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CAPITULO 3

ANALISE DE MECANISMOS

Data de aceite: 04/07/2022

Gabrieli Mesquita de Araujo
Engenharia Mecénica - FATEB

Hermano Ranieri Quirino Kubaski
Engenharia Mecénica - FATEB

Weslley Costa Bueno
Engenharia Mecanica - FATEB

RESUMO: O presente artigo € uma revisao
bibliografica dos principais mecanismos planos.
Mecanismo € um conjunto de elementos rigidos
moveis; uns relativamente a outros, unidos entre
si mediante diferentes tipos de junc¢des cujo
propésito € a transmiss@o ou transformagéao de
movimentos e forgas. O artigo aqui apresentado
traz informagbes técnicas sobre mecanismos,
e tem como objetivo principal estudar as suas
possiveis aplicagbes industriais.

ABSTRACT: This article is a bibliographic review
of the main flat mechanisms. Mechanism is a set
of rigid elements, movable relative to each other,
joined together by different types of joints whose
purpose is the transmission or transformation of
movements and forces. The article presented here
provides technical information on mechanisms,
and its main objective is to study their possible
industrial applications.
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11 INTRODUGAO

Mecanismos sdo elementos constituidos
por Elos em uma cadeia cinemética. Ele é
composto por elos, tais componentes sao
corpos rigidos compostos por nés, onde ocorre
a conexao entre eles. Os elos também podem
ser classificados através da quantidade de nos
que o compdem, sendo 0s principais tipos: os
Elos Binarios, compostos por dois pontos de
conexdo, Elos Ternarios, compostos por trés
noés e Elos Quaternarios, compostos por quatro
pontos de unido.

Figura 1: Classificacdo dos Elos de acordo com a
quantidade de Noés

Fonte: Jorge Luiz Erthal

A partir da forma em que os Elos estéo
dispostos, podemos classificar um mecanismo
e esta classificagdo conhecemos como quanto
ao fechamento da cadeia cinematica, podendo
ser aberta ou fechada. No caso das cadeias
abertas, apenas um né de um elo estara fixo,
conforme mostrado na figura abaixo:

Capitulo 3



Figura 2: Cadeia cinematica Aberta

Fonte: Jorge Luiz Erthal

Ja no caso das cadeias Clnematicas Fechadas, dois ou mais nos estao fixos.

Figura 2: Cadeia cinematica Fechada

Fonte: Jorge Luiz Erthal

Outra forma de classificagdo que podemos encontrar € levando em conta o tipo
de transformacéo de movimento que esse mecanismo realiza. De acordo com o tipo do
mecanismo, ele pode transformar um movimento de rotacdo em translacdo, transmitir um

movimento de rotagdo ou um movimento de translagdo para um movimento de translagéo,
conforme demonstrado na figura abaixo:

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagao



Figura 4: Classificagéo de mecanismos a partir do tipo de transformagao de movimentos

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

2|1 DESENVOLVIMENTO

2.1 Mecanismo de Quatro Barras

O Mecanismo de Quatro Barras, também conhecido como Quadrilatero Articulado,
podendo também ser classificado como o mecanismo mais simples, servindo como base
para a obtencdo dos demais tipos de Mecanismos. Ele é constituido por quatro Elos, sendo
um deles fixo, um motor, um intermediario e um movido. Levando isso em conta, os Elos
motor e movido denominam-se barras oscilantes, ou manivelas, devido seu movimento de
rotagéo continuo.

Podemos encontrar este tipo de mecanismo em inumeras aplicagées no dia a
dia, como por exemplo em mecanismos de acionamento de prensas, mecanismos de
acionamento de sistemas de projeccédo de filme, mecanismos de retorno rapido, entre
outros. A figura abaixo traz um exemplo de sua utilizacdo em um alicate de Pressé&o:
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Figura 5: Alicate de pressao

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

2.1.1 Regra de Grashof

“Para mecanismos de quatro barras que descrevem movimento plano, se a soma
dos comprimentos das barras mais curta e mais comprida for inferior ou igual a soma
dos comprimentos das duas barras restantes, entdo a barra mais curta pode rodar
continuamente em relagdo as outras barras”.

