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. ' T PMG 344 - VIBRACSES EM SISTEMAS MECANIGOS

ot J2 LISTA DE EXERCGICIOS

EXERCICIO Ni

Seia um rotor sings de massa M perfeitamente balanceado, como
mostrado na figura abaixo. Um sistema dé referédncia gque tenha um
eixo coincidente com o eixo de rotaclo do rotor e centrado no seu
baricentro constitui um sistema de eixos centrais de ingrcia, ou
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A adigs de yuma magsa m n << M>» numa das extremidades do rotor,
altera |\ L8588 “do rotor no plano C{f}yz, as=im Como pPIrovoca  uma
translacfo do seu baricentro. Determinar a posigio e as diregSes
dos novos 2ixos centrais de ingércia.

SolucHo:

A posicBo e as diregles dos eixos centrais de ineércia serdo
calculadds utilizando como referéncia os eixos centrais de inércia
do rotor sdrpbtrdcs.

JRLIBNTL: ) -

Determinacio da translagio do baricentro:
inicialmente =sera onsiderada uma translaclo pura do sistema de

o
eixo Gxyz para o sistema Gx’y’z’Por definigdo de Dbaricentro
temos:
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DirecZo X: M + mix = MD + mE | x = e e
7 e’ G
(1"2’ + m)
Direc3o Y: M + m).yG = M0 + m0O .. Yo = ¢

. . ! m.L
DirecEo Z: M + m}‘).z(3 = MO + mL zZ, = e e e e
(M’ + m}
Devido a adicio da massa m, o tensor original de inércia altera-se
para:
jxx —jxy ‘j:—cz
J = ny Jw Jyz
—sz ‘}.yz ‘Izz

Sendo: J = J +m (yz + zzj J +m fo =+ LZ) = J,

J_o= J +m(E +2) = J +m® +L) =]

J_= J,* m(yz + xz:) = J, + m(ﬂ + RZJ o g
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ny = 0 + mRO =0
J = O + mRL = mRL
RZ
jyz = O + mOL = O
‘11 o -~-mRE.L
J = 0 J, o
-m.RL O J

O tensor de inércia para o =sistema G’s’yi=? utilizando =
propriedade de translacZo do baricentro, fica:

Z
= T
J=73 +M.d

Assim
2 ~ o~
2o - Mo+ =
jx h2d Jxx {I f m). (SrG l ig) jxx’j’
2 2 o~
? = - + + = = T
‘Iyy wa S . (XG 7(3-‘ Jxx ¥ 2
. 2 2. o~ —
2 e - i = + =
Jzz jzz M m2. (XG yGJ ‘Izz = J.3
T/ - .
' g = ..JQ, - (/71‘"’”/’;6“57 9’\72}5:%,@/
peois vy = {; % e zZe muitd peguenos.

A puFennte, [T = [T]
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Determinacio das direcBes principais de indrciac

O tensor de indroia € um operador linear que aplicado a um versor
&, transforma*o num vetor I[ei Na direc¢3o principal de inercia, o
vetor jIe] possul a mesma direg¢iSc do wversor £, divergindo apenas
em mddulo, ou seja:

Sendo: j{gl = [ J ]g g

na direg¢Ho principal de inércia, temos:

[ J :1 = A ou ainda:

[J—- A.[I]}.g

O que se resume num problema de auto-valor, sendo o versor 'e>,, o)
auto-vetor associado. Dessa forma, os valores de A constituirSo o=
momentos principais de inércia, caloulados no baricentro do
sistema de eixos G*s’v’z=’.  Os auto-vetores associados a cada
autovalor fornecerfo as camponentem rara aada direc3o central de
ingrcia, em relagio ao sistema priginal "

Assim, temos:

3 - o .
[_‘}1 ?\) 0 m.ix..;.,‘ '} e
0 [j1 - A J 0 et =0
-m.R.L O (j - ?\} e
3 z
A solugHo trivial, ou =seja, ex = ey= ez = O obviamente nXo

