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Trabalho 2 — Analise dinamica de uma viga

Informac6es gerais:

O trabalho devera ser realizado em grupos de até trés alunos. Nao serdo aceitos trabalhos individuais
ou com grupos com mais de trés alunos. Os parametros 3, & e p, devem ser considerados de acordo
com o namero de cada grupo. Caso haja necessidade de alterar o grupo, uma nova inscri¢ao devera ser
feita na secretaria do PEF, a fim de obter-se um novo nimero de grupo. Um relatorio sucinto devera
ser entregue no ambiente Moodle no formato “.pdf” até o dia 08/06/2017. N&o serdo aceitos trabalhos
fora do prazo de entrega. O nome do arquivo devera obedecer ao formato:

“ndmero do grupo-T2-PEF3401.pdf .

Enunciado:

O objeto de analise desse trabalho é a viga mostrada na Figura 1, que possui comprimento L e secdo
transversal quadrada com aresta b. O material da viga € um aco com massa especifica p e modulo de
elasticidade E, homogéneo em toda a secdo transversal e ao longo do comprimento.

No meio-vao da viga existe uma maquina rotativa instalada. Durante a operacao, o rotor da maquina
opera com velocidade angular constante @. A massa da maquina é M, e o desbalanceamento da maquina
rotativa promove na viga um esfor¢o oscilante com magnitude p, e com a mesma frequéncia de rotacéo
do rotor.

A Unica fonte de dissipacdo de energia no sistema é o amortecimento estrutural, representado
globalmente por uma taxa de amortecimento ¢.
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Figura 1 — Viga bi-apoiada
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Pede-se:

Parte I: Anélise modal utilizando o programa ADINA para obtencdo das seis primeiras
frequéncias naturais
a) Realizar a analise modal da viga proposta sem considerar a existéncia da maquina rotativa
instalada e assumindo que ndo ha amortecimento. Compare o resultado obtido com a
solucdo analitica do problema, disponivel nas referéncias [1] e [2].
b) Realizar a analise modal da viga proposta considerando também a massa da maquina.
Compare o resultado obtido neste item com aquele obtido no item anterior e discuta
eventuais diferencas.

Discutir também a densidade de malha utilizada por meio de um estudo de convergéncia de malha
(fazer 3 malhas diferentes). Utilizar somente elementos de barra (viga).

Parte Il: Analise transiente utilizando o programa ADINA.

Realizar no programa ADINA uma andlise dindmica transiente da estrutura. Assuma o modelo de
amortecimento de Rayleigh com constantes az =0 e Br = 2&/w,, sendo ¢ a taxa de
amortecimento do primeiro modo e definida de acordo com o numero do grupo e w; a primeira
frequéncia natural [rad/s] obtida na Parte I, item b.

Considerar a maquina rotativa no modelo por meio de uma massa concentrada no meio véo da viga.
O Unico carregamento é proveniente do desbalanceamento da méaquina. A amplitude do
carregamento harménico p, é funcdo do nimero do grupo. O parametro § também é funcdo de
cada grupo e é definido pela razéo entre a frequéncia do carregamento a frequéncia natural do
primeiro modo obtida na Parte 1, item b.

Realizar a simulacdo por 2 segundos, com passo de integracdo no tempo de 0.001 segundos.
Considere condicOes iniciais triviais. Apresentar e discutir a resposta do deslocamento do meio-
vao, em funcdo do tempo.

Parte I11: Estudo analitico e numérico com um modelo de um grau de liberdade
Propor um modelo de um grau de liberdade que represente o sistema estrutural viga + maquina.
Para tanto, resolva os seguintes itens:
a) Utilize o Teorema dos Esforcos Virtuais para obtencéo da rigidez relevante ao modelo.
b) Proponha um valor de massa m* a ser adotada no modelo de um grau de liberdade.
Justifique sua escolha.
c) Obtenha analiticamente, a solu¢cdo em regime permanente. Compare a amplitude da
resposta com a solugédo obtida na Parte 11, discutindo eventuais discrepancias.
d) Utilizando um programa escolhido pelo grupo (ex: Octave), obtenha a série temporal de
deslocamento. Exiba, em um mesmo gréafico, a série temporal obtida neste item e a série
temporal obtida na Parte 11 e discuta eventuais discrepancias.

