Comportamento Dinamico do Eixo Rotor de Euler-Bernoulli
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Resumo

O objetivo deste trabalho é o estudo tedrico do
comportamento dinamico de um eixo rotor flexivel,
modelado segundo a teoria de Euler-Bernoulli, com
condigoes de contorno genéricas e desacopladas. O
estudo é feito no préprio espago fisico, ou seja, sem
redugao ao espaco de estado, utilizando-se uma for-
mulacao evolutiva. Para tanto, é utilizada a base
dinamica gerada pela resposta impulso ou solucao
fundamental. Eixos rotores flexiveis, assim como
discos rigidos, suportes (mancais) e engrenagens,
sao componentes de sistemas rotativos os quais tém
ampla aplicacao na area industrial tais como, mo-
tores de combustao interna, turbo geradores, com-
pressores centrifugos e reciprocos com a finalidade
de transmitir poténcia, turbinas a gas e a vapor,
fresadeiras, maquinas de moagem e maquinas reti-
ficadoras. Do ponto de vista pratico pode-se citar as
turbinas, presentes em aeronaves supersonicas com
o objetivo de propulsao ou nas hidrelétricas com
a finalidade de gerar energia elétrica. Mais geral-
mente, o termo rotor é usado para designar os com-
ponentes rotativos em turboméaquinas [12].
Considerando o eixo isotrépico, regime elastico e
deslocamentos infinitesimais, do balanco de forcas
obtém-se as equagdes do movimento [1], [13]

MU(t, z) + GU(t, 2) + KU(t, z) = f(t, z)
U(0,2) = Ug(z) e U(0, 2) = Ugy(2)
sujeita as condigoes de contorno genéricas
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com A;; e B;; matrizes diagonais e onde os ele-
mentos das matrizes, massa, giroscépica e rigidez,
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sao operadores diferenciais espaciais atuando sobre
fungoes que satisfazem certas condigoes contorno.
Os parametros fisicos considerados no problema sao

e p - densidade volumétrica - (kg/m?)

e A - drea da secdo transversal - (m?)

e [ - momento de inércia de drea - (m?)

e ) - a velocidade de rotagao do eixo - (rd/s)
o f.(t,2) e fy(t,z) - forcas externas - (V)

e E - médulo de Young - (N/m?)

e [ - comprimento do eixo - (m)

Os vetores, deslocamento transversal e forga
externa sao dados, respectivamente, por
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A solugao de (1), em termos do operador resposta
impulso h(t), é dada por [2], [4], [7]

U(t,Z) = ho(t)UU(Z)+h1(t)U0(Z>+At h(t—T)f(T)dT
3)

onde hg(t) e hi(t) sdo definidos como

ho(t) = h(t)M + h(t)G (4)
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O operador resposta impulso h(¢) atua sobre
fungoes espaciais ® = ®(z) da seguinte forma
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onde h(t, z, &) é dita fungao de Green temporal.
Dai segue que o operador h(t) é definido como

h(1)® = / h(t, 2, €)®(¢)d (7)

Além disso

_ |uo(z) : _ |to(z)
UO(Z) = LJO(Z)] UO(Z> = LJO(Z)
onde Uy(z) = Up(0,2) e Up(z) = Uy(0, 2) sao as
condicbes iniciais do problema e F(t)(z) = F(t, z).
Aplicando-se o método operacional ao problema (1)

decorre o problema de contorno espacial

[Ms? + Gs + K] U(s, z) =

= F(s,2) + [Ms + G] Ug(z) + MUjg(2) ®

sujeita as condigoes de contorno

B,U=0 i=1,...,4 (9)
onde
7 _ ﬂ(s,z) e 'n 5.2) = jiﬂc(saz>
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sao os vetores, deslocamento do eixo composto pelas
transformadas de Laplace dos seus deslocamentos
transversais e forga composto pelas transformadas
de Laplace das forgas externas aplicadas ao eixo.
Utilizando Cramer, o problema de contorno espa-
cial composto pela equagdo (8) e as condigbes de
contorno (9) é desacoplado em dois problemas de
contorno espaciais . Utilizando uma adequada mu-
danga de varidvel, obtém-se uma férmula fechada
para a resposta em freqiiéncia em termos da funcao
de Green espacial. E feito um estudo sobre as ve-
locidades criticas, relacionadas com o problema de
autovalor, e a resposta ao desbalango para os casos
biapoiado e fixo apoiado [1].
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