5
interessaf logo, para que o sistema tenha solucfo devemos impor
que o det,jérmlnante da matriz guadrada seja nulo. A temos:

O O N N ]

Este polindmic ¢ chamado Polindmico Caracteristico do problema de
quto-valor. Suas raizes constituirfo, assim, os +trés momentos
principais de inércia, sendo associado a cada raiz um auto-vetor,
dando amsim, as trés direg@es centrais de inércia para o rotor com
a massa adicionada. '
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Uma das raizes para ssse polindmio &€ obtida guando a expressSo
ontida entre o primeiro par de parénteses for nula, ow

Substituindo A1, no sistema acima, temos:



O O -m.L.R F=3
G O O ]
-m.L.R 0 (‘ja - Ji)

z4i

A partir desse sistema de equacdes, podemos calcular o auto-vetor
associado a esse autovalor, ou seja, as ‘componentes da diregfo do
eixo central de inércia associado ac momento de ingrcia Ji.

Como foi imposto gue o determinante da matriz guadrada fosse nulo,
esse sistema tornou-se linegrmenie dependente, tornando o problema
de autovetor indeterminado, ou seja, ndo haverd apenas uma
soluclo, mas um conjunto de =olugBes gque =atisfazem aco sistema.
Entretanto, todas as solucSes encontradas devem satisfazer a todas
as equacSes do sistema acima; assim o conjunto de solucSes
associado ac momento de inércia Ji, seri: ~
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Com esse regultado, temos gque a diregSo do eixo central de
inégrcia associad@ ao momento de inércia Ji € dada pelas seguintes
componentes:
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As demais raizes =3o conseguidas anulando-se a express3o contida
entre o segundo par de parénteses, assime

2

[J1 ?\).(Ja h) [m.R.L] =
Sendo © termo <mRL> muito pequensa, podemos assumir gue as raizes
2z e xzd que satisfazem a essa expressio =385c da mesma ordem de

rrandeza de J1 e J3, a menos de um valor & muito pegueno, ou seja:
5

para }\2 = § = A, temos:
L
ji- {ji—[_\.} .Ja—- [ji—-z&] - [mRL} = 0
Desprezando o termo de segunda ordem, temos:

L [mRL:‘Z

7, - 33]



Assim, temos que:

A= J + _[.rffL] i
2 1
CPRES

Calculando os autovetores associados a esse autovalor, temos:

_ z

_Qilﬁ ~mRiL e

SRS
- jmRL 2

o ___[_..__)...... o .4 eyz > = 0

SRR

-mRL [JS“ ‘}1] €22

Como podemos verificar, a  primeira e a terceira eguagdo s3o
linearmente dependentes, de maneira gque podemos utilizar apenas
uma delas, Jjuntamente com a ‘segunda equacio desse sistema para
encontrarmos o= autovetores associados a esse autovalor.
Novamente, nfo teremos apenas uma solugio mas um conjunto de
solucBes, ou =ejar

{mRL} z

T e, = o .. €. = o
F.%)
%2

-mRL.e - (ji - jg] e =0 . e = —— e

Com esse resultade, obtemos as componentes da diregSo do eixo
central de ingdroia associado ac momento de indrcia Az:

& = 3 e = e e = -
X2 ? v2 z2 v

mEL -
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A terceira raiz do polindmic caracteristico & dadq por:

S R




Desprezando o termo de segunda ordem, temos:
mRkL !2
A o= S—
(e 3

As=im, temos que:
[mRL)
A= J - BT

T E )

Calculando os aultovetores associados a esse autovalor, temos:

] (‘]1 - ‘Is] & -mRL ] ( ex;
0 (Ji - ‘Ia] O o eya L = §
mRLYZ )
~mRL ° —(—~—1 Czs
(F.775)

O conjunto de solucSes que fornece a direg8So do eixo  central de

inércia associado a esse autovalor € dado por:

