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Mecanismos - 1% Avaliacao Nota:

1. Para o elevador de motos em manutencao, mostrado na figura abaixo, a mesa, representada pela barra
“b”, sempre horizontal, se eleva, de “y”, pela acao do pistao hidraulico cuja coordenada é “x”
Considerando (x, ¢, y) para coordenadas generalizadas, mostre que quando a mesa chegar a sua posigao

mais alta, a aceleragao desta podera ser dada por:

. Na cadeia imposta mostrada, o segmento “a” e o semento “b” sao uma tnica barra, de tal forma que o
angulo o, entre eles, é sempre constante. Sendo (x, ¢) o sistema de coordenadas generalizadas, mostre
que, quando o segmento “b” se tornar vertical, as velocidades do ponto P, na horizontal e na vertical vao

tender para o infinito.

Pesos:

Peso 4 para a primeira questdo e peso 6 para a seqgunda.
e
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Mecanismos - 12 Avaliagao

Cadeias Impostas

Deslocamento
f1<Qa 51,852,583, .+, 8n) = O
f2<Q7 51,52, 83, ..+, Sn) =0
fn(q7 51,52,83, -+, Sn) =0
Velocidade
0fi oh OfL .., Oh %
J= 0s1 0s9 0s3 Osn e F= dq
0s1 Ds9 Js3 Jsn dq
( 51 ) kl
. 52 A ]{,‘2 1
S =< » = K¢ sendo K=<¢ . ) =—-JF
\ Sn J kn
Aceleragao
( A .
ll S1
ly d . 5
L={"3=—K e S= = §K + ¢°L
: dq
\l” ) S"
Cadeias Nao Impostas
Obtengédo dos F’s e K’s
on k
9q; il
8_2- . kiQ 1
F,=X "3 i=1..meK;,={ . »=-J"F,
Onde “ 3
S.
kij = :
dg;

Velocidade e Aceleragdo

S = fj Kig;
=1

Onde

1 = 0K; "L 0K,
L, =— g + Sk
Qi( 8%‘ ’ ; Osy, )

m

e S=) (Ki+ L)

=1

Especifico - Cadeias com Dois Graus de Liberdade e
Cinco Barras

1 [0k, Okiy | . rOky;  Oki1 .
L= —(| 280 2e|. il 4| 251 2 |. S1
1= Ok12  Okjo : Ok1o  Okia S

7 L 0q1 0q2 i 42 L Os1 Oso 2

1 [ Qo1 Okor ] . [Oko1 Oka1T .
Lo = —(| 20 9% |. el 4+ | 851 Os2 |, 51
2 . Okaa  Okag . Okao  Okoo $
92 | 91 Og2 | 92 L 8s1  Osso J 2

[ —
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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



Mecanismos - 1? Avaliagao Gabarito

Gabarito

Questao 1

Em fungao das coordenadas generalizadas (x, ¢, y), podemos obter as equacoes de restrigao.
y—asenp =10 (L1)
a’ +b* — 2abcosp — 2% =0
E, derivando, na coordenada principal x, teremos J.
—a CoS 1
J= { i

] . 1 { 0 -1
&S J =
2absenp 0

~ 2absen @ | —2absenp —acosy (1.2)

Derivando na variavel principal, chegamos a

0
p-{ 0] i

Sendo assim

ko 1 0 -1 0 (1.4)
ky|  2absen¢ | —2abseny —acosy | | —2z
E, entao
x X COoS
k, = —— k, = —+
Y abseny © T jsen © (L5)
Para as aceleragdes, temos
ok ok oy
b, ="+ Tk, +—k 1.6
Y ox  0p ¥ 0k, "’ 19
Com
Ok,  cosp
Or  bseny
Ok, T (1.7)
Op bsen?p
ok
B
dy
Obtém-se
’ 1 2 1 18
= —| cosp — — :
Y bsenp L sen?p (18)
Quando a mesa chegar na sua altura maxima, o valor de ¢ sera igual a n/2, logo
0 - 1 22\  a2? (19)
Y b ab)  ab? '
Para a aceleracao, temos §j = k,T + x'zéy, mas como em /2, ky é nulo, vem
2
. z®
Yy = —ml’ (1.10)
Percebendo que quando ¢ for igual a n /2, 2? = a® + b?vem
2, 12
j— b (111)

ab?

e —————————————
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Mecanismos - 1? Avaliagao Gabarito

Questao 2

Considerando (x, ¢), coordenadas generalizadas, a lei dos senos nos fornece
x a

sena sen|m — (o + )]
E entdo, a equacao de restricao sera
xrsen (¢ + o) —asena =0 2.)

Que vai fornecer, para deslocamento
asen o

¢ = arcsen( ) — a (2.2)

Derivando na variavel principal, chegamos a

J=]zcos(p+a)] e F={sen(p+a)} 2.3)
Como consequéncia
1sen (p+ « ) Tsen (¢ + «
k@:__¥ (}0:__¥ (24)
x cos (¢ + ) x cos (¢ + )

De posse dos parametros em (2.2) e (2.4), podemos agora analisar a velocidade do ponto P, a partir da
colocacgao dos sistemas global e local, como abaixo.

(a-bcosa, -bsena)

Considerando os sistemas global e local, a geometria da figura nos permite escrever
Tp — cos@ —sen a — bcosa
= +
Yp 0 sene  cos —bsen « (2.5)
Ou seja

{xp = —2+ (a — bcosa) cos p + bsen psen

yp = (@ — bcosa)senp — bcos p sen o (2.6)
Utilizando as identidades trigonométricas
{xp— —x 4+ acosp —beos (¢ + a) @7
Y, = asen — bsen (¢ + )
Derivando no tempo
T, =—& —apsenp+bpsen (v + a)
{ypagbcosgobgbcos(go—i—a) @8

E facil se notar que quando o segmento “b” se torna vertical, teremos ¢ + o = 1/2, como consequéncia
Sen ¢ = cos o € Cos ¢ = sen o, entao

t,=—&—apseny+byp = i[k,(b—acosa)—1] 29
Up = apcosp = aik,sen o .
Como as duas velocidades envolvem um produto de k, por um valor constante e verificando, a partir da
equacao (2.4), que k, tende para infinito quando ¢ + o = n/2, concluimos que as velocidades horizontal e
vertical, do ponto P, tendem a infinito nesta situacao.

s
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