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Resumo

O funcionamento de uma bicicleta é visivelmente simples, mas a movimentacao de uma
bicicleta através da coroa, corrente, catraca, movimento dos pedais e rodas obedecem a
fundamentos da Matematica e da Fisica. Ao serem movidos, os pedais fazem girar a coroa,
que transmite o movimento para a catraca por intermédio de uma corrente, a qual esta

conectada a roda traseira, colocando a bicicleta em movimento.

Com isso, o foco principal do projeto é analisar o comportamento do sistema de transmissao
por corrente, apresentando os calculos necessarios para esse tipo de projeto dentro do co-
nhecimento aprendindo até entao, também a demonstracao do prototipo em funcionamento

no software de simulagao 3D Solid Works.
O aprofundamento no sistema surgiu a partir de varias conversas em grupo, pois todos os
integrantes queriam conhecer a fundo como era o funcionamento que provoca o movimento

da bicicleta, que é comum na vida das pessoas.

Palavras-chaves: sistema, bicicleta, calculos.
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Introducao

Sistemas de transmissao sdo mecanismos capazes de direcionar uma determinada
forca gerada de um ponto para outro, com aproveitamento satisfatério diferenciando-se
pelo tipo do sistema. Composto por uma coroa, uma catraca, corrente e roda o sistema
estudado baseia-se no de uma bicicleta comum sem cambio, por ser mais acessivel e
popularmente presente no cotidiano das pessoas. O tema que sera abordado neste trabalho
¢é o funcionamento de um sistema de transmissao via corrente de uma bicicleta sem cambio
que, por sua vez, proporciona um maior aprofundamento das disciplinas aprendidas nesse
semestre e um conhecimento mais amplo em virtude de tal mecanismo que também é

comum em varios elementos de méaquinas.

Para um maior aprofundamento no sistema, realizamos a construcao de uma
maquete apenas da parte posterior, visto que o projeto baseia-se apenas no comportamento
do sistema de transmissao, onde fica localizado a coroa, catraca, corrente e roda, que
por falta de recursos tivemos que utilizar uma roda de madeira substituindo a padrao de

bicicleta, para experimentos laboratoriais.
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1 Objetivos e Justificativa

1.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste projeto é promover maior aprofundamento no estudo comporta-
mental de um sistema de transmissao por correntes da bicicleta sem cambio, em conjunto
das diciplinas propostas em decorrer do semestre, com enfise no software de simulagao 3D
SolidWorks.

1.2 Objetivos Especificos

o Compreensao da cinematica envolvida em bicicletas sem cambio;
e Determinar componentes de rotacao de corpos rigidos;

« Entendimento necessario da forga aplicada no pedal;

Modelagem 3D(SolidWorks)

1.3 Justificativa

Em um sistema de transmissao por corrente de uma bicicleta sem cambio, obtém-se
varias vantagens, sendo a principal, ser um mecanismo de transmissao de forga, o que
ocasiona locomocgao de cargas ou pessoas. O desenvolvimento de estudos aprofundados
sobre tal mecanismo é um projeto complexo, devido aos diversos fatores que influénciam

no funcionamento ideal da transmissao por corrente de rolo padrao e faixa tnica.

Por ser um veiculo comum no dia-a-dia das pessoas, foi resolvido fazer um estudo
mais especifio na transmissao por corrente, que por sua vez ¢ utilizada em diversos tipos de
maquinas atuais, com isso, serd demonstrado calculos necessarios para a compreensao do
funcionamento das engrenagens (Coroa e Catraca), corrente e roda(Baseada no protétipo).
Sendo assim, adquirindo um maior conhecimento nesse tipo de sistema, possibilitando o

entendimento de sistemas mais complexos que envolvem correntes.
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?2 Referencial Tedrico

Primeiramente foi discutido a compreensao compornamental da transmissao via
corrente da bicicleta, com base nisso, pesquisas e estudos sobre esse tipo de mecanismo foi
extramente necessario para o grupo adquirir novos conhecimentos que até entao nao possuia.
As pesquisas e os estudos foram baseados em livros, apostilas, revistas e internet. Diante
disso, Foi proposto o aprofundamento somente em algumas partes do mecanismo, dentre

as quais, estao correlacionadas com as disciplinas aprendidas em decorrer do semestre.
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3 Metodologia

A pesquisa cientifica é a aplicagao pratica de um conjunto de processos metddicos

de investigacao utilizados por um pesquisador para o desenvolvimento de um estudo.

