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Mecanismos - 1% Avaliacao Nota:

1. No mecanismo mostrado abaixo, o angulo o é constante e a coordenada principal é y. Desenvolva as
expressoes para a aceleragcao do pistao horizontal e s6 entao, apos este desenvolvimento, mostre que
quando o = 30° ¢ = 60° e a = 2, a aceleracao do pistdo (horizontal) sera igual ao quadrado da velocidade
do pistao inclinado, com sentido da direita para a esquerda.

2. Na cadeia cinematica, de 5 barras, mostrada abaixo, o angulo & entre a barra b e o pistao horizontal é
constante, consequentemente pistao horizontal e barra b sao uma barra tnica. Considerando (a, B, x)
para coordenadas generalizadas, o que demandara em uma Ginica equagao de restricao, determine o des-
locamento, velocidade e aceleracao para a barra b (coordenada x).

Pesos:

Peso 5 para a primeira questdo e peso 5 para a sequnda.
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 _8k11 6]‘311_ - rokyy  Oki17 .
Lo=—(|de a0+ o o |40 )
. 12 12 q2 12 12 32

T | 01 Oqz | L ds1 sz J
1 [ Qo1 Okor ] . [Oko1 Oka1T .
Lo = —(| 20 9% |. el 4+ | 851 Os2 |, 51
2 . Okao  Okog : koo Okog S
92 | 91 Og2 | 92 L 8s1  Osso J 2
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DEMEC-CTG-UFPE - Professores: José Maria e José M? Barbosa

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

ag;’ aze | 0 O )RIL ) o

a31-as2 | 43334 ks [

a4l Q42 1043 Qg

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



Mecanismos - 1? Avaliagao Gabarito

Gabarito

Questao 1

Em fungao das coordenadas generalizadas (y, ¢, x), podemos obter as equacoes de restrigao.
ycosa+acosp —x =0
ysena — asen @ =(

Cujas derivadas parciais, em relagao as coordenadas generalizadas irao nos fornecer

F — {COSOJ}
sen

(11)

1.2
J_ |Taseny -1 (12
~ |—acosp 0
E entao
1 1 0 1 (13)
acosp |acosp —aseny

Trazendo, como consequéncia

K — [ 0 1 Jeosa
"\ ki)  acosp |acosg —asenyp sen o

(1.4)
1 sen o
acosp |acos(a+ )
E, entao
sen o
ky, =
a cos @
(1.5)
cos(p + «)
foy = ——
COS
No caso das aceleragoes, o vetor L, pode ser obtido por
Ly Oky Ok Oky ky
L= =& o+ & (1.6)
ea: Oy Op ox k’z

Como aqui neste problema, s6 temos interesse na obtencao de £, vem

N ko)
(3 Lo o) )

Obtém-se entao
2

0 — sen  sena  sen” o
T o2 acosy  acosp (1.8)
Desta forma, a aceleragao solicitada sera
2
. . cos(a+ @) .. .o sen‘«
b g, = SO st 5
cos ¢ a cos® ¢

E a expressao (1.9), quando consideramos o = 30° e B = 60°, se transforma em

. 92

r==v (1.10)
Se consideramos ainda o valor 2 para o comprimento da barra a, teremos finalmente

* <

=y

[ .11)
[ —
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Mecanismos - 12 Avaliagao

Questao 2

Gabarito

Se considerarmos a coordenada vy, figura abaixo, como uma coordenada de apoio, podemos trabalhar

com ela inicialmente, no sentido de obter uma Gnica equagao de restricao, vejamos entao.

acosa+ycosf+bcosd —x =0
asena +ysenf —bsend =0

2.1)

Obtendo, na equacao (2.1), os valores de y-cos B e y-sen B, podemos dividir um pelo outro, obtendo a

equacao abaixo.
rsen 3 —asenfcosa —bsenScosd = bceosSsend — acos [ sen o

(2.2)

Onde, rearranjando os termos e atentando para as somas trigonomeétricas, obtemos a nossa equacao de

restricao Gnica
asen(f —a) + bsen(f +9) —xsen s =0
E esta tltima equacao fornece, de imediato o deslocamento da barra b

erllﬁ [asen(8 — ) + bsen(B + )
A partir da equagao de restrigao (2.3) é facil se obter

J = —senf

F, = —acos(f — a)

Fs=acos(8 —«a)+beos(f+0) —xcosf
Entdo, sendo J' = -1/sen B, e teremos

acos(ﬁ —a)

sen [

Tr =

kam:_

g — acos(f — a)

N beos(B+0)  wcos(B)

sen (3 sen (3 sen (3
Que nos permite obter a velocidade

Seiﬁ{ﬁ.[a cos(f — ) 4+ bcos(f +6) — ZUCOS(ﬁ)} —adcos(f — a)}

T =

Para as aceleragoes, as expressoes sao
1, [0kox Ok,x o Okyx .
Lo=3 ety et
a([ Jda  0f } {ﬁ}+ oz )

_ 1 1Okgx Okgx| [ Okgx
Lﬁ_ﬁ'([aa 35] {B}+ o %)

[ ——
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(2.3)

(2.4)

(2-5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)



Considerando as derivadas, nao nulas, da primeira linha

Okax — sen(f —a)

da 7 sen I5;
Okaz " CoS (v
d8 sen?f

E também as derivadas da segunda linha

Okge asen(ﬁ —a)

oo sen 3

Okg, acosa+bcosd —x
B sen?f3

Okg,  cosf3
Or  sen I}

Podemos montar as equacoes

a .cosa f3 -
fow = sen 3 [senﬁ & sen(f —a),
0. — asen(8 —a) & N acosa+bcosd —x  cosf @
pa = sen 3 A sen?f3 senf3 3

E, finalmente, a aceleracao

T = kamé‘ + k,@mﬁ + @Zea:c + 32651

[ —
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(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)



