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Exemplo: sistema massa-mola-amortecedor

e Esfera em meio viscoso

K ———
e Parametros: P=m-g
e m=10,0 kg F =K.y
e k =1000,0 N/m F =c-v
e ¢=50,0kg/s dv
e g=10,0 m/s* m-E:P—Fk—FGI
= P u_v




Biblioteca de Componentes

e Class connecter
e acoplamento

e Class model
* massa
e mola
e amortecedor
e pontoFixo
e forcaPeso
e forcaHarmonica

* Funcao
 funcaoHarmonica



10

Sistema MKC com componentes da biblioteca

model SistemaMassaMolaBAmortecedor "Sistema MKC com biblioteca de compoentes”

massa ml(m = 10.0);
mola kl(k = 1000.0);:
amortecedor cl(c = 50.0);

pontoFixo pl;

forcaPeso Peso(m
equation

connect (Peso.b, ml.a):

connect (ml.b, kl.a):

connect (ml.b, cl.a):

connect (kl.b, pl.a):

connect (cl.b, pl.a):
end SistemaMassaMolaBmortecedor;

10.0);




Estrutura de classes hereditarias

doisConectores

mola

malaLinear

maolaBarra

molaHelicoidal

molaCubica

amortecedor

amortecedorLinear

acanDupla

acansimples

umConector
massa pontoFixo pontoMoyvel forca
pontoZero pontelinerte
farcaPeso forcalegrau forcaRampa forcaHarmonica forcaGenerica

— funcaocDegrau

— funcaoHarmonica

— funcaaFulsa




Estrutura de classes simplificada

doisConectores

maola

amortecedor

umConector

massa

pontoFixo

pontoiMoyel

forca

forcaPeso

forcaHarmaonica

— funcaoDeqgrau
— funcaoHarmonica
— funcaoPFulso



Acomplamento

"

connector acoplamento "Conector mecanico linear"”
Real y;
flow Real f;
4 end acoplamento;

e Variavel entre -y
e Compatibilidade
* tem valor igual para componentes
qgue compartilham o mesmo conector
e Variavel através (flow) - f
e Continuidade (equilibrio)
e Somam para zero para componentes
que compartilha o mesmo conector



doisConectores

partial model doisConectores
acoplamento a, b;
Real %, v, F, d;:

equation
X = a.y;
F = a.ft;
7 d = a.yv - b.vy;
v = der(d):
a.f + b.f = 0;
end doisConectores;

a.f b f
| |
| |
~ s
X=a.y
F=a.f a.f+b.f =0

d=ay-by v=der(d)



Mola

model mola
extends doisConectores;

parameter Real k = 1000.0; | f | t]f
equation
F =k * d "Lei de Hooke": i i

& end mola; | k |
‘ay Dy
X=a.y F=k-d
F=af a.f+b.f=0

d=ay-hy



Amortecedor

mode]l amortecedor
extends doisConectores:

parameter Real c = 100.0;
equation
F =c * v "Bmortecimento Viscoso":

6 end amortecedor:;

AL
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-

a.l “ D1
P
‘ay ‘ 0.y

X=a.y F=c-v
F=a.f a.f+b.f=0
d=ay-by v=der(d)



umConector

partial model umConector
acoplamento a;
Eeal x, v, F:

equation
X = a.y;
v = der(x):

F a.ft;
8 |end umConector:

-—-— o

L
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X=a.y
F=a.f
v = der(X)



\Vlassa

model massa
extends umConector:
parameter Real m = 10.0;
equation
F=m * der(v):
6 end massa:

X=a.y
F=af
v = der(x)

al




Ponto Fixo

&b

model pontoFixo
extends umConector;
parameter Real X = 0.0;
equation
X = X7
& end pontoFixo;

A
—

SIS

ﬂ:‘
e

Xx=ay x=0

F=a.f



Forca

. partial model forca

2 extends umConector:
3 Real P:

4 equation

F+ P =10.0;

& end forca:



