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1.12.3 Exercicios resolvidos
1.12.3.1 Para o0 mecanismo representado a seguir, pede-se determinar:
a) A Lei de variacdo da tensdo de cisalhamento em fungéo do raio (R), da velocidade

angular constante () e da espessura da pelicula do fluido lubrificante (5 );
b) o momento total (MT) que deve ser aplicado ao conjunto para que 0 mesmo gire com

uma velocidade angular constante (o);
Dados: @ ; R ; 0 ; @ ; u noS.l.;assumir perfil linear de velocidades

K

-’ 2l

5

Solucéo:

Pela simplificacdo pratica da Lei de Newton da viscosidade, temos:
\'

€

T=U
e isto tanto vale para o topo, quanto para a lateral, portanto:

® Q)
TTopo = M S r € T Lateral = M S r

A partir deste ponto, pelo fato de ® = constante, sabemos que Mt = Mgt , onde:



74  Curso Béasico de Mecéanica dos Fluidos

Mgt = MRT Topo + MR 1ateral

Devemos notar que neste exercicio, tanto a tensdo de cisalhamento, como a area de
contato sdo funcdo do raio, o que implica dizer que 0 momento resistente também o
sera, 0 que nos obriga a trabalhar de forma diferencial, portanto:

Topo:
My =00 XF= Ty XA A, XT
dl\/kqn:y%)I’Zﬂfd X
J‘dl\/laqn:":%l ro
2w <, 2rou R
=—— |[rd=———
Moo= =5 ! 5 4
B rourkt
20
Lateral:

d Mg . =dFu,_xr=1:,_di,_at.xr

d Mg« =u%r dA xr
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dAL:?
R
daL =2 w rdx . onde: X =
R sen @
d d
d, =—7F e dA_ =2nr—
sena sen @
¢
21!:1“ dAL
=
- rdx
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dMRL=u9r2nr A xr
) sen @
dMRL=—2mDu rédr
dsen o
R 4
MRL=MJr3dr "M, =TORR
dsen ¢ 0 25seng
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.'.MT=TC(D”R +noauR
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My =22R (14—
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1.12.3.2 Na figura, vé-se uma placa plana de area 1 m2 que desliza sobre um plano

Solucéo:

inclinado de 30° com a horizontal. A placa tem peso de 200 N e entre a placa e
0 plano existe uma pelicula de 6leo lubrificante de viscosidade dinamica igual

2410 2 Nxs/m?e espessura de 1 mm. A parte superior da placa esta presa
a uma corda que passa por roldanas, sem atrito e na outra extremidade esta
preso um pistdo cilindrico de peso 80 N. O pistdo, de didametro 10 cm, corre
dentro de um cilindro de didmetro interno igual a 10,2 cm e a folga anular
entre os dois € preenchida com um 6leo lubrificante de viscosidade dindmica
igual a 0,3 Nxs/m2. Determine a velocidade de descida da placa, supondo
diagrama linear de velocidades nos dois lubrificantes.

Placa

L= 1/ m

\ 30° pistio

Placa => 1) considerando sem o fluido lubrificante

Resultante => Rplaca=Gt-T

Rplaca=100-T
2) considerando a presenca do fluido lubrificante
Fu placa = Rplaca

Fuplaca=100-T = Tp x Ap

\
prg—prpzloO—T — 10vp =100 - T (1)
p

Pistdo => 1) considerando sem a presenca do fluido lubrificante

Resultante => Rc=T-Gc
Rc=T-80

2) considerando a presenca do fluido lubrificante
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Fuc=Rc

Fuc=T-80="1, xAc
ucx‘;—chcz T-8 — 30v,=T-80 (Il
c

Pela condicdo do exercicio, temos:
vp = vC = Vv = constante , portanto:
10v=100-30v-80
40v =20 C.v=0,5m/s

1.12.3.3 Calcule o momento resistente originado pelo 6leo lubrificante em contato com
0 eixo vertical esquematizado abaixo. Sabe-se que o0 eixo apresenta uma rotacdo
constante de 3000 rpm.

