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Mecanismos - 12 Avaliagao Nota:

1. Na figura abaixo, o sistema mostrado em (a) € composto por trés corpos rigidos, 1, 2 e 3, livres no plano.
Apo6s a montagem, reproduzida em (b), foram ligadas as trés barras formando dois pares cinematicos do
tipo rotativo, com um grau de liberdade, e um par cinematico superior do tipo “h”, com dois graus de
liberdade. Inicialmente, para o sistema em (a), determine um sistema de coordenadas generalizadas
conveniente que o reproduza e determine com quantos graus de liberdade ficou o sistema, apos a
montagem feita em (b), com base na expressao f =n - r, onde n € igual ao total de coordenadas constante
do sistema de coordenadas generalizadas inicialmente determinado e r a quantidade de equacoes de
restricao que foram geradas.
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2. Na cadeia mostrada, o atuador hidraulico impulsiona a barra a que, por sua vez desloca o pistao na ver-
tical. Considerando (x, y) para o sistema de coordenadas generalizadas, sendo portanto x a coordenada
principal, determine o deslocamento, velocidade e aceleragao da coordenada y em fungao tnica e exclu-
sivamente da coordenada principal.
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3. Ainda com base no problema anterior, considerando o ponto P, como ponto acoplador da barra a, estan-
do este a uma distancia d do centro da barra a, determine as equagdes paramétricas para o deslocamen-
to, velocidade e aceleracao do ponto P em fungao apenas das constantes envolvidas e das variaveis ge-
neralizadas que foram dadas.
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Pesos:
Todas as questoes tém peso 4, porém, havendo um somatorio igual a 12, este cai naturalmente para 10, sem actimulo

para as préximas unidades.
e ——————————————————
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Cadeias Impostas

Deslocamento
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Velocidade e Aceleragdo

S = fj Kig;
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Especifico - Cadeias com Dois Graus de Liberdade e
Cinco Barras
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Formulario

Ponto Acoplador

Deslocamento
Tp| _ Jol|  |coss — sins| Ju
7 R ETA sins  coss v
—COS S u
K, =K, + kg . .
P * { oS 5 —sms] {v}
Velocidade e Aceleragdo

Coeficiente de Velocidade
—sin s
X = {’?p} =K, ¢ X, = {5?”} — K, + ¢°L,

Yp Yp
Onde
d
Lp = E]Kp

Expressoes Trigonométricas
Soma e subtragdo de arcos
sen (a = b) =sena - cosb+tsenb - cosa
cos(a+b) =cosa-cosbFsena-senb

Lei dos senos

a b c

sena  senf3  sen-y

Lei dos cossenos
a’> =b>+ 2 —2bccosa
b? = a® + ¢ — 2accos f
?=a’>+b>—2abcosy

Algebra Matricial
Inversao de Matriz

a b1 d —b

¢ dl  ad—bc|—c a
Operagdes em bloco

an parz | 0 0 ki fi
agg | 0 0 | )Rl ) fo

32 | 433034
|
Q42 1 Q43 Q44

(b= [ o4
ko as) G99 fa
[l = [os i ({5
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Gabarito

Questao 1

Denominando A, B e C para as extremidades das barras 1, 2 e 3 e também os angulos o, € 3, que estas
fazem com a horizontal, veja figura abaixo, vamos ter a expressao (1.1) para coordenadas generalizadas.

a
A¥ a
&t
O—1- A-B B
B B
(anxBaxC'7yAayBayCaaaﬁaé) (11)
E entao, na montagem, podemos determinar as seguintes equacoes de restri¢ao:
l. x4 =2zp
2.ya=vysn 19
3. 074 _ o (12)
To —TA

4. xg+Llicos B =xc + locosd
5. yg + {1 sen 3 = yo + fosen d

Havendo 9 coordenadas no sistema (1.1) e, como decorréncia 5 equacgoes de restri¢ao, obtidas em (1.2),
vamos ficar entao com

f=n—r
=9-5
=1

(1.3)

Questao 2

O sistema de coordenadas generalizadas, ja fornecido no problema, é:

(z,y) 2.

Verificando que o triangulo retangulo, formado pela barra a, com a horizontal e com a vertical, tem a
para hipotenusa, (b - x) e y para catetos, podemos construir a seguinte equacao de restricao:

v+ (b—2)?—a®=0 (2.2)
Para deslocamento, ficamos entao com
Yy = \/a2 —(b—x)? (2.3)

Um vez que y negativo nao deve ocorrer segundo a geometria do problema.

Agora derivando em x, de forma implicita, a expressao (2.2), termos

2uk, —2(b—x) =0 (24)
Com isto
b—x
ky = » (2.5)
E entao, temos a velocidade
Yy = k,T (2.6)

Agora compondo a aceleracao, temos

e —————————————
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Oky _ 1
or ~ oy
Oky _ _b—x (27)
oy y?
Sendo, entao
_ ok, ok,
by = ox + Ay Ry
1 b—zb—2x
=Ty T e Ly 2.9
(1 =2y '
Y Yy

E com isto determinamos a aceleragao pela formula ¢ = k, & + x'2€y, que seria entao:

ij = 5 <(b _ 2)i — (3)2932) 29)
Questao 3

Para este problema, vamos colocar o sistema global no engaste, e o sistema local, fixo na barra a,
exatamente na sua extremidade superior, de tal forma que o eixo U fique perpendicular a esta.

b

Desta forma, ha de se notar que o angulo formado pelo eixo U e a horizontal (s;) € o mesmo que a barra
a forma com a vertical, desta forma
sen s; = bTTm 3.1

coss; =2

Entdo, com base nos eixos global e local, podemos escrever

Yy _ b=z d
RS FA R Y °

Ou seja, para deslocamentos

— yd | bz
Tp =T+, T (3.3)

d(b—z
yp: (n)_%

Derivando, no tempo, o sistema (3.3), vamos obter as velocidades
. _ l . g .
Tp=35T+ Y

. o d - 1.-
Yp = =¥ — 2Y

e
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Derivando(3.4) mais uma vez no tempo, chegamos a
. o l . 4 .
Tp = 5T+ Y

. 1 .
Yp = =T — ¥
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Gabarito

(3.5)



