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Mecanismos - Avaliagao Final Nota:

1. A cadeia cinematica mostrada tem (0, a, X, y, B) para coordenadas generalizadas sendo,
consequentemente, 6 a coordenada principal. Determine a velocidade do pistao que desliza na barrab e
verifique qual o valor desta velocidade quando a barra b se torna perpendicular a barra c.
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2. Determinada valvula, acionada por um sistema came seguidor, deve permanecer aberta por metade do
ciclo, determine a curva (excetuando-se a dupla cicloide e o polindmio 4-5-6-7), que pode ser utilizada
para este fim, sem que haja jerk ou perturbagao durante todo o ciclo. Determine ainda a altura de eleva-
¢ao considerando que o came gira a 95,5 rpm (10 rad/s) e a aceleracao maxima, do seguidor, nao deva
ultrapassar 800 rad /s>

Obs.
O aluno deve optar pela mesma curva, para elevagdo e retorno.

3. Em uma engrenagem, ja construida, o mecanico conseguiu medir a distancia de trés dentes, sobre a cir-
cunferéncia primitiva (veja figura), obtendo o valor de 15,7 mm. Sabendo-se que o diametro primitivo
mede 278 mm, determine o valor do modulo, para esta engrenagem.

Pesos:

Duas com peso 3 e uma com peso 4. Escolha aqui a questdo de peso 4: ___. Ndo preenchendo, serd 4, 3 e 3.
T
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Mecanismos - Avaliagao Final

Formulario

MECANISMOS ARTICULADOS
Cadeias Impostas

Deslocamento
fl(qv 51,52,83,..., Sn) =0
f2(qa 51,52, 83, ..., Sn) =0
fn(q7 51,592,853, ... )Sn) =0
Velocidade
rofi oA 9h .. 9fi7 %ﬁ
Js Js Js Dsp
J = 3?1 3.82 3.83 6?71 e F= 9q
Ofs Ofa Ofs .. Ol O
L Os1 Ds2 Os3 Dsp, dq
51 kl
. 52 . k2 1
S=<¢ . »=Kqg sendo K= =-J'F
$n kn,
Operagdes em Bloco
ail ,a12 i 0 0 kl f1
as’ ax ! 0 0 ) )
________ (I B S 2
a3 a3z | a33-A34 ks e
aq1 Q42 l 43 Q44 Fs f 4

i o o2}
ko a1 A fo
L
i e i B B P SR
MECANISMO DE CAME

Curvas de Elevacio
Harmonica

f(0) = g (1 — cos%@)
Dupla Harmonica

f(0) = g {(1 - 608%0) - le(l - 6082%0)}
Cicloide

Polinémios - Lei de Formagao
A-B

oap(0 )]

A-B-C
=[5 (5) - (5) +% ()

A-B-C-D

bed (O\®  acd (0" abd [0\ abe
W*hﬁ(ﬁ‘z(J+z(Q—6

s
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Transformagdes Geometria/Tempo
y=10)0
ii=f")¢"
i=r"0¢

Seguidores de Mesa

Contato Mesa/Came

e = 1(0) &
0= 1,1(fn(0) + lgin(O)I])

Raio da Circunferéncia de Base
R, > —[f(6) + f"(0)

Engripamento
2b
maz(0) < g + e

b> [ fruaa®) = & (e + )

ENGRENAGENS
Expressoes
’ng he =m d, = d+2m db:dcosa{
d=mz|hy=1,25m |df=d—2,5m | h=hs+h,
Condicao para que nao haja interferéncia
4

(22 +1) < 22129 + 27

sen2av

Interferéncia, z, finito
21 > \/22 + 1

27 sen2a

Espessura do dente

e= p{g + 2[ev(a) — ev(é)]}
Sendo

(22-1—1) — 29

Ty
0 = arccos —
P

Trens Simples/Compostos
simples ext-int

um eixo composto

= 2 — 123
(70 29 (10 Z9z4

simples ext-ext
p=-2

Trem Epicicloidal

wp — Wy o Z1%3

WR — W 2924

Trem Planetario
Wp—ws 21

Wp — W 23

)]




