UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

SEM 533 - Modelagem e Simulacao de Sistemas Dinamicos I

Lista de Exercicios # 1 — Sistemas Mecanicos — Prof. Paulo S. Varoto
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sobre um pavimento acidentado pode ser
modelado considerando-se: (a) a massa do
veiculo e seus ocupantes; (b) rigidez dos
pneus, suspensdo, molas e assentos; (c)
amortecedores dos assentos, suspensao e
pneus. Desenvolva trés modelos dinamicos
de complexidade gradual para o sistema
mostrado. Identifique as variaveis de
entrada e saida para cada modela e
estabeleca as hipéteses simplificadoras que
julgar necessarias.

2-) Determine as constantes equivalentes de
massa e mola para os sistemas dinamicos
mostrados abaixo. Estabeleca hipoteses !

3-) Para os sistemas mostrado na figura
abaixo, a entrada é a forca fi(t). Determine
as F.T. relacionando as variaveis de saida
x1(t) e x2(t) & esta entrada. E.H.S..

K, K,
TO0
M, M,
]— [ £.(1) B,
T 4
xy X2
e o %
[—f®
K,
M, v M,
2 B,
Bl\ XXXX oo il
My
O ()

777 77 777 7 777 /¢

fl) e M,

XXXXX =— B

K,
M, ..L_Z
(@)
V(R (S A
g X
PR deal
X ' pulley
77—

T T

M,

4-) No sistema abaixo, o disco possui um
momento de inércia de massa igual a J e
seu movimento angular é comandado pelo
par de engrenagens mostrado. A entrada no
sistema € o torque Taft) e a saida o
movimento angular 6(t). Determine a FT
relacionando estas variaveis. E.H.S.. As
engrenagens possuem Zi1 e Z2 dentes
respectivamente.
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Dica: a relacdo de transmissdo t para um
par de engrenagens é definida como:

r= Dmovida _ Tmotora — Zmotora

Omotora Tmovida z movida

5-) Escreva as equacodes diferenciais de
movimento para o sistema mostrado abaixo
e defina as possiveis F.T. relacionadas com
as entradas torque aplicadas as inércias Ji
e Jo, respectivamente.
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6-) A figura abaixo mostra um modelo
simplificado de um sistema de transmissao
de movimentos de uma maquina
ferramenta. Um torque de entrada ¢é
aplicado a inércia J que por sua vez
transmite movimento angular ao pinhao
através de um eixo flexivel. O pinhao
transfere seu movimento angular para a
cremalheira que realiza um movimento
linear. Este mecanismo transforma entao
movimentos angulares em lineares, e as
saidas de interesse seriam o deslocamento e
a velocidade da cremalheira (massa M) bem
como a forca de transmissao entre o pinhao
e a cremalheira. Defina FT entre estas
saidas e a entrada torque aplicada a J.
E.H.S.

7-) Para o modelo abaixo, determine a FT
relacionando 6 com a forca fa(t) Ta. E.H.S..
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8-) O sistema mostrado abaixo consiste de
uma massa cujo momento de inércia é Ji1 e
corresponde ao rotor de uma turbina, e que
esta acoplado a inércia J2 (hélice) através de
um sistema de transmissdo modelado por
um eixo flexivel e um amortecedor viscoso.
Um torque de entrada 7a(t) € aplicado ao
rotor e produz como saida a velocidade
angular da hélice, w2. O torque 7ti(t)
representa um torque de carga aplicado a
hélice. Determine as equacodes diferenciais
do modelo e escreva a FT relacionando w2
com Ta. E.H.S..

9-) Para o modelo mostrado abaixo, X2
representa o movimento relativo entre M1 e
Moa. Determine a FT Xa(s)/Fa(s). E.H.S..
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10-) A massa m do modelo mecanico anexo
é presa a uma alavanca rigida de massa
desprezivel. A entrada no modelo é o
deslocamento x mostrado. Quando x e 6 sao
nulos as molas encontram-se em sua
posicdo natural. Assuma 6 pequeno e
obtenha a equacado diferencial de
movimento para oscilacoes angulares.
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