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Q Introducao e Objetivos da Disciplina

» Disciplina dividida em 3 partes (ver programa da disciplina no Moodle):

. | Revisdo de Dinamica de Sistemas e Fundamentos de Dindmica e Balanceamento de Rotores| Francisco Profito

= Vibragdes de Sistemas com 1 Grau de Liberdade

= Vibragoes de Sistemas com Varios Graus de Liberdade

- P1:11/04
. R - P2:21/05
- .y s L _ (2P143P2+5P3) ZE;
> Critério de avaliagéo: MF = 0,75 [—m ] + 0,25( " ) . P3:27/06
o . - » PSUB: 04/07
» Prova substitutiva ‘fechada’ (permitida somente para quem nao fez a P1, P2 e/ou P3). . PREC: 25/07

» Bibliografia:
= Nigro, Apostila de Revisao de Dinamica de Sistemas.
= Nigro, Apostila de Balanceamento de Rotores.
= Vierck, Vibration Analysis 2nd edition.

= Notas de aulas e bibliografia complementar no Moodle da disciplina.
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Q Introducao e Objetivos da Disciplina

> Disciplina de carater CONCEITUAL e de FORMACAO, porém serdo apresentados problemas de Vibragdes
de Sistemas Mecanicos mais proximos do mundo real.

» Aprendizado de nogdes basicas de Vibracoes Lineares de Sistemas Mecanicos.
» Introdugao a dinamica e balanceamento de rotores.

» Capacitagdo em modelagem matemadtica e andlise de sistemas discretos com um ou mais graus de
liberdade sujeitos a excitagbes mecanicas.

» Familiarizacdo com sistemas de supresséao de vibragéo.
» Introdugao a vibragéo de sistemas continuos.

» Carga didatica relativamente baixa (4 créditos) em relagcao ao contetdo da disciplina.
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O Referenciais e Sistemas de Coordenadas P

» Cinematica: estudo da descricdo geométrica do movimento e
independente das causas do movimento. 7

» Referencial: objeto rigido a partir do qual eventos fisicos (e.g.
movimento de uma particula no espago) sao observados,
“percebidos” ou descritos por um observador. Notagéo: A, B, C, etc.

(Referencial

B miivel )

B

» Sistema de Coordenadas: ferramenta analitica utilizada para
representar a descricdo de eventos fisicos (e.g. movimento de
uma particula no espago) a partir de um dado referencial.

= Um dado sistema de coordenadas é fixo a um Gnico referencial
= Definigao de sistema de coordenadas: X

o Origem (e.g., G); ponto pertencente a um dado referencial;
+ %ip e Fip: velocidade e aceleragio do ponto P em relagio a 7, isto

o Eixos coordenados fe,g,. Gx, Gy, "‘?Z): e é, a velocidade e aceleragio de P medidas por um observador fixo
o Base de versores alinhados aos eixos coordenados (e.g., (i, I k))‘, ao referencial F.
o

Notagéo: B = Gxyz(i, ], k)

(Referencial fixo)

* A velocidade e aceleragdo de um ponto em relagdo a um dado
. . referencial em ser representadas (ou expressas) em um sistema
» Referencial # Sistema de coordenadas de canruenms fixo a outro rererenda{l_ b !
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0 Teorema de Transporte da Cinematica Vetorial

» Considere dois referenciais F e B que se movem arbitrariamente no espago com
velocidade angular instantanea *@?® . Os referenciais podem ser corpos rigidos.

» Seja um vetor u(t) qualquer livre no espaco, cujo modulo e orientagdo If/'
podem variar no tempo. Representando esse vetor em um sistema de

coordenadas B = Bxyz(b,, b,, b;) solidario B, tem-se: 2
U(t) = uy ()b + uy ()b, + us()b; /Y
. — = . X -
» Aderivada temporal de (t) em relacao ao referencial F é dada por: F
Fau  Pau !
Z_ @ au | -
¥ dt dt - Variagio da orientaciio do sistema de coordenadas Bxyz(by,b.,5.) em
Variagao de (t) relagio a F devido a rotagao de B (arrastamento).
em relagdo a 7 L - As derivadas dos versores b, em relaglio a F sdo consideradas implicitamente:
- Variagio de u(l) em relagéo a 5. Apenas a vana:;ao 2 yom L
temporal das cc u(6) & 0y="a" A
"d* Ty = b, by = T@® b,
d—r =ity by + dighy+ iy by b= Fa® aby
- Variagio relativade ii(t) em relagio a B. - Os versores b sio vetores fixosa B.
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0 Teorema de Transporte da Cinematica Vetorial

» Aderivada temporal de u(t) em relagdo ao referencial ¥ é dada por:

? - 3 —+
di du  y_p Af | (1) !
v dt = dt + u - Variagio da orientagiio do sistema de coordenadas Bxyz(by,b.,5.) em
Variagdo de i(t) relagdo a F devido a rotagao de B (arrastamento),
lagao a F " 2
emrelagana ¥ - As derivadas dos versores b; em relagio a F sdo consideradas implicitamente:
- Variagio de 1(t) em relagdo a B. Apenas a variagao FE _ FB . b
temporal das comp ut) & i da R by ="a"Aby
. Fhy=Ta® aby = b, = T@® ab,
T £ g -
dr = by +itghat dighy Thy=T@® abs
- Variago relativade ii(t) em relagio a B. - Os versores b, sio vetores fixosa B.

» Aderivada temporal de um vetor i(t) depende do referencial a partir do qual a derivada é calculada.

» AEq. 1é especialmente Util quando 1(t) é expresso em um sistema de coordenadas solidario a B.

.

» O vetor u(t) pode representar qualquer grandeza fisica (posigao, velocidade, quantidade de movimento,
quantidade de movimento angular, etc.)
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O Velocidade e Aceleracao de Corpos Rigidos

» Seja um corpo rigido B que se move arbitrariamente no espago com velocidade angular “&" e aceleragéo
angular *@® em relagdo a um referencial fixo F.

F =y
(U‘B

. ¥
. H TaB — T
» Campo de Velocidades “o %N &
]
Fop=Fig+ TP A(P-0) | (2 0o 4°
Jo
» Campo de Aceleracoes B

z
R
Q
b

@
Fap=Fag+ FABE AP -0)+ T@E A[FBE A(P-0)] |®) X
/

LS

F

» Dados "#g, Tdo, T&® e T@®, as Egs. 2 e 3 permitem calcular a velocidade e aceleracdo de qualquer

ponto P € B.
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