ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

PME 2200 — MECANICA B — Segunda Prova — 13 de maio de 2003
Duracéo da Prova: 100 minutos (ndo € per mitido uso de calculador as)

12 Quest&o (3,0 pontos)

Uma bara aticulada em A de massa M e comprimento Lg
L, estd gpoiada numa mola de rigidez k. Um bloco B de C 1 h

massa m, inicidmente em repouso, ca sob acdo da A:J ‘ Ly

gravidade g de uma dtura h e se choca de forma
indédtica (plagic) com a bara em C. Pede-se
determinar: L 7

a) avelocidade Vg do bloco antes e depois do choque;
b) méximo ded ocamento ymax da extremidade da barra apds o choque (considere L >> yax);
C) aenergia perdida durante o choque.

22 Questao (4,0 pontos)

g ja
No sistema da figura, o disco homogéneo (massa L | elevador
m, rao R) gira a0 redor da bara OG (massa y
desprezivel, comprimento L) com veocidade W
angular congtante w; a barra OG mantém sempre
a direcdo horizontal e gira com veocidade 0
angular congtante W a0 redor do elxo vertica que
passa pela aticulagido O. O conjunto esta / W\f
montado dentro de um elevador que sobe com z
acdleracio congtante aj. Usando o sistema de
coordenadas (O,X,y,2) solidario a barra, pede-se:

a) o vetor de rotacdo absoluto W, do disco e aaceleracdo do seu baricentro;

b) o vaor de W para que o movimento descrito sgja possivel (precessio estacion&ria);

¢) supondo conhecido o valor de W determinado no item (b), calcule as reagbes na articulacdo O;
d) responda e jugtifique: 0 movimento descrito sera possivel se 0 eevador descer em queda livre?
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32 Questao (3,0 pontos)

Conddere 0 Exercicio Computeciond nimero 1, no qua € andisado o comportamento
dindmico do rotor cilindrico mogstrado na figura abaixo. (O,X,y,z) € um sstema de referéncias

fixo, com y na verticd e x e z na horizontal. A equacdo que rege a dinamica deste rotor para a
condicdo deshalanceada e com eixo na horizontd €

37 =t(t)- Q(t)- Moxe

e as componentes das reagbes agplicadas ao rotor pelos mancais, associadas as direcbes de
(O,x,y,2), sdo dadas por:

L A

Bx =" %I\WG X +j“yG)_ JHiJZ

A, :MEG yG + g) ﬁ(‘szj" - ngG) Z
B, =%G 2ys +g)- ﬁ(szJ"- Moz )

A =B,=0

onde M = (r pR*H )+3m € a massa tota do sistema, t(t) é o torque aplicado, Q(t)=Cj € o torque

resstivo, X (t) =ecosj (t); y(t) =egnj (t); z; :%% s80 as coordenadas do baricentro do

sstema, com e=4/x;” +Y,° :%RW/M- 2,/2) a excentricidade, associada a0 desbalanceamento.

Jy, =-mMRH ¢é o produto de inércia com respeito a eixos solidérios ao rotor (N mostrados na
figura).

a) Dentre os diagramas A e B, qua smula a condicéo de rotor com _eixo na horizontal? Judtifique
claramente.
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As figuras abaixo modram o regisro temporad de uma Smulagdo. A primera apresenta
j (t) e (t). A segunda mostra A, (t) e A (t). A smulagdo foi redizada sob o seguinte conjunto
de parametros:.

R =100 mm, C=4p Nms, to =05kNm, H= 500 mm, r =2,7 t/n?, m= 20 kg; g=9,8ms >

Pede-se:
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b) Identifique j (t) € j (t), associando os registros temporais a (1) linha solida, (I1) linha tracejada.
Judtifique.

L)

Fg. 1 Fig. 2
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12 Questao - Resolucéo (3,0 pontos)

Uma bara aticulada em A de massa M e comprimento Lg 1
L, estd gpoiada numa mola de rigidez k. Um bloco B de c "

indagtica (pl&tica) com a bara em C. Pede-se
determinar: L

massa m, inicidmente em repouso, ca sob acdo da A v Ly
gravidede g de uma dtura h e se choca de forma W%/y/ K %

a) avelocidade Vg do bloco antes e depois do choque;
b) maximo ded ocamento ymax da extremidade da barra apds o choque (considere L >> yna);
C) aenergia perdida durante o choque.

