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INTRODUCAO

* Vibracoes induzidas pelo escoamento;
* Vibracao auto excitada;
* Estruturas esbeltas:

@ = w, E) Ressonancia

v
VIV
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INTRODUCAO

* W = w, ==p Lock-in ou sincronizac¢ao;

e V|V 4 " Autoexcitado :> Reduc3o da vida util da
= Autolimitado estrutura por fadiga.

. [Q/®
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VIDEO
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OBJETIVO

Analisar o comportamento de uma estrutura
submetida a uma forca hidrodinamica harmonica,

gue contéem um elemento interno de massa
concentrada:

e Sistema livre
e Sistema forcado
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METODOLOGIA
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MODELO

AN

Cilindro rigido montado em base
elastica;

Elemento de massa concentrada m
acoplado ao cilindro principal por uma
mola linear (k) e um amortecedor (Cs);

Movimento na direcao transversal ao
escoamento;

Sistema livre e forcado (forca
hidrodinamica harmonica).
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FORMULACAOQ DAS EQUACOES

* Equacdes de movimento _Meétodo de Euler-Lagrange:

d (9L\ oL OR
]N dt\oy) oY oy
1 . 1 e
M = Cinética: T =5MP?+ EijTf
‘Ys \ Y=Y, +Y
m S . .o
Y 1 1 Y=Y, +Y
U |+ 2 S . = Potencial: V ==kY?+ —ksYsz ..... T ..................
ke 2 2
‘]'Cs
k% . » lagrangiana: L=T -V
AL AN ANARANANANARAARRRANARNRNNRNR Y 1 1 2
= Rayleigh: R = ECYZ +5 Cs¥s
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FORMULACAOQ DAS EQUACOES

 Duas equacoes de movimento:

» Equacdo 1 —massa concentrada:

d (0L\ 0L . oR 0
dt\ay,] oY,  ay, Ueo
» Equacado 2 — cilindro principal:
d (0L\ 0L . oR N T
dt aY aY 6Y — AAARARARANNNANARANNRANRNRARARRNN
: A 1 A=D-L
N — Forca hidrodinamica: N ==pU,, 2C,Asen(&t) U..
2 W = 27'[5157
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FORMULACAOQ DAS EQUACOES

° Equagéc 1: mY + mYS + ksYs + CsYs =0

~ . . . | Us
* Equacao 2: MY +mY +m¥; + kY + CY = 2 pUs 2C.DLsen (2nSt F)

Adimensionais:

wg = |
= m S \lm C
T C o
(M+m)2w,
Y k
= — . W, = =27 C
y D r M+m fr n €S = S
mawg
— Ys w
Ys =73 « B=—= . . = Uxm IJ‘Ic
wr r f’rD k T
T = twr N 4(M+m) T T TS
m =
pmtD2L
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SIMULACAO

e Simulacdao numérica (MATLAB®):

Livre

Respostas do cilindro <
Forcada

Livre

Respostas da massa interna <
Forcada

Anadlise espectral dos sistemas livre e forcado
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SIMULACAO

e Simulacdao numérica (MATLAB®):

Yo =0;
o yso = 0,1;
a  Condigées iniciais: — .SO
Yo =0;

- Ys0=0. "é [JTC

AXNARANNRANAAANANRANNRANANNNNNNNGN
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SIMULACAO

Simulacao numérica (MATLAB®): 0= 0.5
B =0,25;
. . . & =0,05;
o Valores das constantes e adimensionais: IN
(=001
. \/;T C, =0,38
m ] S = _
] T] == E m St = 0,2
_Y _ k . ___ ¢
" Y= " Wy = [ = 21y $r = (M+m)2w,
— YS S _ Cs
" VsTp " :8::)_7, - ES_mes ké IJFC
AAAAR AR AR AR RARAAARRARARRARRRRRRRRR N
= T =tw, ~ __ 4(M+m) . _ Uo2m
" M= L Ur frD
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y(1)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Resposta do cilindro:
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Resposta da massa concentrada:
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y(T)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Resposta do cilindro:
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Ys(T)

Resposta da massa concentrada:
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise espectrala— Sistema livre:
x10°

45 — 0.2 =
Cilindro Massa interna
4+ ]
35T T 5 0.15t
=25 g
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise espectral — Sistema forcado:
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CONCLUSOES

* Presenca do amortecimento, reduzindo a amplitude de
oscilacao;

* Frequéncias naturais do cilindro e da massa interna;
* Frequéncia forcante;

 Ampliacao das respostas com a presenca da forca externa.
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