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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1 QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo representa um motor de corrente continua com fluxo
de campo constante.

E - forga contraeletromotriz
Ta — corrente de armadura
L, — induténcia de armadura
N - rotacgdo do rotor

Ry — resisténcia de armadura

T — torgue gerado
V; — tensdo de armadura

A resisténcia Ry € de 4 Q e o torque de perdas mecdnicas ndo varia
com a rotacdo do rcoctor. As demais perdas elétricas e mecdnicas sdo
despreziveis. Ao Alimentar o motor com V; = 12 V, estando o eixo em
vazio, mediu-se I, = 0,5 A e N = 600 rpm.

Determine o médulo do torque de perdas mecdnicas em N.m.

Formulas:
B = Kg.H.w
T = KT.H.Ia,

onde Ky e Kr sdo constantes, H & o fluxc magnético do campo e @ é a
rotacdo do eixo (em rad/s).
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22 QUESTAO (8 pontos)

Na figura abaixo, o amplificador operacional tem ganho diferencial
infinito, impedéncia de entrada infinita e impedancia de saida

desprezivel.

Ra R
Va -
Ry
Vi o————

Determine a expressdo da tensdo de saida Vg em fungdo das
resisténcias do circuito e das tensdes de entrada Vi3 e Vi,
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32 QUESTAO (8 pontos)

Sejam a, b, ¢ e d varidvels booleanas e f uma funcdo dessas
varidvels dada por:

f=a’.b.c’.d” + a’.b.c.d + a’.b’.c’ + a.b’.c’ + b'.c’.d + b.c,

onde a’, b7, old e o il representam, respectivamente, lo¥s}
complementares das variaveis a, b, ¢ e d.

Determine a expressdo minimizada, na forma de soma de produtocs,
equivalente a expressdo acima.
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4® QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo representa um sistema de abertura e fechamento de
uma porta deslizante controlado por um controlador 1légico
programével (CLP).

CF

|

BA®@-—T1 0l—KDb
BF@®—I2 02H—KR
CA—I3
CF—{I4

CLP

BA e BF sdo dois botdes moncestadvelis normalmente abertos due
quando pressicnados energizam as entradas Il e IZ do CLP guando
pressionades. CA e C(CF sd8o0 chaves de fim de curso normalmente
fechadas. Os contatos de CA se abrem somente quando a porta se
encontra totalmente aberta, enguanto que os de CF se abrem scomente
quando a porta estd totalmente fechada. Essas chaves energizam as
entradas I3 e I4 do CLP quando fechadas.

KD e KR sdo deols contatores que acionam © motor. Energlzando-se o
contator KD, ¢ motor move a porta em diregdo a chave CA e,
energlzando-se o contator KR, ¢ motor move a porta em diregdo a
chave CF. Caso os dois contatores sejam energizados ao mesmo
tempo, o contator KR fica desativado. Os contateres  sdo
alimentados pelas saidas 01 e 02 do CLP.

O CLP controla o motor da seguinte forma:

* Quando o botdo BF & acionade, sem gue ¢ botdc BA também seja,
fecha~se a porta até gque a chave CF seja atingida ou até que o
botdco BA seja acionado.

¢ Sempre que o botdo BA é aciocnade, abre-se a porta até que a
chave CA seja atingida, independentemente do estado do botido BF.

Faga o diagrama ladder seguinde a norma TEC 61131 do programa do
CLP.
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5% QUESTAO (8 pontos)
A sintaxe do comando basico de iteragido em FORTRAN IV & dado por:

DO <label> <intervalo de varilacgdo e incremento>
<comandes do bloco>
<label> CONTINUE

O comando de selecgdo é dado por um desvio condiciconal:

IF <condigdo> GOTO <label>,

onde {(condigdo) pode usar os simbolos LT (less than), GT (greater
than), LE (less than or equal), GE (greater than or equal), EQ
{equal) e NE (not equal).

Considere o trecho de programa em FORTRAN IV abaixo:
INTEGER SEQ(1(), TEMP

20 DO 50 J=1, 9, J=J+1
bo 30 I=1, 9, I=I+1
IF (SEQ(I).LE.SEQ({I+1}) GOTO 30
IF (I.EQ.(10-J+1)) GOTO L0
TEMP=SEQ(TI)
SEQ(L)=SEQ(I+1)
SEQ(I+1)=TEMP
30 CONTINUE
50 CONTINUE,
onde SEQ(L0) & um vetor de 10 posigdes do tipo inteirc & TEMP &
uma variavel do tipo inteiro.

Supondo gque a configuracdc inicial dos elementes do vetor SEQ(10)
é& dada por:

indice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

conteiido | & 4 3 7 5 Z 1 9] 10 3

onde indice indica a posicdo do vetor ¢ conteldo indica o elemento
armazenado,

gual €& a configuracgdo final dos elementos do vetor SEQ{18) ao
términe da execugdo do trecho do programa dado?
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6* QUESTAO (8 pontos)

Sabe-se que o8 sistemas dindmicos podem ser classificados de
acordo com o Critéric de Estabilidade FEntrada-Saida da seguinte
forma: Sistema FEstével, Sistema Instavel e Sistema Marginalmente
Estidvel. Obviamente, ¢ comportamento do sistema dindmico depende,
em tltima insténcia, da localizacdo dos pdlos do sistema no plano
complexo §. Os pédlos, por exemplo, podem ser reails e negativos,
reais e positivos, imagindrios, complexos conjugados com parte
real positiva e complexos conjugados com parte real negativa.

