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Mecanismos - 2% Avaliacao Nota:

1. Dada a composicao, mostrada abaixo, verifique a continuidade da funcao e de suas derivadas, bem como
faca um esbogo do grafico da aceleracao e diga se é possivel utiliza-la como funcao de elevacao, em
composicao com ela propria no retorno, de tal forma a que obedega a LFPC. Compare com a harmonica,
no que diz respeito a qualidade da curva, sabendo que na harmonica a velocidade maxima ¢é 1,57 e a
aceleracao maxima € 4,94, tire sua conclusao se ¢ melhor ou pior que a harmonica (ndo deve haver meio
termo, tipo na velocidade é melhor, na aceleragdo é pior).

9z? se 0 <z <3
f(x)=0,227- ¢ 62 — 1+ 5(14cos3mz) sei <z <32
24 — 5+ 18z — 92 se 2 <z <1

2. Um sistema came seguidor do tipo radial utiliza a harmonica para elevagao e a dupla harmonica para
retorno, o angulo de pressao de projeto é $=17,443°, a altura de elevagdo é de 8 mm e o raio da circunfe-
réncia principal, inicialmente arbitrado foi de 20 mm. Determine inicialmente o angulo de elevagao, que
estes parametros inicias impdem e, em seguida encontre o angulo de retorno, considerando que nao
deva haver jerk ao final da elevacao. Verifique, em seguida, o valor de R,, para o retorno, no sentido de
certificar se este garante que o angulo de pressao de projeto nao ira ser ultrapassado. Finalmente, con-
siderando uma espessura do mancal igual a 14 mm e um coeficiente de atrito da ordem de 0,12, verifique
quais valores de “b” garantem que nao ira haver engripamento.

3. Um mecanismo do tipo came seguidor de mesa tem a harmonica para elevacao e retorno, com angulos
de elevagao e retorno idénticos, o seguidor permanece em repouso inferior durante metade do periodo
(um periodo totaliza 2r), a mesa tem um comprimento total de 26,4 mm e, para geometria do mancal,
tem-sea=4mm, n.=0,1ep, =0,2, sabe-se ainda que a altura da base da mesa € 8 mm e o comprimento
minimo da mola (quando totalmente comprimida) é de 16 mm. Determine as dimensdes do came (R, e h)
e, garantindo que nao haja engripamento, verifique qual deve ser a distancia minima entre a base do
mancal e o centro de giro do came.

4 mm

Min=16 mm

Pesos:

A primeira questdo tem peso 3, a sequnda questdo tem peso 3 e a terceira questdo tem peso 4.
o ———
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Curvas de Elevacao

Formulario

Angulos de Pressio

Harmonica Expressao Geral Angulo Méximo
h T /()
f@z—(l—cos—&) top=—+ 7
=5 E &= F0) 1 R, te
Dupla Harménica Engripamento do Seguidor
h T 1 2 Angulo limi
ngulo limite a
f(0) = 3 {(1 - COSBQ) - 4_1(1 - COSFQ)W a |
tgpe = ———5
Cicloide “ pla+ 2b) )
0 1 ' Para ndo haver engripamento
f(9)zh(———sen—0> a !
g2m B tgp < ———
p(a + 2b) :
Polindmios - Lei de Formagéo R [
A-B bt 1A—1) LL
o\ @ o\ " 2\tgp \ \
Jy=hib <B) - <E) Raio Primitivo RS @) \ \\
A-B-C Ri=Ry+f(6,) oo
be (0\" 6\"  ab (9 > ‘ Seguidores de Mesa
O)=h|=|5) —acl= | += 1|3 & ‘
1o l 2 (5 ) (5 > 2 \p 1 Contato Mesa/Came
A-B-C-D e= f'(0) =
£(6) = de (4) -t () st () - e (9” 0= 1,1 (£00(0) + Goin (O]
6 2 2 6
’ ’ ’ ’ Raio da Circunferéncia de Base
1 1
Transformag¢des Geometria/Tempo Ro > =[f(0) + 17(0)
j=f(0) i Engripamento
. ” o / (9) < _a _|_ Iuca—i-Zb
i= 10 e
e " '3 “ -
v =f1) b>¢mw<9>—§(u¢+fm)
RP
Curva 0, _r
h
Harmbnica éarccos , E
™ tg 90 2
- B 2m 1
Cicloide ;arctg e ﬁtg 2 ;(Kf arctg K)
upla Harménica 28 T\’ 3(K—1)?
Dupla H - arctg( (K—1)tg ga) 1+ 3(5 o a) Y
Dupla Cicloid ’8accos (1 2 ] 1+16 il ’ ! {K4_8K2_18K_2+26 (1 2 ”
upla Cicloiae —ar _ —_— — arccos —_—
P 2T K? + (5 tg @) 21 3@ K?
Polinbmio 3-4-5 §(1+K) N 1+( 4 2 (K+1)3(3K3 —9K2 + 13K — 15)
2 B1g @ B9 P 1K
Polindmio 4.5.6 /_3(1+K) . 1+ 5 (K+1)1(5K3 — 15K? + 21K — 19)
2 Btgso Btgso X0 32(K—1)
Polinbmio 3.4.5.6 ‘-3(1 LK) . + (K+1)3(5K*—20K3 + 36 K2 — 48K + 51)
2 Btgw 5t9<ﬂ Btgw 32(5K+1)
Polindmio 4-5-6-7 é(l LK) 148 (K+1)*(5K* —20K® + 36K — 44K + 35)
2 B t9? Big P - 192K
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Gabarito
Questao 1
De acordo com a equagao dada, iremos obter:
( 1
3z se )0 <z <3
f(r)=1,362-¢1—Lsen3mz sei <a <3 (L)
|3 — 3w se % <zxr<l1
(1 se0<z <4t
. > (12)
f'(x) =4,086- ¢ —cos3mz  se; <z <2
1 se % <xr<l1

E, podemos notar, pela equacéo (1.2) que os valores de maximo e minimo da funcéo f'(x) sdo 4,086 e
-4,086, respectivamente.

