerteza final que dependerd
da incerteza da grandeza primaéria. Caso desejemos determinar uma grandeza
que depende de varias medidas, as incertezas de todas as medidas irao influir no
resultado final. De que forma as incertezas das grandezas primarias irao influir
na incerteza da grandeza a ser determinada? Como sabemos, o volume de um
cilindro é dado pela férmula:

V=rxr?s«H (22)

Onde R e H sao o raio e a altura do cilindro, respectivamente. Fica claro, que
a incerteza no volume do cilindro depende tanto da incerteza do raio quanto da
incerteza da altura do mesmo. O raio e a altura influirao da mesma maneira na
incerteza do volume? A resposta é nao, pois o volume do cilindro varia com o
raio R de uma maneira diferente do que varia com a altura H. Dessa forma, a
influéncia do raio e da altura sera diferente no resultado final Pode-se mostrar
que a incerteza o, de uma grandeza hipotética w = w(x,y,z,...,), que depende

das varidveis x, y, z, ... , é dada pela férmula:
1 0
03) = (%)2*03—&—(%)2*05... (23)

Onde os termos dentro dos parénteses sdo derivadas parciais da funcao w =
w(X,y,,...,) com relagdo as varidveis x, y, z, ... . A soma quadratica pode ser
justificada pelo fato de que nao seria razodvel soma-las simplesmente, porque isto
implicaria dizer que cada vez que o efeito da grandeza x estivesse no seu extremo,
as demais também deveriam estar. Faria menos sentido ainda combiné-las com
uma subtracao, uma vez que quando combinamos varias grandezas primarias
com incertezas, o resultado final deve ter uma incerteza maior e ndo menor.
Ainda no exemplo do calculo do volume do cilindro, a incerteza no calculo volume
o V ¢é dada pela expressao:

o, = J (Zooh+ (T (24)

Isto é, a incerteza no calculo do volume pode ser expressada em termos das
incertezas relativas do raio e volume R /R e H/H , respectivamente. Muitas
vezes é mais vantajoso trabalharmos com as incertezas relativas, como fizemos
acima, pois simplifica os cédlculos e deixa clara a influéncia da incerteza de cada
uma das medidas no valor da incerteza da medida final.

2 Jon T (B (25)
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7.1.1 CALCULO DA INCERTEZA

Utilizando os conhecimentos previamentes ditos, foi obtido os segundos resul-
tados:

oy 0,007 0,0223 s 3
— =2 2 2 =0,33063 % 10
6,65+ 10-5 \/ *(5.0300) * (T 3000 v =5 eem
(26)
Tendo o resultado de medigao final de :
RM = (6,65000 =+ 0,33063) % 10~ 5m? (27)
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