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Conteudo

* Mobilidade de um corpo

« Par cinematico

* Elo

« Cadeia cinematica

 Mecanismo

* Grafo de um mecanismo

* Grau de liberdade de um mecanismo
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Definicao de Par Cinematico

 Mobilidade
« Par cinematico
» Classificacao
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Mobilidade

Representa a soma dos movimentos possiveis em
cada “direcao’.

(FIGURE 2-1
Arigid body in a plane has three DOF



Mobilidade

Representa a soma dos movimentos possiveis em
cada “direcao’.

No plano: M=3 No espaco tridimensional: M=6

D o

X
1 rotacéo 3 rotacoes
2 translacoes 3 translacbes

y
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Mobilidade

Representa a soma dos movimentos possiveis em
Cada “direQéO”. Translagao Rola.gﬁo

No plano: M=3

RS

L

y

X
1 rotacéo
2 translacoes

Translacdo e rotacdo
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Junta ou Par cinematico

Par de superficies mantidas permanentemente em
contato de tal forma a produzir um movimento
relativo bem definido entre elas.

Pode ser:
* Inferior: o contato &€ uma superficie
e superior: o contato € uma reta ou um ponto
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Junta ou Par cinematico Inferior
O contato &€ uma superficie

Par Rotativo Par Deslizante

NGO 1 (pino) Link 2

NG 1 (furo) j
NG 2 (prisma) \‘
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Junta ou Par cinematico Inferior

/

Par Rotativo Par Deslizante (prismatico)
1 rotacao 1 translacao

04/03/2020

(o)



Junta ou Par cinematico Inferior

Par Helicoidal /

1 rotacao acoplada a 1 translacao Par Cilindrico

1 rotacao

1 translacao
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Junta ou Par cinematico inferior

NN

Par Plano
1 rotacao
2 translacoes

Par Esférico
3 rotacoes
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Junta ou Par cinematico

Par cinematico superior: o contato € um ponto ou
uma linha

04/(

(a) Cam joint (b) Gear joint



Classificacao dos pares cinematicos

] A pin joint that permits
Repolie rotation only

A straight spline that
permits sliding only

Power screw or helical
spline

A sleeve that permits both
rotation and sliding

Cylinder




Classificacao dos pares cinematicos

Cam pair H v o . Disk cam and follower
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Definicao de Mecanismo

e Elo
« Cadela cinematica
e Mecanismo
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Elo
(link)

Corpo rigido composto por dois ou mais nos

Nodes
(7 2 d\
Iy
A 9 % =

Elo Binario Elo Ternario Elo Quaternario



Cadela cinematica

Sistema resultante da conexao de varios elos formando um
conjunto que ainda pode produzir movimento relativo.

pares cinematicos
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Mecanismo

Def.: Cadeia cinematica onde um dos elos permanece fixo.

Fixando-se cada um dos elos tem-se um mecanismo diferente
(inversao)

|
| 04/03/2020 elo fixo



Mecanismo

Def.: Cadeia cinematica onde um dos elos permanece fixo.
Fixando-se cada um dos elos tem-se um mecanismo diferente (inverséo)

elo fixo

Tirante de
transmissdo
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Classificacao

* Quanto ao fechamento da cadeia cinematica
* Quanto ao numero de circuitos
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Classificacao

Quanto ao fechamento da cadeia cinematica

CRCUT

mecanismo de mecanismo de
cadela cinematica aberta cadela cinematica fechada




Exemplos

Quanto ao fechamento da cadeia cinematica

mecanismo de mecanismo de
cadeia cinematica aberta cadela cinematica fechada



Classificacao

Quanto ao numero de circuitos

Tirante de
transmissdo

Tirante de
transmissdo

Cadeia SIMPLES Cadeia COMPOSTA

1 circuito mais de 1 circuito
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Mecanismo de cadela cinematica
simples
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Mecanismo de cadela cinematica
composta
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Representacao de um Mecanismo

« Grau de detalhamento
« Cadela cinematica
« Grafo
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Representacao

Quanto ao grau de detalhamento

LI

mecanismo plano

04/03/2020

mecanismo espacial
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Representacao

Quanto ao grau de detalhamento

mecanismo espacial
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Representacao da cadeia cinematica

 Elos:
* moveis: linhas ou poligonos
« fixo: apenas 0s pares cinematicos

PAR
CINEMATICO
DESLIZANTE

ELO FIXO

PARES
CINEMATICOS
ROTATIVOS
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Representacao do mecanismo

PAR
CINEMATICO
DESLIZANTE
ELO FIXO

\ PARES
CINEMATICOS
ROTATIVOS

Representacao real Representacao simplificada
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Representacao por meio de um Grafo

Def.: Grafo de Conectividade é um poligono que representa as
conexoes (ligacOes) da cadeia cinematica.

Vertices =——————— E|0S
Arestas =——) Pgres cinematicos (conectividade)

_ 1
! mecanismo
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Exemplo 1
Bomba de petroleo
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Exemplo 1

1-Identificacao dos elos

nameros

UUUUUUUUUU
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Exemplo 1

1-Identificacao dos elos
2-lIdentificacéo dos pares cinematicos

b

letras
2 A
/ ".
f-f Iilf##
a =" : Ill
BRSS= i o |
3
1
III I C
-
N4 4
d
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Exemplo 1

1-Identificacao dos elos
2-ldentificacéo dos pares cinematicos
3-Definicéo dos vértices

elos

-’ @ ®

© ®
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Exemplo 1

1-Identificacao dos elos
2-ldentificacéo dos pares cinematicos
3-Definicao dos vértices

b 4-Definicado das arestas

juntas (pares cinematicos)
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Exemplo 2
Cacamba

Bom
A b e
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Grau de liberdade de um
Mecanismo

e Critério de Gruebler
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Graus de liberdade (F) de um mecanismo

 Numero de acionamentos necessarios para
movimentar 0 mecanismo.

« Quantidade de parametros independentes
necessaria para especificar a posicao de cada elo.

Critério de Gruebler:] F=3.(N-1)-2.P1 -P2

F — numero de graus de liberdade do mecanismo

N — numero total de elos do mecanismo

P1 — numero de pares cinematicos com 1 g.l.
PZeecpmero de pares cinematicos com 2 g.l. 39



Graus de liberdade (F) de um mecanismo

Exemplo 1.
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Graus de liberdade (F) de um mecanismo

Exemplo 2:
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Graus de liberdade (F) de um mecanismo

Exemplo 3:
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Graus de liberdade (F) de um mecanismo

Exemplo 4. | N
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Graus de liberdade (F) de um mecanismo
Exemplo 5:
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Graus de liberdade (F) de um mecanismo

Exemplo 6:

DDVVIIIY
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Exercicios

Para os mecanismos representados a segulir:
a) Construir o grafo correspondente

b) Calcular o nUmero de graus de liberdade
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Exercicio 1

51.26
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FIGURE P2-18

Prablem 2-42 An il field pump - dimensions in inches
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Exercicio 2 - Hidrante

\\ !
N\ chafariz

parafuso de
regulagem

acionamento

L
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Exercicio 3
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Exercicio 4
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Exercicio 5

0000000000
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Exercicio 6
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Exercicio 7

Drive
Linkage

Motor
Shaft

LILTEIPY.

]

Figure P1.21

E xternal
Switch



Exercicio 8
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Exercicio 9
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Exercicio 10



Exercicio 11
B C

Comparar

NPT T, SRS RN et i .
[:} (estrutura)
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Proxima aula

Analise cinematica geral de mecanismos planos com 1
grau de liberdade

1. Posicao

a) Solucéo algebrica
b) Solucdo numerica
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