[le - 3’8]. e, = o . S5 = 0

(ji—‘}a]'exa - mRL.eZ3 o . e = ——— e

tom esse resultado, obtemos as componentes da direcfo do eixo

central de inércia associado ao me;)eh%dezma Aa:
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Exercicio N. 2

O rotor da figura deve ser balanceado em uma magquina de
balanceamento de mancais rigidos. No grafico abaixo, =30
apresentados os sinais de forgas aplicadas pelo rotor nos mancais
da balanceadora, em fungio do tempo, juntamente com o pulsco de
referéncia {(‘trigger’™>. Determinar as massas me 2 md para

balancear o rotor. 5, ,07{:/ deve 5,,: bl ceady /aa/‘a U cé,gge Z3D & 25,

d[?zﬂwlmd‘/l 7(,[01,15 o5 Vo.é/li e &Séﬁ(ﬂmwﬁwl/ﬂ/ 1¢85¢ oé,wx awlssfkjwaj/‘)/plw0s L e

=100

140
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70 |
—~140 |
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Dados:
Rotacio da balanceadora: 800 rpm
Rotagio de trabalho do rotor: 3.500 r»pm
Peso do rotor: 506 kg
Raio de corregio no plano G 200 mm
Raio de correcso no plano D: 250 mm
Amplitude da For¢a no mancal A: 70N
Amplitude da Forca no mancal B: 14;'0 N

D
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Para um rotor real, o lugar geomstrico dos centros de massa de
cada fatia do rotor & uma curva espacial aco longo do  sSeu
comprimento, resultante de erros de usinagem, ndo homogeneidade de
material, etc. A consequéncia desse fato €& que n3o existe
coincidénaia de nenhum de seus eixos centrais de ingdrcia com o
eixo de rotag®s do rotor. Entretanto, como numa maquina real, o
rotor & forcado a girar em torno de =seu eixe de rotagdo, surgirao
forcas dinimicas nos seus mancais. s

A operasio de balanceamento nSo significa a corregdo dessa ocurva
de distribuicSo de centros de massas, mas apenas a minimizacio do=s
seus efeitos nos mancais, ou seia, a operaglo de balanceamento do
rotor tem o objetive de reduzir as forgas aplicadas pelo rotor aos
seus mancais, através da adigcZo ou retirada de massa em dois ou
mais planos de corregfo. Para rotores rigidos, s8o necessarios e
suficientes dois planos de corregio.

As magquinas de balanceamento de mancais rigidos tem a
propriedade de realizar o balanceamento com rotagBes muito
inferiores & velocidade critica da combinac¥o rotorsmancais, de
maneira gue a dire¢Zo das forgas dingmicas medidas nos seus
mancais est3o perfeitamente em fase oom posiciEo do eixo
central de inércia.
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-

A partir do grafico acima, podemos notar gue no instante de
disparo do sinal-de “trigger”, a diregZo das forgas Fa e Fb sdo:

Celula
Fotorl..

Plano A Plano B
Amplitude Angulo
Fo = 70 N. 400+
Fo = 140 N. 180

Essas forgas Fo e Fb devem ser reduzidas acrescentado-se massas
nos planos 8 e 0. Entretanto, qualquer massa acrescentada num dos
plano=s  ird provocar %E5es em ambos os mancais, ou  =eja,
acrescentado~se uma massa mc no plane £, surgirfo nos mancais as

~

seguintes fagﬂss
;r)/«r,a—f

Fac - Forca aplicada no mancal 4 devido a uma massa ceolocada no
plano 8.

Fhce = Forga aplicada no mancal 8 devido a uma massa colocada no
planc 8.

Acrescentando-se uma massa md no plano D, surgir3oc nos mancais as

S .

€



QN ;1"‘/'
seguintes :

Fad - Forca aplicada no mancal & devido a uma massa

plano D.

colocada no

Fvd - Forca aplicada no mancal 2 devido a uma massa colocada no

gznegmg D.

