ENGENHARIA MECANICA

QUESTAO DISCURSIVA 03

Na figura a seguir, esta representado um sistema de veiculo ferroviario em que a poténcia de saida do
motor é de 50 kW e a rotag¢do constante é de 1 000 rpm; o raio da engrenagem menor é de 60 mm e da
maior, 100 mm.

Considere que todo o torque sera absorvido por um equipamento, simbolizado pelo volante na
extremidade esquerda. Considere, ainda, que a engrenagem maior esteja localizada no centro de um eixo
com distancias iguais de 200 mm até os mancais.

Desconsidere as perdas no sistema.

Com base nas informagdes apresentadas, determine:
a) arotacdo do eixo onde esta localizada aroda, dada em rad/s; (valor: 4,0 pontos)

b) aforca aplicada nas engrenagens, dada em N, e os momentos fletor e torgor maximos no eixo onde
esta localizada a roda, dado em N.m. (valor: 6,0 pontos)

Observagdo: quando for o caso, deixe as respostas em fungdo de .

PADRAO DE RESPOSTA
a) O estudante deve apresentar o desenvolvimento a seguir.

A rotacdo do eixo motor, expressa em rad/s, é

2 1000 27 = 3337 rad
a)—n60—. 0" ,37 rad/s

A rotacdo do eixo da roda é igual a rotagdo do eixo motor multiplicada pela relagdo de transmissao das
engrenagens, isto €,

N=20 50 1000=600
~7100" " 100 T T oPYIPM

27 rad
Weixo = 600 x @ = ZOIZ'T

b) O estudante deve apresentar o desenvolvimento a seguir.

O torgue no eixo de saida do motor pode ser calculado pela poténcia como



Pot  50.000 1.500
Tmotor === 3337 =—

N-m

A forca atuante entre os dentes das engrenagens pode ser calculada pelo torque no eixo motor, isto &,

o Tmotor _ 1500/7 _ 25000
-+ " To006 'MW

Considerando a engrenagem maior acoplada ao centro geométrico de um eixo biapoiado, o diagrama de
momentos fletores indicard exatamente no centro do eixo a seg¢do transversal mais solicitada, onde o

momento fletor vale

Mopsx = X

F L 25000/% 2500
272 B

=—x%x0,200=—— N-m
2 T

O torque transmitido ao eixo da roda serd igual a forca atuante no dente da engrenagem maior

multiplicada pelo raio dessa engrenagem, isto &,

25.000 2.500
X 0,100 =—— N'm
/4 V4

Toax = F X 0,100 =



QUESTAO DISCURSIVA 04

Suponha que numa empresa haja necessidade de dimensionar uma bomba hidraulica para uma
instalagdo de bombeamento. Considere que os dados necessarios para o dimensionamento da bomba
constam na figura a seguir.

Dados da instalagao:

Vazao 36,0 mh 3

I

Valvula de pé com crivo nasuccdo 2,00 m

Cotovelo na succ¢do 0,50 m

Trecho retilineo na suc¢do 050 m

Cotovelos no recalque 040m
40m

Valvula globo aberta no recalque 1,20m

@OE G

Saida no recalque 1,00 m

Trecho retilineo no recalque 7,00m

3m

Considere, ainda, que a poténciadabomba é calculada pela expressdo W = Q.Ap,emque |V’ éa poténcia,
dadaem W; Qé a vazdo volumétrica, dada em m3/s; e Ap é a diferenca de pressdo, dada em Pa, calculada
por Ap=YH,em que Y = 10 kN/m3 é o peso especifico da 4gua e H¢é a altura manométrica total a ser
vencida pela bomba, dada em m.

Com base nesses dados, determine:
a) aaltura manométrica total H, dada em m; (valor: 5,0 pontos)

b) a poténcia da bomba W, dada em kW. (valor: 5,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a) O estudante deve indicar que a altura manométrica total é obtida pela soma das perdas de carga dos
diversos elementos presentes na linha com a altura manométrica definida pela diferenca entre os niveis de

fluido dos dois reservatorios.

Para a altura manométrica decorrente da diferenca de niveis, tem-se
Host =40+ 3 =43m

Para os trechos de tubulagao reta, tem-se

H,e; = 0,50 + 7,00 = 7,50 m



Para os elementos presentes na linha de sucgdo, tem-se

Hsyecio = Heot + Hyar pe = 0,50 + 2,00 = 2,50 m
Para os elementos presentes na linha de recalque, tem-se

Hyecaique = 2Hcot + Hyar_giovo + Hsaiga rec = 2 %X 0,40 + 1,20 + 1,00 = 3,00 m
A altura manomeétrica total sera

H = Hoge + Hyor + Hyucgzo + Hrecatque = 43 + 7,50 + 2,50 + 3,00 = 56,00 m

b) O estudante deve indicar que a poténcia da bomba é calculada pela expressio W = Q-Ap,naqualQéa

vazdo e Ap é o diferencial de pressdo. O valor de Ap é
Ap =y-H = 10.000 X 56,00 = 560 kPa

O valor da vazao, expressa em unidades do S, é

Portanto, a poténcia necessaria a bomba é

W = Q-Ap = 0,01 x560 = 5,60 kW



QUESTAO DISCURSIVA 05

Considere uma situagdao em que um eixo necessite de uma operagdao de desbaste, seguida por um
processo de acabamento para se atingir um nivel de baixa rugosidade superficial do produto. Considere,
ainda, que os parametros de corte sejam essenciais para a qualidade final do produto e a viabilidade
econdmica do processo.

Com base nessa situagdo, explicite se deve ser alto ou baixo o valor a ser utilizado em cada um dos
seguintes parametros: velocidade de avanco da ferramenta, velocidade de rotagdo do eixo e profundidade
de corte, recomendado para a realizacdo dos processos de

a) desbaste, com relagdo a vida util da ferramenta e ao acabamento superficial da pega. (valor: 5,0 pontos)

b) acabamento, considerando o efeito de cada valor na rugosidade da pega. (valor: 5,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a) O estudante deve indicar que a velocidade de avango da ferramenta deve ser alta, a velocidade

de rotacdo do eixo deve ser baixa e a profundidade de corte deve ser alta.

b) O estudante deve indicar que a velocidade de avanco da ferramenta deve ser baixa, a

velocidade de rotacdo do eixo deve ser alta e a profundidade de corte deve ser baixa.
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