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Exercicio de Modelagem e Simulagéo

A figura ao lado mostra um desenho
esquematico de um modelo elementar de
suspenséo veicular, reduzido por simplicidade a
um unico grau de liberdade. O sistema é
constituido por um bloco, de massa m, uma
mola linear, de constante K e um amortecedor
viscoso linear, de constante C. O conjunto
avanca a direita com velocidade constante V, ao longo de uma pista ondulada. Adotando-se hipdteses
bastante simplificadoras, pode-se supor-se que o ponto P esteja sempre em contato com a pista e que 0
conjunto permaneca na vertical. S8o conhecidos o comprimento da haste vertical inferior, h, e 0
comprimento natural da mola, b. Também é conhecido o perfil da pista a(x) . Pede-se:
(a) Através do formalismo de Lagrange, deduza a equacdo de movimento do bloco, considerando
0 movimento a ele imposto pela via no ponto P. Mostre que:
mZ+Cz+Kz=Cz, + Kz, + K(h+b)-mg.
(b) Da equacdo acima, determine a posicao de equilibrio estéatico do sistema, Z, isto é, na condicao
de repouso e sem excita¢do (z =7=0;z, =2, =0).
(c) Considerando uma varidvel cinemaética auxiliar, 7(t)=z(t)—Z, que representa a oscilagdo
vertical do bloco em torno da posicéo de equilibrio, reescreva a equacéo dindmica, nesta nova variavel.
(d) Calcular a frequéncia natural ndo-amortecida «xn do sistema.
(e) Calcule a frequéncia natural do sistema com amortecimento, @i, mostrando que

w, =w,(1-¢?)Y?, onde £ =C/C,, =C/(2mm,), é a razéo entre a constante de amortecimento e

o valor critico, C,, =2ma, .

(f) Particularize a equagdo dindmica que rege 7(t) para o caso em que a(x) = Asin(27x/ 1), onde
A € o comprimento de onda da sendide. Tome X(0) =0 tal que Xx(t) =Vt.

(9) Utilizando a rotina de simulagdo fornecida, em ambiente SCILAB, simule o movimento do
sistema em trés situacoes:

i. Em baixa velocidade, quando a frequéncia de excitacdo, w=27V/A, associada ao
movimento do sistema ao longo da pista, é inferior & frequéncia natural amortecida, ou seja,
w<y,;

ii.  Quando w=w,.

iii.  Emalta velocidade, @ > @, .

(h) Simule o modelo diversas vezes, variando a velocidade de percurso V e, ap0s obter a resposta
estaciondria, ou seja, quando 7(t) —» Bsin(awt +¢), construa graficos em funcdo da razdo
olo, =22V [(Aw,):

i.  daamplitude de movimento B/A;

ii. dafase relativa do movimento, ¢, com respeito a sendide.

(i) Analise as curvas de resposta obtidas, no que diz respeito a amplificacdo da amplitude do

movimento (B/A) e a fase relativa ¢. Faca variacdes no valor do parametro de amortecimento C
e verifiqgue como variam as curvas de resposta.
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Dados para as simulagdes numéricas:

m =500 kg

K =19,74 KN/m
C = 2,20 kN/(m/s)
A=10m
A=2cm

1m/s <V <30m/s