A combinacfo dessas forgas em cada mancal deve ser tal que:

1
!
T

F_+Fg

ac

F o+ P
© vd

<

it
1
T

As forgas nos mancais devido as massas

A Wuc\’f c/ﬁ .6744«34'/4 i c,{_g;.y P

Massa m
<

?cx? + B

ac

FaoxF 2
< bo

Fazendo o mesmo para a massa ad, temos:

ad
£

AL
[

be

Fazendo o equilibric de forcas em cada

horizontal @ vertical =) escrevendo
matricial, temos:

Direcio Horizontal:

- 3 - . -
¢ & b F co=se
— < C
£ 4
4 >
a £ - b
_ } Fd c:o:-.-,é?'d
£ £
Direcfo Vertical:
12

@&,

emme

L]
o,

LCAC .C()fm N

F =i?d.tz F’bdaﬁd.{ ~b]

£

mancal, nas
- sistema

~F cose
o [2

—-Fb.cosé?b

A

me & md =230 calculadas

direcSes
forma



t- e b F .send -F .=mend
— fad o < (=2
£ £
a 7 - b) 4 > =4 _ g
_ ‘ - Fd,::.enfﬁd Fb.benéb .
£ £
- d . F 2, Yo -

A solucio para esse sistema € dadg por:

-F | {.cos0 &
< [+ 3

-Fb.df’.coseb (#f - b]

F cos8d =
o < &
-F . £ .=send o)
Q <
~F £ . =end £ - b
F‘C.sené? zz ° ® [ )
C

Fd.sene'?d =

Sendo
A = [Z—- a,_].(ff‘f— b} - a.b

As amplitudes e as posicfes das forgas a serem geradas nos planos
E o D s5o determinados por:
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g
:

P Amplitude Angulo
F o= 1262 N - 1957 -
: i 534
F,o= 21)2719 N - }9.,5-

As massas de corregdes s3Ho calculadas por:

m = < = %9)29 e m, = | == 12/1 &.

S o

A\,
——
Pad

Celula de Carga Celula de Carga

Plano A Plano B
T50 g 25

e.w, =2,5mm - .
7r /4; 4 i%f%;f ‘2;72: 25 o -3

¢ = 6/éX/7 V) o1

amm—

0~1a{ 4 / .
2 Mgy E MYy 560 rd sy c/ CL
14 N p . ASSos )
e = 37990 66 i A S e el

%/4@,@0

.’7’7’76"/6‘ - ,VZ/’Q - /7.e

R T S g
> 0,8«
344( ;7
=075
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Exercicio N. 3

O rotor da Tfigura deve ser balanceade em uma maquina  de
balanceamento de mancais flexi veis.No grafico abaixo, s30o
apresentados o8 sinais de deslocamento medidos nos mancais da
balanceadora, em fungio do tempo, Jjuntamente com o pulso de
referéncia (“trigger'). Determinar as massas me e md para
balancear o rotor.

C D
i H
{ .
i |
Al | | B
- - - - - -4 1 - =;l&:
1 ———
| |
| |
i |
74,{7 j,,,. 74{' jl/‘
Dados:
Rotacio da balanceadora: BOO rpm
Rotagio de trabalho do rotor: 3.600 rpm
Peso do rotor: 50 kg
Raio de corregic no plano rc mm
Raio de corre¢do no plano D rd mm
Amplitude de Deslocamento no mancal A: Sao pm

Amplitude de Deslocamesnto no manc‘f;é B: Ho  um



Solugio:

A miquinas de balanceamento de mancails flexiveis tem a
propriedade de n¥o oferecer qualquer resisténcia ao movimento do
rotor, de maneira que podemos considerar o rotor como se estivesse
livre no espaco. Nessas condic@es, o rotor mantém seu eixo central
de inércia parado enguanto o eixo geométrico descreve um movimento
ciclico ac seu redor. Obviamente, =a balanceadora n¥o possui
rigidez baixa em todas as dire¢Ses., Na direg3o " vertical, a
balanceadora apresenta rigidez muito maior do gue na direc¢3o
horizontal. Dessa forma, podemos considerar o movimento ciclico do
rotor em apenas umidiregio.

