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Guindaste
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Bomba de extracao de petréleo
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Suspenséao duplo A

3/
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Suspensao duplo A
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Suspensao duplo A
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Suspensao duplo A
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Sistemas de direcao

| 4

Drag Iink

FIGURE 7.25. A lever arm steering system.
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Drag link /

FIGURE 7.26. A drag link steering system.
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Articulacéo do capo do motor
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Dispositivo de fixacao
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1-Andlise Geral
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Conteudo

* Analise Geral
e Critério de Grashof

« Variacbes no acionamento
— Pontos singulares
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Mecanismo de Quatro Barras
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1-Célculo do numero de graus de liberdade

Fi=3(N-1)- 2P - P, F=1
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2-Decomposicao dos pares superiores

N&o ha pares superiores
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3-Sistema GLOBAL de coordenadas
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4-ldentificacao das medidas constantes
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5-Definicdo das variaveis primarias e secundarias

variavel primaria: q

variaveis secundarias: A, B

20
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6-Equacdes cinematicas de posicao

o =

Ch-cos(q) + C3-co8(A) — Cyecos(B) = Cy=0

Ch-sin(q) + Cy-sin(A) — Cysin(B) =0
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7-Solucao do sistema de equacodes
Solugdo numérica

Variavel primaria: q = 60deg
Valores iniciais: A = 30deg B := 90deg
Solugéo humérica:

Given

Chrcos(q) + Cyrco8(A) — Cyrcos(B) —Cy=0

Coyesin(q) + Cysi(A) — Cysm(B) =0

A
@ = Find(A.B)
B

A=26311deg B = 75.229deg
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7-Solucéo para um intervalo de valores de q

Valores constantes: Cy=60 Cy:=20 C3:=70 Cy4:=350
Variavel primaria: q = Odeg.10deg.. 360deg
Valores iniciais: A= 30deg B = 90deg
Solugdo numeérica:
Given

Cy-cos(q) + Cyrcos(A) — Cyrcos(B)y - Cy=0

Csy-sin(q) + C3-sin(A) — Cyp-sin(B) = 0

(A
| | := Find(A,B)
\Blq)
70 140
57.5 120
180 180
Alq)— 45 B(q)-—100)
™ ™
- 32.5 - B0
20 60
0 90 180 270 360 0 90 180 270 360
130 180 23
q—_ q—
™ ™

7-Solucéo do sistema de equacgdes

vetor das equagdes cinematicas : |

. C,.cos(q) + C,.cos(a) — C,.cos(B) — C,
C,.sen(q) +C,.sen(a) — C,.sen(B)

vetor das variaveis secundarias:

A o~ V4 -
S= Solucdo numérica

B (as variaveis secundarias
objetivo: sdo obtidas numericamente)

obter S de modoque f(S)=0
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7-Solucéo do sistema de equacdes

Solugcédo numérica y
Método de Newton-Raphson

f(sl) """""""""

%1

7-Problemas com a solugdo numeérica:

o Existéncia
* Unicidade
* Intervalo de aplicacao
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7-Existéncia da solucéo para um intervalo de q

f

Relacionado com o “alcance” da variavel
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7-Unicidade (nimero de solucgdes)

f

Vi NE

Valor inicial apropriado para
atingir a solucao desejada

Mecanismo de 4 Barras 28

14



7-Intervalo de aplicacéo
Movimentos dos elos

\ .
oot Balancim

Manivela 4 (oscilacao)

(rotagdo completa)

@

Mecanismo manivela-balancim
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Critério de Grashof:

S — comprimento do elo menor
L — comprimento do elo maior
P,Q — comprimentos dos elos restantes

Se S+L < P+Q = Classe | (mecanismo de Grashof)

Se S+L > P+Q = Classe Il (mecanismo nao-Grashof)
Nenhum elo é capz de girar completamente.

Se S+L = P+Q = Classe Il

Mecanismo de 4 Barras 30
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Critério de Grashof:

Classe |l (S+L=<P+Q) exemplo: quatrobarras_Cl.dv

1. Dupla manivela se S for fixo
2. Duplo balancim se S for oposto ao fixo
3. Manivela-balancim se S for ligado ao fixo

41 Wz

Mecanismo Mecanismo 31
dupla manivela duplo balancim
Critério de Grashof:

Classe ll (S+L>P+Q)
Duplo balancim
," 32

() Triple-rocker #3 (RRRS)// . (ch) Tiplerocker #4 (RRRA)
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Critério de Grashof:

Classe lll ( S+L=P+Q)
Configuracéo incerta

Mecanismo de 4 Barras 33

Limites do mecanismo manivela-balancim

posicdes limites do elo de saida (ndo caracteriza travamento)

exemplo:_limites 4bMB.dv
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Limites do mecanismo manivela-balancim

Alinhamento do elo de entrada (C,) com o intermediério (C,).