Esta regra deve estar sempre presente ao acionamento de um mecanismo, pois
isso requer um conhecimento da forma que devera ser utilizada para mover tal mecanismo.

Abaixo vemos a representacdo dos mecanismos denominados Grashofianos.
Quando o Elo motor pode ter rotacdo de 360°, e ndo-Grashofianos, quando o grau de
rotacéo é limitado.

Figura 6: (a) Mecanismo Grashofiano e (b) Mecanismo néo-Grashofiano

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagao Capitulo 3 “



2.2 Mecanismo Biela-Manivela com Corredica

Atualmente, este tipo de mecanismo tem sido amplamente utilizado em diversos
setores da mecénica devido sua simplicidade e versatilidade. Ele pode ser considerado um
caso particular encontrado no mecanismo de quatro barras no qual o Elo movido se iguala a
uma corredica, movendo-se em linha reta ao mesmo tempo que o segundo Elo, que exerce
movimento de rotacdo, é denominado de manivela, exercendo um movimento de transi¢ao
retilineo, e o terceiro Elo de biela que exerce um movimento misto, conforme demonstrado
na imagem abaixo:

Figura 7: Mecanismo Biela-Manivela

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

Esse sistema busca transformar o movimento de rotacdo em movimento retilineo,
por esse motivo é largamente utilizado em sistemas mecénicos; como exemplo pode-
se citar os motores de combustéo interna, no conjunto formado pelo pistdo, manivela e
biela, que transforma a energia gerada pela combustdo no interior do cilindro em energia
mecanica, que sera transmitida pelo virabrequim até o volante do motor, acoplado a caixa
de transmissao.

Podemos encontrar também no interior de compressores de ar, onde um motor
elétrico gera o movimento rotativo que é convertido através de um sistema Biela-Manivela

a um movimento retilineo que aciona um sistema pneumatico para comprimir o ar.

2.3 Mecanismo de Scotch Yoke

O mecanismo de scotch yoke tem a aplicacdo principal em motores de bombas,
devido ao seu tamanho compacto que é um factor importante. Apesar de sua poténcia ser
transmitida por escorregamento, entre corredi¢as que de algum modo limita a sua aplicagéo a
pequenos equipamentos, e em equipamentos que demandem cargas relativamente baixas.
Também sendo utilizado em sistemas vibratorios, em maquinas laboratoriais. O mecanismo
de scotch yoke, é um caso Unico do segmento, em que a biela tem comprimento infinito
transformando-se numa corredica. O mecanismo de scotch yoke é constituido por quatros
barras, o fixe 1, a manivela 2 e as corredicas, 3 e 4.
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Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

Em relagdo ao mecanismo de quatro barras, quando a manivelarodaemtornodeA, a
corredica 3 desliza dentro da guia, corpo 4, de modo que o ponto B descreve uma trajectéria
circular e mantém constante a distancia ao ponto C que define o centro da curvatura da
guia. Deste modo resulta que a segmento de recta BC equivale a uma biela com o mesmo
comprimento, e que a corredica 4 descreve exactamente 0 mesmo movimento caso fosse
uma corredica do mecanismo biela-manivela equivalente. No mecanismo de scotch yoke
da figura 2.23b, a corredica 3 tem comprimento infinito, sendo a guia perpendicular ao
movimento efectuado pela corredica 4.

2.4 Mecanismo de Retorno Rapido

Os mecanismos de retorno rapido sao normalmente utilizados em maquinas,
ferramentas e em dispositivos que se necessita a realizagdo de movimentos de trabalho ou
avango mais lento num sentido, ou de um movimento de retorno ao ponto de partida mais
rapido, que utiliza de motores rotativos de velocidade angular constante. Os mecanismos
de retorno rapido sao compostos por combinagées de mecanismos elementares como o

quadrilatero articulado e o mecanismo biela-manivela com corredica.