Forca Peso

model forcaPeso
extends forca;
parameter Real m
parameter Real g .0;
equation _.'T"i
P=m* g; '
7 end forcaPeso; |

I
[
(-]
(-]
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X=by P+F=0
F=Df



Forca Harmonica

model forcaHarmonica
extends forca:

parameter Real Fo = 100.0;

parameter Real T = 2.0; F] h.f

parameter Real to = 0.0; _.'T-i
equation :

P = funcaoHarmonica(time, Fo, T, to): |

8 end forcaHarmonica;

X=by P+F=0
F=Df



Funcao Harmonica

function funcaoHarmonica

input Real t:

input Real Fo;

input Real T;

input Real to;

output Real F;
protected

constant Real PI = Modelica.Constants.pi;
algorithm

F := Fo * s3in(2 * PI * (t - to) / T):

11 end funcaoHarmonica;



Forca aplicada ponto fixa

16 4

144

12+

model forcaFixa
forcaPeso Pl{(m = 1.0):
pontoFixo pl;
equation
connect (Pl.a, pl.a):
6 end forcaFixa;|

10

time [s]

1
10



Forca aplicada em uma massa

100

40

204

80+

60

model forcaMassa

forcaPeso Pl{(m = 1.0):
massa ml(m = 1.0);:
equation

connect (Pl.a, ml.a):
6 end forcaMassa;|

time [s]

1
10

I}I




Forca aplicada em massa fixa

model forcaMassaFixa
forcaPeso Pl(m = 1.0):
massa ml(m = 10.0):
pontoFixo pl:;

equation
connect (Pl.a, ml.a):

7 connect (ml.a, pl.a]ﬂ
end forcaMassaFixa:;




Forca aplicada no extremo de uma mola

model forcaMola
mola kl(k = 1000.0);:
pontoFixo pl;
forcaPeso Pl(m = 10.0);

equation
connect (Pl.a, kl.a):
connect (kl.b, pl.a):

8 end forcaMola:;

0,16 . | "':llt::'

0,14

0,1
0,08

0,06 +

0.04

time [s]



Forca aplicada no extremo de um amortecedor

model forcaPmortecedor .
amortecedor cl(c = 100.0): P E%
pontoFixo pl:; _Fﬂ
forcaPeso Pl(m = 10.0); F&:

equation C

connect (Pl.a, cl.a):
connect (cl.b, pl.a):

8 end forcaBAmortecedor;| I d
xit)

104

time [s]



Sistema Massa-Mola com excitacao degrau

model sistemaMK
massa ml(m = 10.0);
mola kl(k = 1000.0);

>
pontoFixo pl:; P
forcaPeso Pl(m = 10.0); — m
constant Real PI = Modelica.Constants.pi;
Feal Wn = sgrt(kl.k / ml.m); k

Eeal fn =Wn / 2 / PI;
Eeal T =1 / fn:

equation Kb
connect (Pl.a, ml.a): d
connect (ml.a, kl.a): NI T

connect (kl.b, pl.a):
14 end sistemaMK;




Sistema Massa-Mola-Amortecedor

excitacao degrau

13

model sistemaMEC

massa ml(m = 10.0);

mola kl(k = 1000,
amortecedor cl(c
pontoFixo pl;
forcaPeso Pl (m =
equation
connect (Pl.a, ml.
connect (ml.a, kl.
connect (ml.a, cl.
connect (kl.b, pl.
connect (cl.b, pl.
end sistemaMEKC:

Q) :
= 10.0):

10.0);

P




Sistema Massa-Mola-Amortecedor
excitacao harmonica

model sistemaMKC harmonico

massa ml(m = 10.0);
mola kl(k = 1000.0);
amortecedor cl(c = 10.0); P
pontoFixo pl; —_— M
forcaHarmonica Pl (Fo = 100.0, T = 4.0, to = 0.0);
equation
connect (Pl.a, ml.a):
connect(ml.a, kl.a):
(1)

connect(ml.a, cl.a);
connect (kl.b, pl.a):;
connect (cl.b, pl.a):

13 |end sistemaMKC harmonico;
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