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Exercicio de Modelagem e Simulacao Computacional #1 (17/02/2009)

A figura mostra um disco homogéneo de massa M e raio R suportado por um mancal em
O ; uma pequena esfera de massa m estd presa na periferia do disco. Uma mola linear de
constante eldstica K e comprimento natural Ly estd articulada ao ponto C do disco e ao ponto A
situado sobre o eixo y, de modo que |(A—OX =D e |(C —OX =e . O sistema pode ser
acionado por um motor que aplica um torque que varia em funcdo da velocidade angular do disco

i :

segundo a expressdo 1 =Ty(1- ), onde Ty é o torque de partida do motor e @,, € a sua
op

velocidade de operacdo quando desconectado do disco.

YA

v

Tarefas

1) Deduza a equacgdo diferencial do movimento do disco.
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2) Sistema sem acionamento (motor nao conectado ao disco).

a) Adote M =10kg . m=0.1M R=01m, L,=R, D=1.IR, e=005R,
V2

K=10°N/m , & =0 ¢ as condicdes iniciais @(0) = E, #(0) =0, simule numericamente

o movimento do sistema e obtenha os graficos de @(f) e de @(t). A partir dos graficos estime

o periodo e a freqiiéncia das oscilacdes (faca testes variando a duracdo da simulagdo de modo
que o tempo seja suficiente para que o sistema execute 10 oscilagdes completas). Em seguida,
simplifique a equagdo diferencial do movimento considerando que o disco oscila executando
movimentos de pequena amplitude nas vizinhangas de @ =0 , calcule a freqiiéncia dessas

oscilacdes e compare com o resultado calculado anteriormente.

b) Adote M =1.0kg | m=0.1M R=0.1m 6 L,=R, D=1.1R, e=0.05R,

K=10°N/ m, g=0 ¢ a condicio inicial @(0)=0; faca simula¢des aumentando
gradualmente o valor de ¢(0) , comegando com ¢(0) :21—(7)[, 31—(7)[ e chegando até ¢(0) :S;_(f)[ , €
obtenha os graficos de @(t) e de @(t). A partir dos graficos de @(f) e de @(t) estime o
periodo e a freqiiéncia das oscilagcdes e compare os resultados correspondentes aos diferentes
valores de ¢(0) .

¢) Adote M =1.0kg , m=0.1M R=0.1m, L,=D=1.1R, e=0, K =10°N/m,

O .
g=938 15m/ 52 e as condi¢des iniciais @0) = E’ ®0) =0 simule numericamente o
movimento do sistema e obtenha os graficos de @(f) e de @(t) . A partir dos gréficos estime o

periodo e a freqiiéncia das oscilagcdes. Em seguida, considere que o disco oscila executando
movimentos de pequena amplitude nas vizinhancas de @ =7 , calcule a freqiiéncia dessas

oscilacdes e compare com o resultado calculado anteriormente.

d) Adote M =1.0kg , m=0.1M R=0.1m Ly=D=1.1R, e=0, K=105N/m,

8 =9.815m/ 52 e a condicdo inicial @(0)=0; faca simulagdes diminuindo gradualmente o
valor de ¢(0) , comecando com (/;(0):%, 71—(7)[ e chegando até (/;(0):%, e obtenha os
graficos de @(t) e de @(t). A partir dos graficos de @(f) e de @(f) estime o periodo e a
freqiiéncia das oscilacdes e compare os resultados correspondentes aos diferentes valores de

»(0) .

Av. Prof. Mello Moraes, 2231 — 05508-900 — Sao Paulo — SP - BRASIL

TEL.: 55 11 3091-5355/5561/5570 — FAX: 55 11 3813 1886
DCZ 02/2009



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

e) Adote M ZIOkg , sz.lM,R:O.lm, IOZDZI.IR, KZIOSN/I’}’I’
/2
8 =9.815m/ 52 e as condicdes iniciais p(0)=—, 9(0)=0; faca simulagdes aumentando

10

gradualmente o valor de e, comecando com € =0.05R, e=0.06R,... ¢ chegando até

¢ =0.09R | ¢ obtenha os graficos de @(t) e de @t). A partir dos graficos de @(t) e de ¢(t)
estime o periodo e a freqiiéncia das oscilacdes e compare os resultados correspondentes aos
diferentes valores de e .

3) Sistema com acionamento

a) Adoe M =10kg , m=0.1M R=01m,6 Ly=105R, D=1.1R, e¢=0.05R,
K 2105 N/I’I’l’ T, =2.0Nm @, =1800 rpm , g=9.815m/s2 e as condicdes
iniciais @(0)=0, ¢(0)=0 simule numericamente o movimento do sistema e obtenha os
grificos de @(t) , @), T(t) e T(¢). Em seguida, faca simulacdes aumentando

0)  isto ¢ (0(0)_7: 2z 37 197 .

gradualmente o valor de @) | isto é, “10°10 10 " 10 0 € verifique se os
resultados sao afetados.

b) Repita as simulagdes adotando valores crescentes para o torque de partida do motor:
Ty =3.0,4.0,...,10.0 Nm | ¢ obtenha os grificos de @) , @), T(t) e T(¢)
correspondentes. Para cada valor de 7y, verifique se os resultados sdo afetados por alteracdes

no valorde ¢@(0).

4) Faca simula¢des modificando livremente as propriedades fisicas do sistema e as diversas
varidveis envolvidas.
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