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Entrega: 5% aula

Exercicio E2: Deduzir a relagdo entre as rotacdes de entrada (w) e de saida (2) de uma junta universal, ou
junta cardan (ou cardd), em fungdo do angulo (o)) entre os eixos e da posigdo (0) da junta.

Junta universal — Cardan
A junta universal, ou junta cardan, é constituida por trés pecas:
- 0 garfo motor ABQD, que gira em torno do eixo QD com rotacdo w = 8 e tem sua posicéo definida
pelo &ngulo 6 entre os planos ABQ (girante) e xOy (fixo);
- 0 garfo movido EFPC, com rotacdo Q, e cujo eixo de rotacdo CP é coplanar com QD e faz com ele
um angulo a (constante);
- acruzeta ABEF, com quatro bragos iguais coplanares, e que conecta os garfos um ao outro.
Na figura, y é o angulo entre o eixo EF e o plano fixo ortogonal ao eixo QD (y varia no tempo entre +a e —0,
dependendo de 0), w1 ¢ a rotagao relativa da cruzeta em relagdo ao garfo EFPC (em torno de EF), e 09 € a
rotacdo relativa da cruzeta em relacéo ao garfo ABQD (em torno de AB).
OBS.: 0s eixos CP e QD estéo no plano fixo vertical yOz.
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Figura — Junta universal ou cardan
Resposta: Q = w cosa. / (1 — seno. sen20 )
Sugestdes:
- Estabelecer as rela¢des entre os &ngulos a., 6 e y, que definem uma configuracdo genérica do conjunto e, em
seguida,

- usar composicao de movimentos, considerando o corpo do veiculo (no qual estariam instalados os mancais
dos eixos) como referencial fixo, e o sistema de coordenadas Oxyz solidario a ele. Em seguida, expressar o
vetor rotacdo absoluto da cruzeta de duas maneiras: (1) considerando como referencial mével o garfo
ABQD, e 2 considerando como referencial movel 0 garfo EFPC.
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Solucéo:

Relagdes entre os angulos o, 6 e y
Temos:

a=btga

b=ccos6

a=ctgy
de onde obtém-se: tgy =tg o cos 6

Assim, resulta;
seny = tgo cos0 / (1 + tag2o. cos20 )72

cosy = 1/ (1 + tag2a. cos20 )72

Consideremos um referencial fixo (preso ao veiculo, se for o caso), e o sistema de coordenadas

(Oxyz) solidario aele.

Tomando como referencial movel o garfo ABQD, temos:

Ocruzeta = Orelativo T Darrastamento = ®@r2 + ® = wp(C0sO i +send k) + (*)J

Tomando agora como referencial mével o garfo FEPC, temos:

Ocruzeta = (Drelatlvo + Oarrastamento = ®Or1 t Q=
= wrl[seny j +cosy (cos® k —send i)] +Q (cosa. j —sena k)

Igualando:

Wpp COSO = — wyq COSy Send
® = wyq Seny + Q cosa
W SENO = w1C0Sy COSO — Q sena

Eliminando w,; e w,, obtemos:

w cosy = Q) sena cosO seny + €2 coso. COSy

Usando as relagdes entre os angulos a., 6 e y, mostradas acima, eliminamos y e obtemos:

Q = cosa. / (1 — seno. sen20 )




