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12 Questaq(3,5 pontos)

Um eixo horizontal ABCD de massa desprezivel
possui acoplados rigidamente 4 discos de2Riem

A, B, C e D. O espacamento entre elés ©s discos

A e D possuem massa. Os discos C e D possuem
massa@m/4 pois, em cada um deles, foi efetuado um
furo conforme mostrado nas respectivas figuras. O
conjunto é sustentado por mancais ideais (anéis) em

A e B, e possui rotacdak , constante. Considere o
sistema de referéncia mévekB, solidario ao disco
B. Pedem-se:

(a) as coordenadas dos baricentros dos discos;C e D
(b) as coordenadas do baricentro do conjunto;

(c) as reacdes dindmicas nos mancais A e B (faca o
diagrama de corpo livre do conjunto); z
(d) balancear o sistema acrescentando ou retirando
massa dos discos A e B, a uma distancia R do eixo
de rotacéo.

22 Questaa(3,5 pontos)

O disco de centrd®, massam e raio R tem rotacao
prépria @w=wi dada e executa um movimento de

precessao estacionaria em torno do eixo verticabh S
dados o anguloa#m/2e a velocidade angular de
precessdoQ =Qi. A base (i,j,k) é solidaria ao eixo
AOB. O vinculo emO é um pino ideal. As massas de
AOB e do eixo vertical séo despreziveis. Pedem-se:

a) a velocidade angular absoluta do disco na base
(.7.k);

b) o momento angular do disco em relacéo ao Polo

c) o valor da for¢d necesséria para manter a inclinacao
a

d) determinar o valor de para que o valor da for¢a
independa do angulo .
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32 Questaa(3,0 pontos)

No EMSC#1, solicitou-se a modelagem e simulacao
do sistema mostrado ao lado, composto por um
bloco A de mass#, uma barra homogénéeB de
massan e comprimento L, e uma mola de rigidez

A inclinacdo da rampa é fixa, dada pelo angulé
coordenada x(t) descreve o deslocamento do bloco a
partir da posicéo indeformada da mola. Desprezam-
se atritos de qualquer espécie. Solicita-se:

a) exprimir a coordenada,>de equilibrio do sistema
em repouso, em funcdo dos parametros acima;

b) calcular a aceleragéo do baricentro da barra;

c) obter as equagfes do TMB e do TMA (pdlo A)
para a barrédB;

d) descreva, sucintamente, como vocé modelou este
sistema no Scilab.
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12 Questaq(3,5 pontos)

Um eixo horizontal ABCD de massa desprezivel
possui acoplados rigidamente 4 discos deZRiem

A, B, C e D. O espacamento entre elés ©s discos

A e D possuem massa. Os discos C e D possuem
massa&@m/4 pois, em cada um deles, foi efetuado um
furo conforme mostrado nas respectivas figuras. O
conjunto é sustentado por mancais ideais (anéis) em

A e B, e possui rotacdak , constante. Considere o
sistema de referéncia movekyR, solidario ao disco
B. Pedem-se:

(a) as coordenadas dos baricentros dos discos;C e D
(b) as coordenadas do baricentro do conjunto;

(c) as reacdes dinAmicas nos mancais A e B (faca o
diagrama de corpo livre do conjunto); z
(d) balancear o sistema acrescentando ou retirando
massa dos discos A e B, a uma distancia R do eixo
de rotacéo.

Solucéo

(a) de acordo com a figura, tem-se:
para o disco C

1 R
=— mO—— R) |=—0OG.(R/30;2L
X =30 /4( (- )] 30 Cel )
(0,5)
Analogamente, para o disco D,
1
=— .—— R) |=—0G,(O;R/3 L
Ye 3m/4( (- )) ( )

(b) baricentro do conjunto

(m+:‘J'Tm+:‘)'7m+mjxG (mO+—E—B+ E—B+m0j:> Xg =

R . . 3L
Analogamente, obtém-se a coordenatla= ﬂ €, por simetriaz; = ?

G(Bﬂﬁj (0.5)
1414 2
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(c) Reagbes dindmicas nos mancais (1,5)
Tendo em vista que o vetor rotacéo do conjuntd;ée 0 polo B é fixo, escreve-se

X -y -Ixz||0
Hy = —dyxJy —dyz[{0p=-Jd.d -4 + 3,0k
-x -Jzy Jz ||w

Inicia-se pelo DCL do conjunto:

Em seguida, utilizam-se o TMB e o TMA (pdlo B)

TMB
A aceleracgédo do baricentro é:

WR’ - -
a; =wlwl(G-B)= 14 (=i —17)

O TMB fornece, entdo, em componentes,
MR’ _ maR’

(i):A&—Bx:—7 1 2 @
(T):AwBy—?T”‘g:—m‘f @)
TMA

Diferenciando a equacéo do momento angular nop&m relacdo ao tempo, tem-se:

Hy, =M, ©)
Hy = =36 = 3,6 == ek O7) = J ek O])
He == af ] +J 07 (@)
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Portanto, de todos os termos da matriz de inésoimente os constantes da equacéo (4) precisanetseméhados.
Lembrando as propriedades de composi¢ao de momemiasiutos de inércia, basta transportar os posdig inércia
das massas retiradas dos discos C e D até o pdissin,

m m mRL
J, =——0-R)RPL-—O0)[L =——
2 4Ed ) 4E() >

m m mRL
J =——MO)2PL-—[O-R)L=——
vz 4E() 4Eﬂ ) 2
DﬁBz——mZRLaJZT+—m§LwZT

O momento das forcas externas em relacao ao példdsio por:

1 g g s 3 = 3 g
MB:(A—B)DW+m—mgn+(Gc—B)D[—Z‘gj}(GD—B)D[—TgJ] ©
Resolvendo (5) e utilizando (3) tem-se:

Hy =M, &)

3,0 ] + 3,07 :(—BLAy + 21:”‘9)?+3LA& T—RngR ©)

Salienta-se que, na equacao (6), o termo finalado ldireito corresponde ao efeito estatico (pos dé€pende da

rotacdo &K ) do desbalanceamento do disco C. Na pratica, portpara que a rotacdo seja mantida constante e o
termo envolvendo sua derivada temporal possa sdado) é necessaria a imposicdo de um momentonexti
mesmo maédulo e sentido sempre oposto ao dadogreho final da equacao (6).

As duas equacdes escalares oriundas de (6) foromamas equacgdes (1) e (2) acima, o seguinte sisteraguagdes:

maR® _ maR’

(I)i&—Bx=—7 1M - a @
. _7ﬂ:_maR2
(1):A +B, > 4 @
M) MR 7 = a1, + 2L @
4 4
- RL
(1):="= a7 =3LA, ®
Resolvendo o sistema obtém-se:
mR /mg mMR
de (8): = de (7): =— 2
e @] A== e
em (1) BX=+m—Ra)2 em (2) y=m—m—Ra)2
12 4 6
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(d) Balanceamento (1,0)

Sabe-se apenas que as massas de balanceamentp a serem acrescentadas ou retiradas em A e B didtdaneixo

de rotagd@o. Suponha-se, entéo, que a posi¢éo amguleelacdo ao eixo horizontal) (seja dada pelos angulés ¢,
respectivamente nos discos A e B. Tem-se as dunakicées:

Balanceamento estatico

Xs =0:>77mBle+mlERcosH+mchos¢=0 ®

A =0:>7—£nBE+mlERser€+msterw=0 2

Balanceamento dinamico

J,=0= m;(L +m [RcosfBL + mRcosp0=0 (3)
- mRL i _
J,=0= 2 +m [(Rserd (3L + m,Rserp0=0 (4)

Resolvendo o sistema de equacdes (1), (2), () &héba-se a:

V5

1 .
tand === m, =———m (massaretirad
2 m 12 ( 3

tang=2=>m, = —% m (massaretiradg
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22 Questaa(3,5 pontos)

O disco de centrd®, massam e raio R tem rotacao
prépria @w=wi dada e executa um movimento de

precessdo estacionaria em torno do eixo verticah S
dados o anguloa#m/2e a velocidade angular de
precessdoQ =Qi. A base (i,j,k) é solidaria ao eixo
AOB. O vinculo emO é um pino ideal. As massas de
AOB e do eixo vertical séo despreziveis. Pedem-se:

a) a velocidade angular absoluta do disco na base
(.7.k);

b) o momento angular do disco em relagdo ao Pdlo

c) o valor da for¢c& necessaria para manter a inclinagao
a,

d) determinar o valor de para que o valor da forga
independa do angulo .

)| @y, = (w-Qsera)i -Qcosa | (0,5)

b) Ko =J,(w-Qsema)i -J,Qcosa] ; JX=%mR2; Jy=%mR2+mL2;

= [K :lmRz(a)—Qsem)l —ml IR+ Qcosa (1,0)
° 2 4

c) TMA polo O (fixo): M& =K,

M =(mg - F)Lcosak;

K} = Jx(w—Qsem)f—Jchosaf ;

@, =-Qserai -Qcosa ] ;

i =a@, O =Qcosak | |=d, 0] =—-Qserak

= (mg - F)Lcosak = J,(w-Qsema)Qcosak + J,Q% cosasenark (1,5)

cost20= F =g —%[JXwQ -(J, —Jy)stena]

=|F=mg —4—T[2R2w§2 -(R? —4L2)stem']

R
d) szJy:%mR2=%mR2+mL2:> L=2 (0.,5)
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32 Questaa(3,0 pontos)

No EMSC#1, solicitou-se a modelagem e simulacao
do sistema mostrado ao lado, composto por um
bloco A de mass#, uma barra homogénéeB de
massan e comprimento L, e uma mola de rigidez

A inclinacdo da rampa é fixa, dada pelo angulé
coordenada x(t) descreve o deslocamento do bloco a
partir da posicéo indeformada da mola. Desprezam-
se atritos de qualquer espécie. Solicita-se:

a) exprimir a coordenadg,>de equilibrio do sistema
em repouso, em funcdo dos parametros acima;

b) calcular a acelerag&o do baricentro da barra;

c) obter as equagbes do TMB e do TMA (pdlo A)
para a barr&B;

d) descreva, sucintamente, como vocé modelou este
sistema no Scilab.

(m+M)gsena

B)fx =

(0.2)

b) 8, =4, +@0(G-A)+@0[@0G-A); a,=%; @=¢K; @=pkK ; (G—A):%(sembr—cowi)

= |d, ={X+%(¢cos¢—¢zser¢)}f+%(¢ser¢+¢2005¢)T (0,3)

C)TMB: sendoX,eY, as reacdes e = XA +Y,] =ma, (0,5)

TMA polo A (acelerado)M & = m(G - A) D&, + J,,, wk

mg%ser(a' -¢)k = m%(semﬁf - cosp ]) Oxi +%mL2¢IZ

=N cos¢5€+%L¢:gser(a—¢) (0,5)

d) (1,5)





