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QUESTAO 01

Soluciao

a)

Z F=ma= m(axi+ayj+azk)
Temos portanto que:

(2+t2—2t) (6—4t) (—2t—7)
aX: ;a = ) aZ:
m Y m m
Sabend dv, dv, av, lvend dif ial
abendo que a,6 — _, a. = , az = — e resolvendo a equacao 1erenc1a,temos uc:
P T N T dt auag a
£ 2ttt et 280t Tt
Tt — vV = — -V, = — — —
S3m m m Y m m m m

Por outro lado, temos também que:

ds, _ds, ds

V. =

— 5V, =—=>; Vv, =
x dt Y dt dt

Resolvendo a equagdo diferencial, obtemos as seguintes expressoes:




t2
S, = L_Lt.g = _ .
*““2m m 3m’ Y 2m  3m’ ¢ 3m 2m

Portanto, em termos de vetores unitarios temos que:
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S=S, i+S_j+S z=—||—=+t" — —|i+|—— —|j+|— — —1k
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é’:axf+ayj+a22 = i{(z +1 — 2t)f+(6t - 4t)]‘+(—2t—7)ﬂ.

b)
S=isTesTS

Parat=2s e g=9,8 m/s?, temos que:

S, =437m;8,=109m; S, =2732me |S|=29,74m.

QUESTAO 02

Solucio
Vamos assumir que a aceleracao dos blocos A e B ¢ para cima.
Para o bloco A temos:
+1)> F,=m,.a, > T,—P,=m,.a, (1)
Para o bloco B temos:
Tg—Py=mg.a, (2)
Sabendo que a massa da polia é desprezivel temos:
para a polia A:
+1D) F=0 % T, +T,-T,=0 > 2T, =T,. (3)

e para polia B:

+1 > F,=0 » T ,=2T,. (4).




Combinando (3) e (4):

T,=4T;. (5).

‘ Referéncia
' N/ } S
"

S B SB

Note também que:

Referéncia
A 8 kg
Li=Sa+(Sa—Sc) (6)
L,=2Sc + Ss. (7

Apds algumas manipulagdes com as equagdes (6) e (7) temos:

2L; =4S, —2Sc ®)
2L; + L, =4S, —Sg )
Derivando em relagdo ao tempo, temos:
ds, dS; d
—+—=—(2L,+L,)=0 = 4v,+v,=0 10).
dt dt dt ( 1 2) A B ( )
Derivando novamente em relagdo ao tempo:
dv, dvg
—+—=0 2 4a,+a,=0 11).
dt dt A B ( )

Resolvendo o sistema formado pelas equacdes (1), (2), (5) e (11), temos que:
ag =—6,03m/s> =6,03m/s*¥
O sinal negativo indica que a aceleracdo do bloco B ¢ para baixo.
a, = 1,5Im/s?=1,51m/s*> 1.
O sinal positivo indica que a acelera¢do do bloco A ¢é para cima.

Finalmente, temos também:

Ta =90,5N e Tg =22,62N.




QUESTAO 03

a) Nas areas de recebimento e estocagem, apos a abertura das caixas, sera feita uma vistoria nos
equipamentos e componentes a montar, conferindo-se suas quantidades, estado geral e dimensdes a
partir de Listas de Materiais, desenhos, relagdes de guias de embarque.

Apos o recebimento, os equipamentos poderdo ser guardados ao ar livre ou em depositos abrigados,
conforme o caso. Componentes que ja estiverem desmontados serdo mantidos dentro de suas proprias
caixas e engradados ou dispostos sobre prateleiras. Pegas maiores e compactas, montadas sobre bases
metalicas, poderdo ser estocadas ao ar livre.

b) Os procedimentos de montagem mecanica deverao ser precedidos de algumas atividades
preliminares de preparagado, sendo executadas segundo uma sequencia logica: Conferéncia das bases
de concreto; inspecao e preservagdo de chumbadores; Instalagao de calcos; Preparagdo das areas de
montagem; Pré-montagem.