Referéncias:
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[2] R. D. Blevins. “Formulas for natural frequency and mode shape”. Krieger publications:
1984.
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Dados numéricos por grupos:

Grupo | p, [N] B $
1 5000 | 0,85 0,02
2 5000 | 0,85 0,02
3 5000 | 0,85 0,02
4 5000 | 0,85 0,02
5 5000 | 0,85 0,02
6 5000 | 0,85 0,02
7 5000 | 0,85 0,02
8 5000 | 0,85 0,02
9 5000 | 0,85 | 0,02
10 5000 | 0,85 0,02
11 5500 | 0,85 0,02
12 5500 | 0,85 | 0,02
13 5500 | 0,85 0,02
14 5500 | 0,85 | 0,02
15 5500 | 0,85 0,02
16 5500 | 0,90 | 0,02
17 5500 | 0,90 | 0,02
18 5500 | 0,90 | 0,02
19 5500 | 0,90 | 0,02
20 5500 | 0,90 | 0,02
21 6000 | 0,90 | 0,02
22 6000 | 0,90 | 0,02
23 6000 | 0,90 | 0,02
24 6000 | 0,90 | 0,02
25 6000 | 0,90 | 0,02
26 6000 | 0,90 | 0,02
27 6000 | 0,90 | 0,02
28 6000 | 0,90 | 0,02
29 6000 | 0,90 | 0,02
30 6000 | 0,90 | 0,02
31 6500 | 0,95 | 0,02
32 6500 | 0,95 | 0,02
33 6500 | 0,95 | 0,02
34 6500 | 0,95 | 0,03
35 6500 | 0,95 | 0,03
36 6500 | 0,95 | 0,03
37 6500 | 0,95 | 0,03
38 6500 | 0,95 | 0,03
39 6500 | 0,95 | 0,03
40 6500 | 0,95 | 0,03
41 7000 | 0,95 | 0,03
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42 7000 | 0,95 0,03
43 7000 | 0,95 0,03
44 7000 | 0,95 0,03
45 7000 | 0,95 0,03
46 7000 | 1,05 0,03
47 7000 | 1,05 0,03
48 7000 | 1,05 0,03
49 7000 | 1,05 0,03
50 7000 | 1,05 0,03
51 7500 [1,05 0,03
52 7500 | 1,05 0,03
53 7500 | 1,05 0,03
54 7500 | 1,05 0,03
55 7500 | 1,05 0,03
56 7500 | 1,05 0,03
57 7500 | 1,05 0,03
58 7500 | 1,05 0,03
59 7500 | 1,05 0,03
60 7500 | 1,05 0,03
61 8000 | 1,050,03
62 8000 | 1,10 0,03
63 8000 | 1,10 |0,03
64 8000 | 1,10 0,03
65 8000 | 1,10 0,03
66 8000 | 1,10 0,03
67 8000 | 1,10 | 0,05
68 8000 | 1,10 | 0,05
69 8000 | 1,10 | 0,05
70 8000 | 1,10 | 0,05
71 8500 | 1,10 | 0,05
72 8500 | 1,10 | 0,05
73 8500 | 1,10 | 0,05
74 8500 | 1,10 | 0,05
75 8500 | 1,10 | 0,05
76 8500 | 1,10 | 0,05
77 8500 | 1,15 0,05
78 8500 | 1,15 0,05
79 8500 | 1,15 0,05
80 8500 |1,15|0,05
81 9000 | 1,15 0,05
82 9000 |1,15|0,05
83 9000 |1,150,05
84 9000 |1,15|0,05
85 9000 |1,15|0,05
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86 9000 |1,15|0,05
87 9000 | 1,15 0,05
88 9000 |1,15|0,05
89 9000 | 1,15 0,05
90 9000 | 1,15 0,05
91 9500 | 1,15 0,05
92 9500 | 1,20 | 0,05
93 9500 | 1,20 | 0,05
94 9500 | 1,20 | 0,05
95 9500 | 1,20 | 0,05
96 9500 | 1,20 |0,05
97 9500 | 1,20 | 0,05
98 9500 | 1,20 0,05
99 9500 | 1,20 | 0,05
100 9500 | 1,20 |0,05