Através deste conjunto de procedimentos, a pesquisa cientifica tem como objetivo
encontrar respostas para determinadas questoes propostas para o desenvolvimento de um
experimento ou estudo, de maneira a produzir novos conhecimentos que visem o beneficio

do homem.

3.1 Escolha do projeto

Para a definicao do projeto ser concretizada, os integrantes do grupo apresentaram
idéias, dentre as quais, a que chamou mais atencao foi escolhida. Apds ser definido sistema
de transmissao por corrente como tema, foi necessario especificar cada elemento que

compoem tal sistema.

3.2 Componentes especificos

3.2.1 Corrente

A Corrente utilizada no projeto foi a de rolo padrao e faixa tinica que é um elemento
de transmissao metdlica(Por ser de metal e trabalhar com lubrificagao, costuma durar
mais). Devido a isso, tem capacidade proporcional ao seu tamanho, transmitindo maiores

poténcias do que as correias.

O comprimento da cadeia de elos (corrente) é determinado pelo niimero de reforgos
e pelo nimero de passos, seguindo a formula do tamanho da corrente por passos (L) abaixo

retirada do livro Elementos de Maquina em projetos mecanicos:

_ 2C + (Ny + Ny)  (Ny — Ny)?

L 2 + 472C ()

3.2.2 Engrenagens

No projeto possui duas engrenagens retas (coroa e catraca), coroa (motora) é a
maior, onde é aplicada a forca através do pedivela, provocando movimento horario de
rotacdo transmitido para a menor pega denominada catraca (movida), assim, girando a

roda.
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Foi realizado diversos calculos dentre eles os de didmetros das engrenagens (1), e
angulos de abragamento da catraca (2) e coroa (3), no qual utilizamos as formulas retiradas

do livro Elementos de Maquinas em projetos mecanicos.

D=

O = 180° — 2sen~![22=D1] Oy = 180° + 2sen ! [L2=D1]

p
sen(180°/N) 2C 2C

3.2.3 Medicoes

O inicio das medicoes, foi utilizado um paquimetro digital, régua de 30cm, com
estes instrumentos, foi obtido diversas medidas, possibilitando o inicio do Desenho Tecnico
das vistas preferénciais e construcao do protétipo que foi utilizado em laboratoério para

obter a posi¢ao angular em fungao do tempo (6(t)) através de um multricronémetro digital.

3.2.4 Desenho Técnico

Com o auxilio do programa computacional AutoCad foi feito o projeto do sistema

de transmissao por corrente, com intuito de contribuir no desenvolvimento das matérias.

Segue abaixo as vistas preferenciais no programa AutoCad:

Figura 1 — Vistas preferenciais das engrenagens e correntes

Fonte: Préprios autores

Para a execucao da modelagem foi escolhido o programa Solid Works, no qual o
grupo encontrou uma maior facilidade comparado aos outros programas com a mesma

finalidade.

Figura 2 — Modelagem 3D (SolidWorks)

Fonte: Préprios autores
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4 Conclusao

O estudo aprofundado e a modelagem do tema proposto pelo grupo promoveu para
os integrantes um amplo conhecimento sobre o funcionamento do mecanismo, softwares de
desenho e programacao. A experiéncia no trabalho proporciona um aprendizado que difere
do método convencional, notavel ser benéfico e de grande utilidade durante o periodo
académico como também profissional. Alguns pontos nao foram possiveis o aperfeicoamento
pelo fato de ir além dos contetidos ensinados no semestre, sendo assim, desconsiderados no

momento.
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APENDICE A — Dados de medicdes

A.1 Aplicando as correcoes

As medigoes foram iniciadas, utilizando um paquimetro Mitutoyo digital de 200
mm, de resolugao: 0.01 mm e repetitividade: 0.01 mm, onde a faixa de indicagdo (F'D) é
de 0 a 200 mm e a faixa de medigao (F'M) é de 0 a 180 mm.

