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Um rotor de massa m, esta gpoiado sobre a base
(ou plataforma) ABC de massa m,, que gira com
velocidede angular W(t), com vaor inicd W,,

guiada pdo mancd C, conforme mostrado na
figura O exo esheto do rotor, de comprimento
2L, é gpoiado sobre os mancais A e B. O rotor
gira em torno do exo z, com velocidade angular
w(t), acionado por um torque externo M, (t). O
conjunto pode se movimentar verticaAmente
sobre o gpoio eagtico do mancad C. Este apoio
tem rigidez de condante K e apresenta
amortecimento viscoso linear com coeficiente C .

Redlizar as seguintes atividades:

a) Faca o diagrama (de forgas) de corpo livre
para O rotor; a seguir. determine a matriz de
inércia do rotor, utilizando o sstema de eixos Oxyz, o qual orienta o referencid do rotor (O
pertencente ao eixo AB elocalizado a meio véo).

b) Faca o diagrama (de forcas) de corpo livre para a base, utilizando 0 sstema de eixos OXYZ que
orienta o referencial da base (ou plataforma). A forca redtiva, gplicada pela mola ao conjunto, é
dada por F, =-KY e a forca redtiva, aplicada pelo amortecedor, € F, =- CY, onde Y éa
coordenada vertical do ponto D, ponto de acoplamento da mola com o conjunto.

c) Aplicando o TM A ao rotor, deduza trés das equactes que regem a sua dindmica. Utilize o pdlo
em O do sstema Oxyz . Mostre que estas equagdes sao:

J Wsenq +(J, +J, - J,) W cosg = M, 0)
J, Weosq +(J,- J,- J,)Wwseng =M, ()
J,q+(J, - J,)Wseng cosq =M,, ()

onde w=q;(M_(t);M ,(1)) s3o as componentes do binario restivo aplicado ao rotor araves
dosvinculosA eB e M, (t)) é o torque externo de acionamento do rotor.
d) Utilizando o TM B deduza a equagéo:

(M +m)Y +CY+KY =-(m +m,)g, (v)
que rege 0 movimento vertticd do conjunto (diregdo Y). Cdcule o periodo naturd néo
amortecido do conjunto, associado ao movimento nesta direcéo.

€) Implemente as equagbes dos itens ¢) e d) em ambiente de smulagdo numérica e redize a
smulagdo dos movimentos consderando que o torque de acionamento do rotor sga dado por
M,({t)=M,(Q- w(t)/w,). Conddere as seguintes condigdes inicias. podcdes. a(0)=0;
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q(0)=0: Y(0)=0; e veocidades W(0) =10 rad/s; w(0)=0; Y(0)=0. Utilize, na smulaczo,
intervalos de amostragem gréfica de 0.001 segundos. Faga a smulagdo por 10 segundos. Note
gue Y (0) =0 corresponde a posi¢do do sstema em gque a mola ndo esta deformada.

f) Faca um gréfico da variacdo tempord da velocidade angular W(t) . Faga também um gréfico do
torque de acionamento do rotor M, (t) . Interprete os resultados al cancados.

g) Faca um gréfico da variagdo tempord da velocidade angular do rotor w(t) e determine seu vaor
assintético. Faca um gréfico temporal da variacdo da posicdo veticd Y (t)do conjunto e
interprete 0 movimento nos primeiros ingantes (t <1,0s). Qua é o vaor Y que corresponde a0
equilibrio? A partir do gréfico de Y (t), avalie o periodo do movimento amortecido, comparando-

0 com o vaor obtido no item d). Discuta o resultado.
h) Até o item @), anterior, 0 rotor estava pefeitamente balanceado (Smétrico). Fixe, agora, duas

massas pontuas e idénticas, m em,, na supeficie externa do rotor, em pontos P, e P, de
coordenadas (0,+R,+d) e (0,+R,-d), medidas no sstema Oxyz. Determine a nova matriz de
inércia e a excentricidade do baricentro, do rotor de massa (m +2m) indicada pela coordenada
Y, - Re-deduza, por suavez, as equacdes de movimento (I11) e (IV) dositens c) e d), obtendo:
3,9 +(J, - J,) W senq cosq - (m, +2m)(Y +g) e Senq =M, (1), V)
(M +2m+m,)Y +CY + KY =(m +2m) y; (Wsenqg +w?cosq) - (m +2m+m,) g (VI)
i) Utilizando as equactes (1) e (1) do item c), obtenha:
- (3,- J,) (Weeng cosq +Wg (cos’q - sen’q)) +J, WG =M, (Vi)
(J,sen’q +J, cos’q) W- 2(J, - J )Wgsengcosg =M., (V1)
Onde M, e M, sdo as componentes do momento aplicado ao rotor nas diregbes X e Y,
respectivamente. Interprete o termo (J, - J,) presente nas equagOes.
j) Aplicando o TM A abase (plataforma) obtenha:

‘]bYW:MCY_ MY’ (IX)
onde M., é o torque resstivo gplicado a0 eixo verticd pdo mancd C. Considerando, ainda,
auséncia de torque resistivo, ou sga, que a base possa girar livremente sobre o manca (e que,
portanto, M, = 0) e utilizando as equagdes (VI1) e (V111), determine W e M , .

k) Incorpore as novas equacdes ao Ssmulador e Ssmule novamente o comportamento do Sstema.
[) Faca um gréfico tempora da variacéo da velocidede angular da plataforma, W(t) , da velocidade

angular do rotor, w(t), e da variagdo da posicdo vertical do conjunto, medida por Y (t).
| nterprete 0s movimentos.

m) Faca o gréfico tempora da variacéo das reagdes verticais nos mancais A e B (nadiregdo Y ).

n) Faca o gréfico tempord da variacéo das reactes horizontais nos mancais A e B (nadirecéo X ) e
Interprete todos os resultados obtidos.

Dados m =20kg; m,=10kg; m =m,=m /50; K =120"10° N/m; C =500 N/(m/s);
M, =100 Nm; w,=80rad/s; FR=010m; L=003m; d=002m; g=981ms’;
J,y =01 kgm?.

RSB/CPP 2 PME-2200