WOn
Dados:
_ -2 NxS
u= 0,2 x 10 5
m
De=20,0 cm
Dm=20,01 cm

L =50 cm
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Solugéo:

n => origina no eixo uma velocidade angular o

o= 2nn—(rps) = ZGLO” — (rpm) = 100 = rad /s

® =>origina no eixo uma velocidade escalar v
v= o xRe=10 ©t m/s
O fluido com viscosidade W, origina no eixo uma forca de resisténcia viscosa Fu

F#:z'xAC:,uxv?oxzx D, xL
(Dm_DE)
e=R,-R,=——F7—"~
2

F, =40 7% (N)

Fu => origina no eixo um momento contrario ao movimento, que é denominado de
momento resistente (Mr):

Mg = Fu x Re = 39,48 Nxm
1.12.3.4 Determine a expressdao para o calculo do peso G da configuracdo
esquematizada abaixo.

Dados: n=>emrps
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Solugéo:

Para a solucdo deste exercicio, representamos a situacdo esquematizada pela figura em
duas etapas, respectivamente as figuras A e B.

Figura A
TN
Re considerou-se fio ideal

e

T
Pela hipotese do fio ideal podemos escrever
' G que:. G=T
&
TERRA

A reacdo T origina para 0 eixo um momento, que é responsavel pela "criacdo" da
rotagdo (n) do sistema. Este momento é denominado de momento motor (My,)

2x M
M, =T £=G—¢ . G=2""'m

2 2 D, )

mancal

eixo

qualqguer

=4

Diagra.ia de

velocidades

fluido
lubrificante (p)

Figura B
Considerando o ponto P1 na intersecdo do eixo qualquer com o cilindro, temos:
n — origina ® paraocilindro > ® = 2zn

® — origina v paraocilindro — v==n nDc
M — origina Fuparao cilindro > Fu=1tx Ac
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2 2
2 nxD L
Fu=pux—xzDgL —» F, =L 205 7c *
€ (Dm —-D¢)
F —> origina Mg para o cilindro - Mg =F, x%
2 .13
n°nDY L
MR:M—C ()
Dm_Dc
i 2un®nD3L
Como n = constante, das equacéo (I) e (II) temos: G = €
De'(Dm_Dc)

1.12.3.5 Um corpo trapezoidal desce sobre um plano inclinado de 45° com o plano
horizontal, como mostra a figura. Sabendo-se que tanto as polias como os fios sao ideais
e que utilizou-se um fluido lubrificante de viscosidade cinematica igual a 400 cSt, pede-
se determinar o peso do corpo trapezoidal (G3) no Sl e no CGS.

Dados:
Yho =10"N/m?; », =075 ; g=981m/s? ; G, = 20N

D; =0,201m ; D¢q =0,203m ; L:Em ; v=0,5m/s
T

y @;ﬁ»

IMJ‘

/ (N‘XISOCIH N I

Solucéo:
L =400 ¢St =400 x 10 2 st=400 x 10~ mess

VvV
UZE RN ILI=U'p:U'£—) ﬂ:Ur—|-|ZO
g
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4
W= 400 x 10°6 x &7x10 °
9,81
n= 0,30581 N;S
m
Corpo 3: G3 sen45°=T + Fu3
0.5m
0,7
'm5 G3sen45°=T+pL Ac3
€3
«5m
1m
o 0,5
G3sen45° =T + 0,30581 — 3 (1x1,5+0,75x0,5)
3x10
G3sen45°=T+9557 ()
MOV.
Corpo 2: T=T1 +Fu2 '
v T '1'1
L e N =
€9 —— - Fu
2
60cm T - 11 +030581 —2>— (0,8 % 0,6)
—_— 3x10°
80 cm
T=T1+2447 (1))
De (I) e (II), temos:.  G3 sen 45°=T1 +120,04

Corpo 1: T1 =Gl sen 60° + Ful

T1=Gl sen 60°+ 1 — Acl

91
T1=Gl sen60°+pm___5c2—) - (rDy L) l \F\‘
2 C / - G sens0’

T1=78,79N
Substituindo em (I11), temos:
G3sen45°=T1 + 120,04
G3sen 45°=78,79 + 120,04
G3sen 45°=281,19 N => SI

1 N=10’ dina, portanto: 281,19 N=281,19 x 10° dina => CGS
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Na foto: eu, a Lia, o Vinicius e o Marcus Vinicius

Existem aqueles que perdem
Existem aqueles que ganham
Existem aqueles que esperam

Simplesmente porque amam

Raimundo Ferreira Ignacio



