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Mecanismos - 1% Avaliacao Nota:

1. Para uma cadeia imposta, considerando que hajam apenas barras binarias e barras de maxima ordem (ny),
mostre que nao € possivel a formacao desta cadeia para n, diferente de 2. Tome como base a equagao
3.15, reproduzida a seguir.

=4
Obs.:
Apos encontrar o valor de n, em funcdo de ni, na eq. acima, analise o valor de n como sendo a soma de n, + n,.

2. Na cadeia mostrada, a barra ¢ € sempre perpendicular a barra a, esta tem 6 para coordenada principal.
Obtenha as expressoes para o deslocamento, velocidade e aceleracao do ponto P em fungao apenas da
coordenada principal e da geometria do problema, ou seja, além das variaveis principais 6, 0, e 6, e dos

“w_n

parametros constantes “a” e “/’, nao deverao haver outras variaveis nas expressdes decorrentes.

3. A cadeia mostrada tem dois graus de liberdade, tendo 6 e x para coordenadas principais, sendo portanto
(6, x, 9, y) o sistema de coordenadas generalizadas. Desta forma, determine o deslocamento, velocidade

(1Pl

e aceleragao para a coordenadas secundaria “y”.

X/\/\y

Pesos:

A primeira questdo tem peso 2, a sequnda questdo tem peso 4 e a terceira questdo tem peso 4.
T
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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

[ —
DEMEC-CTG-UFPE - Professores: José Maria e Tiago Souza

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

Como determina o enunciado da questao, n; serd nulo para qualquer i diferente de k, entao a
expressao 3.15 vai nos fornecer:
n
No :4—1—(5 — 3)ng
(L1)

:4+%nk—3nk

Como o problema afirma existirem apenas barras binarias e barras de ordem ny, se somarmos n, a
ultima linha da equacgao (1.1), vamos obter:

n=4+ gnk — 2ny, (1.2)
Consequentemente,
2— N

E imediato que a equacao (1.3) fornece, para n, o valor 4 para qualquer valor de n, diferente de dois, o
que € um contra senso, pois a equacgao (1.1) mostra que quando n for igual a 4 o valor de n, tem que ser nulo,
dado que a tnica cadeia imposta com 4 barras tem n, = 4. A conclusao imediata € que n, nao pode assumir
nenhum valor a excecao de 2, e veremos logo abaixo a analise de n, = 2.

Quando n, for igual a dois, podemos utilizar a equacao (1.2), obtendo
n=mn (14)

Como consequéncia se ny for igual a dois, n pode ser qualquer valor par maior que 4, € claro.

Questao 2

Uma das possibilidades seria a montagem dos sistemas global e local como mostrado na figura abaixo.

(- {) e [t e 4o

Ou seja
T, = ——% + {senb
{ Yp =€ cosO 2.2)
Derivando no tempo, iremos obter as velocidades:
{ Ty = —aé%“fg + 00 cos b 2.3)
yp = —L0sentd

e ——————————————
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Mecanismos - 12 Avaliagao

Derivando, mais uma vez no tempo, teremos as aceleragoes:

Tp = —aé%‘lfe
ij, = —Lfsen — (62 cos b

cost 0

Questao 3
Coordenadas Generalizadas, fornecidas
(0,2, 0,y)
Equacgoes de restricao
xcost +ycosp—a=0
{ rsent — ysenp =0
Deslocamento

. 9 9 . .
- CL@Q sen 0 cos® 842 cos O sen<6 + 00 cosf — EQQSGDQ

Dividindo-se a segunda linha pela primeira, obtemos o deslocamento .

( xsen @ >
p =arctg| ———
a— xcosf

De posse de ¢, podemos calcular y.

sen 0
y=x
sen
Velocidade
F, — —xsenf COF, - cos - —yseny  Ccos
x cosf sen 0 —YCcosp —sen
E entao
J1_ 1 |—senyp —cosyp
y |ycosp —ysenyp
Logo
K 1 [—sen ¢ —cosgo_. —zsenf| _ 1 [ wcos(d+ )
7 Ty |ycosp —ysenp| zcosl [y | —ysen(d + o)
e
K _ 1J-senp —cosp| [fcosf| _ 1 [—sen(f+ )
Yy lycosp —yseny| |senf|  y |ycos(d+ )

Desta forma, entao:
ko, = xsen(d + @)
ke, = —cos(0 + ¢)

Gabarito

(2.4)

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.9)

Wyl

Obtidos os parametros Ry, € k,,, podemos montar a expressao para a velocidade da coordenada “y”.

= koy0 + kyy i

Aceleragao ) )
[Okop  Okoy ) Okgp  Okoy .
1 0 B p) P
L, — - o6 oz | 1 © vy |
O o\ | okey ko, 7 Okoy  Okgy 4
L 00 ox e oy |
E
[Okap  Okay ) [Okap  Okap :
1 0
L — = 90 oz | 4 ¢ 9 |
T g\ | Oay  Okay T Okay  Okay y
L 90 ox L Oy Oy

s
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(3.10)

(3.11)



Mecanismos - 1? Avaliagao Gabarito

Entdo, como nado nos interessam os valores de ¢, e de {,,, podemos desconsiderar as derivadas nestes

termos:
T zcos(@+¢) 0 Y (319)
- 1([ ] {9} . [ ] {cp}) -
T\ |sen(@+¢) O T sen(f+¢) 0 Y

De onde podemos obter:
by, = xcos(f + o) + xﬁé—’ cos(0 + ¢) + % sen(f + @)

1
Ly= =

0 ( [:1: cos(f + ) sen(f + )

, . (3.15)
Uy = Zsen(0 + ) + £ sen(d + ¢)
E, reagrupando os termos, vamos ter, finalmente:
lgy = £ sen(60 + ) + (%2) cos(6 +
gy?,( ) + 2(55") cos(0 + ¢) 16
ley = “52 sen(0 + )
Ficando para a aceleracao da coordenada secundaria “y”, a expressao:
i = koy0 + kuy@ + Lo, 0° + Ly i° (317)

e ———————————————
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