CRITERIOS DE AVALIACAO QUESTAO1 (25 PONTOS)

CRITERIO PONTUACAO
O candidato montou a equacéao da velocidade em B corretamente: 3 pontos
Vg =V, + @ XTg/4
O candidato respondeu ou deixou implicito que: 2 pontos
v, =0
O candidato respondeu que: 3 pontos
vg = (—rwsinai+rwcosaj)m/s
O candidato montou a equacéao da velocidade em P corretamente: 3 pontos
Up = Up + Wpp X o5
Ou
Vp = & X T4 + Wpp X Tp/p
O candidato relacionou o angulo a com o angulo oposto: 2 pontos
sinf = R sina
T'Z
cosf= [1— ﬁsin2 a
O candidato respondeu que: 2 pontos
7p/5 = (Rcos Bi— Rsinf j)m
(ou substituindo B por a)
O candidato respondeu que: 2 pontos
wgp X 7p/5 = (Rwpp sin B i+ Rwgp cos B fIm/s
(ou substituindo B por a)
O candidato explicou ou deixou implicito que ndo ha deslocamento 2 pontos
vertical do pistao P:
Vp = Vpl
O candidato respondeu que: 2 pontos
. Tw CoS
Wgp = — rad/s
R /1 — ;—Zsinz a
O candidato respondeu que: 4 pontos

Vp = —rwsina +1

rz
R |1 ——=sin?a
RZ




QUESTAO 02 (25 pontos)

a) DESCREVA o processo de balanceamento dinamico em dois planos, tendo como base um rotor
desbalanceado, montado em um eixo que apresenta flexibilidade no plano perpendicular ao eixo
de instalacédo do rotor e rigidez suficiente para que se possa desprezar o efeito de torcao ao longo
do eixo, conforme figura abaixo.

Figura: Representacao do desbalanceamento em dois planos
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COELHO, G.AT, Balanceamento dinamico de um simulador de maquinas rotativas. Disponivel em http://hdl.handle.
net/11422/9928. Acesso em 9 out 2025. Adaptado.

Considere como base matematica para calculo das massas e angulos de instalacdo o método dos
coeficientes de sensibilidade.

b) DISSERTE sobre a técnica da analise de orbita.

Padrao de resposta esperado:
Serd considerada resposta completa a que abarcar:

a) desenvolvimento matematico minimo que descreva o principio do método dos coeficientes
de sensibilidade, a saber:

Desenvolvimento/Critério Avaliacao
medicdo inicial de amplitude e fase do sistema desbalanceado 2,0 pontos
instalacdo de massa de desbalanceamento em um dos planos 2,0 pontos

medicdo de nova amplitude e fase, sob acdo da sensibilizacdo da | 2,0 pontos
instalacdo desta massa
calculo dos coeficientes de sensibilidade a instalacdo desta massa de | 2,0 pontos
desbalanceamento
retirada da massa de desbalanceamento e instalacdo de massa no outro | 2,0 pontos
plano
medicdo de nova amplitude e fase, sob acdo da sensibilizacdo da | 2,0 pontos
instalacdo desta massa
calculo dos coeficientes de sensibilidade a instalacdo desta massa de | 2,0 pontos
desbalanceamento
calculo das massas de balanceamento nos planos e calculo dos dngulos de | 2,0 pontos
instalacdao destas massas




b) descricdo do método de andlise de érbita para medi¢cdo dos desbalanceamentos. Para tanto,
a descricdo do método deverd constar:

Desenvolvimento/Critério Avaliacao
explicacdo sobre o método (método de analise de vibracdo que visualiza o | 9,0 pontos
movimento do eixo de uma madaquina rotativa de forma grafica, para
diagnosticar problemas como desbalanceamento. Para realizar essa
anadlise, sdo instalados sensores em pontos de interesse, de forma a
monitorar sinais de amplitude e fase do movimento do eixo. Ao analisar a
forma e o tamanho da drbita, é possivel identificar um desbalanceamento,
gue se manifesta como um movimento assimétrico do eixo, permitindo a
localizagdo e a corre¢do do problema).

O método, detalhadamente, consiste em:

- definicdo do melhor tipo de sensor a ser instalado, de acordo com as
caracteristicas do mensurando

- geracdo de sinais elétricos que representarao os dados de deslocamento,
velocidade ou aceleracdo do eixo e dos pontos de interesse (geralmente
mancais)

- construgdo das Orbitas

- interpretacdo das drbitas e correlagdo com os defeitos presentes no
sistema mecanico.

Tabela de Especificagao

Conteudo bibliografico do edital Itens: 1, 2,5, 8,9, 10, 13, 16.
Nivel de dificuldade Facil

Gabarito, se objetiva N/A.

Nas opg¢Oes incorretas indiciar o erro N/A.

