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1a Questão:  
a) Pela leitura do gráfico apresentado, as forças rotativas agindo nos mancais A e B, 

medidas em um sistema de referência preso no rotor cuja posição 0o corresponde à 
direção de medida da força no mancal quando ocorre o pulso da foto-célula, ficam: 
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A velocidade angular do rotor nessa condição é: 
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Após a adição da massa de 20g no plano C a um raio de 150 mm, o rotor foi colocado a 
girar com uma velocidade angular: 
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Nessas condições, a força de inércia na massa adicionada fica: 
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Decompondo essa força em duas forças radiais nos planos A e B (mesma resultante e 
momento em relação a qualquer ponto do rotor), obtemos: 
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As forças nos mancais decorrentes do desbalanceamento original do rotor, na nova 
rotação, ficam 
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Portanto, as forças resultantes nos mancais ficam: 
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O tempo para uma volta completa a 3000 rpm é : T=60/3000=0,02s  
 
Os registros das forças nos mancais se apresentarão como segue: 
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2a Questão:  
a) Uma vez que o rotor é simétrico, o plano do centro de massa está eqüidistante dos 

planos dos mancais. Além disso, o deslocamento radial do centro de massa pela 
adição de 5g a um raio de 40mm, sendo a massa do rotor 5kg, pode ser calculado: 
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Se a massa de 5g provocou um deslocamento do eixo de inércia em relação ao eixo 
geométrico de 0,1mm no plano do mancal A, o deslocamento no plano do mancal B 
pode ser obtido geométricamente como indicado na figura. 
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Portanto, os coeficientes de influência ficam: 
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Vale observar que o sinal negativo aplicado no deslocamento no plano A é devido ao 
fato que o eixo de inércia se desloca no direção angular da massa, levando a leitura na 
máquina de balancear para a direção oposta, uma vez que a projeção horizontal do eixo 
de inércia é que fica parada, enquanto a projeção do eixo geométrico fica oscilando em 
torno dela. Pelo mesmo motivo, o sinal do deslocamento no plano B foi mantido 
positivo. 
Por simetria, obtemos os outros coeficientes. 
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b) Para balancear o rotor devemos adicionar massas nos planos C e D, no mesmo raio 
em que foi colocada a massa de teste, de modo que: 
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  Portanto, sendo os 

deslocamentos do rotor original lidos no gráfico, podemos calcular as massas, como 
segue: 
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c) Para calcularmos o desbalanceamento residual admissível, usamos a definição de 

classe de balanceamento ISO 
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Portanto 
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3a Questão:  
a) Sendo x(t) o deslocamento horizontal do eixo do cilindro, medido da posição de 

equilíbrio representada, e α(t) o ângulo de rolagem do cilindro no sentido horário, 
também medido da posição de equilíbrio, temos: x(t)=R.α(t). Supondo pequenos 
movimentos em torno da posição de equilíbrio, o ângulo β de inclinação dos fios é 
pequeno e a força nos fios se mantem aproximadamente igual a F0. Podemos 
resolver o problema, tanto equacionando as forças (dinâmica newtoniana), como a 
energia (dinâmica lagrangeana). No que segue, iremos usar as duas maneiras a 
título de ilustração. Isolando o corpo e aplicando o TMA em torno do ponto de 
contato A, e considerando β<<1 , vem:  

 
A projeção da força em cada fio na direção do movimento do eixo do cilindro fica: 
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Portanto, a equação diferencial do movimento fica:  
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Poderíamos, também, obter a equação diferencial via energia. Equacionando as 
energias cinética e potencial total do sistema, para movimento não necessariamente 
pequeno, obtemos: 
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Sendo x<< L e k << F0/L  vem: 
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Derivando a energia total do sistema no tempo e igualando a zero (sistema 
conservativo), vem: 
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Como x  nào é permanentemente zero, o termo entre parenteses é zero, o que fornece 

a mesma equação anterior. 
 
b) A freqüência natural de oscilação do sistema para pequenos deslocamentos em 

torno da posição de equilíbrio fica: 
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c) A solução da equação diferencial é do tipo 
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Aplicando as condições iniciais, obtemos: 
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   Portanto, )cos()( 0 txtx =   

 


