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1) A figura mostra um esquema da parte interna de um trem planetario. A engrena-
gem central, o sol, é fixa e tem 100 dentes. As engrenagens que orbitam em torno do
sol sdao os planetas, e tem 40 dentes. Os diametros primitivos do sol e dos planetas
sao 80 mm e 32 mm, respectivamente. A largura da face do sol é de 12 mm, e a dos
planetas, 10 mm. Perceba que neste caso especifico o sol é fixo, e os planetas giram
devido a velocidade rotagdo do brago que é causada pela arvore de entrada. O com-
primento da arvore de entrada “L” ¢ de 85 mm. O brago que conecta os planetas tem
secao retangular com area igual a 65 mm? e comprimento igual a 140 mm. Ele deve
ser considerado rigido, porém com inércia importante. Os eixos que conectam os pla-
netas ao brago sao muito curtos e devem ser desconsiderados de qualquer analise di-
namica. Nesta configuracdo particular, podemos determinar facilmente que a veloci-
dade dos planetas é 1.5 vezes a velocidade da arvore de entrada, na diregao oposta é
claro. Todos os componentes sao feitos com aco com massa especifica igual a 7.700
Kg/m3, médulo de Young igual a 210 GPa e mddulo de cisalhamento igual a 80 Gpa. O
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momento de inércia de massa de um cilindro de massa “m” e raio “R” é mR"/2 e 0 mo-

mento de inércia de &rea é nR*/2 . Considerando que a extremidade direita da &rvore
esteja impedida de girar, determine o diametro da arvore para que a frequéncia natu-
ral do sistema seja no minimo 30 vezes a frequéncia correspondente a velocidade de
operacao, que € 2000 rpm. Considere que a arvore seja flexivel a tor¢cao, mas que sua
inércia seja desprezivel. (Valor 5 pontos)

2) Suponha que no sistema da questdao anterior seja aplicada uma rotacao inicial do
braco, de muito pequena amplitude (considerando ainda a extremidade direita engas-
tada), e, depois de 1000 ciclos, a amplitude de vibracao é ainda metade da amplitude
aplicada inicialmente. Qual o valor do amortecimento do sistema? (Valor 2 pontos).

3) Se na extremidade direita da arvore é aplicado um deslocamento angular harmoéni-
co, de amplitude igual a 0.05 graus, de frequéncia correspondente a 6000 rpm, qual é
a amplitude de vibracao do brago? Considere o sistema com o amortecimento calcula-
do na segunda questdo. Supondo que a frequéncia de oscilacao seja variavel, qual é,
aproximadamente, a maior amplitude de vibracao que pode ocorrer no sistema? (Va-
lor 3 pontos).
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