CZ=C?+(C,+C,)-2C,(C,+C,).cosb,,,

2 2 2
0. = arccos(Cl +(C,+C,) C4)

) 2C,(C,+C,)
c CZ=C?+(C,-C,)f-2C,(C,-C,)cosb,,,
) .
emax
2 2 2
e ' 0., = arccos(Cl +(C,-C,) -C ) +180°
c, 1 2C,(C,-C,) 35

Limites do mecanismo duplo-balancim
posicoes limites do elo de entrada (caracteriza travamento)

exemplo:_ limites 4bBB.dv
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Limites do mecanismo duplo-balancim

2 2 )
/C, emin _ arccos(Cl +C§ C((é4 C3)
12

)

c, /\X\T\/\\(C“ +C,f =C}+C2-2.C,C,.cos0,.,
A 2 . 02_ 2

/\y/ / o - arCCOS(Cl +C;—(C,+C,) )

P // 2.C1.C2

; /ma’)? J Mecanismo de 4 Barras 37

//(C4 — C3 )2 — Cl2 + sz —2.C,C,.cos6,,,

Limites do mecanismo duplo-balancim

Posicéo limite do elo de saida

C, CZ=C2+(C,+C,)-2C,(C,+C,)cosé,
2 2 2
0, = arccos(Cl +(C,+C,) -C, )
2.C,(C,+C,)
Mecanismo de 4 Barras 38

19



Exemplo

Arq.: quatrobarras.dv (Design View)

q=60

C1=60
C2=20
C3=70

C4=50

q = 60,000
A= 26,311
B = 75.229

39

EquaclOes das velocidades

Derivadas das equacdes de posicdo em relacdo ao tempo

—Cyesm(q)-§ — (33'31'11(4%)’A+ (34‘5,]'11(]3)‘]'3= 0

C5-c08(q)-q + Cy-cos(A)-A— Cy-cos(B)-B=0

—Cy-sm(A)

Cy-sm(B) A
. . -+
C3-co8(A) —Cy-cos(B) J\B

Matriz
jacobiana

VAN

Vetor das velocidades
secundarias

IS+ Qq=0

—C5-sm(q) . 0
'(1 ]
Ch-cos(q) | ) 0

Velocidade
Vetor dos primaria
coeficientes
constantes
40
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Determinante da matriz Jacobiana

~C3-sin(A(q))  Cysin(B(q))
I(q) = detl(q) == C4-Cy-sin(A(q) - B(q))
Mg Csz-cos(A(q)) —Cy-cos(B(q)) 34
140
120
@ 100
80
60~ - ) ] A
0 90 180 270 360
180
q
ks
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Solucéo para as velocidades secundarias

. . -1 .
A —Cy-sin(A)  Cy-sin(B) —CH-si(q) ‘ 3
.= . | -q S=-T ~.Qq
B Cg-cos(A) —Cy-cos(B) Cr-cos(q)
Ch-sin(B - q)

A Cy-si(A - B) . $= K-q
Ch-sin(A - q)

“fa(q) = Aq) = Ka(q)-4

Kb(q) = B(q) = Kb(g)-q
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Vel

ocidades secundarias

0.4
0.15

Ka(q) - 0.1

0.5
0.125

Kb(q) - 0.25

035 - 0625
~0.6- : — —1- : —
0 90 180 270 360 0 90 180 270 360
180 180
q q
™ L
2 4
Ap(q,1) 075 Bp(q.1) 2

i -//\ Bp(q.2) Y

A2 g5 . i ]
Ap@S) | Bo(e.5)
— 3" - - - ) — 4~ - - - )
0 90 180 270 360 0 90 180 270 360 43
~ 7 .
Aceleracles secundarias
N - . .2
A(q) = Ka(q)-q + La(q)-q
e - .. .2
B(q) = Kb(q)-q + Lb(q)-q
_ _d . _d .
La(q)=—Ka(q) Lb(q) = —Kb(q)
dq dq
Checos(Blq) — @(Eb(q) — 1) Chsin(B(q) — q)-ecos(Alq) — B(q))(Ka(q) — Eb(q))
La(q) = ———— — - — -
Cysin(Aq) — Blq)) Cysin(A(q) - B(q))”
Ch-cos(A(q) — -(Ka(q) — 1) Chy-sm(A(q) — q)-cos(A(q) — B(q))-(Ka(q) — Kb(q))
Lb(q) == — -
Cy-sm(ACq) — Blq)) CysmiAGQ) — B {]].]3
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Aceleracdes secundarias