Usando a tabela de corregao, obtém-se a seguinde equagao (A.5) retirada do livro

Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial:

Corregéo = Olterm, * Lme * (TSM - Tp) (A2)

Com a corregao de cada medida encontrada, foi calculado o Resultado Médio (RM)
das 7 medigdes com a equagio (A.6) a seguir retirada do livro Fundamentos de Metrologia

Cientifica e Industrial:

Re

NG

Com os resultados médios encontrados foi feito duas tabelas da coroa e catraca(A.1),

RM =1+c+ (A.3)

segue abaixo:

Figura 3 — Medicoes da catraca e coroa

Medidas da Catraca

Célculos Realizados

Resultado Final de Medigio

Distdncia entre dentes

RM = 13.36 + (—0,00153) + (0.0038)mm

RM = 13,3585 + 0,0038mm

Didmetro do passo dos dentes

REM = 12854 (—0,00148) + (0.0038)mm

RM = 12,8485 + 0,0038mm

Raio da catraca no eixo

RM = 16.75 1 (—0,00193) + (0.0038)mm

RM = 16,7480 + 0,0038mm

Raio externo do rolamento

RM = 24.75 + (—0,00285) + (0.0038)mm

RM = 24,7471 £ 0,0038mm

Raio interno do rolamento

EM =17.754 (—0,00204) + (0.0038)mm

RM = 17,7480 + 0,0038mm

Medidas da Coroa

Cilculos Realizados

Resultado Final de Medig8o

Distancia entre dentes

RM =12.93 + (—0,00149) + (0.0038)mm

RM = 12,9285 £ 0,0038mm

Didmetro do passo do dentes

RM = 8.50 + (—0,00098) + (0.0038)mm

RM = 8,4990 £ 0,0038mm

Didgmetro do eixo do pedal

RM = 23.50 + (—0,00270) + (0.0038)mm

RM = 23,4973 + 0,0038mm

Medida da alavanca do pedal

RM = 169.28 + (—0,01946) £ (0.0038)mm

RM = 169,2605 + 0,0038mm

Fonte: Préprios autores
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APENDICE B — Experimento de um

desempenho cinematico

Afim de uma melhor compreensao, e extrair ainda mais do projeto, foi de comum
interesse a realizacao de um experimento envolvendo o estudo do movimento, para assim,
observar tal comportamento. Conceitos aprendidos durante o curso foram de grande
importancia para a execucao. Foram desconsiderados qualquer interferéncia gerada pela

resisténcia do ar ou mesmo pelo atrito gerado com o contato com solo.

A partir disso, foi preciso analisar a forma em que o estudo seria concluido, surgindo
a opcao de determinar uma distancia a ser percorrida, e assim, com o deslocamento realizado
por um componente do grupo na bicicleta, determinar o tempo até o fim da predeterminada
rota. Estabeleceu-se que tal comprimento seria de umtotal de cem metros e ainda que iria

ser anotado os tempos de deslocamento de intervalos de dez metros para melhor indicagao.

Com a defini¢ao, foi dado inicio ao experimento, onde um componente demarcou
os determinados tempos de deslocamento em segundos, em quanto outro componente,

realizava o movimento, obtendo os seguintes valores:

Figura 4 — Tempo por As

jo0-10)m | (10-200m | [20-30)m | (3040)m | (40-50)m | [(50-6Q)m | (60-70)m | (FO-E0)m | (80-50)m | (90-100)m

4,555 3,155 3,005 2,295 2485 2585 2.83s 2,805 2875 2,795

Fonte: Préprios autores

As = 10m

Um periodo total de 29,76s, para percorrer um deslocamento total de 100m.
Anotado tais valores, foi de desejo, determinar uma fungao posicao em que se aproxima do
comportamento desde movimento. Foi necessario a utilizacao do software Matlab para a
tal realizacao, onde, a formulacao de um programa parecia a melhor solucao. Os valores
em metros e segundos foi passado para o programa, e a execugao do comando polyfit, que
permite, a partir dos pontos no plano tracar a funcao do grau desejado, e ainda, com o
comando polyval, determinar a funcao de desejo, corpo do programa foi utilizado durante

todo o desenvolvimento do trabalho.