Também, a partir da equacao (1.2) podemos, facilmente, levantar o grafico da aceleracao:

1/
/)
4,086 \
0\ e
-4,086+
Por este grafico, notamos claramente que a aceleragao, para a fungao dada, se assemelha a aceleragao
da harmonica, ou seja, com saltos no inicio e final da elevacao. Portanto, assim como no caso da harmonica,

aqui também é possivel se montar uma composicao, desta fungao com ela mesma, obedecendo a LFPC,
desde que B, = B, = n, como pode ser visto no grafico abaixo.

0" fﬂ(& P / 2n 0
B=B=m

Em termos de qualidade, comparativamente a harmonica, temos aqui o valor 1,796 para a velocidade
maxima e o valor 4,086 para a aceleracao maxima, o que ja nos permite afirmar que é bem melhor que a
harmodnica, levando em conta que a diferenca na aceleracao ¢ muito maior em favor da fungao em estudo.
Além do que, se compararmos as aceleragdes segundas maximas (apenas para o grafico de composicao
das duas func¢oes), vamos ter 15,5 para a harmonica em contrapartida com apenas 8,9, para esta fungao.

Questao 2
Parametros fornecidos:

@:=17.443° h:=8 Rp =20 a=14 p:=0.12

Consultando-se as tabelas de dngulo de pressao, para a elevacao, tem-se:

_P
2 h

RP
= K=2-" +1=6

w w

2
—) = 6,vamos obter 3, = —— =169 rad
Bi-t9 () \/35 - tg (o)

e —————————————
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Obtencgao do g,

Expressoes
(A) Para a Elevacio (B) Para o Retorno -
£4(6) ::g.[l_ms (6119)) fB(Q)::%'(1_608(612'6)_%'(1_(:08(26': .9)))
Fa(6):= ;"gl .sin(;rl .9) u(0)= ;L:;Q'(Si“(g%'g)_%'sm(i;:'9])
F4(0)= ;;: geios (611.9) '5(0):== 5 '(COS( 7 '9) _Cos(zz;: 9))

Como sabemos, a condic¢do para que ndo haja "jerk" ao final da elevagdo é f”, (ﬁl)
portanto:

hem? _ hem?

2.8, B,

Desta forma, K, = \/1 +3-

f”B( 2)1

= B, = \/2-8, =239 rad

5 3+ (Ky,—1)?
e, entao para o retorno R,= h.—————— =17553 mm

- 2
Ba-tan(p) 8- K,—4

Sendo o raio da circunferéncia principal, no retorno, menor que este na elevacao, temos garantia
de que o angulo de pressao do projeto sera preservado, isto € nao havera nenhum angulo de pressao
maior do que este no ciclo.

Verificacao ao Engripamento
b2 —1 __1)-178654mm
2 \u-tan (tp)

Desta forma, podemos afirmar que qualquer valor de b menor ou igual a 178, vai garantir que nao
havera engripamento.

Questao 3

Parametros fornecidos:

6::% L:=26.4.-mm p.:=01 p,:=0.2 hy,=8-mm Molacy,yimig,=16-mm a:=4.mm

Sendo a harmdnica para elevacao e retorno, tem-se entao, para velocidade:

f’(G] = h-sin(2 9)

Sabemos que na harmonica a velocidade maxima ocorre em g igual a % para este caso, entao:
. : L
j’mm(%) = h,esendo L = 2.2.f,..(6),vem 2.2-h = L ouseja h = ST 12 mm

Com h =12 mm, tem-se entao

f(B) = 6-(1—008(2 9))
E
f(0) = 24-sin(2 0)

Para o célculo de R, sabemos que R, = —(f (6,) +f"(6.)) € que, na harmonica 6, ocorre em g,
entao

R,= —(f(8)+1"(8))= —(12+(—24)) =12 mm

L —
DEMEC-CTG-UFPE - Professores: José Maria e Tiago Souza 4



Mecanismos - 22 Avaliagao Gabarito

Agora, pelo enunciado do problema a distancia do centro de giro do came a base do mancal,
inicialmente, pode ser dada por:

hcentroﬁaﬁbaseﬁdoﬁmancal =, Ro =+ h + M, 0laComprimida =+ hM esa 48 mm

Também, no limite do engripamento, a distancia do centro do came a base da
mesa é 3

h’centroﬁaﬁmesa = Ro +f (E) =18 mm

O argumento da funcdo f acima, se deve ao fato de ja termos visto que o f’,,,,(6) ocorre em g
Assim, podemos determinar um valor inicial de b como sendo

b=nh

centro_a_base_do_mancal — hcentro_a_mesa. =30 mm
Com base nos parametros de mancal, para que nao haja engripamento, devemos ter

b> 1 ( 'z (0) —— (uﬁi)

I 2 -

=18 mm

Entao o valor de b = 30 mm, inicialmente encontrado pode ser utilizado sem perigo de haver

engripamento e a distancia do mancal ao centro de giro do came pode ser de 48 mm como
encontrado inicialmente.

e ——————————————
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