Determinagao da velocidade critica dos eixos

* Lourengo Humberto Portela Reinaldo

Este trabalho visa determinar, usando micro-
computador, linguagem basic, a velocidade critica de um
eixo, com trechos de inércias diferentes, sujeito ao peso
préprio e cargas concentradas.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Sabemos que num sistema massa mola, a freqiiéncia na-

tural de oscilagdo é dada por W= _fK =4 / g '
) &(est)

m
sendo & (est)a elongacdo estitica da mola.
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No caso do sistema massa mola ser constituido por um
eéixo de peso desprezivel, sujeito a uma carga concentrada

de massa m, na expressdo da sua freqiiéncia natural de osci-
lagdo, W= / g & (est) representa a flecha estdtica,
8 (est)

como mostra a figura II.

Para a determinagfo desta flecha foi usado o principio
dos trabalhos virtuais. Quanto maior o mimero de trechos
com inércia diferente, mais trabalhosa € a determinagfo des-
ta flecha.

FIG. 1l

Imaginemos o eixo abaixo, onde 2 massa m tam uma ex-
centricidade *“e” em relagdo a este. Quando o sistema girar,
com velocidade angular W, tomando a configuragio da fi-
gura III, podemos escrever, usando-se o equilibrio dindmi-
co:Fe =mw?R.
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Notamos que quando W aproximar-s¢ do valor ~ / X ,

m
a amplitude y tenderd para infinito, por menor que seja a

centricidade “e” Estevalor [ \/T ,€ que
m  V35(est)

chamaremos de velocidade critica do eixo, e leva o sistema a
ressondncia, como mostra o grdfico da figura IV.
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FIG. IV

Se tivermos vdrias cargas concentradas, a velocidade cri-
tica do eixo poderd ser dada, aproximadamente, pela equa-
¢do de DUNKERLEY:

L 1,1, 1.1 a1
w2 Wi Wi woowr i W

Sendo Wj a velocidade critica do eixo, se atuasse apenas
acargai.

A equagfo acima nos permite também calcular a veloci-
dade critica de um eixo devido ao seu peso préprio, bastan-
do para isto dividirmos o mesmo em n partes, e cada peda-
¢o funcionaria como uma carga concentrada. Quanto maior
o mimero de partes, melhor a precisdo. No nosso programa,
dividimos o eixo de 100 a 110 partes, dependendo do nu-
mero de trechos do mesmo.
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Acrescentamos que estamos determinando a primeira ve-
locidade critica, o harmdnico fundamental, o de maior im-
portincia no funcionamento do eixo. Devemos, logicamen-
te, cvitar que cstc trabalhe préximo desta velocidade.

2. PROGRAMA

No programa que apresentaremos, o eixo poderd ter até
10 trechos diferentes, e funciona bi-apoiado, como é comu-
mente usado.

O programa € auto-instrutivo, nfo necessitando portanto
de maiores explicagBes para o seu uso.

Se o leitor descjar ampliar a abrangéncia do programa
quanto ao mimero de trechos de inércias diferentes, basta
para isto, substituir na linha 20 os valores do DIM. Se yuiser
aiterar o mimerc de partes de divisso do eixo, troque o va-
lor de S na linha 30.

R10 CLS:FRINT"CALCULO DA VELOCIDADE

e CRITICA DE' UM EIXa"

20 DIX L¢10),DC10),N¢(L0).L(10)
AC10),.F(10),5¢10)

3 S=100:L=0:2=0:D=0

HO TNPUT"NUM.DE TRECHOS.DENS1DADE.MOD.
DE ELASTICIDADE(Kg/cm2)D0 EIXD:":N.G,E

S0 FOR {=1 TO M

A0 PRIM“COMPRIMENTD E DIAMETRD DO TRECHO
",I'IDE“ :.""’

70 IMHPUT L(I).DCD)

80 S(IH=3.10%D(I)L2/420¢I) =T 14YRD(I)ITH/ &Y

PO L=l (I

100 NEXT 1

110 FOR I=1 TO M

120 N(IY=INT(LCT)/LuS)+1

130 C(IHy=LL(I)/N(I)

A10 MEXT 1 _

150 INFUT“NUMERD DE CARGAS CONCENTRADAS":NO

140 C=0:Z-0

170 IF NHO=0 THEMN 240

180 FOR I=1 TO MO

120 PRINT"UVALDR DE P(";X;")E DISTANCIA A
EXT.ES0.D0 EIXO0"s

200 INFUT . P.A

210 GOSUE 370

220 Z=Z+T

230 HEXT I ,

YO PRINT"wxxukP R. O C E S S A N D O uexnsun”

250 FOR I=1 TO M

260 P=hnl(I)=5¢I)./1000

270 C=C+.(I)

280 FOR =1 10 N(I)

290 A=C-(M(I)--J+0.5)xC¢ 1)

300 GOSUR 370

310 Z=2+7

320 HEXT J

330 MEXT .

AHO W=SOR{1/Z)/2/53.1UaW=INT(WR&E0}Y

350 FRINT"VYELOCIDADE CRIVICA:“iWs"rpm"

360 EMND

H70 .D-0:B=L-A

38O H=0

370 FOR R=1 TO M
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"HWOO HM=M+L(R)

410 IF A<=M YHEN 430

Y20 NEXT.R :

Y30 M=0

uno FOR =1 TO R

RS0 MrM+L (Y)Y

160 IF V<R THEN D=2D+PXBL2/ (3RLL2MENI(V)
IN(MEC3~(M~L(VIIL3)

470 IF V=R THEN D=D+PxBL2/(3%LI2xExJ(V)
YR(ALS-(M-L(W))LC3)

U8B0 NEXT V
490 H=0
"S00 Y=N-R+t

‘510 FOR v=1 TO Y
TW20 H=tal (M-Vely
S30 IF V<Y THEN U=D+PaAL2/ (3N .[2%EMJ(N=-V£1)
YMCNLI—(M-L(N-Y+1))L3)
BHO IF V=Y THEN D=D+PXAC2/¢(3*LLEERJ(N-V+1)
Y R(BL3-(N-L(N-Y+1))L3)
850 NEXT U
560 T=D/981
570 RETURN

3. EXEMPLO
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FIG. VI

MUM.DE TRECHOS. DENSIDADE HHOR.DE ELASTICIDADE

(Kg/em2)00 E1XC2? 3. 7.8, 2100000

COMFETHEMIO E DIAMETRO DO TRECHD 1 EM cw?
120.8

COMPELIENTR E DIANETRO 00 TRECHO P EM cm?
150, 12 .

COMFRTUEHNTIO E DIAMETRGO DO TRECHO 3 EM cm?
130.10

HIMERO DE CARGAS COMCEMTRADAS? 2

SALOR UE P¢ t VE DISTANCIA A FXT_ESH.DOD EIXO
300,190

WALOR DE P¢ 2 H)E DISTANCIA A EXT.ESO.DO EIXD
200,310

xxwuuxiunuux P R QL E S S ANDOD wxsxuxxnn
VELOCIDADE CRITICA: 391 ropm
READY
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