A execucao do programa retorna as aproximadas fung¢oes de posicao, velocidade, e

aceleragao e seus determinados comportamentos graficos:

Definido s(t) para o quarto grau, e ainda o derivando duas vezes, obtém-se:
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s(t) ~ 1,8 10t 4+ t" — 1,01 x 1072 x> + 0,26 % t* + 1,14 x ¢ + 0, 008

v(t) ~ 5,51 %107 %% — 3,06« 1072 %>+ 0,51 ¢t + 1,14

a(t) = 1,65 1073 x> — 6,11 % 1072 + 0,51

Figura 5 — Curva da s(t), v(t), a(t)

Distancia percorrida em fungio do tempo Velocidade em fungio do tempo Aceleragio em fungio do tempo
0s

100 c s ~ e
~ /

5 10 15 20 25 30 [ 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tempo(s) Tempo(s) Tempo(s)

Fonte: Préprios autores

Com os graficos plotados tem-se uma percepcao mais visivel do objeto de estudo,
sabe-se que a variacao da posicao pela variacdo do tempo representa a velocidade, que
foi possivel determinar pela derivagao de uma funcao representada da posi¢ao, e ainda, a
variacao da velocidade pela variacao do tempo representa pela aceleracao, determinada pela
segunda derivada, da mesma func¢ao. Para confirmar a veracidade dos calculos realizados,
foi utilizado a soma de Riemann, que se consiste em observar a area entre o eixo das
abscissas e abaixo da func¢ado em um intervalo definido, correto o valor encontrado deve ser
a variacao da anti-derivada da fun¢do. Aplicando para soma de 6 retangulos aproximastes
e novamente para 12 com a altura no x extremo a direita de cada intervalo, para a funcao

da velocidade, obtém-se:

Y=L o(t) * Az~ 91,52m =ov(t) x Ax =~ 104, 08m

n=>6
Quanto maior o nimero de retangulos, mais proximo do valor real ficard, nessa
perspectiva, o limite da soma de Riemann se torna a integral definida, que por processo
esse, permite encontrar a verdadeira area abaixo da fun¢ao. Integrando a funcao velocidade

no intervalo de 0 a 29,76 segundos, obtém-se:

29,76
/ 5,51 %1074 % 3 — 3,06 % 10% + 1, 14 + dv = 103,61m
0

Devida a curva gerada for uma aproximacao do real movimento o valor encontrado
nao é exatamente 100m. A partir desse método, é comprovado em que os céalculos feitos

estao corretos, permitindo a continuagao do progresso. A partir dos graficos determinados,
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é possivel concluir alguns pontos, como que, no inicio do movimento a velocidade aumenta
continuamente, até numa proximidade de 10 segundos de movimento, que a partir de ai,
as velocidades se mantem constante, com intensidade de 3,5m/s com leves oscilagoes. A
aceleracdo, variagao da velocidade, inicia com intensidade méaxima de aproximadamente
0,5m/s?, que com o tempo perde a intensidade, representando o momento em que a
velocidade tem menor variagao, no periodo final do experimento a aceleracdo torna a

crescer devido a oscilagao do movimento.

B.1 Movimento Circular das Rodas

A partir dos dados coletados tornou possivel o desenvolvimento de um estudo
do comportamento angular apresentado nas rodas das bicicletas. As rodas utilizadas no

experimento apresentam raio de 0,39m considerando o acréscimo do pneu.

Calculando seu comprimento igual a aproximadamente 2,45m, concluindo em que
precisaria de aproximadamente 40,09 voltas para percorrer todo o percurso, considerando
entdo, 2,45m de deslocamento linear como 27 rad. Igualando a s(t) para multiplos de
2,45, determinasse os tempos para percorrer cada intervalo de 27 rad (2,45m). Assim,
obtém-se pontos em rad para cada intervalo de tempo, aplicando o programa base do

estudo, determina 6(t) para a atividade da roda:
O(t) =~ 3,71+ 107 % t* — 2,76 x 1072 %t + 0,69 % t* + 2,59 t + 0, 14

Com um deslocamento total de aproximadamente 251,89 rad até o fim do percurso, possivel
observar a velocidade angular média de 8,46 rad/s. Com a funcao da posi¢do angular

definida é possivel determinar a velocidade angular pelo método da derivagao:
wWt) = 1,49 %1073 x> — 7 — 8,28 % 1072 t* + 1,39 x ¢ + 2,59

