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Vibracdes Sob Excitacao Harmonica -
Resposta de um sistema amortecido a
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

As vezes, a base ou o suporte de um sistema

+X

mola-massa-amortecedor sofre movimento harmoénico, como _I
mostrado na Figura.
+y
Seja y(t) o deslocamento da base e x(t) o deslocamento da massa ‘g ¢ wx):ymw,
> [

"~ TV . 7 g [ ] >
de sua posigao de equilibrio estatico no tempo t. s \%
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

Entao, o alongamento liquido da mola € (x - y) e a velocidade relativa entre as duas
extremidades do amortecedor € a derivadas de x e y. A partir do diagrama de corpo livre

mostrado na Figura, obtemos a equagao do movimento:
+¥

mi+c(x—y)+k(x—y)=0 T +x
y(t)=Y sen wt N J

mx+c x+kx=ky+c y=KkY sen wt+c wY cos wt=A sen( wt— a)l 1

k(x —y) c(x—y)
]
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

mx+c x+kx=ky+c y=KkY sen wt+c wY cos wt=Asen(wt— a) T .

mx+cx+kx=Asen(wt— ) J
e

A:Y\/k2+(c w)  a=tan ! _Tw l l

k(x—y) c(x—y)
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

Isso mostra que ao aplicar uma excitacao na base, € equivalente a aplicar uma forca
harmonica de magnitude A a massa. Usando a solucao indicada para a resposta de um

sistema com amortecimento, a resposta de regime permanente da massa, xp(t), pode

Ser expressa como.

X, =X sen(wt— ¢)

Y Vk*+(c w) ! mc @’ \
V[(k=m & +(c )] k(k—ma')+(wc)y

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo

X = g=tan




Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

A razao entre a amplitude da resposta xp(t) e a amplitude do movimento da base y(t),

XY, € chamada de transmissibilidade de deslocamento.

X +(cw) X 1+(2&r)
Y (k mo' ) +(cw) Y V(1-r)+(2C8r)

A transmissibilidade de deslocamento pode ser chamada de Td.
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

Os seguintes aspectos da transmissibilidade de

deslocamento, T, = X/Y, podem ser observados na

=

6
. ” —— s — 005
Figura: 5 L |
gTuw
, vy s s ;o R I
1. O valor de T, e unitario em r = 0 e proximo a 4 ]
=020
. 3 i |
unidade para pequenos valores de r. — (=025
2 i
|
I

Para um sistema ndo amortecido, Td —«~ em

ressonancia (r = 1).

Displacement transmissibility, 7,
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

3. O valor de Td é menor que a unidade (Td < 1)

para valores de r>+2. <[> ,
I [ I
& —t= 7 =005
4. O valor de Td = 1 para todos os valores de & s : P
: = S
amortecimento em r=v2 2 4 E—
£ 4 — (=020
5. Para r<y2 , fatores de amortecimento menores 2 — £=025
& 2 i
. = ="10
levam a valores maiores de T . 5 , | 7
= 7 R ' ¥
i%) (=030 =10
=
g 0 1 V2 2 4

Frequency ratio: r =
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

6. A transmissibilidade de deslocamento, T, atinge

um maximo para 0<{<1 arazdo de frequéncias >

r=r_<1dapor:

_1 _
rm—i_\/\/1+8§2 1

Displacement transmissibility, 7,
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base - Forca transmitida

Pela Figura, podemos ver que uma forga, F, € transmitida para a base +¥

+X
ou suporte devido as reacdes da mola e do amortecedor. T I

Essa forca pode ser determinada como:

F=maw' X sen(wt—¢@) F=F_.sen(wt—¢) "

F.=mw X
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base - Forca transmitida

Da amplitude maxima (F;) podemos fazer uma relacado com a amplitude da forga

excitadora na base (Y) e a rigidez da mola (k). Essa relagao (F./kY) € chamada de

transmissibilidade de forca e pode ser calculada por:

F. , 1+(2¢&r)

Fr_
kY N (1=rP+(22r)
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base - Forca transmitida

4

Da amplitude maxima (F;) existe uma relacado com a

amplitude da forca excitadora na base (Y) e a rigidez da mola - -

(k). Essa relagao (F./kY) e chamada de transmissibilidade ;

Tz (Rotating unbalance)

de forca e pode ser calculada por: T | T
&_rz\/ 1+(24r)
KY Y (1=rf+(2&r) R

A figura apresenta a variacao da transmissibilidade de forca
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base - Movimento relativo

Se z = x - y denotar o movimento relativo da massa em relacao a base. z(t) sera dada

por: z(t):ZSGTI(CUt_¢1)
yo___ MY Z=Y rz
\/ = > - \/ 22 2
(k—mw’ ) +(c w) (1—r ) +(2&r)
_ w ST
b=tg"" C _|=tg 1 érz S
k—mw | — \1-r7|



Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

Exemplo (exercicio 3.44): Um automovel é modelado como um
sistema com um grau de liberdade que vibra no sentido vertical e
esta percorrendo uma estrada na qual a variacido da elevacao e
senoidal. A distancia entre pico e vale € 0,2m e a distancia entre
picos ao longo da estrada € 35 m. Se a frequéncia natural do
automovel for 2 Hz e o fator de amortecimento dos
amortecedores de choque for 0,15, determine a amplitude de

vibracao do automovel a uma velocidade de 60 km/h.
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Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

Primeiro passo, precisamos modelar o sinal y(t) que € baseado

no caminho que esta sendo realizado pelo automovel.

y(t)=Ysenwt 2Y=02m Y=0,1m

r=distanical velocidade= 35* 3600 =2.1s
. 601000
w=2Z= Zz*f‘ =2,992rad/s

y(t)=0,1c0s(2,992¢)m.....ooooi




Resposta de um sistema amortecido a movimento

harmonico de base

w,=27f=2%3,1416%2=12,566rad/s ,_ @ _ 2,992 _ 40,

~ @ 12,566
B 1+(2¢&r)
X‘Y\/u—r2>2+<z:r>2

2
X:O,l*\/ 1+(22>|<20,15*0,2381) |
(1-0,2381°)°+(2%0,15%0,2381)

=0,105977 m
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