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PROBLEMA 1 1/10

Classifique, quanto a forma, ao contacto e a0 movimento, 0s pares cinematicos presentes em cada
um dos seguintes mecanismos.
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a) Mecanismo de 4 barras ou
quadrilatero articulado.
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¢) Mecanismo de Scotch-Yoke ou par senoidal. d) Mecanismo came-seguidor.
PROBLEMA 2

Determine o numero de graus de liberdade (mobilidade) de cada um dos seguintes sistemas
mecanicos. Diga ainda, se se trata de uma estrutura ou de um mecanismo.

e /s

a) Sistema de 3 barras. b) Sistema de 4 barras.
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c) Sistema de 4 barras. d) Sistema de 4 barras.
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l e) Sistema de 4 barras. f) Sistema de 15 barras.

g) Sistema de 3 barras. h) Sistema de 7 barras.

i) ‘P4 de remocao de terra’.
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PROBLEMA 3 3/10

No quadrilatero articulado da figura do lado, a
barra 2 roda uma rotacdo completa (360°),
enquanto a barra 4 executa uma oscilagéo de 75°.
As posicOes extremas da barra 4, que mede
114mm, equivalem as distancias O,B de 102mm e
229mm. A distancia 0,0, é de 154mm.

a) Diga se este quadrilatero € um mecanismo de
Grashof. Justifique a sua resposta.

b) Determine o comprimento das barras 2 e 3.

c) Determine o &ngulo de transmissao (y) maximo
e minimo.

PROBLEMA 4

Considere 0 mecanismo (e.g. mecanismo de

um limador) de retorno rapido representado =Y b
na figura do lado. AANNANN
\

< \ A
a) Supondo que a razéo entre 0 avango e o \
recuo é de 11/7, determine os angulos de Y 70//
avanco e de recuo. \ " R
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b) Deduza uma expressdo que relacione o \\5\ %
avanco (x) com o angulo 6. \\ B
\

PROBLEMA 5

Para 0 mecanismo biela-manivela da figura de baixo deduza uma expressdo que traduza a posi¢éo
do “pistdo’ (ou corredica) em funcdo do angulo 6.




PROBLEMA 6 4/10

Para 0s mecanismos seguintes determine o nimero e a localiza¢do dos CIR’s (Centros Instantaneos
de Rotacéo).

e

a) Mecanismo de 4 barras.
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¢) Mecanismo de Scotch-Yoke. d) Mecanismo came-seguidor.

€) Mecanismo de 4 barras (sem escorregamento).

) Quadrilatero articulado. g) Mecanismo de 6 barras.



PROBLEMA 7

Considere o mecanismo  (biela-manivela)
representado na figura do lado, em que o corpo 3
tem a forma de um tridngulo equilatero com
400mm de lado. A velocidade do ponto K (ponto
médio da barra 2) é Vi =2m/s e os valores dos
angulos 6 e ¢ sdo, respectivamente, 60° e 15°.

a) Qual a mobilidade do mecanismo. Justifique a
sua resposta.

b) Determine o numero e a localiza¢do dos CIR’s.

c) Atendendo ao conceito de CIR determine: wy,
s, Ve € Vc.

PROBLEMA 8

Num determinado instante, um mecanismo articulado
de 4 barras ocupa a posicao indicada na figura.

As dimens0es das barras sdo: AB=150mm, CD=300mm
e AD=350mm. O ponto M situa-se a BC/2.

Sabendo que a manivela AB roda com uma velocidade
angular de 600 rpm, no sentido indicado na figura,
determine a velocidade angular da barra 3 (w3) e da
barra 4 (wy), bem como as velocidades lineares dos
pontos B (Vg), C (Vc) e M (V).

PROBLEMA 9

Considere 0 mecanismo (compasso eliptico) representado
na figura do lado, em que a ligacdo 2 se desloca no sentido
descendente com uma velocidade de 6 m/s.

A barra 3 € constituida por dois trocos AB=300 mm e
BC=150 mm.

Tendo presente o conceito de CIR calcule a velocidade
linear nos pontos B (Vg) e C (V¢).




PROBLEMA 10 6/10

Resolva o problema anterior utilizando o método da decomposi¢do do movimento.