Um sistema de 2® Ordem pode ser expresso como:

Y(s) _ K
Uisy (s—p)s—p,)

Esse sistema pode assumir todos os comportamentos acima descritos
dependendo do valor dos pdlos pr1 e pa.

Nas figuras a seguir, estdo ilustradas respostas de diferentes
sistemas de 2% Ordem. A excitagdo utilizada & do tipo degrau
unitario.

Indique, para cada sistema, em que regido do plano § estde
localizados os pdlos p; e p; € a classificacdo desses sistemas

segundo o Critério de Estabilidade Entrada-Saida.

a} Sistema 1: (2 pontos)

¥e) K,
U(s) (s—pi)s—py)

saida ¥

a ) 0 16
tempa (seq)
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Continuacdo da 6° questdo

b) Sistema 2: (2 pontos) i

Y(s) K, S

UG (- p2)s—pl)

saida ¥

02

0.4

(1] [k} 1
tempo (seg)

c) Sistema 3: (2 pontos)

Y(s) _ K,

Us) (s-pi)s—py)

saida ¥

d) Sistema 4: (2 pontos)

Y(sy K,

U(s) (s—pi)s—p3)

saida y

2 3 40
tempo (seq)

Prova
Profissdo:

CONHECTMENTOS PROFISSIONAIS
ENGENHARIA MECATRONICA

13 de 22

Concurso:

CP-CEM/2013




Continuacgéo da 6° questado

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2013
Profissdo: ENGENHARTA MECATRONICA

14 de 22



72 QUESTAO (8 pontos)

Na figura abaixo, estd ilustrado um robd manipulador com 2 elos
{links), com juntas rotativas no plano 2D, e com uma garra
(end-effector). Os elos estdo identificados como #1 e #2. A base
do robd estd identificada como #0 e @1 e 4y sd&o os comprimentos dos
respectivos elos. Estdo representados 3 sistemas de coordenadas:
0 - X\NWZ, O— XY7, 00— Xs¥aZ;, onde (h, 0., 0; sdo os centros dos
sistemas de coordenadas. Os eixos 271, 2o, Z; encontram-se
perpendiculares a folha de papel.

0, b3 ¥

Usualmente, h& interesse na relagdo de cinemdtica direta, por
exemplo, dado um Ponto P no espago, cuja posicido esteja descrita
nc sistema de coordenadas (h—-X3137; através do vetor:

Xfi
p=Y, |,

VA

3

deseja-se saber qual é a posigdo do ponto P descrito no sistema de
coordenadas 01— X1¥iZ, aqui denominado Pj.

Sabe-se que uma transforma¢do de coordenadas é composta sempre de
uma operacdo de rotagdo e uma operacdo de translacgdo.

Utiliza-se muitas vezes uma =notacdo conveniente denominada
Transformacdo Homogénea:

p§=zﬂp3,
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Continuagio da 7® questédo

1 1
R 4

Onde Al=
000 1

}, sendo R, uma matrix de 3 X 3 dimensdes que

descreve as rotac®es angulares dos eixos ortogonais do sistema de

coordenadas (3 — X3¥37Z; em relacdo ao sistema de coordenadas 0O)-XiYiZ,

e 131 um wvetor de dimensSes 3 X 1 que descreve a translacgdo do

sistema de coordenadas 0;— X3¥:74; em relagdo ao sistema de coorde-

nadas O -X\N7.

Além disso,

X,

Y,
n= Z, ’
1

e
Xy
¥,
Py = Z
1

A transformagfdo homogénea A; é muitas vezes expressa considerando
a seguénecia de sistemas de coordenadas associadas a cada elo, ou
seja, A =447, ou ainda,

L[ R a)[E 2
SH_‘ -
000 1 0060 1

Com base nessas informagdes, calcule as Matrizes de Transformacdo
Homogénea 4, A .
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8% QUESTAO (8 pontos)

A sala de controle de uma fornalha siderirgica deve ser mantida a
uma Lemperatura de 20°C. C forro e as paredes da sala foram
projetadas para um bom isclamento térmico, mas a sala apresenta
uma Jjanela retangular de vidro de 1 m de altura por 4 m de
comprimento, o© gque contribui com a metade da troca de calor da
sala com o ambiente externo. O ambiente externo a sala de controle
apresenta uma temperatura constante de 40°C. Sabendo que a
espessura da janela de vidro é de 1 cm e que a sua condutividade
térmica é de 2 W/mK, gqual deve ser a poténcia minima de
refrigeragdo para manter a sala em 20°C?
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9* QUESTAO (8 pontos)

Determine o di&metro minimo de uma barra cilindrica que é capaz de
suportar uma carga axial em tragdoc de 3140 kgf. O material da
barra apresenta uma tensdo critica de tracdo de 250kgf/mm* e tensao
critica de cisalhamentc de BOkgf/mm?. Assuma o valor: m = 3,14.

LLL Ll

Carga
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10® QUESTAO (8 pontos)

Determine o mdédulo da forga hidrostatica equivalente que atua na
parede A do aguadrio. As dimensdes do agquario sdo 40 x 30 x 30 cm’
(respectivamente, L % P x h). O nivel da éagua estd a 20 cm do
fundo e p = 1 kg/dm’. Considere g = 10 m/s?.

vl\

N L
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