Conservacéo da energia antes do choque: Vg =+/20h (0,5)
Hipltese de Newton: e=0 P v§ =v{ =w(

DCL do ssema baratmassa durante o choque (representadas apenas forcas de natureza
impulsva):

AX

—>
TAy

TMI pdloemA: DH, =M, =0b H,, =H,,
b

ML?2 aey¢o 3m
K = ve= 2
2 eL 'k =-mL.[2gh k +|v|“/ oh (1,0

- mveL k-

TEC entre os indantes imediaamente apds o choque e a maima deformacdo da mola
(considerando h >> yimax)

1ky2 _1 1ML s 60h

= - = — b ., =M 1
t=or 2 e T M T T S, Y \(Bm+ Mk 10

Energia perdida durante o choque:
€1

1 ML? gy’ U mMgh 1 6
E. =mch - &=mv€ + =Y b |E = 05 &u E. = VR,
g o™ 273 €Ly g »Tamem| 0 QU B mmo - ok
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22 Questéo - Resolucao (4,0 pontos)

g ja
No sstema da figura, o disco homogéneo (massa L | elevador

m, rao R) gira ao redor da barra OG (massa
desorezivel, comprimento L) com veocidade

angular congtante w; a barra OG mantém sempre
a direcdo horizontal e gira com veocidade

angular congtante W ao redor do eixo vertica que O g

passa pea aticulacdo O. O conjunto esta ‘/ﬁ W\j

montado dentro de um elevador que sobe com z
aceleracd congtante aj . Usando o sisema de

coordenadas (O,x,y,2) solidario abarra, pede-se:

a) o vetor de rotacdo absoluto W, do disco e aaceleracio do seu baricentro;

b) o vdor de W para que o movimento descrito sgja possivel (precessio estacion&ria);

¢) supondo conhecido o valor de W determinado no item (b), calcule as reagbes na articulacéo O;
d) responda e jugtifique: 0 movimento descrito sera possivel se o eevador descer em quedallivre?

Resolucéo:

+Wj d, =-WELi +4j J =

(1.0)

TMA pdlo em O (extensdo do CR):

Ho =mM(G- O) UV, +J,wi +J W =mLv ok + Jwi +J W
H, = miak +mLv Wi - J wWk

M, =-mgLk

Hy = m(Vg UVo)+ M, Ve =Vgi - WK

b mLv W +(mLa- JwW)k = mLv Wi - mgLk b sz = w:% (2,0)
TMB: (0,5)

m(-WLT +a)) = Xoi +(Yo - mg)j+Zok b [Xo=-mWL ; Y,=m(@+g) ; Z,=0

Caso em quedalivre, a=- g=» W= 0 e ndo ha precessio. (0,5)
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22 Questéo — Resolucéo Alternativa - (4,0 pontos)
Aa

No ssema da figura, o disco homogéneo (massa Lg |

m, rao R) gira ao redor da barra OG (massa elevador

desprezivel, comprimento L) com veocidade y

angular congtante w; a barra OG mantém sempre W
a direcdo horizontal e gira com veocidade

: : G
angular constante W a0 redor do eixo vertical que o [\ O X
Q

passa pea aticulacdo O. O conjunto esta / \J‘
montado dentro de um elevador que sobe com ﬁ W

aceleracd congtante aj . Usando o sisema de

coordenadas (O,x,y,2) solidario abarra, pede-se:

a) o vetor de rotacdo absoluto W, do discoea
aceleracdo do seu baricentro;
b) o valor de W para que 0 movimento descrito sgja possivel (precessio estacion&ria);
¢) supondo conhecido o valor de W determinado no item (b), calcule as reagbes na articulacéo O;
d) responda e judtifique: 0 movimento descrito sera possivel se 0 eevador descer em queda livre?

Resolucéo dterndiva
= = mR ? -
W, =wi +Wj a; =-WPLi +4j J = > (1,0
TMA pdloem G: Zo
= e s XO
He = Jwi +J, W ——>©
H, = - J Wk l g
Mg =ZoLj- Yok Yo
L , - L] 0=Z.L -
Hs =Mg P - I WWk=Z,Lj- YoLk P i
TIWW=Y L
TMB:
- mWAL =X,
M(-WLT +8) = Xl +(Yo- MO)]+ZK P [ma=Y,-mg  (05)
i 0=z,
+
Resolvendo: [X, =- MWL ; Y,=m(a+g) ; Z,=0 W:% (2,0)

Caso em quedalivre, a=-g=> W=0endo haprecessio. (0,5




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

PM E 2200 - MECANICA B — Segunda Prova — Resolucéo - 13/04/2003
32 Questao - Resolucéo (3,0 pontos)

a O diagrama A dmula a condicdo de trabadho com o eixo do rotor na horizonta. Nesta
configuragdo 0 desbaanceamento resulta em um momento de forgas em relacdo ao exo z do rotor,
momento este que depende do angulo | (t). Portanto, um termo em | (t) tem que ser onsiderado

no bloco Scifunc paraclculo daaceleracdo | (t) , 0 que apenas acontece no diagramaA.  (1,5)

(b) A linha sdlida (1) corresponde a ' (t) e a linha tracgjada (I1) corresponde a j (t). Com a
aplicacdo do torque, congtante, o angulo j (t) cresce indefinidamente, enquanto que a presenca do
torque resgivo Q(t) tende a edabilizar a rotacdo em torno de um vdor finito. As oscilagbes
observadasem | (t) sdo devidas ao desha anceamento do rotor. 1,5