Categoria Discursiva

Serd considerada resposta completa a que
abarcar: a) desenvolvimento matematico
minimo que descreva o principio do método
Critérios dos coeficientes de sensibilidade (16 pontos);
b) descricdo do método de analise de érbita
para medicdo dos desbalanceamentos (09
pontos).

Vibragdes livres, respostas a excita¢Oes
harménicas, fungdo de transferéncia,
Tema abordado balanceamento de maquinas, velocidades
criticas de rotores, testes de vibragGes e
medic¢Oes de vibragdes.




QUESTAO 03 (25 pontos)

CONSIDERE a afirmativa sobre a figura abaixo: “No que se refere ao projeto de instrumentacdo dos
sistemas vibracionais forcados amortecidos hd um senso comum de se achar que quanto maior a
frequéncia do sinal de excitacdo, maior sera a amplitude de resposta do sistema monitorado.”

Figura: llustracdo de um sistema massa-mola-amortecedor forcado.

T f=Fsin(ox)

Jazar, R. N_; Marzbani, H. Vehicle Vibrations. 2025. Adaptado.

De acordo com essa afirmacao, DISSERTE sobre os riscos de nao considerar o fator de amplificacao, ou
fator de ampliacdo, no projeto e no monitoramento de estruturas sujeitas a carregamentos dinamicos.

Padrao de resposta esperado:

Serd considerada resposta completa a que abarcar:

Desenvolvimento/Critério Avaliacao

A equacdo que define o fator de amplificacdo dindmica, associada a sua | 5,0 pontos
respectiva curva (ilustrada abaixo)

Discussdo acerca do cerne da incorre¢do da afirmativa, a saber, o fato de | 20,0 pontos
haver um ponto de inflexdo e zona de atenuac¢do do sinal de saida em
relacdo ao sinal de excitacdo. Para os sistemas fracamente amortecidos,
este ponto se encontra para razoes de frequéncia acima da razdo de pico,
definida por 1y;co = /1 — 2{?, razdo obtida pela derivac¢do da func¢do do
fator de amplificagdo. Nos sistemas criticamente e superamortecidos,
desde baixas frequéncias ja se nota a zona de atenuagao do sinal de saida.
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Tabela de Especificagao

Conteudo bibliografico do edital

Itens: 2,4, 5, 10.

Nivel de dificuldade Média
Gabarito, se objetiva N/A.

Nas opc¢des incorretas indiciar o erro N/A.
Categoria Discursiva

Critérios

Serd considerada resposta completa a que
abarcar: A equagdo que define o fator de
amplificagdo dindmica, associada a sua
respectiva curva (ilustradas abaixo). O cerne da
incorrecdo da afirmativa estd no fato de haver
um ponto de inflexdo e zona de atenuacdo do
sinal de saida em relacdo ao sinal de excitacdo.
Para os sistemas fracamente amortecidos, este
ponto se encontra para razdes de frequéncia
acima da razdo de pico, razdo obtida pela
derivacdo da funcdo do fator de amplificacdo.
Nos sistemas criticamente e superamortecidos,
desde baixas frequéncias ja se nota a zona de
atenuacdo do sinal de saida. (25,0 pontos)

Tema abordado

Resposta a excitagdo harmonica, Funcdo
resposta em frequéncia, Fun¢do de
transferéncia, Introducdo a transmissibilidade
e isolamento de vibragdes em maquinas e
fundacgdes.




QUESTAO 4 (25 pontos)
CRITERIOS DE AVALIACAO:

CRITERIO PONTUACAO
Calcular corretamente os esforcos internos atuantes na secdo onde
estdo localizados os pontos H e K:
S . - 3 pts
F = {7007 + 900k}[N]
M = {2257 — 2257 — 175k}[N - m]
Calcular corretamente as tensdes atuantes no ponto H:
700 87,5 * dext.tubo
OxH = +
Atupo Ttupo 8 pts
_ 112,5 - dex.tuvo 450 * Qumax.tubo
sz.H - +I .
]tubo tubo ' €SPESSUT A¢ypo
Calcular corretamente as tensdes atuantes no ponto K:
_ 700 112,5 " dext.tubo
R VO
tubo tubo 8 pts
_ 112,5 - dext.tuvo
TxyH = —
]tubo
Montar corretamente o tensor de tensdes atuantes no ponto H:
|— 700 87,5 - dext tuvo 0 112,5 - doxt tubo + 450 - Qmax.cubo ]
| Atubo Ttubo Jtubo Itypo * €SPESSUT Aty g 3 ptS
oy = 0 0 0
| 112,5 - dexy.tubo 450 Qmax.tubo |
+ 0 J
Jeubo Ltupo " €SPESSUT Apypo
Montar corretamente o tensor de tensdes atuantes no ponto K:
[ 700 112,5  dext.tubo 112,5 - dext.tuvo 0]
Atubo Itubo ]tubu | 3 ptS
Og = _ 112'5 i dext.tubo 0 0
]tubo J
0 0 0