¢) Quando a montagem costuma ser feita com utilizagdo de pontes rolante, guindastes ¢ talhas, cada
equipamento devera assentar sobre seus calgos, nas fundagdes, de modo a ficar perfeitamente apoiado.
A seguir, sdo executadas as operagdes de ajustagem das cotas em altura, nivelamento e alinhamento,
dentro das tolerancias. As argamassas de grauteamento irdo servir de base de apoio para os
equipamentos e estruturas metalicas a serem montadas.

A montagem dos componentes e acessorios fornecidos em separado sera feita de acordo com uma
sequencia programada. Algumas destas montagens poderdo ser feias por equipe de elétrica, tubulagdo
ou instrumentagao, como for o caso, com acompanhamento da equipe mecanica.

d) Apo6s a conclusdo dos trabalhos de instalagdo se inicia a fase de Comissionamento, que tem o
objetivo de colocar a unidade montada em condi¢des de operagao que atendam aos requisitos do
projeto, possibilitando que sua transferéncia para operagao do usudrio se efetue de forma segura e
ordenada.

A fase de testes compreende os testes a frio, a quente e de performance. Os testes a frio, ou em vazio,
sdo realizados sem introducdo de cargas, ja os teste a quente, ou em carga, serdo executados com
passagem da primeira carga e, a seguir, o funcionamento normal da carga. Os testes de performance
poderao ser executados pelo pessoal da operagdo do cliente, com acompanhamento da montadora e do
fornecedor, por um periodo determinado, verificando-se o desempenho dos equipamentos, em
confronto com os dados técnicos de rendimento garantidos pelo fornecedor ou estabelecidos no

projeto.




QUESTAO 04

Soluciao
Dados:

Peixo = 60mm ; P = Pot = 45kw ; n = rot = 580 rpm

oe = 210 MPa
te = 126 MPa
k=2

Célculo do torque:

30P _ 30.45000

M, = = > M,.=741.2 .
" an 580 r= 741.27Nm
Forga tangencial:
M
Fo=—t=T4L27 g _ 546965N.
r 0,030

Analisando a tabela em anexo, temos d, (didmetro do eixo) de 60 mm. Teremos na chaveta a largura b =18 mm e altura h =
11 mm. A profundidade do rasgo do eixo t; = 6,8 mm.
Dimensionando o comprimento da chaveta:

Por cisalhamento:

T FT

‘CADM k bl

logo,
_Fok _ 24.696,5x2
° b.t.  0.018x126.10°

Por Pressiao de contato (esmagamento):

1

= 1. =21.78mm

0'e FT
Capm = 70 7 Capm = L(h-t]

€

logo

| =k 24.696,5x2
° o.(h—t) 210.10°.(0.011-0.0068)

O comprimento minimo da chaveta serd 56 mm, pois l. > L. .

= 1, = 56mm.

Resp.
Comp = 56 mm;
Larg = 18 mm;

alt=11 mm.




QUESTAO 05

Item a):

Aplicando-se a Segunda Lei de Newton ao bloco na direcio y ilustrada na figura da

questio resulta:
2
md f:ZF}:—mg+Eﬁy—Ey—cﬁ+f{ﬂ, com k =2k )
dt i l_f_ I I_ﬁrx_ —vif v

w
na qual as forgas no lado direito da Eq. (1) representam;

I. o pesodo bloco;
II.  a forca exercida pelas duas molas devido ao pre-deslocamento —Ay induzido pelo
peso:
III.  a forca exercida pelas duas molas devido ao deslocamento v medido a partir da
configuracio deformada;
Iv. a forca exercida pelo amortecedor;
V.  aforca de excitacio externa.