2.4.1  Mecanismo de avango

Podemos considerar o mecanismo de avango como uma derivagdo do mecanismo de
quatro barras de dupla manivela em que a barra 2 é érgdo motor que roda com velocidade
angular constante. Qual entre todos mecanismos de retorno rapido, é o Unico em que néo
existem juntas cinematicas de translagao ou deslizantes entre as barras que constituem o
mecanismo base.
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Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

No mecanismo de avanco a velocidade de translagdo da corredica 6 é
aproximadamente constante na maior parte da extensdo do percurso de avanco, dai a
designacdo de mecanismo de avango.

Mecanismo de retorno rapido s6 é considerado se a razdo de tempo for maior que 2.
Nos mecanismos de retorno rapido, o sentido de rotagcdo do 6rgdo motor nao é arbitréario. E
quando um mecanismo de retorno rapido tem o seu sentido de rotagdo de motor invertida,
a razao de tempo torna-se menor que a unidade, deixando de ser de retorno rapido.

2.5 Mecanismo de Whitworth

Este mecanismo tem principios que derivam da inversdo do mecanismo de biela-
manivela que se considera fixa a manivela. Neste mecanismo, tanto a barra 2, como a
barra 4 descrevem movimento de rotagédo continua (manivela).O movimento da corredica
3 é condicionado pelo movimento giratério da manivela 4, motivo qual faz 0 mecanismo
de Whitworth ser conhecido como mecanismo de corredica giratéria. Normalmente o

encontramos em ferramentas, e em maquinas da inddstria téxtil.
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Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

2.6 Mecanismo de Manivela Deslocada

E baseado no mecanismo biela-manivela, no qual a configuracdo do sistema se
da por deslocagédo do eixo da manivela para fora da linha de deslizamento. Com este
mecanismo pode-se baixar razées de tempo. Sendo um mecanismo simples e com o

atravancamento reduzido.

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

2.7 Mecanismo do Limador

€ uma variante do mecanismo de Whitworth, no qual o movimento de rotagéo da
manivela 2 é convertido em translagéo rectilinea na corredi¢ca 6. O mecanismo do limador
tem movimento de retorno rapido a partir de quando o pino B da manivela 3 se movimenta

ao longo do arco a durante o curso de avango, ao passo que durante ou retorno, o pino

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagao Capitulo 3 “



descreve um arco menor, B.

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

2.8 Mecanismos geradores de trajectérias rectilineas

2.8.1 Mecanismo de Watt

James Watt € um escocés que foi responsavel pela criagdo do mecanismo de Watt
ou maquina a vapor. James adicionou um condensador de vapor e utilizou mecanismos para
manter os cilindros fechados, sendo assim, evitaria a entrada de ar e consequentemente
aumentar o rendimento em 75% da m’quina newcomen.

“Em principio Watt tentou utilizar materiais com alto calor especifico, ou seja, aqueles
em que a temperatura aumenta muito pouco quando se cede a eles uma certa quantidade
de calor. Chegou a experimentar um cilindro de madeira, mas esta, apesar de resolver os
problemas associados a absorg¢édo de calor, possuia baixa resisténcia mecanica e rachava
apods algum tempo de uso” (RANDOW. pg, 40).
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2.9 Mecanismos de movimento intermitente

Os mecanismos de movimento intermitente sdo todos que resultam um movimento
unidirecional e alternado com o tempo ao 6rgao movido, com o resultado de um movimento
continuo de rotacdo do 6rgdo motor. Um movimento intermitente € descrito por uma
sequéncia de periodos de avancgo e de repouso ou estacionamento do 6rgdo movido. Nos
mecanismos de movimento intermitente o 6rgdo movido desloca-se sempre no mesmo
sentido. Estes mecanismos de movimento intermitente sdo de importancia fundamental
na mecéanica quando queremos converter um movimento continuo, num movimento
intermitente. S&o tipicamente mecanismos de comando de operacgéo e de alimentagdo em

maquinas, e na relojoaria, entre outros.

