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12 Questéo (4,0 pontos)

A articulacdo ideal A sustenta a barra homogénea AB de
massa m e comprimento 2L. No instante mostrado, esta barra
forma um éangulo ¢ com a direcdo \vertical, possui

velocidade angular constante Q=-Qk e choca-se contra um
disco homogéneo de centro D, massa m e raio R. O choque
entre a barra e o disco ocorre sem atrito. O disco estd
inicialmente em repouso sobre um plano horizontal rugoso,
cujo ponto de contato é C. Sabendo-se que, imediatamente
apos o impacto, o disco rola sem escorregar sobre o plano e
que o coeficiente de restituicdo é conhecido e vale e, pedem-
se, descrevendo as grandezas em relacdo ao sistema de

coordenadas Oritk dado:

a) fazer o diagrama de forgas impulsivas para a barra e para
o disco;

b) determinar, em fungdo dos parametros dados, as velocidades angulares ' (da barra) e &' (do disco)

imediatamente apos o choque;
¢) determinar o impulso reativo em B;

d) determinar os impulsos reativos em A e em C.

Solucéo:

a)

Y

(1.0)
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b) ec) (2,5)
Vinculos cinemaéticos
disco: barra:

V'sg = @'R(T +1) Vig=2QLn

Transformacao de coordenadas

i =coséhi —senét
j =sendhi +cosét

TMI, barra, pélo A, direcio k TMI, disco, pélo C, direcéo k

2 2
%(ng):zuB M 3mR

@' =Rlgcosd (2)

Hipdtese de Newton:

VBd = O
(V'g—V'gg )N =—€(Vg —Vpg).i
2LQ' — w'Rcosd =2LeQ  (3)

Resolve-se o sistema (1), (2), (3):

de (D) e (2) Decorre que:
2
2mL (@+0)- 3mR PN 4LCOS€(Q/+Q)=w' o e ALcosd [ 9e+2c0s°0 |
3 2c0s6 9R 9R | 9-2co0s%@
em 3) o = 4LcosO(l+e)

~ R(9-2c0s6)

2Ly — 2989 (63 4 )Reosd = 2Leqd .
4Lcos?d ) ., 4Lcos’0 SR o =1p >

(ZL_TJQ =(2Le+TJQ 2send °

3mR 4Lcosé(1+e)
_ 2 ' 2 I; =
(9-2c0s°0)Q2 (926 +2Lcos“0)2 7 20036 R(9-2c0s20)
o - 9e+Zcos2 o I = 6mL(1+e) o)
9-2cos%0 ® " (9-2c0s%0)
" 0,5)

Para obter o impulso reativo em A aplica-se o TRI a barra AB. Como a velocidade do baricentro da barra possui
somente a componente na direcdo i pode-se escrever:
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3
mL—Ilg=Ilg-1,—
omL BT BT A

_ls_ s

2 (9 - 2c0s26)

Para obter os impulsos reativos em C, aplica-se o TRI ao disco. O baricentro do disco possui, imediatamente apds o
impacto, velocidade horizontal. Portanto,

MV —Vp) = 1500860 — Igsend + I, i + g, ] — _ 6mL(+e)

—MR@'i =—1gcosth — lgsenéf + I, + ¢y j —

- 4Lcosd(l+e) 6mL(1+e)

(1): —mRe' =-1gcosf + I, lcx =-mMR Q+ cosd

R(9-2cos?6)  (9-2c0s%0)
_ 2mLcosé(1+e)
(9-2cos? )

(3): 1y =lgsend

ICX
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22 Questao (3,0 pontos)

A figura representa um mecanismo de uma balanga de plataforma que é usada para medir um peso W. Os
cabos CE e BD sdo ideais e permanecem sempre esticados. Os vinculos em F (apoio simples), G e H
(articulagBes) também sdo ideais. O cabo CE passa por um furo através da barra DF. A configuracdo
mostrada (todas as barras na horizontal) é de equilibrio do sistema. E possivel ajustar o comprimento x de
forma que a relacéo entre o peso da balanca P e a carga W ndo dependa da sua posicao s na plataforma FD.
Usando o Principio do Trabalho Virtual, determine este valor de x e a relagdo correspondente entre P e W.
Despreze os pesos das barras, pois elas sdo comumente compensadas por um contrapeso ndo mostrado na
figura.

