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Mecanismos - Avaliacao Final Nota:

. Tomando como base a fung¢ao mostrada abaixo para a elevacao, e atentando para o fato de que esta tem
a sua aceleragao positiva (ndo nula) ja no inicio da elevagao, encontre uma outra fungao para retorno
(diferente dela mesma) que possa compor com ela, em um grafico do tipo E-R (ou seja, sem nenhum
repouso) sem que haja jerk em nenhum ponto, determinando os valores de B, e B, que possibilitem isto.

h T 1 2m
. f(o) = 5[1 — cos BQ+Z<1 —cosf9>]

Lembre-se que todas as fungoes polinomiais comecadas com poténcia 2 tém aceleragdo positiva no seu inicio,
portanto fungoes do tipo A-B-C ou do tipo A-B-C-D podem ser boas candidatas.

. Considerando um par de engrenagens com uma relacao de transmissao unitaria (¢ = -1), determine o
valor do grau de recobrimento ¢ e, por analise com este e com a expressao de nao interferéncia, mostre
que nao havera interferéncia se:
mE
2> —
tg o

. No trem mostrado abaixo, as engrenagens 5 e 6 tém denteado interno, todas as demais sao externas,
sendo compostas 2 com 3 e 4 com 7. Sabendo-se que as engrenagens 1, 2, 3,4 e 7 tém mesmo modulo e
mesmo didmetro e que a quantidade de dentes da engrenagem 5 ¢ a mesma da engrenagem 6, determine
a velocidade do anel 6, considerando-se que sao conhecidas as velocidades do anel 5 e do sol 1.

ap——

Pesos:

Todas as questoes terdo peso 4, porém havendo uma nota maior que 10, ela serd automaticamente reduzida para 10
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Curvas de Elevacao
Harmonica

F(0) = g (1 - cos%&)

Dupla Harmonica
h T 1 2w
f(0) = 3 {(1 - COSBQ) - 4_1(1 - cosgﬁ)w
Cicloide

Polindmios - Lei de Formagéo

A-B
o=t (5) )
A-B-C b c
o1 () -+ 5) <3 6)]
A-B-C-D

bed (0N acd (0\" abd (0\° abc (6
f”):h%(B) -5 () 5 (5) - (5
Angulos de Pressio

Angulo Méximo
f'(6,)

f(0s) + R,

Expressao Geral
/')

t = N - D =
RIOES e

s
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Formulario

Engrenagens
Expressoes
m==% |h,=m dy=d+2m |dy=dcosa
d=mz|hy=12m|df=d—2,5m | h=h;+h,
Condicao para que nao haja interferéncia
4

(20 +1) < 22129 + 22

sen?oy
Interferéncia, z, finito

9 4
21 > Z5 + Senza

Interferéncia com a Cremalheira
2

sen2oy
Grau de Recobrimento

_ \/7}211 - 7'131 + \/7}212 - ng — (r1 + 1) sena
D COS

Afastamento de Centro
ricosa’ =ricosa

(z24+1) — 29

21 >

3

Ty cosa’ = rycosa

C'cosa’ = Ccosa

pC=pC

o =To1 | Thy =132

ot = Ta1 | Tho = Ta
Trens Simples/Compostos
simples ext-int

simples ext-ext um eixo composto

—_a _a _ az
(10 Tz (10 29 (70 2224
Trem Epicicloidal
wp — Wy 2173
wR — W 2924
Trem Planetario
wp — w3 21
wp — W - zZ3
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Gabarito
Questao 1
Derivando duas vezes funcao dada, vamos obter a aceleracao
2

17(0) = ;L_g? (cos EQ + cos %9) (11)
Que, por sua vez, tem nos seus extremos

f(0) =tz (1.2)

WWQZO

Portanto, temos que encontrar uma funcao de retorno que tenha aceleracao nula em seu inicio e
positiva, de valor hr?/f? em seu final. O que equivale a uma func¢ao de elevacao (ainda nao transformada
em retorno) com aceleracao positiva em seu inicio e nula em seu final e, como sabemos, os polindmios do
tipo A-B-C e A-B-C-D tém essa caracteristica desde que comecem com a poténcia 2. Vamos entao utilizar
o polinémio 2-3-4.

