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Considerando pequena oscilacao
livre no plano da superficie do
mar.

As equacoes do movimento em cada direcao serao

mx = Z R; cos q;
my = z R; sin ¢;

Onde R é a resultante das forcas em cada direcao.

R; = —k;(xcosa; + ysina;)
Substituindo, reescrevemos as eq. generalizadas.
mx + Z k;(x cos?a; + ysina; cosa;) = 0

my + z k;(x sina; cos a; + ysin®a;) = 0



Considerando pequena oscilacao
livre no plano da superficie do
mar.

mx + Z k;(x cos?a; + ysina; cosa;) = 0

my + Z k;(x sina; cosa; + ysin®a;) = 0

Pare este arranjo, em que

al - 450
a, = 135°
as = 270°

k1=k2

As eq. se reduzem a...

mx+kx =0
my + 2ky =0
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Considerando pequena oscilagao m 0] {x} N [k 0 ] {x} o
livre no plano da superficie do 0 mily) 10 2kIVY

O sistema é estatica e dinamicamente desacoplado.

matr.

As frequéncias naturais sao...
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Simulacao

e https://www.myphysicslab.com/springs/chain-of-springs-en.html



https://www.myphysicslab.com/springs/chain-of-springs-en.html

Simulacao com parametrizacao
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Variacao da frequéncia de excitacao e

amortecimento
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Variacao da frequéncia de excitacao e
amortecimento
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Batch code

*call_batch.sce

Simulacao XCOS
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//-Loop-de-zeta
for m = 1l:size(zeta,2);

//-Loop-de-f1

for n = 1:size(f1,2);
m
n

//-Atribui-as-varidveis-ao-contexto
Context.zeta = zeta(m);
Context. 1 = fl(n);

// -Executa-a-simulacéo-com-o-contexto
scicos_simulate(scs_m,Context);

// -Recebe-as-varidveis-de-resposta-enviadas-ao-"workspace"
t(:,n) = x_t.tine;
x(:,n) = x_t.values;
//-Calcula-a-amplitude-da-resposta-a-aprtir-do-RMS-do-sinal
//-multiplicado-por-raiz-de-2- (amplitude-harménica).

Ax(m,n) = sqrt(2)*sqrt(sum(x_t.values.*conj(x_t.values))/size(x_t.values,1));
Ay(m,n) = sqrt(2)*sqrt(sum(y_t.values.*conj(y_t.values))/size(y_t.values,1));

end
end

//-Calcula-o-fator-de-amplificacdo
AMP = Ax./(Ay/39.47);

//-fecha-as-janelas-abertas
close();

To workspace
y_t [1000]

To workspace
x_t [1000]

MUX - Resposta

SIM_batch_mck_aula20.sce

mck_aula20_batch.sce
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Simulacao no XCOS
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To workspace
x_t [1000]

eta*2*sqrt(k*m)

To workspace
y_t [1000]
iy Ly
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Variacao do parametro de comprimento do
cabo: simulacao estacionaria
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Simulacao do manifold com

parametrizacao do comprimento do
cabo




1 grau de liberdade

Amortecimento histerético
do cabo

Massa do corpo \(r

Massa adicional de agua

Dissipagdo por arrasto

~
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Movimento da base

Descida lenta do cabo
Rigidez do cabo

Massa do cabo

Resposta dinamica



SIM_batch_aula20_manifold.sce SIM_batch_mck_aula20.sce

X

20|// -Defina-o-intervalo-de-T (periodo-do-movimento-da-base-em-s)

30|T = [5,7,91;

31

32|//-Defina-o0-valor-de-Y- (amplitude-do-movimento-da-base-em-m)

3BlY =1;

34

35|//-Defgine-o-comprimento-do-cabo-em-m

36|1lc = 100:200:3000;

37

38|//-Atribua-as-constantes-ao-contexto

39|//Context.Tf=100;

4p|Context.Y =Y;

41

42|//-Loop-de-T

43|for m = 1:size(T,2);

44

45 //-Loop-de-lc

46 for n = 1:size(lc,2);

47

48 //-Atribui-as-varidveis-ao-contexto

49 Context.f = 1./T(m);

50 Context. lc = lc(n);

51

52 //-Executa-a-simulacdo-com-o-contexto

53 scicos_simulate(scs_m,Context);

54

55 //-Recebe-as-varidveis-de-resposta-enviadas-ao-"workspace"
56 t(:,n) = x_t.tine;

57 x(:,n) = x_t. es;

58,

59, //-Calcula-a-amplitude-da- resposta-a-aprtir-do-RMS-do-sinal
60! //-multiplicado-por-raiz-de-2-(amplitude-harménica).

61! Ax(m,n) = sqrt(2)*sqrt(sum(x_t.values.xconj(x_t.values))/size(x_t.values,1));
62 Ay(m,n) = sqrt(2)xsqrt(sum(y_t.values.xconj(y_t.values))/size(y_t.values,1));
63

64 end

65|end

66

67|//-Calcula-o-fator-de-amplificacéo

| 68|AMP = Ax./Ay;

massa estrutural, adicional e 1/3 da massa do cabo

SIM_batch_aula20_manifold.sce

amortecimento hidrodinamico
de arrasto

1/(m+(Ca*rho*Vol)+(Ar/3*rho_aco.*(Ic))

A

Cd/2*rho*L*B

amortecimento histerético do cabo de ago

U qUU(Ar*E./(Ic))/(4*3.14159°2*)

rigidez do cabo de ago

mck_aula20_manifold.sce

dy

du/dt

To workspace
x_t [1000]

MUX - Resposta

To workspace
y_t [1000]

movimento do navio



Verificacao de ressonancia ao longo da descida
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Trabalho de Dinamica — Parte 2

Implemente a simulacao do manifold no XCOS, com os dados do problema,
obgendo a resposta de oscilacao do manifold em funcao do comprimento do
cabo.

* Movimento de heave da barcaca de Y=1m.
* Periodos de ondas entre 5s e 9s.

e Considere:

* Massa do manifold.
Massa adicional.
Massa do cabo.
Amortecimento histerético no cabo.
Dissipacao de arrasto no manifold.
Rigidez do cabo

* Apresente as curvas de respostas em fung¢do do comprimento do cabo e
compare com os calculos preliminares de ressonancia.



