Sistemas Mecanicos

—> elementos puros

—> elementos puros




| oducdo

Sistemas mecénicos podem ser modelados por meio de leis fisicas, como por
exemplo, as trés Leis de Newton:

e acdo/reagio

o lei dainéreia

e teorema fundamental (2° Le1)
Ou pelas

¢ Eq. de Lagrange

o TEC

Estes sistemas também podem ser modelados pelo método de identifica¢do de sistemas,
que nio ¢ objeto desta disciplina. Neste método, as equagdes que descrevem a dindmica
do sistema sdo sintetizadas a partir da rela¢do entre as respostas e entradas do sistema.
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Elementos puros: (parametros concentrados: s6 uma funcéao)

a) armazenadores de energia (E)

unidades:
[m] = kg

[k]-—

b) dissipadores de Energia:

unidades:

[b]z N.s _ kg

m S

<

~

~—

- massa:
(inércia)

(rigida) 1

Y2
I—h

[k

'I—I—-'—rr-l"'ﬂm'fl——q_u. ‘fk

- mola:

(elasticidade, sem massa,
sem amortecimento)

- amortecedor:
(amortecimento, sem massa, inelastico)

|'”‘ ]'T "



— Mola:
(hipoteses: s6 elasticidade, sem massa, sem amortecimento )

Lei de Hooke: f, =kAy  (contraria ao movimento)

— Amortecedor:
(hip6teses: viscoso, linear, sem massa, ineldstico):

f. =bAy = bAv (contraria a0 movimento)
Lei fundamental: O = quantidade de movimento= mV
:ur Q = R'exi (:?1 = CI€)

. = . . 1D .
mv = Rext =ma =mr s my=f




Magquina Desbalanceada sobre base rigida ou eléstica

Wiy

m ""&{mlfy

l//////7///////~ //J _J- f’(

Sistema real :
Modelo Fisico

- diagrama de corpo livre:

Hipoteses simplificadoras: 1\ .C L@)
1. Elementos puros

2. Modelos lineares

3. S6 movimento vertical, nao ha rotacao= 1 GL

-rn )
Fo V¥ Fo

fi = k(y-x) f, =b(y-X)
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Exemplo: Vi do de maquina

22 lei de Newton:

my=+f(t)- f. - 1,

* base eléastica: mjﬁ+b()’)—i¢)+k(y—x)=f(f)

base rigida : x=0

mj =+ f (t)—ky — by
my+ by +ky = f(t)

Como —=v
dt

mv+bvrklvde=f(t) @
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Mecani jonal

4
Elementos puros:
ol [
~ - 1inércia:
|2

a) armazenadores de E < @L

- mola torcional:

- K
Unidades: KJ 62.
[J ]= kg.m’

k]2 - 2
rad rad s

M

b) dissipadores de E l b@i

Unidades: N.m.s - amortecedor rotacional: I
[w]= L2 L rad
7, —/@2




~———  Lei fundamental: Ff . = J J"T’ — quantidade de movimento angular
- FIO — Jﬂ‘ﬁ? = Mo_:' TMA

— inércia M, =J, w — vetorial

M, =J0W=Jﬂé—>escalar

— mola torcional

M, =kAB

— escalar, contrario ao movimento
— amortecedor
M, = BAw — escalar, contrério ao movimento

Lei fundamental: 22 1lei — TMA



Hipoteses simplificadoras:

Elementos puros com comportamento linear

Eixo longo, sem massa, sem amortecimento por histerese
Eixo flexivel

Amortecimento viscoso no contato entre o disco e o solo
Engastamento perfeito
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Exemplo=Vibracao torclonal—==

~— Deformacéo do eixo: 6,-6,=6,=6

- modelo fisico:

- diagrama de corpo livre:

i

modelo matematico: TMA (2a. Lei de Newton) — J ﬂ‘l_:f? =M

o gxf

JWw=M —-M, —M,
JWw=M_ —-K@-Bb
JO+BO+KO=M
JW+Bw+K[wdt=M, (2)
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——Analogias —

Observando as equacdes do sistema translacional e do
rotacional, reproduzidas abaixo, percebe-se a analogia do
modelo, das varidveis e parametros:

mv+bviklvdit=f (I ) (1) == Sistema translacional

J.W+Bw+K I wdt= M . (t) (2) = Sistema rotacional

v Yy f (t) k bH =——> Sistema translacional
RN J 1
w O M o (t) K B = Sistema rotacional

N X

: yl )
ﬂ |"' k |“ y
variavel entre variavel atraves fi e g 1)1 —— U

17
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A partir desta analogia podemos determinar outras expressdes:

2
my J'ﬂw2

ECH>T =— T =
2 2

unidades: [T:. ] = Joules

TEC > AT =1,

r=Ifdr=jf.vdf ev:gﬁdx=vdt
dt

unidades:

[r] = N.m = Joule

= | Modt=[M,do
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e e AR AP A RS AP AT e e

P = poténcia = f.v

unidades:

[P]=N.Z =watts =W

s
Mecénica Rotacional 4tranvs.