A partir do grafico acima, podemos notar gue no instante de
disparo do minal de “trigger', a diregZo dos deslocamentos &a, &b
s30!

Pichoiluls Fhdllo

Sensor de

deslocamenta

Mancal A Mancal B

Amplituds Angulo
Mancal A <Sa o0 -
Mancal B & o 180G -

Ezsses deslocamentos devem ser reduzidos acrescentado-se massas nos
planos % e D Entretanto, gqualguer massa acrescentada num dos
planos irid provocar deslocamentos em ambos o= mancaislomo ja
verificamos em exercicios anteriores, a inclinag3o do eixo central
de inércia & dada por:

e o deslocamento dos mancais & dado por:
&=z o4+ 2l
m
onde:
z, = corresponde & distancia do ponto de ceolocagSo da

massa até o baricentro:

Ji1= Momento de ingrcia transversal do roltor;

13



Jo= Momento de inércia polar do rotor.

z = Distincia do mancal at$ o baricentro.

m

/M e tHass< 747{/ é re Yor
Dessa forma, conhecendo-se a posicio do baricentro, os momeniLos
principais de inércia do rotor e medindo-se os deslocamentos nos
mancais, poderiamos =saber exatamente gquanto de massa seria
necessari@ nos planos de corregdo para balancei-lo. | Na pratica,
entretanto esses parametros nEo =50’ conhecidos e precisamos
calibrar a balanceadora para que o balanceamento possa ser
realizado. Isto &€ feito acrescentando-ze uma massa conhecida em
cada um dos planos. de correcio, separadamente, e medindo-se o=z

desliocamentos associados. Para facilitar essa operacio, as
maquinas balanceadoras possuem a capacidade de anular,
eletronicamente, o deslocamentos originais para que oS

desiocamentos associados as massas de testes possam ser medidos
diretamente, sem influgncia dos desbalanceamentos originais.

Acrescentado-se uma massa de teste mt no planco ¥, surgirio nos
mancais os seguintes deslocamentos:

cac = Deslocamento do mancal & devido a uma massa colocada no
planc &.

Sbe = Deslocamento do Mancal, & devido a uma’ massa colocada no
plano €.

Acrescentando-se uma massa de teste mt no plano D, surgirioc no
mancais os seguintes desliocamentos:

® . . 8

Sad = Deslocamento do mancal & devido & uma massa colocada no
plano D

Sbd ~ Deslocamento do mancal £ devido a uma massa colocada no

mancal 2.

Congiderando o problema linear, isto £, as massas de testes me e
md praticamente n3o alteram os momentos principais de inércia do
rotor, podemos escrevelr os deslocamentos nos mancais por wnidade
de massa, ou sejal

. - o
£ o4 ] ., (o
& = ac &2 = be & = “aa & = bd
o - b v — ad Rasdasnened bd s msim——
Fs2N LA M M

. ) A
Dessa forma, para balancear o rotor devemos acrescentar uma mce Mmbd

planc € & uma massa md no plano D, combinadas angularmdbs tal gue:

-

— N - <=

m 57 + m B o= -b
c  ac 4 ad o

—_— o

m .52 + M5 = -8
o bo d bd I

Escrevendo em forma matricial e decompondo na direcZoc horizontal =
vertical, temos:

14



DirecEo Horizmontal:

&2 &2 M COS6 -& oS8
ac ad c I= =3 a
&7 &2 m_cos6 - 5 cosg
be bd d d
DirecZo Yertical s
&? 57 mosend -5 send
ac ad c < a o
&7 &7 m send = 1-8 send
be bd 4 d b b