Mecanismos - Avaliagao Final Gabarito

Gabarito
Questao 1

Para o sistema de coordenadas generalizadas (0, «, z,y, 3) e, considerando a geometria da cadeia
cinematica, podemos obter o sistema de equacgdes de restricao.
fi=asenf +bsena—e

fo=x —acosf —bcosa
fs=acost 4+ ycosa+ccosff—d (11)
fs=asenf + ysena — csen f3

Que, naturalmente, vai nos fornecer

bcosae 0 0 0
J_ bsenaa 1 0 0 (1.2)
—ysena 0 cosa —csenpf
ycosa 0 sena —ccosf3
E
a cos 6
asenf
F= —asen 6 (13)
a cos 6
Com estas duas equagdes, podemos montar o sistema
bcosaa 0 0 0 ke acosf
bsena 1 0 0 k.. L asen ”
—ysena 0 cosa —csenf3 ky —asen (14)
ycosae 0 sena ccosf3 ks acos
Que pode ser resolvido pela teoria da divisao de matrizes em bloco em
bcosa 0 kol _  Jacost
bsena 1 k. [ asenf (1.5)
E
—ysenal , _ |cosa —csen 3 ky\ _ J—asenb
Y Cos o ¢ lsena —ccosfB| \ksgf acos 6 (1.6)
Invertendo a matriz quadrada na equacoes (1.5) vamos obter facilmente k, e ky
. acos 6 o k- asen(a — 0) (17)
bcos v bcos v
Da mesma forma, invertendo a matriz quadrada na equacoes (1.6) teremos k,
sen(6 +
L Cod)) (18)
cos(a + f3)
Consequentemente
-sen(6 +
_ gsen@+h) o
cos(a + 3) (19)

Na figura é facil ver que quando a barra b se torna perpendicular a barra c, a soma dos angulos o e f fica
igual a noventa graus, entao a velocidade do pistao, tendo cos(a + ) no seu denominador, vai para infinito.

e —————————————
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Mecanismos - Avaliagao Final Gabarito
Questao 2

Pelo enunciado, fica claro que B, + B, = 180°, também, através de uma analise nas aceleracdes, vamos
perceber que a Unica curva que pode ser composta, com ela mesma, sem que haja jerk ou perturbacao, ao
final da elevacao, € a dupla harmonica. E, claro, por ser a mesma curva para elevacao e repouso, a auséncia

de jerk impoe que B, seja igual a fB,, entao teremos a nossa primeira equagao.
T (2.1)

Bi=t=7

Da expressao
B " )2
j=r0)
Obtemos
f// _ y 800 (2.2)
No caso da dupla harmonica, sabemos que a aceleracao maxima é negativa, portanto
1
mar = —8MM
Sabemos, também, que no caso da dupla harmoénica a aceleracao maxima ocorre em em f, assim a
expressao da aceleracao, em f, fica igual a -8 mm.

2. h 2
2'52 (cos%ﬂ—cos%ﬁ) = -8 2.3)
De onde se conclui que
7 h
5 _Q (2.4)
Ou seja
B 32 B (§)2 8 (2.5)
h—87T2 =38 3 —4—2mm

Questao 3

Foi dado o comprimento do raio primitivo (139 mm) e a corda envolvendo trés dentes AB = 15,7 mm.

[—7 15,7

\ /

Vendo que o comprimento de arco, sobre a circunferéncia primitiva, que envolve 3 dentes, € duas vezes
e meia o tamanho do passo, teremos

E:Zr-sen%

2, 52

T

2

=2-.7r-sen

m- T
2-7")
2-r AB

m = arcsen(—) = 2mm
2,5-m 2-r

o
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=2-r-sen(2,5

Entao:




