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32, LISTA DE EXERCICIOS

5 Questiio. Considere o sistema de controle de uma maquina de usinagem de controle numerico, representado no
esquema abaixo. A velocidade de corte descjada € representada através de uma tensdo de referéncia, Vyz(s). A mesma
¢ comparada com a tensio gerada por um sensor de velocidade de ganho k.. Um circuito baseado em um amplificador
operacional, implementa um ganho que multiplica a diferenga entre as tensdes mencionadas. A tensio gerada por este
circuito eletrénico alimenta um atuador eletromecinico (solenoide) representado pelo circuito R-l. mostrado no
esquema. A forca gerada pela bobina deste atuador, de indutincia L, ¢ dirctamente proporcional & corrente que
percorre a mesma, ou seja, f,=k.i. Tal forga é responsivel pela movimentagio da valvula de atuador hidraulico
representado na figura 1, onde admite-se que o dleo & incompressivel ¢ nio haja vazamentos. O sistema ¢ regulado de
forma que a mola de constante K permanece em seu comprimento natural, quando a vilvula permanece deslocada X,
posigio que corresponde a velocidade de corte desejada, yg. Nesta condiglio, a tensdo gerada pelo sensor de
velocidade iguala a tensdo de referéneia. A carga é representada pelo conjunto pistdo hidriulico-ferramenta, de massa
;. que & submetida a forca de atrito proporcional a velocidade da ferramenta em relagéo a peca de trabalho (suposta
em repousa), de acordo com a constante 4. Admite-se 2 operagfio do sistema em tormo da velocidade de corte desejada.
Pede-se:

a) Represente o circuito eletrénico que produz a tensio de alimentagio do atuador eletromecinico. Calcule a
relacio entre seus elementos de forma a obter um valor K, para o ganho representado no esquema. Como vocg
implementaria o sensor de velocidade utilizando um potencidmetro € componentes eletronicos?

b) A partir do que foi exposto, construa o diagrama de blocos do sistema descrito, identificando as respectivas
fungdes de transferéncia, que devem ser descritas em termos da variavel de Laplace;

¢) Admita despreziveis a massa da valvula e a constante de tempo do atuador hidréulico. Inclua um sinal de
perturbagio, dfs), antes do sistema atuador hidrdulico-carga, no diagrama de blocos do item anterior. Calcule
as fungdes de transferéneia que relacionam a variagio da velocidade de corte da ferramenta Av,, (s)com a

variag@o na tensio de referéneia AVyy(s) e com a perturbagio dfs).
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Figura 1. Modelo linear do atuador hidraulico (x(3) ¢ a variaggo do deslocamento da valvula em relagéo a Xy),

2. Uma estacdo pertencente a um sistema de tratamento de esgotos é mostrada na
figura. As varidveis ga e qg sdo, respectivamente, as vazbes de entrada nos



reservatorios 1 e 2. Os dutos 1,2 e 3 apresentam resisténcias conforme indicado.
Deduza as equacdes dinamicas do modelo linear. Faca uma representacao do sistema
utilizando um diagrama de blocos. Calcule H,(s) em fungdo de ga(s) e gs(s).
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3. Estude os problemas resolvidos referentes a controle de nivel de tanques do livro

texto( Ogata).

4 (3 pts.) O sistema abaixo deve ter um tempo de acomodagio de 0,25 s, sem sobre-sinal, com a resposta mais ripida possivel. O
servo-motor deve apresentar um ganho de 1,5dB em 2 Hz (converta para rad/s). Encontre os valores do ganho do amplificador, ganho
do motor ¢ sua constante de tempo que satisfagam tais condigSes. Esboce o diagrama de Bode do sistema em malha fechada,
deftm]::;;aggo as regides de baixa e alta freqiiéncia, a freqiineia natural e freqiiéncia de corte .Os valores dos dois ltimos deverdo ser
calculados.
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5. Rever as dedug¢des dos circuitos com servo-valvula referentes as agées de controle

proporcional, integral e derivativa.