PROBLEMA 11

Considere 0 mecanismo biela-manivela ilustrado na figura de baixo. Sabendo que as barras AB e
BC medem, respectivamente, 50 e 250mm e que V¢=7,5m/s, determine:

a) A velocidade linear do ponto B (Vg).

b) A velocidade angular da manivela AB (wag).

c) A velocidade do ponto G. (Considere BG = 110 mm).
B

PROBLEMA 12

Considere 0 mecanismo de 4 barras de figura seguinte, onde AD=300mm, AB=1000 mm e
BC=400mm. Sabendo que a velocidade em A é de 36m/s, determine: wap, Vs € txc.

B

PROBLEMA 13

Utilizando o método da decomposicdo do movimento, determine a aceleragdo angular da barra AB
(0ag) do mecanismo representado na figura seguinte, sabendo que V¢ = 12m/s e que ac = 1m/s.
Ly




PROBLEMA 14 7110

A corredigca C do mecanismo ilustrado na figura
do lado desloca-se com uma velocidade de
0,91m/s e com uma aceleragéo de 0,61m/s?, nos
sentidos indicados. B

Assim, determine a aceleracdo angular da barra
AB (0ag) € da barra BC (0gc).

A AB=BC=254mm

PROBLEMA 15

No sistema biela-manivela representado na figura do lado a
barra BC gira com uma velocidade angular de 3rad/s e com
uma aceleracdo angular de 2rad/s’.

Sabendo que a trajectoria circular descrita pelo ponto B tem
0,8m de raio, determine a aceleracdo do ponto A no instante
considerado.

PROBLEMA 16

O veiculo A representado da figura de baixo deslocava-se com uma velocidade de 72km/h quando
travou bruscamente (bloqueando as quatro rodas), derrapando durante 5s antes de se imobilizar. A
massa do veiculo A é de 1200kg.

Considere as seguintes distancias: a=1,2m, b=1,5m, ¢=1,5m e d=30m.

a) Determine o mddulo da reaccdo normal e da forca de atrito em cada roda, enquanto o veiculo
derrapa.

b) Sera que o veiculo A embate contra o veiculo B, encontrando-se este parado?

¢) Qual o coeficiente de atrito (Hsolo-pneu) NECESSArio para que o veiculo A pare com seguranca.
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PROBLEMA 17 8/10

Suponha que o veiculo da figura do lado se descola
com uma velocidade constante.

a) Determine a velocidade limite de subida do
veiculo, para um coeficiente de atrito pneu-piso p.

CENTRO
DA CURVA

b) Idem para a descida.

c) Determine o angulo (0) ideal para uma
determinada velocidade constante. R

PROBLEMA 18

Um bloco deslizante de 1,8kg esta ligado a
manivela BC por intermédio de uma barra
homogénea de 1,2kg.

B AB=250mm
BC=100mm

Sabendo que a manivela tem velocidade angular
constante de 600 rpm, determine os esfor¢os que
actuam nos pinos A e B quando [3=180°. Despreze
o efeito de atrito.

PROBLEMA 19

A figura do lado representa em esquema o0
mecanismo de um motor de combustdo interna.
Na posic¢do considerada a exploséo provoca uma
forca P=1000N no pistéo.

Sabendo que as barras AO e AB medem,
respectivamente, 50 e 150mm, determine as
forcas que actuam na cavilha A para uma
velocidade de rotacdo constante na manivela
igual a 2000 rpm.

PROBLEMA 20

O tambor de um freio tem 254mm de raio e estd ligado a um AN
volante ndo ilustrado na figura. i $
O momento massico de inércia total do tambor e do volante é de 152
18,3kgh?. L

Sabendo que a velocidade de rotacdo inicial ¢ de 180rpm
(horéria), determine a forca que deve ser exercida pelo cilindro
hidraulico para que o sistema se imobilize em 50 rotacoes.

305




PROBLEMA 21 9/10

Considere o disco da figura do lado que tem um raio de 0,4m e um peso de
600N. Sobre este disco é aplicada uma forca de 100N.

