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RESOLUCAO

Questao 1 (3,0 pontos). A figura ao lado representa, de maneira
simplificada, parte do mecanismo de acionamento da pa de um tra-
tor/escavadeira, em que as articulagoes fixas A e D servem de vinculos
para duas hastes rigidas AB e CD, ligadas através de articulagoes em
B e C apa. No instante mostrado, sao conhecidas a velocidade angular
da barra AB, & = fwl;, a velocidade angular da pa, %E e as dimen-
soes da barra AB e do segmento BC' em funcao do pardmetro L. Com
base nestas informagoes e utilizando o sistema de coordenadas Axyz,
determine:

a) a velocidade do ponto B, ¥p; b

b) a velocidade do ponto C, U¢; D

c) arelagdo entre as cotas a e b de modo a garantir a condigao de corpo a
rigido para a barra C'D.

a) Da equagdo fundamental da cinematica do corpo rigido (campo de velocidades) para a barra AB:
Tp=Ta+3A(B—A) =0—wkA (L) = —wL] (1,0)
b) Lembrando que o vetor rotagdo instantanea da pa foi dado:
- - w »
vC:vB—i—gk/\(C—B)
To = —wLj+ %E/\ (L7 — L)

Uo=—47T——J (1,0)

¢) A condigao de corpo rigido é satisfeita quando as projegoes das velocidades de dois pontos quaisquer de um corpo
rigido na dire¢do do segmento de reta que os une é idéntica. Portanto, para os pontos C' e D, pertencentes a barra

CD, tem-se:

ic-(C—D)=op-(C—D)

L. 2wl R
(wgr— °§j> @i+ b)) =0 - (a7 + b7)
wL 2wL
22 o
3 3
a = 2b (170)
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Questao 2 (3,5 pontos). Considere o sistema da figura, em que dois
discos rigidos (corpos 1 e 3), de raios a e 2a, estdo articulados, em seus
respectivos centros A e B, a uma barra rigida (corpo 2). Os discos ro-
lam sem escorregar sobre uma pista fixa N PQR. Nesta pista, o trecho
circular NPQ), de centro O e raio 5a, tangencia o trecho retilineo QR,
paralelo ao versor 7. Sabendo que a velocidade angular do disco de cen-
tro B é W3 = —wl;, com w > 0 constante, pede-se, para a configura¢do
indicada na figura, em que a linha P A esta paralela ao versor 7’e a linha
@B esté paralela ao versor 7'

a) Determinar a posi¢do do centro instantaneo de rotagdo da barra,
indicando claramente a construcao grafica utilizada.

b) As velocidades angulares @i, do disco de centro A, e &, da barra.
c) As componentes intrinsecas da aceleragdo @4, do ponto A.

d) A aceleracao angular of)'g, da barra.

a) Da condigio de rolamento sem escorregamento, no disco de centro B, 7 = 0 e
Tp =g + @3 A (B — Q) = —wk A (2a7) = 2aw?

Para o disco de centro A, denote-se J; = wik. Da condicdo de rolamento
sem escorregamento, vp = 0 e:

Ta=7Tp+@ A(A—P)=wkA (al) = awr]

Conhecidas as dire¢oes de U4 e Up, determina-se que o centro instantineo
de rotacdo da barra é o ponto O, conforme indicado na figura (1,0).

b) A partir da construgdo grafica acima, pode-se afirmar que:

- |04 U5 I
w = = & w = —_— = —
Assim, considerando os sentidos de U4 e Ug:
8w -~ 2w -
bi=——k e Wo=+—k 1,0
1 3 2 =+ 3 (1,0)
c) Sabe-se que T4 = —%awj’, de onde se pode afirmar que:
L Ta .
va=Ual=caw e Tq=—=-]
3 vA

Ainda, sabendo que o ponto A descreve um arco de circunferéncia plano, de centro O e raio p4 = 4a, tem-se:

0O—-A vy (8aw/3)? 16
gy — ——— =7 n—=——=—"—=— 07.’
na |O — A] ve aa pA 4a g W (0.5)
Assim:
(A = aaTa + aanfla = —aa )+ 9 aw®7

Sabe-se que o ponto B realiza um movimento retilineo com v = 2aw? constante, entdo dg = 0. Portanto, adotando
a notacao Wo = ank e aplicando a equacdo do campo de aceleragdes para a barra:
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Gy =dp+daN(A—B)+& A A(A— B))
16 .

