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J1

(K) (J1)

b1 bm

K =
GI

L
= 0.268Nm/rad

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221636/CA



������� �	 
���������� ������� ��

����� G �� 	�� ���
� ������� I �� 	�� �����	 �� ����	�
 �� 	�� �����

���	���� 
� L �� 	�� ����	� �� 	�� �����	����� ��� ���
� ������ G 
� 	��

�����	 �� ����	�
 I 
���

G = E
2(1+v)

I = π
32
D4 �����

����� D �� 	�� �
��	�� �� 	�� ��
�	 
� v 	�� ������� �
	��� �
��� �����

����� 	�� ����
���
�  �� ��	��� �� 	�� �����	�����

��������� ���	� 
���

!	���� ����	� (L) ��" m
!	���� ����	# (ρ) "�$% kg/m3

!	���� �
��	�� (mm) & mm
'���� ������ (E) ��% GPa
������� �
	�� (v) %�& (

�
��� ���� )���
���
�  
�
��	��� �� �����	����

��� ����	�
 ��	�� J1 �� ��� ��� �# 
 	���* �	��� ���� 	�� ��
�� +,

��	�� 
		
��� 	� J1� �	� ��-�� ����	������ 
� �
		��#� ��� ����	�
 �� 
�� 	����

��� ����	� 
�� ����� 
� ������� 
� J1 �� 	��� 	������ ������ � ���.�� ���

����
���
�  �� ��	��� �� 	��� ��	 
�� ������� �� 	
��� ������

��������� ���	� 
���

)
�� �� �	��� ��* ��$$� kg
)
�� �� +, ��	�� ��	� ��
���/ ����� kg

�
��� ���� )���
���
�  
�
��	��� �� J1

��� �����	 �� ����	�
 �� 	�� ��� ����	� �� J1 ���� 
�
�#	��
��# �
���(

�
	� �#�

J1 =
1

2
Mr2 ���&�

0� 	�� ��	
��� �����	� 
���

��������� ���	� 
���

1���	�
 �� �	��� ��* %�%��2� kgm2

1���	�
 �� +, ��	�� ��	� ��
���/ %�%%%�� kgm2

��	
� ����	�
 �� J1 %�%�$$$ kgm2

�
��� ��&� 1���	�
� �� J1

1� ���� 	� ��	
�� �/ ������	
��# 	�� �	�3���� �� 	�� �����	���� 	� ������

	�� �
	���
�  �� ���	��� �� 	�� �	����� 
 �	
	�� 	��	 �
�  �������� 4����� ���

����� 	�� #�
����	�� ��� 	� ��
���� 	�� 
  ��� ����� �
� *������ 	��

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221636/CA



������� �	 
���������� ������� ��

������	
� ��
 ����
 � ��
 ���� ��
 ������	
�
�� �� �	����
� �� ��
 �����


�	�
� ��� �
�� ������ ��
 ���� �	�������� ����
��

�����
 ���� ���
���
���� ����
 �
����
�
��

�
�����  � ���� �
�� ��
 ��!� �� ����
 "����

������ (Nm) ��	
� (rad) � (Nm/rad)
#�$$%� #����� #�&''%
#�&&$� #���%& #�&'#�
#�&'&$ #��(%� #�&'�%

����
 ���� ���
���
���� ���)�
��  �����������

*� �+
���
 ���)�
�� K = 0.2548Nm/rad !�� �����
� !��	�, 	����
�

!��� ��
 �
����  ��
 ���)�
�� �������	���� 	��	����
�  �� 
������ "��$�, ���

� ��)
�
�	
  5.18%� *������ ����� ���� ��)
�
�	
 	�� ����	� ��
 �
�����,

� ��
 
��
���
������ 	��	����
� ���)�
�� !�� ��
 �
 ��
� �� ��
 ��
��

 � ����������, �� ��
� � ����� ���
��	�� �
����� ���� ��
 	��
� � ��



��
���
���� �
����

��
 �����
�
��  ��
 �� ���+
 -. ��� !
�
 �����
�  �� ��


���� �	���
� ������

�� ��
 ��� �� �� ���
� /01 '��# �&2 !��� ����
����

��$ �
�����

������� �
�� ����

1�
��  ��
����  ��� (Jm) 0.37× 10−3 kgm2

*������
 ����	���	
 (LDC) 1.10× 10−3 3
*������
 �
������	
 (RDC) 0.33 Ω

����
 	������ (Kt) 0.12 Nm/A
4�

� 	������ (Ke) 6.02× 10−2 V/(rad/s)

-��  ��	��� ����
 (Tf ) 0.1 Nm

����
 ��'� -. ��� �����
�
��

5� ��
� � ����� ��
 �������  �
��
�	�  ��
 ����
� ��� ��
 �������

	
6	�
��� ��
  ��!��� �
�� !�� �
� ��
�� ��
 -. ��� !�� �
	����	����

�	7
� ��� ��
� �� ������� ������	
�
�� !�� ����
� � ��
 ��
���� J1� J1

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221636/CA



(ωd)

0.751Hz

(ωn)

δ = ln
x1

x2

ξ =
δ

√
(2π)2 + δ2

ωn =
ωd√
1− ξ2

x1 x2

ωn

δ ξ ωd(Hz) ωn(Hz)

J1

J1
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J1

y = 6e−5x+ 0.0046

J1

y = 6e−5x+0.0046
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���#�� ��	��"� �#��� �� J1 �� ���� ��� ���� �	 J1� ���	 ���� ��	��" �� �	

�#�	 "��# ������� �	"( �##"(�	� � ��	���	� ����� �	 J1� !�� ����� �##"���
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t = 15s �	� t = 30s� ,���"�� �� ����	 �	 -������
�� ��
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-���� ��
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-���� ��
.+ !���� �	 ��# ��&� ����	 �	� J1��"�� 

%� �������� �( /�� 0��1� ��� ��"�( �2���� ��� ��� #�#������	 ��

�����	�" &������	� �"�	� ��� ��"" ���	� ���� �� ��	������ �� ��� ��	��"
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