R
Determine o coeficiente de atrito entre o disco e o plano para que haja
rolamento puro (i.e. sem escorregamento).
PROBLEMA 22
Uma corda esta enrolada num disco homogéneo de raio R=0,5m e de | F=180N

massa m=15kg.
Se a corda for puxada para cima com uma forca F=180N, determine:

a) A aceleracéo do centro de gravidade do disco.

b) A aceleracdo angular do disco.

PROBLEMA 23

Dois corpos de pesos PA=100N e Pg=200N estdo ‘ligados’ a uma
polie de peso P=150N e raio de giracdo ko=2m.

O momento méssico de inércia da polie é dado por lgp = mi&y>.
Atendendo a geometria da figura, determine:

?3m

a) A aceleracéo dos corpos A (aa) € B (ag).

b) Os esforgos nos cabos Fa e Fg. +

c) A reaccdo no apoio da polie. %
B

PROBLEMA 24

Para 0 mecanismo biela-manivela (do problema 5) pretende determinar-se os seguintes esforcos:
momento transmitido a manivela devido a ‘explosdo’ do motor e as forcas a que os pinos A e B
estdo sujeitos. Considere r=76,2mm, 1=304,8mm, 6=40° «o=300rpm e P=9600N.

a) Analise estatica - Método da decomposicéo das forgas.

b) Analise dindmica — Principio de D’ Alembert (equilibrio dindmico).



SOLUCOES
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Problema
la)
1b)
lc)
1d)
23)
2 b)
2¢)
2d)
2¢e)
21)
29)
2 h)
21i)
33)
3b)
3¢)
43)
4b)

5

6 a)
6 b)
6¢C)
6 d)
6e)
61)
69)
7a)
7b)
7¢)
8
9
10
11a)
11 b)
11c)
12
13
14
15
16 a)
16 b)
16 c)
17 a)

17 b)

17 ¢c)

18
19
20
21
22 a)
22 b)
23 a)
23 b)
23¢)
24 a)
24 b)

12, 23, 34 e 14 — pares rotoides inferiores fechados.

12, 23 e 34 — pares rotoides inferiores fechados; 14 — par deslizante inferior fechado.

12 e 23 — pares rotoides inferiores fechados; 34 e 14 - pares deslizantes inferiores fechados.

12 - par rotoide inferior fechado; 23 — par deslizante superior aberto; 13 par deslizante inferior fechado.

0; é uma estrutura.

-1; é uma estrutura.
1; é um mecanismo.
1; é um mecanismo.
1; 6 um mecanismo.
0; é uma estrutura.

1; 6 um mecanismo.
1; 6 um mecanismo.
3; é um mecanismo.

Sim, porque a barra mais curta (2) pode rodar 360°.

R, = 63,5mm e Rz = 165,5mm.
Ymin = 314°%e Ymax = 100,6°.
o =220%e 3 = 140°.

‘= R [¢0s(90 - 6) x(A+B)
R$en(90-6) +B

Xe =rcos@++/1> —r’sen’d

6.

6.

6.

3.

6.

6.

15.

1.

6.

Solucéo

wy, = 33,5rad/s; w; = 5,18rad/s; Vg = 2,07m/s e V¢ = 4m/s.

w; = 17,0rad/s; w, = 28,47rad/s; Vg = 9,42m/s e V¢ = 8,54m/s; Vy = 7,79m/s.

Vg =6m/se Ve =9,5m/s.
Vg =6m/se Ve =9,5m/s.
Vg =12,7m/s.

wWpp = 255rad/s.

V¢ =9,24m/s.

wap = 120rad/s; Vg = 31,2m/s e wgc = 78rad/s.

Opg = 35,5rad/s?.

Opg = 8,11rad/s? e g = 4,70rad/s>.

aa = 0,24m/s?.

Ra =3963,1IN; Rg = 7801,5N; Fa = 1616,9N e Fag = 3183,0N.

Sim.

p=0,68.

V= u+tgé g (R
1-ubgd

v2 = tgG—,u mm
uigo+1

V2

gR
Fa=426,4N e Fg = 806,3N.

tgf =

F =367,9N.

1 = 0,056.

acs = 2,19m/s?.

o = 48rad/s?.

ap =0,717m/s? e ag = 0,478m/s>.
Fa=107,3N e Fg = 190,2N.

R = 447 5N.