/\A.———\
e Poténcia dissipada:

e Energia potencial: (ligada aos acumuladores de E):

Obs: forga ¢ apenas fungdo da posicao
— Massa: V =mgh
unidades:

[V]= Joule = N.m

2
— Mola linear: V= I—cxz—
2
analoga a mola torcional: Va= o

ROT.

- DR

P,=F.v=b’__, P,=Mw=Bw
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Anailogias

obs.: Na verdade a analogia nfo ¢ total para sistemas tridimensionais. Veja abaixo:

Na translagdo no espago: Teorema da resultante (2a. Lei):

O = Ma_ = Mv =Rext
para movimentos roto-translacionais: TMA (2a. Lei):

HO = J,,W = M,,L-w

A analogia s6 ocorre quando V; /¥, ou ¥, = O (3 polo fixo)
No caso do CG:

H(; ’:J(‘;w:M(‘

X

ea analogia volta ser completa.

Momento angular:

I-io=mF(.’./\i50+[? j E][JJ&)

matriz de inércia
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SRR R R R R R AR Sk e R R R

No caso de polo fixo ou coincidente com a origem:

A=l 7 k|l

No caso de figura plana movimentando-se no seu plano:

H,=J,0
TMA: }'{G =Jﬁé§'=ﬂﬂm
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Ex. Modelagem de Suspensdo de 1/4 de carro

Hipoteses: Elementos puros, lineares.

Hipoteses simplificadoras: elementos puros, lineares, movimentos verticais....
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Obs. : 2 GL
Diagramas de corpo livre:

— massa suspensa:

— massa nao suspensa:

Fe




Exemplo: Vs de carro —
== F=b(x-7)
B =k(x=y)
F, =k (y—2)
2a. lel na massa suspensa:
Mii=-F, - F, ==b(x-y)-k(x—)
M+ bx+kx=by+ky

2a. lel na massa ndo-suspensa:

my=F, +F,—F, =bx—y)+k(x—p)+k,(z—y)
comyp+by+(k +k)y=bx+kx+k,z

O sistema de equagdes (acoplado) que descreve este sistema €:
M5 + bx + kx = by + ky

my+by+(k +k)y=bx+kx+k,z
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Exemplo: Ya de carro _——

Alternativa usando as equagdes de Lagrange:

P
Grau de Liberdade x :
i%:Mx:i(Mx)ﬂﬁe
ox dt
oL
a—=—k.(x-y)
d(oL) 6L &R %
s fe—rb—mil) oR .. .
dt\ o4, ) oq, 04, = = bk 7)
Sy Mk (x— ) + b5 — ) {—
T = M FELL Grau de Liberdade y :
2 2
1 g L 2a_L=my:i(m).’)=my
V=skx-y)+sk(y-2)|oy dt
oL
_L . o ~—=k(x—y)-k(y—2)
R—Eb(x V) P :
——==i(I=})
oy
somp =k (x—p)+k,(y—2)—b(i-7)=0 {—
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Exercicios para casa:

sismografo 1b) acelerdmetro
maquina rotativa com absorvedor de vibracao

carrinho de transporte: 3.1) massa da carreta
desprezivel 3.2) massa da carreta nao desprezivel

15 carro para movimentos verticais usando a Equagao
de Lagrange : carro avanga com velocidade v(), z(t) é o
deslocamento devido ao perfil da via (calcular o), !
di?téncia entre os pontos de contato dos pneus com o
solo.

a) angulo de inclinacao grande do chassi
b) angulo de inclinacdo pequeno do chassi
Péndulo invertido montado em carrinho (“Segway”)
a) Leis de Newton
b) Lagrange.
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/ sismografo /

7
é
Y- I
> 5'7 z=x-y (saida)
Ex.1 1 é
k F =% %
2
)
AT S . i——., l
y (entrada=deslocamento)
acelerometro
7
2
—>~E_-. Z=X-
Ex.1b m :5:7 y
7
k b X %
é
e

TN 5 (entrada) =



k $

M 1
R 2distancia entre m1 e

o centro do disco.

Ex. 2

'y Hipotese: admitir que a massa
k ,_I_lb m; é desprezivel frente a M,
levando em conta apenas a
A forca F(t) devida a rotagio

w muito alta.
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Ex. 3 7
Carreta sem massa [/ k u =2 forca y—> deslocamento
\; W . Hipotese: 3.1) admitir que a
— 8 massa da carreta é
=
Z b O @) desprezivel frente a massa
7T e 7777 m- do bloco.
3.2) admitir que a massa da
Y A i i A A i e > - e .
carreta ndo seja
desprezivel.
4a) grandes movimentos
4b) pequenos movimentos:
sen®~ O e cosO=1.
Ex. 4

(® = inclinagdo do chassi)
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Ex:h
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