. 2w - [2w-
gaw% —aat] = agk A (—4a¥+ 3a)) + ?wk A {;k A (—4a? + 3aj)}

16 16 4
gaw%— as) = <9aw2 — 3aa2> 7+ (—3aw2 — 4aa2) 7

De onde se obtém ay =0 e:

4
aAr = gaw2 (0,5)

d) A partir da solugdo do sistema de equagdes do item anterior, o = ask = 0 (0,5). Observagdo: Na auséncia de
uma expressdo geral para o vetor velocidade angular o ndo € possivel obter o valor instantineo Wy = 0 associado a
referida configuragdo do sistema a partir do calculo de uma derivada temporal.
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Questao 3 (3,5 pontos). O dispositivo ABCD gira em torno do eixo
horizontal Bz com velocidade angular &; = w17 (w7 constante). Na AANAY
extremidade D desse dispositivo encontra-se acoplada uma peca DEF 57
que desliza com velocidade ¥ = v (v constante) em relagdo a ABCD.
Adicionalmente, a peca DEF transporta em sua extremidade F' um

disco de raio R que gira com velocidade angular s = WQE (w2 cons-

tante) em relagdo a ABCD. Utilizando o sistema de coordenadas Bzyz,

solidario ao dispositivo ABCD, e considerado o instante ilustrado na

figura, determine:

a) as velocidades relativa (Up,.), de arrastamento (¥p,) e absoluta (7p)

do ponto P do disco;

b) as aceleracoes relativa (@p,-), de arrastamento (dp,q) € absoluta (@p)

do ponto P do disco;

c) o vetor velocidade angular absoluta do disco, &;

d) o vetor acelerac¢do angular absoluta do disco, .

a)

b)

Considerando a composi¢ao de movimentos do sistema, e sabendo que o dispositivo ABCD corresponde ao referencial
movel em questao, tem-se:

Tp = Up; + Upa
onde
Tpy = Tpy 4+ @ A (P — F) = 0]+ wok A (—R))
’l_)'p’a = UB,a + Ga A (P - B) = wiTA [L?'f‘ (2L — R)j_)]

Finalmente, apds a realizagdo dos calculos algébricos envolvidos, a velocidade relativa (Up,), de arrastamento (Tp,,)
e absoluta (¥p) do ponto P do disco sdo dadas por:

Upy = 0]+ (w2 R)V (1,0)
Tpa = w1 (2L — R)k (0,5)

—

Up = (OJQR)f—‘r v)+ w1(2L — R)k‘

Considerando novamente a composi¢cdo de movimentos do sistema, e sabendo que o dispositivo ABC'D corresponde
ao referencial mével em questdo, tem-se:

dp =dp,r+dpg + dp,c
onde
Apy = @py +0p A (P = F)+ &, NG, A (P — F)] = wak A [wak A (—R7)]
Apa =aBa+da N (P = B)+da A[da A (P = B)l =wiTA{w?A L7+ (2L — R)])]}
C_ip’C = 2((3,1 A ’L_)'p’r) =2 {wli’/\ [Uj+ (UJQR)/Z]}
Finalmente, ap6s a realizacdo dos calculos algébricos envolvidos, a aceleragdo relativa (dp,), de arrastamento (@pq),
de Coriolis (dp,) e absoluta (dp) do ponto P do disco sdo dadas por:
6P,r = (WQQR)j (0,3)
ipo = —wi*(2L - R)J (0,3)
ap,c = (2wi0)k
(0,4)
Eip = [w22R - w12(2L - R)]j‘i’ (2(4)11})];
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c) A velocidade angular absoluta do disco é dada por:
G =G+ Tg = Gy + &1 = wok + w7
d) A aceleracdo angular absoluta do disco é dada por:

A= &, + dy + dg N\ G, = W1 AwgzwlfAWQk:—(W1WQ)_7