2.9.1 Mecanismo de Genebra ou Cruz de Malta

E o mais usado dos mecanismos de movimento intermitente. Este modelo assemelha-
se a um sistema do tipo came-seguidor, em que o movimento continuo de rotacédo da
manivela gera um movimento intermitente da roda, podendo ser usado em sistemas de
baixa e alta velocidade.

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro
Este modelo de mecanismo foi muito utilizado em rel6gios para evitar 0 excesso

de carga na corda. hoje normalmente € usado em sistemas mecénicos automéaticos, como

0s mecanismos de projec¢do que possibilitam o movimento intermitente ao avanco das
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peliculas dos filmes.

2.9.2 Mecanismo de Catraca ou Trinquete

Este modelo é o Unico que possibilita que o0 6rgao movido se movimente num sentido

e bloqueie no outro.

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

Este mecanismo tem a aplicacdo normalmente em sistemas de corda de relégios,

em freios manuais, em dispositivos mecéanicos de contagem, entre outros.

2.9.3 Mecanismo de Engrenamento Intermitente

E constituido por duas rodas dentadas, que se acoplam e transmitem o movimento
através da rotacdo continua da roda motora. Este tipo de mecanismo é utilizado em
situacdes nas quais as cargas envolvidas sdo baixas ou moderadas. Como as que ocorrem
em dispositivos mecanicos de contagem, alimentadores mecanicos, entre outras aplicagdes.
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Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

Os dentes das rodas podem ter formatos que proporcionam diferentes relagdes
entre os movimentos de entrada e de saida. Assim, por exemplo, a roda motora pode ter
um ou mais dentes e os periodos estacionarios da roda movida podem ser uniformes ou
variar consideravelmente.

2.9.4 Mecanismo de Escape

Pode-se considerar todo mecanismo de escape todo sistema em que uma roda
move barras distintas, em que unidas a uma armacgéo tenha-se um movimento alternativo
de rotacéo ou de translacgéo.

Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

Sendo este um dos mais simples mecanismos de escape. A roda motora 2 é dotada
de trés dentes e a armacgéo 3, que tem duas linguetas, desliza sobre uma guia linear de
translacao.
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Fonte: Paulo Flores et.al J.C Pimenta Claro

Um outro mecanismo de escape é a roda de balango. A roda de balanco é ligada
a um péndulo de periodo fixo. Que normalmente é denominado cabelo nos sistemas
mecanicos de menor dimensao. A roda de escape € normalmente movida por uma mola de
tor¢cdo e possui um movimento intermitente comandado pela alavanca. A cada oscilagéo
completa da roda de balango, a ancora libera o avanco de um dente da roda de escape.
Simultaneamente, o0 movimento da roda de escape promove o retorno da ancora a sua
posicéo anterior em loop, transmitindo energia a roda de balango para iniciar um novos

ciclos.

31 CONCLUSAO

Neste trabalho abordamos as informagdes técnicas sobre mecanismos, e como
objetivo principal estudar as suas possiveis aplicagbes industriais. Em virtude dos fatos
mencionados neste artigo, uma pesquisa realizada sobre mecanismos descobrimos as ja
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existentes aplicagbes e novas possiveis formas de aplicagbes nas indistrias. Visto que néo
tinhamos o conhecimento da ja ampla aplicacéo e diferentes caracteristicas dos tipos de
mecanismos.

Todos o0s objetivos foram concretizados pelos integrantes, qual teve grande
importancia e ampliou a nossa compreensdo a respeito do tema abordado no artigo.
Este estudo foi uma importante ferramenta para adquirir conhecimento e criar novas
ideias futuros a respeito do objeto de pesquisa, que se trata de uma tema pouco usual no
desenvolvimento de pesquisa cientificas atualmente.
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