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Infrodugao

e O gue sGo0 MecanisMmaos?

e O gue sado Magquinas?
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Graus de Liberdade

e GDL ou DOF (Degree Of Freedom)
e O que significa Grau de Liberdade?

Definicdo: € o numero de parametros
Independentes que sao necessarios para
se definir a posicao de um corpo no
espaco em qualquer instante.
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Graus de Liberdade

e No Plano: 3 GDL

o S
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Graus de Liberdade

e Corpo Rigido ou Link

Definicdo: Corpo que nao sofre deformagdes em
nenhuma de suas direcoes e une 2 ou mais juntas

Nodes
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Graus de Liberdade

e Tipos de Movimento

— Rotacdo Pura

— Translacao Pura l

Manivela

— Movimento Complexo
e Rotacao + Translacdo
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Graus de Liberdade

e Movimento Complexo

— Pode ser descrito como a combinacdo de
rotacdo € franslacao
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© ©)
Inicio Fim Rotacao Translacao
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Graus de Liberdade

e Juntas (Joints)

Definicdo: elemento que conecta 2 corpos e
que permite a transmissao de forca ou
torque. Atuam como restricoes geometricas.
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Rotacional Prismatica Cilindrica Esférica
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Graus de Liberdade

e Juntas (Joints)
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Revohze (R) jomt—1 DOF
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Prismatic (P) joint—1 DOF
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Helical (H) jotint—1 DOF
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Rotating full pin (R) joint (form closed)

Link against plane (force closed )

Translating full slider (P) joint (form closed)

5- 1 DOF (lower pairs)
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Graus de Liberdade

e Juntas (Joints)
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p ref.
Cylindric (C) joint—2 DOF ref. AB,
Q) Ae , e G -
PV First order pin joint - one DOF Second order pin jomnt - two DOF
Q (:: Ay (two links joined ) (three links joined)

Sphrerical (S) joire—3 DOF
s

Planar (F) joent—3 DOF

Ad }

May roll, slide, or roll-shide, depending on friction
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Flanar pure-rol (R), pureshde (F). orrolkdide (KF)jont - | or 2 DOF (higher panr
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares

e Critério de Kutzbach

N=3.(B-1)-2.n,, —-n,,

e Onde:
N: NUmero de GDLs
B: NUmero de Total de Corpos:{incluindo o solo)

Ny NUmero de Juntas.com 1 GDL

oy NUmero de Junhtas com 2 GDLs
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares

e Critério de Kutzbach

N =3.(B-1)-2.n,;, —n,,

e Se:

N =0: Sistema Estatico
N >0 : Sistema com "N graus de liberc.uue
N <0 : Sistema Hiperestatico
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares

e Critério de Kutzbach
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares - Exemplos

e Péndulo Simples

B=2 n,=1 n,=0
N=3.[2-1) —2.(1) — (0) =|1 GDL

e Péndulo Duplo

B=3 n,=2 n,;=0
N =23.(3-1) =2.{2) — (0) =|2 GDL

EESC-USP © M. Becker 2014 16



Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Péndulo Simples

e Equacdes de Posicdo:

1 GDL

B ——

P=Le'

P=L.(sin0i+cos8j)
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Péndulo Duplo

e Equacdes de Posicdo:
2 GDL

B ———

—_— —

P=L,.(sin 61i+cos 01])) +

—_—
[}

L,.(sin 6, i + cos 0, j)
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Observagoes

(1) Contagem do solo

) Existem excecdes ao Critério de Kutzbach

Ce\__(@\ Ei C@\_(@\ .7.>
O, 0, O,

O, O, O,
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Observagoes
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Cadeias Cinematicas
Topologias

 Cadeias Abertas

— A trajetéria entre 2 corpos € unica

— Excluindo o solo, o numero de corpos ¢ igual
ao numero de juntas

EESC-USP © M. Becker 2014
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Cadeias Cinematicas
Topologias

 Cadeias Fechadas

— Loops f

 Onde: 0

n.: Numero de Loops
n,: Numero de Juntas
ng: Numero de Corpos (excluindo o solo)
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Cadeias Cinematicas
Topologias @
'

« Cadeias Fechadas - Exemplos
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Cadeias Cinematicas
Topologias

 Cadeias Parcialmente Fechadas
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Cadeias Cinematicas

Graus de Liberdade
e NAo considerando o solo:
n,

N=3.n; = 2 (3-f)

e Onde:
N: NUmero de GDLs
ng: NUmero de Corpos (excluindo-o solo)

n: NUmero de Juntas

N : NUmero de Loops
f. GDL da juntai
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exemplos

— Sliding full joint

Ground (link 1) Ground

ven Nokaoe with ful and multicle joints
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exemplos

A

%
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exemplos

Geneva wheel

Driving pawl

\«:” | _ <8 */ Locking pawl —
N I o i
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“— Ratchet wheel

v, Four-stop GepEssiimiaghakism by Ratchet ond powl mechanisnr
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exemplos
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exemplos
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exemplos
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Graus de Liberdade

Pergunta da Aula Passada

Quantos GDLs possui uma mao?
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Graus de Liberdade

Pergunta da Aula Passada

f& ? Junta Universal

e Junta Rotacional
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Proxima Avula

 Mecanismos Simples
 Mecanismos Complexos

* Pergunta:

E o conjunto
brago, ante-braco
e mao, quantos
GDLs possui?
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Iy =2.15
Ly=125
1 [a =1.80 3
Ly =054 4
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios

handlebar handgrip

FJ"! and

EESC-USP © M. Becker 2014

40



Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios
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Graus de Liberdade

Mecanismos Planares — Exercicios

valve
spring
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