0.5 1
0.125 0.625
La(q) — 0.25 Lb(q) 025
—0.625 —0.125
-1 - 0.5 i - - A
0 90 180 270 360 0 90 180 270 360
180 180
q- qQ-
™ ™
20 30
App(q,1.1) 10 Bpp(q.1.1) 175
App(q.2,1)  pprmsessssman Bpp(q.2.1) ¢
' N i ]
App(q.5.1) Bpp(q.5.1) _ _
- 10 -73
-20 - 20 4
0 90 180 270 360 0 90 180 270 360
2-Analise de
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Conteudo

Escolha do ponto de interesse

Céalculo da posicao, velocidade e
aceleracéo do ponto

Solugao no MathCAd
Desenho de deslocamentos
Exemplo: guindaste

Mecanismo de 4 Barras a7

Exemplo

48
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1- Sistema global (x,y)

49

2- Selecéo do ponto de interesse (P)

50
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3-Sistema LOCAL (u,v)

51

4-Coordenadas locais (U,V)

Up = 50 Vp = 50

52
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5- Coordenadas globais (X,Y)

COORDENADAS LOCAIS

P Ox u, Vg UP
r = - + ’ T
Y P (_)y lly Vy A% P

MATRIZ DE
ROTAGAO

ORIGEM DO
SISTEMA LOCAL

Barras

(

5- Coordenadas globais (X,Y)
(posicao)

X(q)] Cp-cos(q) (cos(A(q)) —sm(A(q))] (Up]
] + .
Y(q) CH-sin(q) sin( A(q))  cos(A(q)) )\ Vp
X(q) = Cy-co8(q) + cos(A(q))-Up — sin(A(q))-Vp
Y(q) = Cy-sin(q) + sm(A(q))-Up + cos(A(q))-Vp

54
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5- Coordenadas globais (X,Y)
(posicao)

Y(q)

40— _
—40 -24 -8 8 24 40

X(q) 55

EquacoOes das velocidades

X(q) = Cy-cos(q) + cos(A(q))-Up — sm(A(q))-Vp
Y(q) = Cy-sin(q) + sin(A(q))-Up + cos(A(q))-Vp

Derivadas das equacdes de posicdo em relagéo ao tempo

Kpx(q) == —C5-sin(q) — sm(A(q))-Ka(q)-Up — cos(A(q))-Ka(q)-Vp
Kpy(q) == Cy-cos(q) + cos(A(q))-Ka(q)-Up - sm(A(q))-Ka(q)-Vp

}'{(q.qp) = Kpx(q)-qp
Y(q.qp) = Kpy(q)-qp

- 2 . 2
V(q.qp) ::\/ X(q.qp)~ + Y(q.qp) 56
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Velocidade do ponto P

40, V2 50,
:4\ / 10
Xp(q.qp) g A 30
iy ; Viq.qp)
Yp(q.qp) — g - [+ 20
T N y G
- 24 — 10
— 40~ - - - —— , 0= - - - - — ,
0 60 120180240300 360 0 60 120 180 240 300 360
180 180
qQ— qQ—
™ T
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Equacdes das aceleracdes

Lpxiq) == -Kalq r'-(I_TP-cosr A(q)) = Vp-sin(A(q) J] — C5-cos(q) — Lal ([J-(I_Tp-suu A(q)) + Vpreos(Alq) J]

el
Lpvi(q) : ( Up-sin{ A(q)) — Vp-cos( Al qr]]-[»‘.a[qn' Coesinfq) + (I_Tp-co.»;t_-\i Q) = Vpesin _-\rq:l}-Lm q)

d
LPX = —IXPX LP'\' = —IXPY

58

WITLQI DIV UT =+ Daliad
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Aceleracéo do ponto P

100y 80

64

Xpp(q.qp.qpp) 4 ) 48
— Acp(q. qp. app)

Ypp(q. qp. qpp) — 32

_ 16

0

AU i o A A A - 0 60 120 180 240 300 360
0 60 120180240 300 360

180 q~@
q 71 ™
Mecanismo de 4 Barras 59
Solucao no Matlab
Arquivo: quatrobarras.m
Mecanismo de 4 Barras 60
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Desenhos de deslocamentos

Link 3
Coupler
fu] o o (]
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FIGURE 3-15
The fourbar coupler extended to include o large numizer of coupler points

Desenhos de
deslocamentos

FIGURE 3-1& Part 2
A'C y C A Cursory C
coupler cur coupler cune s

62
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Desenhos de
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Desenhos de deslocamentos

Link 3

/\ length=4=3

Link 4

Link 1 length=E5 =33

length=C"=2
() Creating the linkage fram the infermation in the atlas

FIGURE 3-17 64

Selecting o couplaer curve and constructing the linkage from the Hrones and Nelson atlas




Desenhos de deslocamentos

Arquivo: quatrobarras.dv
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Exercicio

N i ::_’:,
W, - nebnelte, g .
a 3lﬁ 3 ‘

AI’CIUiVO' quindaste dv Mecanismo de 4 Barras i J:T.
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