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Mecanismos - 22 Avaliagao Nota:

. Um came, radial de rolo, tem um diagrama de elevacao do tipo E-R-R;. Para a elevacgao utiliza-se a dupla
harmonica e para retorno o polindomio 4-5, sendo a aceleracao do seguidor, ao final da elevacao, igual a
-81 mm/seg?, para uma velocidade angular do came na ordem de 3 rad/seg. Sabendo-se que o angulo
de elevacao é igual a 2n/3, determine qual serd o angulo de retorno para que nao se tenha jerk em
nenhum ponto no diagrama completo da elevacao e, ao final, mostre a expressao para a aceleracao
segunda e verifique, com esta, se havera algum ponto de perturbagao.

. Considerando, no problema anterior, um angulo de projeto da ordem de 20°, Determine o raio da circun-
feréncia principal R,, para que se tenha uma geometria do conjunto a menor possivel. Apos isto determi-
ne os raios das circunferéncias primitivas na elevagao e no retorno.

Obs.:
Para o polindmio 4-5, tem-se:
_B
90—21+K
4 4\ 4
s oo ) 7
ptg \/ ptg¢ ptg¢
2_
%:(K+1)4.w

64(1 — 2K)

. Um mecanismo do tipo came seguidor de mesa tem o polindmio 3-4-5 para elevagao e retorno os angu-
los de elevagao, retorno e repouso sao idénticos, a mesa tem um comprimento total de 25 mm e, para
geometria do mancal, tem-se a =4 mm, p, = 0,17 e p,, = 0,20. Determine as dimensoes do came (R, e h) e,
garantindo que nao haja engripamento ou batida da mesa no mancal, verifique qual deve ser a distancia
minima entre a base do mancal e o centro de giro do came.

Obs.:
Para o polindmio 3-4-5, o valor de K (fator que multiplica  para se o obter o ponto em que a acelera-
¢ao é minima), na tabela dos coeficientes, sera:

3+V3

6

K =

Pesos:

A primeira questdo tem peso 3, a sequnda questdo tem peso 3 e a terceira questdo tem peso 4.
T
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Mecanismos - 22 Avaliagao

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

[ seesssssss—
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Mecanismos - 22 Avaliagao Gabarito

Gabarito
Questao 1

Calculo da Altura de Elevacao
Tem-se j=f"(0) 0° = f”(é?)—gi2 ,ouseja f'z (8,) =

Mas, por meio da funcao de elevagao

i (9)= hem -(cos(i-é’)—cos(z—ﬂ—ﬁ))
2.6,° B4 B4

hem’ ™ 2 hem®
" = . — — — . =— =-9
E( 1) 2-,812 (COS(/Bl /31) cos( ) 61)) 512

—81
32

=-9mm

Entao

=4 mm

Calculo do Angulo de Retorno
20-h 0\ 0\ 20-h 20+h
fr(0)= «|3- —4¢|— = [f'"u(B,) = (3—4)=-
R( ) ,622 ,82 182 R( 2) /822 ( ) /622

Do enunciado, sabemos que "5 (ﬁl) =—9 e, para que nao se tenha jerk ao final da elevacao,
se faz necessario que "5 (6;) = f"r (8) , entdo

20-h 20-4
2 = 2 =
Ba Ba
Aceleragao Segunda e Verificacao a Perturbacao
Na elevagao:

hor
Fe(6)=— . .;13 ‘ (si’n (ﬁil , 9) —sin (QQ—TGD

No Retorno, funcao que vai gerar a aceleragao segunda sera:

0 (8) = 120-h.( ) _2.(i)2)
ﬁ23 B B

Consequentemente, a fungao gerada e ja deslocada sera:
1%%h(6rH%—9_2{5rH%—9T)
By’ Ba B

Logo, a expressao para a aceleragao segunda, solicitada no enunciado do problema,
sera:

80
—9= ﬁ2=\/?=2.981 rad = 170.823 deg

9"n(0)=~1"n(B:+6,~0) =

fr@) se 0<60<p
10 =4 gie) se Bi<0<p+B
0 se ‘;31 + ;:32 < 0 <27

1’