Como pela condigio de equilibrio do bloco ﬁ}'zmgfl_u resulta:

”"’d? +C‘—d}: +hy=f(1), com k =2k (2)
dt dt
Item b):

A Eq. (2) € uma EDO linear de 2* ordem nio homogénea a coeficientes constantes. A
frequéncia natural e a razdo de amortecimento sdo identificadas a partir da resposta livre
associada a Eq. (2), a qual € obtida fazendo-se f(1) =0. Admitindo-se soluctes da forma

y(t)=Ye", para a qual dy/dt=Yie" e dz}-‘fdi‘z =YA%", resulta que y(f) serd uma
solugiio da Eq. (2) com f(1)=0, se:

(mA* +cAd+k)v(t)=0. (3)

Considerando-se apenas solugdes ndo triviais (¥ #0), Adeverd satisfazer a equacio
quadrdtica mA® +cA+k =0, cujas raizes valem:
2

PRI [L]__"*_'_ 4)

e 2m 2m m
A frequéncia natural e € identificada a partir da Eq. (4) fazendo-se ¢=0,

resultando A , = tiew, (i =+-1), com:

I AL
o, =\ﬁ =1/i . (5)
m m




A razio de amortecimento £ € por definicio a razio,

com ¢, = 2mk = Zﬁimﬁ: \ (6)

M

na qual ¢, representa o amortecimento critico do sistema, o qual é identificado a partir da
Eq. (4) como sendo o valor de ¢ que anula o radical.

Item ¢):

A Eqg. (2), quando suprida com condicdes iniciais adequadas, admite como solugio geral a
forma y(r)=y,(r)+y, (1), na qual y,(r) representa a solugio da equagio homogénea
associada a Eq. (2) e v, (1) a solugio particular associada a ndo homogeneidade fi(1).
Como limy, (t)=0 para quaisquer m=0, k=0 e ¢ #0, a solugdo y, (1) € denominada

I

solugio de regime permanente. Com base na forma especifica de f(r), admite-se que a
solugio  particular tem a forma

}-‘ﬂl{f}=.a|::-;:m|{c:r.ae‘}+1Ew:n|{::m‘}~ para a qual

d}-‘ﬂj"df:w[-amxtwf}+buen (eot)) e d'zyﬂ/dfz =@ (—acos(wt) —bsen (@) . A

substituicio dessas expressdes na Eq. (2) e subsequente equacionamento em ternos de
COsef € Sen e acarreta no seguinte sistema de equactes lineares para as incognitas

ae b:

A_'-mwz _r:a:j .n:!:.l'f"~ 7
- k—me || b 0

cuja solugio é:

a(@)=—0 o)=Y ®)
ik —mew”™ Y +icw) ik —mew™ ) +icem)
Com a substituicio das expressoes da Eq. (8) na forma de ¥, (1) pode-se escrever:
¥, (1) = al@) cos (1) + blw) sen (@) 9)

Lancando mio da propriedade trigonométrica cos(A+B)=cosAcosB-sendsenB e

identificando cusB:a[m}/ﬁ,,‘az[m}+b3[a}} e mnB:-b[w}/1|ia3[m}+b3(w}. a Eq. (9)

pode ser alternativamente escrita na forma:

v, (1)=Y(w)cos(wi +#),  naqual
Y(w)= Fx @=arctan [— blw) ] o (10)
Ju-03) 2) alw) o,




Item d):

Como max[yﬂ[i‘}]z Y(w), segue do enunciado do item d) que ¥ (@)=Y =0,5mm. Com

base nos valores de m=500kg, k=2500kN/m. F=1000N e w=

calcular:
F_E___T0O0ON __ o002m,
ko 2k 5000000N/m

( Jﬁ 'jm}?fm 1001d]'s,

Q-2 _ 100rd/s
@, 100rd/s

100 rdfs, pode-se

¢ =2\mk =2{m2k 7~J50Okgx50ﬂﬂﬂﬂﬂkgg’u =2x50000kg/s=100000kg /s.

Da Eq. (10) pode-se entio explicitar o parimetro ¢, resultando:

c F;"L_'_ 0,0002 m

==

= =0.2.
¢ 2¥  2x0,0005m

Logo,

e =0,2xc, =0,2x100000 kg /s = 20000 kg s,

(11)
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