- fi(2) (2) +o(2)

Desnecessario frisar aqui que esta composic¢ao, sem jerk em nenhum ponto, s6 sera possivel se nao
houverem repousos envolvidos.

A segunda derivada da funcao (1.3) nos fornece

12h 0 0\
0) =2 [1-12 +3(2) | (14
PO=" "5 7\5
Com efeito, esta fungao vai nos servir, pois
f//( ) — 12h
(L.5)
f"(Be) = 0

Igualando os valores de aceleragao positiva na funcao de elevagao e na fungao que vai servir de base
para o retorno.

hm?  12h (1.6)
BB
Que nos leva a

2v/3

Ba = —[3’1 (1.8)
Agora, con51derand0 que B, + B, = 2r, vamos obter
212 47‘(’\/7
_ BN — VY 1.9
b T+ 243 b T+ 23 (19)
Questao 2

Para este problema, sendo ¢ = -1, teremos, como consequéncia z; = z, = z, € entao r; = 1, = 1, COMO
também 1, =1, =1, € Ty = Ty = T, € @ expressao para o grau de recobrimento fica

2 rQ—rb — 2rsen o

E = a (21)
P COS v
E, sendo
r="
T =5 +m (2.2)

Ty = T5F cosa

p=mm

e ——————————————
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A expressao, para o grau de recobrimento, se transforma em

2¢/(2Z% +m)? — (Z= cosa)? — mzsen (2.3)
- ™M COS Y.
E, retrabalhando a equacao (2,3) se chega a

V22 +4z+4— 22cos2a — zsen«

€= (2.4)
T COS (¥
Ou o mesmo que
o V22sen2a +4(z + 1) — zsena (2.5)
T COS (v
Agora, colocando-se o seno ao quadrado, que esta dentro do radical, em evidéncia
1 4
8:—(\/22—|— 5 (z+1)—z> tg (2.6)
7 sen®a
Ou seja
ET 4
= _ 2 1) — 2.7
— \/z +Sen2a(z+ ) — 2 2.7)

Agora comparando a equagao (2.7) com a equagao que garante o nao engripamento, ja considerando z,
=2, =2z, se tem

4
z>\/z2—i— —(z+1) =2 (2.8)
sen?«
Analisando as equacgoes (2.8) e (2.7), chegamos a conclusao que

em

> —_
N tga (2.9)

Questao 3

Como o enunciado do problema afirma que todas as engrenagens do tipo externo tém mesmo modulo
e diametro, significa entao que tém a mesma quantidade de dentes. Com base nisto o desenvolvimento
inicial fica como mostrado abaixo para o primeiro e segundo trem que se interconectam.

PRIMEIRO TREM SEGUNDO TREM
Wp—Wg 21*23°27 21 Wp—Wwys 21*23 2
Wp—Wy 2Z9°24°2s %5 Wp—W; %29°25 Zj
Wp—WwWg 2 Wp—Wws 2%
Wp—W; Zg Wp—Ww; 25
Wp*2g—Wg*2g=Wp*21— W12y Wp*2s—Wg*25=Wp*2; — W%
Wg*2g— W2 Wr*2s— W2
wB e {.UB:
6% R5—21

Da tltima linha, concluimos entao que
W — W121 W2y — W1 21

(3.1
26 — %1 25— X
Tendo as engrenagens 5 e 6 a mesma quantidade de dentes, € certo que zq - z; = z5 - z;, entao
Weee — W12l = Ws25 — W12l (3.2)

Wez6 = Wreh
Novamente, levando em conta que z¢ = z5, obtemos finalmente

W6 = Ws (3.3)
Solucionando a questao.

s
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