Com relagdo a perturbagdo, vemos que no inicio e no final da elevacdo, a fungao f;(8)é nula,

. 20-h

~ 1
a0 passo que a fungdo g’z (0) assume o valor —

— em (3, (final da elevacao) e € nula ao

2
final do retorno (3, +3,), portanto temos um tnico ponto de perturbacao exatamente no final

da elevacao.
e ——————————
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Mecanismos - 22 Avaliagao
Questao 2

Gabarito

T

Calculo de R, na Elevagao
= K,.=7.208
2—7T «tan (20) "

T
Kp=4/1+3¢| ——
B \/+ (ﬁl-tan(cp)
3

B (Ep—1)* | 3.(7.208-1)°

= = R p=8.618 mm
PE 8 Kp—4 8.7.208 —4 pE
2.
O,p= B -atan (ﬂ (KE—l) -ta'n,(tp)) = 0,;=1.313 rad =75.228°
s T

Calculo de R, no Retorno, para 3,= 2.98 rad, encontrado no prob. anterior

1 1) 1 1 \/ 42 4
Kp=————{[1+ — = —{/1+ -
By tan(p) Bortan(p) |  Ba-tan(p) 2.98-20 2.98-20 2.98-20
Kp=0.384

4-Kp* —T-Kp+5 . 2 _7.
_AKp Rt -(KR+1)4=4-4 (0.384)* —7-0.384+5
64+ (1—2-Kp) 64-(1—2-0.384)

RpR=

-(0.384+1)"

R,r=2.88 mm

2.
90R=%. (1+Kp) =$- (1+0.384) = 6,;,=2.064 rad=118.244°
Conclusao, como devemos tomar o maior R,,, vamos adotar R,=9 mm.
Raios Primitivos
Rymhyes(o) = F=Frtle()

RIR = Rp +fR (QOR)
Sendo

e o ) « o2 4(2)

Vamos ter:

fe(0o)=2+|1—cos (% 1.313) —%- (1—cos(3- 1.313))) =1.927

2.064 \* 2.064 \°
7] =4.|5 —4 =2.049
I (Oor) (2.98) (2.98) )

Logo:
Ripp=R,+fp(0,5)=9+1.927 = R;p=10.93 mm
Rip=R,+fr(0,r) =9+2.049 = Rjp=11.05 mm

o ———
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Mecanismos - 22 Avaliagao Gabarito
Questao 3

Obtencao de h
Como ha simetria no contorno do came, podemos afirmar que:
, ) L 25
L=2'2.fmllﬂ’2 = fmaw=§=§= 11.364

E, para o polindmio 3-4-5, se tem

ro-2 ]

)

B B B
Derivando esta funcao e igualando a zero, vamos perceber que ela tem o seu maximo em 6, =§
Assim:
30-h ((1)° 1) (1)*)_30-h 30-h
f B30k (LYo (1) 4 (L) |30 o 30h gy 364
2 3 2 2 2 16-3 27
Y
p= 113642327 _ o 694 mm

90
Calculo de R,

R R A )
3+1/3
6

Para o polindémio 3-4-5, o valor de K é , entao o angulo critico sera:

0,= 3+V3 B= B4V3 27T s rad=o46ar°
6 6 3
FLO32)=TL843 b (F(1.652))+(£(1.652)) =4.864 = R,=5 mm

f”(1.652) = —16.707

Calculo de b
bt ) = (1136a— 2 [0.07+—1)| = 6.024 mm
L, 2 1017 2 0.20

Calculo da distancia (d) do mancal ao centro
1. Valor com base no engripamento

de-l—Ro-l-f(E sendo f(ﬁ) = 12.694-(10-(i)3 —15-{1)4 +6-(l)5) =6.347
2 2 2 2

2

Ficamos com
d>6.024+5+6.347=17.371 mm

2. Valor com base no encosto da mesa no mancal
d>R,+h=5+12.694 = d>17.694 mm

Conclui-se entdao que a distancia do mancal ao centro do came deve ser de 17.694 mm ou maior

e ————————————
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