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1-) Um modelo introdutério comumente utilizado em dindmica estrutural é a conhecida viga cantilever,
mostrada na Figura 1. Trata-se de de uma viga engastada em uma extremidade e livre na outra. No
presente caso, a extremidade livre carrega uma massa concentrada M, conforme a figura anexa. Formule
um modelo de 01 GDL da viga cantilever e determine sua frequéncia natural nao amortecida e amortecida.
Use para tanto propriedades dos materias disponiveis, sendo por exemplo para o aco £ = 190 — 203 G Pa,
p = 7850 — 8060 kg/m?>.
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Figura 1: Modelo de uma viga cantilever
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(a) Formule um modelo de um sistema de 01 GDL para a viga cantilever com uma massa concentrada em
sua extremidade livre.

(b) Determine o valor da frequéncia natural ndo amortecida para o modelo.

(¢) Resolva para a resposta livre amortecida de seu modelo assumindo amortecimento viscoso sub-amortecido.
(d) Mediante a disponibilidade de dados experimentais, faga uma comparagao entre o resultado de seu mo-
delo e os dados experimentais.

(e) Estabeleca um método para a determinagao experimental do fator de amortecimento do modelo e, medi-
ante a disponibilidade de dados, determine um fator de amortecimento equivalente para seu modelo. Procure
com isto ajustar seu modelo.

2-) As massas my; = 1 kg e my = 2 kg mostradas na Figura 2 estdo envolvidas em um impacto parcialmente
elastico cujo coeficiente de restituicio vale ¢ = 0,8. Considere ainda que k =500 Nm~'ec=15 Nsm™' e
que imediatamente antes do impacto a massa mso viaja a uma velocidade constante de 10 ms~—!. Determine
os deslocamentos de ambas as massas apds a ocorréncia do impacto e esboce os respectivos graficos em
funcao do tempo. Existe a possibiliade de um segundo impacto entre as massas 7 Por que ?
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Figura 2: Problema de colisao entre duas massas

3-) A Figura 3 mostra um ensaio de resposta em frequéncia que foi realizado em um flap de uma aeronave. A
estrutura realiza movimento pendular em torno do pivo A e é sustentada em B por meio de uma mola linear de
constante elastica k. No ponto A existe amortecimento viscoso de constante igual a C'. O resultado mostrado
no grafico anexo foi obtido para este ensaio. Este grafico corresponde a fungao de resposta em frequéncia
relacionando a aceleragéo vertical u(t) medida por um acelerémetro linear convenientemente posicionado na
extremidade B e a forca de excitagdo p(t) aplicada também no ponto B. (i) Obtenha a equagao diferencial
do sistema abaixo para oscilagoes angulares em torno do ponto A; (i) Obtenha a expressao para a fungao de
resposta em frequéncia (FRF) relacionando o deslocamento angular do flap em torno de A e a entrada forca
aplicada em B; (#4) Estime o valor da constante eldstica torcional kg do sistema de sustentagao do flap.
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Figura 3: Ensaio de resposta em frequéncia em um flap

4-) A Figura 4 mostra o conhecido modelo de 1/4 de veiculo, comumente usado em simulagdes da resposta
dindmica de suspensoes veiculares. O veiculo viaja a uma velocidade constante v sobre um pavimento plano
quando atinge um obstéculo o qual provoca um deslocamento e velocidade respectivamente iguais a 0,2 m
e 0,1 ms~! na base do sistema. Considerando m = 5000 kg e k = 2800 kN.m ™!, determine a resposta

do sistema e discuta quando o mesmo retorna a uma posicao equivalente dentro de 2 % de sua posicao de
equilibrio.
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Figura 4: Modelo para estudo de suspensao veicular



SEM0504 Lista de Exercicios 1 22-08-2019

5-) A Figura 5 mostra o modelo simplificado da cauda de um helicéptero que apresenta um desbalanceamento
rotativo em uma das laminas de seu rotor de cauda, equivalente a uma distancia e = 450 mm do seu eixo
de rotacdo. A cauda possui um comprimento util L = 4 m, massa M. = 240 kg, razdo de amortecimento
¢ =0,0le EI =2,4x 10° Nm?, sendo E o médulo de elasticidade do material da cauda e I o momento
polar de inércia. A massa total do sistema de propulsao traseiro (laminas + sistema de acionamento) é igual
a 20 kg. Determine a amplitude de deslocamento da extremidade livre da cauda quando as laminas giram:
(1) a 1500 rpm e; (4i) 360 rpm. Explique as diferencas encontradas.
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Figura 5: Modelo de cauda de helicéptero

6-) A Figura 6 mostra um sistema de 01 GDL sujeito a uma excitagao harménica x(t) aplicada via fronteira
do sistema. Considere que a massa do suporte onde tal excitacdo é aplicada seja desprezivel. Sabe-se que
m = 20 kg e k = 2400 Nm~!. Estime um valor admissivel para a constante de amortecimento ¢ do sistema
se, através de ensaios experimentais estimou-se que a massa exibe uma resposta com amplitude igual a
0,02 m quando o suporte é excitado a uma frequéncia coincidente com a frequéncia natura do sistema com
uma amplitude de excitagao de Xy = 0,007 m. Determine também o valor da for¢ca dinamica transmitida
para o suporte nesta condigao e esboce os graficos da funcao de resposta em frequéncia de transmissibilidade
para o sistema.

Figura 6: Modelo de sistema com excitacao via base

7-) Determine a frequéncia natural para os dois modelos mostrados na Figura 7.
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Figura 7: Modelo de 01 GDL com associagao de molas

8-) Acidentalmente, um container carregando um equipamento eletronico cai de uma altura h. Suponha
que o equipamento eletronico possa ser representado por uma massa rigida m e que o material de protecao
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interno, geralmente espuma, possua caracteristicas de rigidez e amortecimento equivalentes dadas por k e
m, respectivamente, ver Figura 8. Suponha ainda que o choque com a superficie rigida seja perfeitamente
inelastico. Determine o movimendo resultante do sistema. Desafio: Como vocé trataria o problema se o
choque fosse parcialmente elastico ?

Figura 8: Modelo de um container em queda

9-) A Figura 9 mostra um modelo simplificado de um pedal de um instrumento musical. Determine a resposta
de regime permanente do modelo & uma excitacdo harmonica. Assuma que as condi¢oes inciais sejam nulas,
e adote hipdteses simplificadoras adicionais que julgar necessérias. Dados: k& = 2000 N/m, ¢ = 25 Ns/m,
m =25 kg, F(t) = 50e*>™* N.
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Figura 9: Modelo de um pedal de um intrumento musical
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10-) A base de um sistema de 01 GDL sofre uma excitagdo harménica conforme mostra a Figura 10. Deter-
mine a resposta do sistema a esta entrada.

Figura 10: Modelo de 01 GDL sujeito a uma entrada harmonica