¢Dx/ :r«wo7%; 71( L 04é,nﬂf7ngwc c4 Vudww%ﬁfj/’?Qy%I 44%%¢4é7>"7k

She <o ¢ Sht < ©

A solugcio para esse mistema € dada por:

-5 Lcosd &7 &7 ~& Lcos8
o o ad a [ a
-57 [ cosd &2 &2 -& Lcosg@
b b bd be v TRy
m oS8 = maﬂosad =
< < ‘& ﬂ
DirecZo Vertical:
-8 .=end &7 &7 -& L mend
<3 a ad ac o a
~& L mend &7 ‘ 52 -& .=
b b bd be O - Sen8
m@sen8‘= «mgsened =
< < ‘& A
onde:
A= 5 6 - &7 5 f
ac  bd he ad

A massa e a posic¥o angular para cada plano é determinada por:

me . cos@ ]2 + {m .send® )2
< < [ad <

m, = J ?nd.cosed]z + Fnd.senéd)zv

bt 8

tg

L1322
o

1T

. Send
<

. Cos6






Exercicio N.3

Um rotor formado de um disco homogéneo de massa m e raio 2
montado em um eixo de comprimento { e massa desprezivel & colocado
s=obre uma maguina de balancear de mancais flexiveis. Dados os
registros dos deslocamentos horizontais dos mancais & e 8,
determinar o erro de centragem do furoe do disco e o erro de
perpendicularismo desse furo. .

= Y g {2

, / wt
4, - \>( | L3, %V?
, : _ & ,
| . Aa/-;z?./[?

Exergtio N4

Um rotor de massa M e raio externo 2 €& montade em um eixo de massa
pedquena, sobre uma miquina de balancear de mancais flesxiveis, como
indicado na figura a seguir.

Os =minals de amplitude de wvibracio medidos nos mancais & « £ =s3o
indicados na figura acima. Determinar o valor e posigio das massas
a serem retiradas para realizar o balanceamento do rotor.

N 17



Exercicio NE ..
\im UAHS N &GS &ma Cow§

Para realizar © balanceamento S===mwmpe de um rotom oram feitas
as seguintes medigles:

ad Rotor com distribuicSo original de massas: 7/
o/

bo Rotor com  massas m colocadas =1 9G-, nos rlanos de
balanceamento.

A‘
72 ] 4
R e =

- 2.7
mw,> —————7 &
A I3
(2 - V7
/ >
m-' i = 7ﬁ/ o ?0
¢ (2 —VZ/
d
Pedem—se 205 massas fhe = Mo = Suas pOSIV; SE‘S’ angular-es 2 Selreim

colocadas nos planos & e R, respectivamente, para balancearem o
rotor original.

g0°

MB -

i

ta¢ el



- Exercicio N6

O rotor de um gerador elétrico, representado na figura, deve ser
balanceado nos planos dos ventiladores. Quando o© con Junto foi
colocado a girar com velocidade w, =obre uma maguina de balancear
de mancais rigidos, obteve-se o seguinte registro para as forgas
medidas nos mancais &4 e £, Pede-se o valor das massas a serem
retiradas dos ventiladores para balancear o rotor.

~
Wc3: 0/3775//?‘7)2

My = [,060 5 e
o, = @775751

Oy = 0 lé3 '/éjz

Exercicio N. 7 . K

Um Rotor c¢ilindrico homogéneo, rigido de raio 2, comprimento £ e
massa m & instalado sobre dois mancais flexiveis como mostrado na
figura. Sabemdo-se que a rigidez dos mancais & %, pede-se  para
extimar as velocidades criticas de rotors

