INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA
ENGENHARIA DE FORTIFICAGAO E CONSTRUGAO
DINAMICA DAS ESTRUTURAS

EXERCICIO RESOLVIDO #2 — VIBRACOES FORCADAS

O sistema ilustrado a seguir simula um veiculo viajando com velocidade constante em um pavimento
com imperfei¢des. Pedem-se:

a) aresposta do veiculo z(t);
b) a méaxima forca aplicada no pavimento.

z(t)
l Dados Veiculo:
m —bp v = const o v=060km/h
x)A o m =800 kg
Y o k=60KkN/m
o ¢=9,0kNs/m

Dados Estrada:

4 i lmx o A=100mm
y(x)=A sin 5 o L=8m

SOLUCAO:

Equacdo do equilibrio dindmico:
mjéinercial + erelativo + erelativo =0
onde:
Xinercial = Xrelativo TY
= mjérelativo + my + erelativo + erelativo =0
= mjc'relativo + erelativo + erelativo = _mj}

mas

. [(2mx - [2mvt o )
y = Asin (T) =A sm< 7 ) = Asin(ot) = 0,1sin(13,09t)

2y 2m - 60.000/3600
L 8

W = =13,09rad/s

=y = A® cos(at)

=y = —Aw? sin(ot)
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EXERCICIO RESOLVIDO #2 — VIBRAGCOES FORCADAS (Continuagao)

logo,

Amp? (vat)
sin

—mA
maeTT L

= MXyelativo + CXrelativo + erelativo =
= p(t) = -mA®? sin(wt)

= p, = —mA®?* = 800-0,1-13,09? = —13.708N

a) Vibracdo forcada no regime permanente:

x,(t) = I;{—O D sen(wt — 0)

_ |k _ [s0000
©= |m= [Tsoo ~ B667ad/s

¢ 9.000
f_me_2-800-8,66

D= [ = ] = 0,426
JA = B2+ (28B)?

= 0,650

@ = arctan (%) = —0,991 rad

x,(t) = % D sen(wt — 6) = —0,0974 sen(13,09t + 0,991)

Z(t) = Xinercialt = Xrelativo + ¥ = —0,0974 sen(13,09t + 0,991) + 0,1 sen(13,09t)
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b) A méaxima reacdo vertical entre o veiculo e o pavimento:

A reacdo vertical dindmica se da através da forca elastica (da mola) e a forca de amortecimento.
Como sdo defasadas entre si de 90° no Plano de Argand, o valor méximo da combinag&o das
duas se dara pela sua soma vetorial:

Im
FY
fpp = icapexp[i(ot- 6)]
p(f) = exp(iw6)
7 0 | R
> Re
fip=-m@’pexp[i(@: - )]
fsp=kpexp[i(wt-0)]

A reacdo maxima deve incluir ainda a forca peso estética:

Fnax :P+,’f:$‘2 +fD2

fs = K Xrelativo = pOD sen(wt — 0)

fo = CXrelative = @ Zmw &) (% D) cos(wt—60) = 2¢ B p,Dcos(wt —0)

VIZ+f2=J®eD )2+ 2 & B pyD)? =peDy/1 + (2¢B)?

= 13.708- 0,426 \/1+ (2- 0,650 - 1,51)2 = 12.865 N

Fpax = mg + /fgz + £ =800-9,8 + 12.865 = 20.705N = 20,7kN




