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Resposta a carregamento dinamico geral
Analise no dominio do tempo: integral de Duhamel
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Resposta a carregamento dinamico geral
Analise no dominio da frequéncia: transformadas de Fourier
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracao no dominio da frequéncia
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Resposta a carregamento dinamico geral
Integracdo numerica da equacao de Duhamel

somatoério simples ! [oy (T)dr = AT (yo + 11 +

trapezoidal 2 _]“f y(7)dr = % (Yo + 2y1 + + 2yn—1 + yn)
Simpson * [Sy(T)dr = &7 (yo + 4y + 2y + oo + dyn—1 + Un)

N = i para se aplicar a regra de Simpson,

escolher A7 de tal sorte que N resulte um numero par



Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de Duhamel
pela regra de Simpson

m = 1200kg, ¢ = 10450 Ns/m e k = 148650 N/m
p(t) = ppsenwt, comw = 10,472 rad/s, so = 0,03m e py = mw?s, = 3948 N

para o veiculo trafegando com velocidade 72 km/h ou ( 20m/s)

= [k = 0 -
\/7 11,130rad/ s wp = wy/1 =& = 10,241rad/s
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de Duhamel
pela regra de Simpson

m = 1200kg, ¢ = 10450 Ns/m e k = 148650 N/m
p(t) = ppsenwt, comw = 10,472 rad/s, so = 0,03m e py = mw?s, = 3948 N

para o veiculo trafegando com velocidade 72 km/h ou ( 20m/s)

= [k = 0 -
\/7 11,130rad/ s wp = wy/1 =& = 10,241rad/s
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de Duhamel
pela regra de Simpson
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Resposta a carregamento dinamico geral

Integracdo numeérica da equacao de movimento pelo método de
Runge Kutta de 42 ordem

= T;+ o (fi+2fa+2f3+ fa)

N .
= Vit (91 + 292 + 293 + 94)

g1 = g (T Yis ;)
F,{HLM]LI; (i + Star) . (i
(z: + 2t fa), (yi + Stgo) , (%
<f4—(1[( i+ Atfs), (v + Atgs) , (t;




Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Runge-Kutta de 42, ordem
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m = 1200kg, ¢ = 10450 Ns/m e k = 148650 N/m

p(t) = posenwt, com @ = 10,472 rad/s, so = 0,03m e py = mw?s, = 3948N

para o veiculo trafegando com velocidade 72 km/h ou ( 20m/s)
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Runge-Kutta de 42, ordem




Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Runge-Kutta de 42, ordem




Resposta a carregamento dinamico geral

Integracdo numerica da equacao de movimento
pelo método de Euler-Gauss

“método da aceleracao média constante”
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Resposta a carregamento dinamico geral

Integracdo numerica da equacao de movimento
pelo método de Euler-Gauss

Inicializacdo
dados: Uo, Ug € po = p(0)
: D k c .
determina-se: L —_—
0~ —

m T

At da ordem de 1;—”

sendo 7™ o minimo entre o periodo natural do sistema

e o menor periodo forcado relevante



Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Euler-Gauss

m = 1200kg, ¢ = 10450 Ns/m e k = 148650 N/m
p(t) = ppsenwt, comw = 10,472 rad/s, so = 0,03m e py = mw?s, = 3948 N

para o veiculo trafegando com velocidade 72 km/h ou ( 20m/s)
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Euler-Gauss

12001 + 10450% 4 148650u = 3948 sen (10,472t T =2m,/7 = 0,565 s

k(N/m)

9267600
0,000197462 | 0,013164162 | 0,877610782 | 9267600 10212
0,001101926 | 0,047133396 | 1, 9267600 29305
0,003162053 ),09020840¢€ 1,484662754 9267600 99924
0,006470667 1,192500415 9267600 144363
0,010782037 | 0,157058793 | 0,58702867 | 9267600 186867

9267600




Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Euler-Gauss




Resposta a carregamento dinamico geral

Integracdo numerica da equacao de movimento
pelo método de Newmark
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Resposta a carregamento dinamico geral

Integracdo numerica da equacao de movimento

pelo método de Newmark
Inicializacao
dados: Uug, Uy € po = p(0)

determina-se;

At da ordem de %

sendo 7™ o minimo entre o periodo natural do sistema

e o menor periodo forcado relevante
Estabilidade numérica incondicional (ENI)
Método de Euler-Gauss (aceleracdo média constante)

Método da aceleracéo linear




Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método da aceleracéo linear

m = 1200kg, ¢ = 10450 Ns/m e k = 148650 N/m
p(t) = ppsenwt, comw = 10,472 rad/s, so = 0,03m e py = mw?s, = 3948 N

para o veiculo trafegando com velocidade 72 km/h ou ( 20m/s)
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\/7 11,130rad/ s Wwp = W §? = 10,241rad/s
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da e

uacao de movimento

pelo método da aceleracéo linear

1200% + 104507 + 148650u = 3948 sen (10,472t

g =0 e ug =0

n

NZ

0,000132706
0,001005624
0,003072417
0,006421979

At =0,03s

w; (m/s)

0,013270602
),047479982
0,090780565
0,131033216

0,15762

0,884706816

1,395918516

k N / m)

13867

42368




Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método da aceleracéo linear




Resposta a carregamento dinamico geral

Integracdo numerica da equacao de movimento
pelo método de Wilson-6
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“equilibrio dinamico” no instante ¢t = At
milg + clg + kg = pg

pe = pi + 0 (Piv1 — pi)



Resposta a carregamento dinamico geral

Integracdo numerica da equacao de movimento
pelo método de Wilson-6
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Wilson-6

m = 1200kg, ¢ = 10450 Ns/m e k = 148650 N/m
p(t) = ppsenwt, comw = 10,472 rad/s, so = 0,03m e py = mw?s, = 3948 N

para o veiculo trafegando com velocidade 72 km/h ou ( 20m/s)

_ [k _ 0 3
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Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Wilson-6

0,000343218

0,833862028 0,001598409
7464663 0,004096733
7464663 5832 0,00781336
7464663 92587 | 0,012403418
7464663
7464663




Resposta a carregamento dinamico geral

Exemplo: integracdo numérica da equacao de movimento
pelo método de Wilson-6
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