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Dinâmica do lançamento do manifold 
submarino (em água)

Colocando tudo junto
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Monte a equação do movimento 

e a simulação no XCOS



Dados para simulação

• Condição do mar
• 𝑇 = 7s
• 𝑌 = 2m, amplitude de heave do navio
• Profundidade: 3000m
• 𝜌!"# = 1030kg/m$

• Dados do manifold
• 𝑚 = 100t
• 𝐶" = 0,8
• 𝐶% = 1,2
• ∀= 50m$

• 𝐿 = 8m
• 𝐵 = 5m
• 𝐻 = 4m

• Dados do cabo de aço
• 𝑑 = 40mm
• 𝜌!"# = 7860kg/m$

• 𝐸 = 150GPa
• Tensão de ruptura: 1,2GPa
• Fator de histerese: ∆𝑈/𝑈 = 0,2

• Considere
• Massa estrutural, massa adicional, massa

participativa do cabo.
• Amortecimento histerético do cabo.
• Amortecimento hidrodinâmico de 

arrasto.
• Movimento de heave imposto no navio.



Resposta à excitação periódica



Análise harmônica: exemplo 1



Análise harmônica



Análise harmônica: uma função qualquer



Análise harmônica: exemplo 2







Resposta à excitação periódica





Força periódica de excitação

Expressa como uma série de Fourier



A equação do movimento de um Sistema de segunda ordem…

O lado direito é uma série de forçantes

O princípio da superposição em sistemas lineares 
nos permite pensar que...



Sabemos encontrar a resposta em regime permanente (solução 
particular) para estas equações harmônicas...

onde...



Pela superposição linear, a solução completa em regime permanente 
(soma das soluções particulares) será...



Sabemos como é a resposta de cada componente...

Conforme 𝑗𝜔 aumenta, a resposta da 
componente tende a diminuir. 
A frequências mais baixas terão contribuição 
maior na resposta. Por isso, geralmente, as 
primeiras componentes fornecem uma boa 
ideia da resposta.



Excitação pelo movimento da base

Basta expressar o movimento da base por
uma série de funções harmônicas.

...



𝑚𝑥̈ + 𝑐𝑥̇ + 𝑘𝑥 = 𝐴 sin 𝜔𝑡 − 𝛼
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Força periódica de forma irregular (genérica)



Espectro de frequência: exemplos



Espectro de frequência: exemplos









Eq. do 
movimento

Domínio do tempo...

Eq. do 
movimento

Domínio da frequência...


