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RESUMO: Um sistema mecénico pode ser modelado por uma ou mais equagfes diferenciais e o estudo e
entendimento dessas equagdes sdo essenciais para o completo conhecimento das caracteristicas e controle
desses sistemas. Este trabalho tem como objetivo a elaboragdo e simulacdo de modelos matematicos de
sistemas mecéanicos visando despertar no estudante do curso de tecnologia o interesse pelos conceitos
matematicos que regem esses sistemas levando-o a um melhor dominio das equacBes envolvidas.
Inicialmente seré feito o estudo das equages diferencias de 12 e 22 ordem e suas possiveis solugdes analiticas
e numericas, em seguida serd modelado um sistema mecénico massa-mola-amortecedor e rotinas serdo
construidas para simulacéo do sistema

PALAVRAS-CHAVE: Equagdes diferenciais; Vibragdes mecanicas; Simulagéo; Sistemas Dindmicos.

INTRODUCAO

Um modelo matematico pode ser entendido como uma equagdao ou um conjunto de equacles que
representa a dindmica de um sistema de forma precisa ou bastante razoavel. Esse modelo pode ndo ser Gnico,
ou seja, é possivel representar o mesmo sistema de diferentes formas.

Para obter um modelo matematico é necessario que se conhega o sistema a ser modelado e as
variaveis envolvidas, de forma que se possa compreender e controlar o sistema. Segundo NISE (2002), a
principal dificuldade de se obter um modelo matematico de sistemas reais esta no fato de que o pesquisador
necessita de conhecimentos sélidos em areas como matematica e fisica, além de um forte carater
investigativo, pois para construcdo do modelo sdo exigidos fatores como investigacdo do sistema fisico,
percepcao e formulacdo das hipdteses e capacidade para efetuar as simplificacdes e linearizacbes necessarias
e também capacidade para interpretar o resultado obtido afim de validar ou ndo o modelo.

No estudo de um modelo matematico é importante seguir os passos: definir e compreender o sistema
que se pretende modelar, analisar e formular as hipdteses a serem consideradas, efetuar linearizacbes que se
mostrarem necessérias, equacionar o modelo, solucionar as equacdes, examinar e validar a solugdo, aceitar
ou ndo o modelo obtido.

Neste trabalho foi construido e analisado o modelo mecéanico para um sistema massa-mola-
amortecedor, determinando as equagdes matematicas envolvidas na modelagem do sistema, resolvendo as
equacdes para diferentes casos e analisando as respostas obtidas, construindo rotinas e gréficos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Para desenvolvimento do levantamento bibliografico ser& necessario que o aluno e o docente
tenham acesso ao acervo da biblioteca e a algumas bases de periodicos e teses da Capes, 0 que esta
disponivel no IFSP. Para desenvolvimento das equacdes e simulag¢Ges serdo utilizados
computadores de uso pessoal e de propriedade do aluno e do docente, que deverao ter instalados
softwares preferencialmente de codigo livre onde seja possivel criar as rotinas, como, por exemplo,
o Scilab. Nao sera necessario dispor de recursos para compra de computadores, nem para o
desenvolvimento do projeto.

METODOLOGIA

Para o estudo das equagdes foram utilizados livros e artigos sobre o tema disponiveis na biblioteca
do cdmpus e também em sites de revistas especializadas. Para as simulag¢Ges foi utilizado o software de
cddigo livre Scilab, instalado nos computadores de uso pessoal de propriedade do aluno e do docente e
também nos computadores do Laboratorio de Informéatica do cdmpus,

Modelo de equacao:
mx"(t) + yx'(t) + kx(t) = F(t) 1)
em que,
m — massa
k — constante da mola
y - constante de amortecimento

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equac0es lineares de 22 ordem com coeficientes constantes servem como modelos matematicos de
alguns processos fisicos importantes como as oscilagdes mecénica e elétricas.

Suponha que uma massa m esta atada a uma mola flexivel suspensa por um suporte rigido. Quando
trocamos a massa, 0 alongamento da mola ser& obviamente diferente. Pela lei de Hooke a mola exerce uma
forca restauradora F oposta a direcdo do alongamento proporcional a distingao x.

Essa relacdo é enunciada na forma F =kx X, onde a constante de proporcionalidade k é chamada
constante de mola.

A equacdo diferencial que modela o sistema é
mx"(t) + yx'(t) + kx(t) = F (t) (1)

em que,

m — massa

k — constante da mola

y - constante de amortecimento

O sistema pode ser livre, amortecido ou forgado, dependendo das constantes que atuam na equacao e
a falta de dominio sobre as respostas desses sistemas pode provocar acidentes como 0s que ocorreram em
1959 e 1960 quando dois avides comerciais cairam em virtude dos efeitos destrutivos de grandes oscilacoes
mecanicas.

Para analisar a resposta, foi construida uma rotina com o software Scilab para solugédo e apresentacdo
do gréfico que representa 0 movimento. A Figura 1 apresenta a rotina criada.
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function dx=f (t,x)
dx (1)=x(2)
dx (2)=-16*x(1)
endfunction
t= * ;
y= ([10701,0,t,5);
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Line 10, Column 0.

Figura 1: Rotina de solucéo e construgédo do grafico da EDO.

A Figura 2 apresenta a resposta de um sistema livre e sem amortecimento representado pelo
problema de valor inicial:

x"(t)+16x(t) =0, x(0) =10, x'(0)=0 (2)
em que
X(t) — deslocamento da mola
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Figura 2: Vibracéo livre sem amortecimento

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os graficos de sistemas amortecidos, sendo que na Figura 3 o
grafico representa um sistema livre superamortecido, neste caso a equagdo caracteristica apresenta duas
raizes reais distinatas e na Figura 4 o sistema é subamortecido e, neste caso, a equacdo caracteristica
apresenta uma raiz real.
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Figura 3: Sistema superamortecido Figura 4: Sistema subamortecido

O sistema forgado com amortecimento representado pelo problema de valor inicial:

%x"(t)+1.2x'(t)+2x =5cos(4t), x(0) = % x'(0)=0

apresenta uma resposta uma resposta periddica representada pelo grafico da Figura 6.

A massa parte do repouso 0.5 metro abaixo da posi¢do de equilibrio. O movimento é amortecido e
esta sob a acdo de uma forca externa periodica. Enquanto a forga externa estiver atuando o sistema vai
continuar em movimento.

Figura 6: Sistema forgado

CONCLUSOES

A andlise de vibracGes tem fundamental importancia para as mais diversas areas. A analise de
vibracBes pode ajudar na manutencdo preditiva de maquinas, construcdo de grandes obras de engenharia
civil, estudos de resisténcia de materiais e nas mais diversas areas.

As rotinas construidas e os graficos apresentados nos permitem analisar as possiveis respostas das
vibragdes tendo maior controle sobre as oscilages

Até o momento foram construidas as rotinas e apresentados os graficos dos diferentes problemas de
vibracdes mecénicas.
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Dando continuidade seré estudado um caso pratico de dois acidentes aeronauticos ocorridos em 1959
e 1960, onde duas aeronaves despencaram do céu por conta de ressondncia. A vibracdo que o motor as
hélices faziam passavam para a caixa do motor que passava para a asa do avido, ocasionando a quebra da asa
quando atingia a frequéncia maxima de vibracdo da asa.
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