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1 Questao - Analise de Sinais
(3,0 pontos)

O sinal y(t) mostrado na Figura 1, corresponde a vibragao periédica me-
dida na estrutura de uma mdaquina. Sabendo que os coeficientes da série de
Fourier de um sinal periédico y(t) sdo obtidos por:
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a) Determine o periodo T e frequéncia natural wy do sinal.
b) Determine os coeficientes ag, a, e b, da série de Fourier deste sinal.

c¢) Esboce o espectro de amplitudes deste sinal.



Figura 1: Sinal de Vibragao Periddica

2 Questao -Balanceamento
(3,5 pontos)

O rotor representado na Figura 2, que deve ser balanceado na rotacao de
operacao, ¢ constituido essencialmente de um disco de aco de massa M =
7 kg e raio R = 100 mm montado com interferéncia em um eixo macigo de
aluminio, de diametro d = 26 mm e comprimento L = 400 mm. Para se
aproximar das condicoes de operacao, o balanceamento estd sendo feito em
uma maquina de balancear de mancais “rigidos” na rotacao de operacao e
deve atingir uma classe ISO G 2.5. Sabe-se que: o mddulo de elasticidade
do aluminio é F = 7,5 - 10 Pa e sua massa especifica p = 2,7 - 10° kg/m”;
o momento de inércia de uma secao circular de diametro d em relacao a um
eixo diametral ¢ J = md*/64; e a flecha no centro do vao de uma viga bi-
apoiada de comprimento L e moédulo de rigidez E.J submetida a uma forca
F no centro do vao é § = ﬁ ijLj

As forgas horizontais medidas nos mancais A e B da balanceadora em
funcao do tempo para o rotor na condi¢ao original, bem como o sinal de
referéncia da foto-célula, sao apresentadas no grafico da Figura 3. Conside-
rando a proximidade entre rotacao de operacao e rotacao critica e a possivel
dissipagao de energia nos mancais, utilizou-se o seguinte procedimento para
o balanceamento:

Adicionou-se uma massa de teste de 0, 8 g na periferia do rotor na posigao
300° (correspondente ao sentido oposto ao de medigao da forga maxima com
o rotor original) e obteve-se um novo registro, também indicado no gréfico
da Figura 3. Com base nessa variacao determinou-se a massa a ser retirada
do rotor, assim como sua posi¢ao angular.
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Figura 2: Rotor em balanceadora de mancais "rigidos”
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Figura 3: Resposta ao desbalanceamento

Pede-se:

a) Determinar o desbalanceamento residual admissivel para que o rotor
satisfaca a classe ISO G 2.5, e a tolerancia da massa final a ser retirada
para o balanceamento.

b) Estimar a primeira velocidade critica a flexdo do rotor;

¢) Admitindo-se que os mancais sao completamente rigidos e que a dis-
sipacao de energia é desprezivel, e sem considerar o procedimento de
balanceamento explicitado, calcular a massa a ser retirada na periferia
do disco de ago, bem como sua posicao angular, para balancear o rotor;




d) Considerando-se o procedimento de balanceamento adotado, calcular a
massa a ser retirada na periferia do disco de ago, bem como sua posi¢ao
angular, para balancear o rotor;

e) Comparar os resultados dos quesitos ¢) e d) e explicar o motivo da
diferenca.



3 Questao - Controle de Sistema Hidraulico

(3,5 pontos)
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Figura 4: Reservatério de agua

O sistema mostrado na Figura 4 com um reservatério de dgua (massa
especifica da agua p = 1000 kg/ m® ) é composto por um tanque de area
transversal A = 0,0225 m? , altura do nivel de dgua h(t) em relagao & saida,
uma vélvula de resisténcia (perda de carga) R , alimentado com um vazao
externa constante QQo(t) = 0,1 L/s. O nivel encontrava-se inicialmente a uma
altura H = 600 mm.

Equacao da continuidade:

dh

A =Qi-Q

Perda de carga na saida modelada pela expressao:

p=RQ’
onde p é a pressao relativa a atmosférica no fundo do reservatorio dada
por:
p=pgh

onde ¢ é a aceleracio da gravidade local (gsp = 9,78 m/s”).



altura himm

O volume 1til do reservatorio é dado por:

V=Ah

Um ensaio de esvaziamento do reservatério foi realizado para determinar
o parametro de resisténcia por perda de carga R da valvula. Nesse ensaio o
tanque nao foi abastecido, i.e., Qo(t) = 0 L/s. Os resultados do ensaio sdo
mostrados nas curvas da Figura 5.

Curva de Esvaziamento do Reservatério Curva de Vazio do Reservatério Curva Caracteristica da Valvula
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Figura 5: Resultados do ensaio de esvaziamento do reservatério

Pede-se:

a)

b)

Escrever a equacgao diferencial nao-linear que descreve o comporta-
mento dinamico do sistema em termos da variavel ¢(t).

Linearizar a equagao diferencial para condicao de regime permanente
para vazao de abastecimento dada, i.e., Qo(t) = 0,1 L/s.

Com base nos resultados do ensaio, estimar o valor da resisténcia por
perda de carga R.

Estimar em qual altura o nivel d’agua do reservatério hg se mantém
na condicao de regime permanente para essa vazao de abastecimento

dada.

Propor um controlador do nivel do tanque que mede a pressao p no
fundo do reservatério e atua sobre a abertura da valvula de abasteci-
mento.

Determinar a resposta do sistema em malha aberta e em malha fechada
quando a vazao aumenta subitamente de 20% em relacao a vazao de
abastecimento () partindo da condicao de regime permanente.
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