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Mecanismos - 22 Avaliagao Nota:

1. Para um sistema came seguidor radial deslocado com diagrama de elevagao do tipo E-Rs-R-R;, (Elevacao,
Repouso superior, Retorno e Repouso inferior) mostre, deduzindo as expressoes nos trechos de repouso,
que a tangente do angulo de pressao, ao longo de um ciclo completo, pode ser dada por:

1 f'(0) —e para 0<0<p
fO)+/R:—¢* | f'(0) +¢ para (1 <0 <27

tgp =

2. Em um sistema came seguidor, se tem, como base, as curvas f,(0) e f,(0), para elevacao e retorno respec-
tivamente, sabendo-se que se trata de uma composigao do tipo E-R e que B; + B, = 2r, determine os va-
lores de B, e B, para que nao haja jerk.

_ g To— cos? =~
fe(6) =—]3 QCOSﬂle cos ﬁle]

o -sn(2) () () ()

3. Considerando a aplicagao das curvas, do problema anterior, a um came de mesa com altura de elevacao
igual a 6 mm, determine o comprimento da mesa e obtenha o raio da circunferéncia de base R,, para que
se tenha uma geometria do conjunto a menor possivel.

OBS. Independentemente do resultado obtido no problema anterior, considere aqui, um dngulo de elevagdo na ordem
de 150°, e atente ao fato de que a equacdo 1 — 6x + 922 — 4z* pode ser fatorada em (1 — 4x) - (x — 1) - (z — 1..

Pesos:
A primeira questdo tem peso 2, as demais tém peso 4.
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Mecanismos - 22 Avaliagao

Formulario

Curvas de Elevacao

Harmonica
f(e) = g (1 - cos%&)
Dupla Harmonica
f(0) = g {(1 - 005%0) - i(l - cos%@)}
Cicloide
0 1 2m
f(&) =h <E — % Ssen ?0>

Polindémios - Lei de Formagao

A-B b
o= (3) ()]

e be [0\ 0\’ ab [6\°
“‘”Z%(E) ~e(5) +?<B”

A-B-C-D
o[- F ) ) %

Transformacoes Geometria/Tempo

)

Angulos de Pressao
Expressao Geral
f'(0)
tgp =
Y70 T R,
Engripamento do Seguidor

Angulo limite

tg e =

Angulo Maximo

a

wu(a + 2b)
Para ndo haver engripamento

a
tgp < ———
&% p(a + 20)
b<g( lA—l)
2\tgo

Raio Primitivo

Ri = Rv + f (90)
Seguidores de Mesa
Contato Mesa/Came

e=f'(0)
C=1,1(f}na0(0) + 11grnin (O)]])

Raio da Circunferéncia de Base

R, > —[f(6) + f"(6)

Circunfe
primitiva

. / ; Engripamento
y=1r10)0 grip
. ! (0) < @ 4 L a+2b
i = 1"(0) 6 maal0) < By 1T
= "(0) 63 L[ a 1)
y_f (9)9 b>;"maz<9)_§<uc+ﬂ_m)
Rp
Curva 0, K _r
h
B ™\ K—1
Harmbnica —arccos — 1+ — -
m Btgp 2
2 2
Cicloide éarctg WA WA E(K, arctg K)
m tg Btg ¥ P
2 ~ 2 12
Dupla Harménica —ﬂarctg (—(Kf 1)tg ga) 1+3 z = il
g g Btagy 8K —4
oid 8 (1 2 ] T )2 1| K'—8K?—18K 2426 (1 2 )
Dupla Cicloide —arccos (1 —— 1+ 16 — —arccos|1 — —
2m K? (5 g a) 2 3VK?—1 K?
2 3 3 _ 2 _
Polinémio 3-4-5 E(l +K) 4 + |1+ ( 4 A) (K+1)°(3K° —9K* + 13K — 15)
2 Btg P Btg P AK
2 4 3 2 o
Polindmio 4-5-6 é(1 +K) 5 + [1+ ( 5 ] 2 (K+1) (5K LA™+ 21K 19)
2 Btg® Bgp) Bp 32(K—1)
2 3 4 _ 3 2
Polindmio 3-4-5-6 §(1+K) 5 iy ( 5 A) L2 _ (K +1)3(5 K" — 20K + 36 K2 — 48K + 51)
2 Btg B®) Bg? 32(5K 1 1)
2 4 4 3 9 _ =
Polindmio 4-5.6.7 B 14 K) I P K+ (5K* —20K® 4 36 K2 — 44K + 35)
2 Btg® Btg P 192K
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Mecanismos - 22 Avaliagao Gabarito

Gabarito

Questao 1

Na figura abaixo, vemos as situacoes de repouso inferior em (a) e repouso superior em (b),
respectivamente. I

R,-€

(@) (b)

E, pela figura, podemos ver claramente que em (a)
RN a9
14
e em (b)

