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Mecanismos - 12 Avaliagao Nota:

1. Para o mecanismo, de seis barras, da figura, considere (0, y, x, ¢, z) para coordenadas generalizadas.
Determine o deslocamento, velocidade e aceleracao para a barra que desliza, segundo o angulo &
constante (coordenada x).

2. No mecanismo de plaina Stefhenson, o comprimento da barra a € constante e vai de par rotativo a par
rotativo, também sao constantes b e r. Determine o deslocamento, velocidade e aceleracao do torpedo,
considerando (y, x) para coordenadas generalizadas..

OBS.
No desenvolvimento, deve conter apenas expressoes envolvendo as coordenadas generalizadas (ndo devem ser
criadas ou utilizadas coordenadas extras).

3. O mecanismo mostrado, onde a e b, a 90°, sdo uma Unica barra, tem o sistema (y, x) para coordenadas
generalizadas. Determine o deslocamento, velocidade e aceleracao para o ponto P do acoplador. Perce-
ba, no entanto, que a variavel ¢ nao faz parte do sistema de coordenadas generalizadas e nao deve cons-
tar nas expressoes finais.

OBS.

Neste problema, em funcdo de x ey, o valor de sen ¢ é b:g—:_%g. Encontre valor do cos ¢ e prossiga no desenvolvi-
a

mento da questao.

Pesos:
O aluno deve escolher uma questdo, colocando um X na mesma, que terd peso 4, caso ndo o faca, sera considerado 3, 3

e 4 na sequéncia.
e
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Mecanismos - 12 Avaliagao

Cadeias Impostas

Deslocamento
fi(q, s1,52,83,...,8,) =0
fo(q, 51, 82,83,...,8,) =0
fn(Q:Sl,Sg,Sg,...,sn) =0
Velocidade
of oh OH ... Of %
W o W ﬁ
J= Os1  0Osz  0Os3 Osn, e F— g
0s1 Oso 0s3 Osn, B
( . )
S1 kl
: S2 . o »
S =< » = K¢ sendo K = — _J'F
\én) kn
Aceleracdo
( ) B
[ 5
ly d N
L=< . ,=—K e S= ' :in+qu
; dq
kln) STL

Cadeias Nao Impostas
Obtencao dos F’s e K’s

P
3 ka
o ko
F, = 8?i d=1..meK,={ " »=-J"'F
Onde “
L aSi
i =
dq;

Velocidade e Aceleracao
S = Zquz e S= Z(quz + ;L)
i=1 i=1
Onde

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

Especifico - Cadeias com Dois Graus de Liberdade e
Cinco Barras

1 [0k, Okiy | . rOky;  Oki1 .
L= —(| 280 2e|. il 4| 251 2 |. S1
1= Oki1a Ok : Ok1o  Okia S
7 L 0q1 0q2 i 42 L Os1 Oso 2
1 -ak21 rokoy

ak21 T q 8k21 T Sl
_ Jq Jq . 1 Js Js .
L2 - ( akzlg ak222 {q + akzlg 8k222 $
92 | 91 Og2 | 2 L 8s1  Osso J 2
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Formulario

Ponto Acoplador
—sins| Ju
COS § v
K, =K, + ks
cos S

— COSs § U
—sin s v
Velocidade e Aceleracgao

X = {’?p} =K, ¢ X, = {5?”} — K, + ¢°L,

Deslocamento

Yp Yo sin s
Coeficiente de Velocidade

—sin s

Yp Yp
Onde
d
Lp = %Kp

Expressoes Trigonométricas
Soma e subtragao de arcos
sen (a +b) =sena-cosb+tsenb- cosa
cos(a +b) =cosa-cosbFsena-senb

Lei dos senos

a b c

sena  sen3  senwy

Lei dos cossenos
a’> =b>+c? —2bccosa
b? = a? + ¢ — 2accos
?=a’+b>—2abcosy

Algebra Matricial
Inversdo de Matriz

a 0] 1 d —b

c dl  ad—bc|—c a
Operagdes em bloco

an a1z | 0 0 k1 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 funcao das coordenadas generalizadas (6, y, x, ¢, z), podemos obter as equagoes de restrigao.
xcosd —ycosh —a=0

rsend — ysend =0 (L1)
ycost +zcosp—b=0
ysenf —zseny =0

Isolando, no sistema, os termos que contém 7y nas duas primeiras linhas e dividindo vamos eliminar y e
obter:

_ 0
r = asese(g—d) (1.2)
A partir da eq. 1.1, as matrizes J e F podem ser obtidas
—cosf cosd 0 0
—senf send 0 0
J= cosf 0 —zsenyp  cosp (13)
senff 0 —zcosy —seny
ysenf
_ ) —ycoso (1.4)
F= —ysenf
ycosf
Separando, por blocos (1.3) e (1.4) podemos montar o sistema algébrico
—costl coso | [ky| _ | ysend 15
—senf send k.| —ycosf (15)
Que, apos a inversao da matriz 2x2, pode ser colocado sob a forma
ky\ send —cosd | | send
ky[  sen(0=9) | senf) —cosf —cos (1.6)
Fornecendo, como resultados
A y cos(0—9)
y sen (0—9) (17)
ky = ——4—
sen (6—0) .
Partindo-se do fato que a velocidade da coordenada x pode ser dada por k.6, teremos
)Y
T = Hsen (6-9) (1.8)
O coeficiente da aceleracao, para x, sera obtido por £, = %= + %=k, + 3=k, + G2k, + $=k. , e entdo
_ ycos(6=9) 1
Em ~ sen2(0—08)  sen (0—9) ky (19)
Conhecidos, entao os coeficientes de velocidade e aceleragao para a variavel x, podemos escrever
i = k,0 + 0%, (1.10)
Questao 2
Em fungio das coordenadas generalizadas (y, x), € notando que a? = 22 + (b + y)? podemos obter a
equacao de restricao.
>+ (b+y)?—a?>=0 (21)
Com o consequente valor de x
r==4+/a%— (b+y)? (2.2)
Pela equacgao de restricao (2.1) se tem
J=2x e F=20b+y) (2.3)

Desta forma, o k, sera

e
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Mecanismos - 1? Avaliagao Gabarito

k, = — b_i—y (2.4)
Sendo assim, teréfnos, para velocidade

i = —yty (2.5)
Sabemos que (, = %= + %=, entdo

le = =1+ 25k, (2.6)
Conhecidos, entao os coeficientes de velocidade e aceleracao para a variavel x, podemos escrever

& = ki) + 974, (27)

Questao 3

A obtencao do cosseno pode ser feita atentando-se ao fato de que o angulo formado porxeb é 5 — ¢,
entao

acosy +bsenyp =x bsenyp =x —acosp b z—acos
— e = :—%
Y+ asenp = bcos asenp =bcosp —y a  beosp—y (3.1)

E, rearranjando (3.1)
b?cosp — by = ax — a®cos ¢

(3.2)
(a® + b?) cos p = az + by
De onde se é possivel obter
cos p = % (3.3)

Pela figura, é facil encontrar a equagao de restri¢ao

2y — (2 +)=0 = 2= /a2+b2—y2 (3.4)

Como consequéncia

J=2z e F=2y = o=-y¢ (3.5)
E, a partir da equagao (3.5)

Desta forma, podemos considerar obtidos o deslocamento, velocidade e aceleracao para a coordenada

Considerando agora a figura abaixo que mostra os pontos escolhidos para os sistemas local e global,
vamos obter a equacgao (3.7).

p U

e}

0 —
{:z;p} :{ }+ [ cos Sengo] {a} 37
Yp Y seny  Cosp
Ou, mais especificamente
Tp = A COS Y (3.8)
Yp =Y +asenyg
Agora substituindo-se os valores de seno e cosseno encontrados, chegamos ao deslocamento.

_ az+by __az+by
{ Lp = aa2+bi ou seja { Tp = aa2+bb2 (3.9)
. r—ay __ 7,0x+0y
Yp =Y + Q33 =10

T T a?+b?
e ——
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E entao, para a velocidade, derivando no tempo obtemos
. ai+by
Tp = W aips
) — paitby
yp - a24-b2

Mais uma vez, derivando no tempo, vamos obter para a aceleracao
. ad+tbj
Tp = W aips
i padtby
yp - a24-b2

[ —
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(3.10)

(3.11)