2 2 3
Dados: ICZ = 41}’-'—’-}15 I =1 = m_[f‘_. * L}

2 ex oy 4 iz
1 4
s m 3///\‘ K
Ve O AN
l_ | 4 J
e -

-19



Exercicio N.B 4 P

\O%w

O rotor padrio cilindrico! indicade na figura ¢ utilizado para
verificar a precisio de uma migquina de balancear de mancais
flexiveis, com distincia entre centyros o Para isso coloca-se uma
massa M nddM> conhecida no ponto P do rotor padrfoc e comparam-se
as amplitudes medidas nos mancais & 2 & da maquina com as
amplitudes tedricas. Pede-se para calcular as amplitudes tedricas
para a geometria dada e fazer um grafich do deslocamento dos
mancais em funcfo da posicio angular do rotor. '

lags

Exercicio NB 7
O wventilador indicado na figura, com eixo de massa desprezivel, &
montado sobre uma maquina de balancear de mancais rigidos e posto
a girar a 95,5 rpm, obtendo o seguinte grifico par a forca nos
mancais, em funcio da posicEc angular do eixo. Determinar as
massas a serem retiradas na pas para balancear o rotor. Se o rotor
fosse montade no ventilador e posto a girar a 1146 rpm, qual seria
a forca maxima dindmica em cada um dos mancais.

L =rnm

—=>|
g £ a2
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Exercicio N.1O

2

Um rotor cilindrico simétrico € montado em um par de mancais
flexiveis como indicado na figura. Sabendo-se gque a massa do rotor
€ m e que seus momentos de inédrcia =Xo iguais a Ip {polard e It
Gransversal?, pede-se para calcular as  velocidades oriticas do
conjunt.o rotorsmancais.

%1 1o K/ Te
A — - — - !
vy iz Z

4

Exercicio N.4i .

Dese ja-se balancear o rebolo de uma retificadora sobre uma magquina
de balancear de mancais flexiveis. Quando o rebolo & posto a girar
obtém-se a seguinte curva de amplitude de deslocamento nos mancais
& e ‘ﬁ/\ﬁalcular a classe de balanceaménto em que se encontra o

rotor.sakwf“ 70“ o Méog/wﬂaowﬁa & //00/'./.n~,. (ﬁw St vREEsa ,f'ﬂ:Za[J/
| N
l
!
A B 8
e =Y s —
1 I ™ i i )
|
!
‘ I
(Mo I
025 -

: L0
Sabendo-se qus o balanceamento € feito por seis massas m o= S8 g,
gque podem ser deslocadas num canal de raic ~ = 100 mm, pede-se
para determinar uma posicio das massas que balanceie o rebolo.
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"Exercicio N3

Exercicio N. 12

O rotor indicado na figura esta sendo balanceado em uma maguina de
balancear de mancais flexiveis gue forfiece amplitudes de vibragio
nas mancais & e £, conforme grafico abaixo. Sabendo—se gue uma
massa de calibragfo de 10 g. colocada no plane € provoca  uma
amplitude & = 0,6 mm no mancal £ e 0,2 mm no mancal B, no mentido
oposto e que 10 g. colocada no plano D provoca uma amplitude
& = 0,6 mmno mancal B e 0,2 mm no mancal #, no =mentido oposto,

»

determinar as massas Mc € Md €& Suas posicSes angulares 8¢ € 8d;,

para os planos € e D, respectivamente, para balancear o rotor.

R4

. = P =3 ‘
:' e \_/ e e fd 6)9 ’
=90 ! .

Determinar o produto de inércia lIvz do rotor abaixo, sabendo-se
que o mesmo fol balanceado com a seguinte configuracgio de massas
de correclo e posigio angular.

A B
i =
|
L L1 i
- — <~ P
. . 1 .
!
|
100 ;
400
2900 '
m = 3 g; R = 100 mm; & = 30
ol ai a1
m = 4 g R = 420 mm; =4 = 120
a2 o az
m = 1 g; R = 100 mm; e = 60-
a3l a3 a3
m, =20 g; %:.1 = 130 mm; ebi = 180-
oz =5 g sz = 110 mm; ebz = 290-

Ri{ T = /3556 ¢ mmnd
m_ =2 g; R, = 100 mm; & = 225- ( 3(3/}(05”"’”’
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