€
t = 1.2
S N - 2
Visto que, na situacao de repouso inferior f(6) = 0 e f(6) = 0, a equacao (1.1) pode ser reescrita na forma
/
f (‘9) +e (1.3)
FO) + RE — &
E, para o repouso superior se tem f(0) = h e f(0) = 0, entao, (1.2) também pode ser reescrita

f1(0)+e (1.4)

tgp =

tg o =
YT+ JRE- 2
Questao 2
Obtendo-se as derivadas, simultaneamente para as funcoes dadas

£0)="1 [3 — 2cos =0 — cos —9] £.(0) = h[10< f )2 - 20( 0 )3 + 15<£>4 _ 4<£>T

4 /Bl /31 62 52 BZ 52
, ks s s ) 20h [ 6 0\? 0\* o\*
0= g5 [0 + om0 s ro=55-2(5) (5) - (3)]

" Wl T o ks ; 20h 0 6\> 0\?
f2(0) = 251 [cosﬁlﬁ sen ﬁle—i—cos ﬂlﬁ} f’“(e)zﬁ{l_f;@—kg(@) _4(E>}

Verificando as aceleracdes nos pontos de inicio e final de cada fungao, podemos esbogar um grafico
inicial para cada uma
A

e ————————————
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Mecanismos - 22 Avaliagao Gabarito

Como sabemos que, ao final, o grafico real de f,”(6) devera ser espelhado e que o diagrama sera do tipo
E-R, entao os valores no inicio de cada aceleracao tém que ser iguais para que nao haja salto na fungao total
da aceleracao.

£2(0) = £7(0, 21
Ou seja

hr? h

L-04+1 1-04+0-0 (2:2)

257 =71

Que nos leva a
72 20

@ - @ (2.3)
E, considerando que implicitamente foi dado que B, + B, = 2, vamos obter
2735 20w 2.4)
iy S T
Em valores numéricos
Br =148,5° e By =211,5° (2.5)

Questao 3

A partir das expressoes obtidas no problema 2, podemos obter as velocidades maximas, igualando as
aceleracoes a zero, entao, para a elevagéo igualando a aceleragao a zero, vai nos restar

7r g T n 0 -
cos — — sen’*— + cos? — = .
5 et e
Que, apos as transforma(;oes trigonometricas fica
2 cos? —+cos——1—C (3.2)
i} i)
Esta é uma equacao do segundo grau em cosseno de facil solucao, nos provendo
51 o :
= — = — = 3-3
0,1 2 1= 0,87 rad (3.3)

Que sera o anulo critico onde a velocidade sera maxima na elevagao. Para o retorno, se igualarmos a
aceleracao a zero e simplificarmos, vamos obter

0 0> 0\°
- _ (3.4)
! %*9(52) 4<ﬁ2> '

Sendo esta uma equacao do terceiro grau que podemos fatorar em

0 0 2
4 7 _ (3.5)
(1-15) (5 1) =0

Facilitando a forma de achar as raizes que, aqui, s6 vai nos interessar o primeiro termo, que nos

fornecera 5 .
s
By =22 = — =0,92rad (3.6)
P4 T 4
Aplicando estes angulos criticos nas fungoes de velocidade, podemos obter o comprimento da mesa

5 T (3.7)
L=1L1[f(2) + fi(5)] = 8.93mm

I
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Mecanismos - 22 Avaliagao Gabarito

No céalculo de R., vamos partir das aceleragdes segunda na elevacao e retorno, para obter os pontos de
minimo de cada aceleracao.

hr? T, 120h 0 A%
1) = 1+4cos —0)-sen—0 e f/(0) = { 1 3——2( > w 3.8
(0= 57 (Lrdcos g 0)seng O="g |75 5) | €8
Que quando igualadas a zero, nos permite chegar nas expressoes
0 0\’
1+4cos—0=0 e —1+3——2< > =0 (3.9)
b1 o Ba
Da primeiro equagao, vamos obter
001 = ﬁarccos(—l) = §aurccos(—l) =1,52rad (3.10)
T 476 4
Para a segunda, temos duas opgoes
b2 1 o b2 1 (3.11)
Ba Ba 2

Mas, é visivel que somente nos interessa a tltima, pelo que a primeira apenas nos indica que a curva de
aceleracao assintota o eixo horizontal no seu final. Assim, ficamos com

B Ik
902 = 3 == E = 1, 83 deg (3.12)
Aplicando estes valores criticos na elevacao e na aceleracao para as duas curvas, se tem
Ry > [fe( 01) + f”( 01)] = —0,30 (3.13)

Rop > _[fr( 02) + f,i/( 02)] = —2,064

Utilizando a recomendacao feito no curso, vamos obter finalmente.

2
R, = max(Ry1, Rya, §h) = max(—0,30,—2,64,4) = 4mm (3.14)
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