2a a | 2a
|
C B =] A
H
P
G F SRR ! D
H-\ TE
<o : |
| |
X
| |
Solucéo:

Sejam 8y, e 6yy, os deslocamentos virtuais verticais aplicados, respectivamente, aos pontos A e W,
considerados positivos quando para baixo. Entdo, pelo PTV:

W&yy + P8y, =0 (1,0)

Mas 6y, e 8yy, ndo sdo independentes. Entdo precisamos procurar a relagdo geométrica que existe entre
eles. Para isso apliguemos uma rotagdo virtual 66 a barra AC no sentido horario. Assim:

i) 0y, = 2a66
i) dyg = —adl
iii) 8y, = —3ad0o

iv) 8yp = 6yg = —adb

V) 6yg = 8y, = —3adl

2
vi) 22 = 22 o 5y, = —3% 56
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vii)

Syw—=8yr _ 8¥a—8yr
s L

s a? s 3a?
= 6yW = 5_’}11: +Z(5yD — 5}11:) = —3759 +Z(—a69 +759)
2 2
= yw = [-3%5+ 3 (—a+X5)|s6

Usando i e vii na equagdo do PTV vem:

a? s 3a? a® s 3a?
wl-3Z 42 (—a+25|60 +P2as0 =0 = W |3 + 2 (—a+ 22| + P2als6 = 0
x L X x L X

Como 60 é arbitrario, ent3o:

a’? s 3a?
w|-3%+3(—a+Z5)|+P2a =0 (1,0)
e, portanto,
W _ 2a
P 3a?

a? s
ST A
Para que essa relagdo ndo dependa de s e necessario, entdo, que
3a?
—a+-—=0=x=3a (0,5)

e, hesse caso,

W =2P (0,5)
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32 Questao (3,0 pontos)

O exercicio de modelagem e simulacdo computacional — EMSC ,
apresenta um sistema equivalente a um trem de pouso de um avido,
acionado por um motor de torque M(t)=M(t)i que tem eixo
lubrificado com graxa de forma a produzir um torque viscoso do tipo
TV (t) = —cO(t) na diregio Ox, conforme mostrado na figura ao lado.

Considere a roda como um disco delgado de raio R, massa mr e
momentos de inércia Jex = Jgy = J, J; = 2J. A barra OG tem massa mb e
comprimento 2L. Considerando o descrito acima pede-se:

a) Deduza novamente a equacdo de movimento angular da barra do trem

de pouso na coordenada @ = 0i ea equacdo do momento no mancal O
na direcdo y.

b) Descreva e interprete cada resultado grafico do sistema simulado e
descreva sucintamente a diferenca entre os dois primeiros e os dois Gltimos.
¢) Na andlise de funcionamento do sistema foi proposto realizar a operacdo de recolhimento do trem de
pouso com a roda sendo freada. Descreva e justifique sucintamente o beneficio obtido.

Trem de Pouso (Caso: 1) Trem de Pouso (Caso: 1)
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Solucéo:

a)

[i mbL? + L mrR? +4mrL2j65 =M (t)—(mb+2mr)Lgsend—c@
3 4 (1,0

~2J04=M,,

b) O primeiro grafico corresponde a posi¢do angular e velocidade angular da barra sendo acionada
pelo motor a partir do instante t =5 segundos. O segundo grafico corresponde a posi¢do angular
versus a velocidade angular da barra. Os dois ultimos graficos correspondem a situacdo de falha do
motor que ocorre no instante t = 6 segundos e tem duracdo de 0,7 segundos (Anélise n° 4). (1,0)

¢) O momento reativo no mancal em O na direcdo y é dado por M, =-2J 04 e durante a

frenagem tem valor reduzido devido ao fato de ser uma funcéo da velocidade angular da roda (¢) e
causa o beneficio de diminuir a solicitacdo no mancal. (1,0)