Velocidade angular maxima de aproximadamente de 10 rad/s, durante o intervalo de 29,76s
de deslocamento. Aceleracao angular definida pela segunda derivada da posicao angular e

sua grandeza ¢ determinada por:
at) =~ 4,46 % 1072 > — 0,17 ¢t + 1,39

Alcangando uma aceleracio angular inicial de aproximadamente 1, 4rad/s* em que diminui

continuamente, representando a tenéncia de se manter a mesma velocidade.
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APENDICE C - Rotacdo de um corpo rigido

C.1 Torque

A realizacao do desempenho cinematico trouxe muita informacao e foi capaz de
demonstrar o comportamento da proposta de estudo, porém, nao foi aprofundando a forma
de manifestacao das forcas, assim como o torque, presente em transmissoes na rotacgao. Foi
proposto quantifica-las, criando a necessidade de desenvolver um método eficiente para

1SS0.

Um protoétipo adquirido pelo grupo de trabalho, foi utilizado para melhor aprofun-
damento. Ele foi feito para simular a realizagao de trabalho da bicicleta, composto por
uma parte de um quadro de bicicleta com o pé de vela, uma roda de raio 0.25m feita de
madeira bruta, corrente, e além da catraca e coroa. Componentes necessarios para permitir
a transmissao no conjunto, a definicdo da fisionomia do projeto foi dada a partir dos

componentes do protétipo, sendo assim, existe uma relagao direta em suas caracteristicas.

Com o material foi possivel realizar um experimento laboratorial, afim de identificar
a relacao da forga aplicada no braco e a resultante do torque na coroa e também no conjunto
da catraca com a roda bruta. O método realizado se consistia de adaptar uma forga peso
para realizar o trabalho no brago do sistema.Com valores de 5N, 10N, 20N e 30N, e assim
observar cada resultado. A forga foi aplicada em um intervalo 1/4 de giro do brago, para

possibilitar a execugdo forgca peso para realizar a agao.

7= F 7 x sen(f)

onde 6 varia de 7/2 até 7 radianos,a medida em que 6 se aproxima de 7, pelo fato
de que o seno de 7 é nulo, o torque resultante tem a tendéncia de se igualar a zero. Com
tal comportamento é possivel determinar uma fungao que a obedece, aplicando o programa
base desenvolvido, obtém-se as fun¢oes desejadas para o torque resultante para cada forca

aplicada, representagao utilizada em forma de matriz:
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0.0849 — 0.8522 2.0703 — 0.7306
0.1699 —1.7044 4.1421 — 1.4613
— *m

0.3398 — 3.4088 8.2843 — 2.9227
0.5097 —5.1133 12.4265 — 4.3841

Onde os respectivos termos estao sendo multiplicados por 62; 6%; #; 1. Cada linha
representa a funcao gerada pelas quatro forcas de intensidade diferente aplicadas no sistema.
Com a matriz do torque, é possivel determinar a forca que sera aplicada sobre a corrente,

para isso basta dividir o torque pelo raio da coroa(r’)(Raio da coroa=s 0,093m):

T; = ﬁc Representacao matricial: F, = T * r'~!
10.7892324 0 0 0 0.9167 —9.1946 22.3479 — 7.8830
1 0 10.7892324 0 0 o F 1.8330 — 18.3891 44.6900 — 15.7663
100 10.7892324 0 © 13.6661 —36.7783 89.3812 — 31.5337
0 00 10.7892324 5.4993 — 55.1686 134.0724 — 47.3011

F. representa a forca em funcao da variacao de 6 aplicada na corrente, forca essa
que interagindo com a roda resulta em um torque, basta multiplicar pelo raio da catraca

que equivale aproximadamente 0,03242m:

T"=F, xr"
0,03242000 0,0297 —0,2981 0,7245 —0,2556
. 100,0324200]  |0,0594 —0,5962 1,449 —0,5112
T = m =
000,03242 0 0,1188 — 1,1924 2,898 — 1,0224
0000,03242 0,1782 — 1,7886 4,347 — 1,5336

Desta maneira, determina-se o torque realizado sobre a catraca. Possivel obter a

aceleragao angular sofrida pela catraca e consequentemente pela roda do sistema:

1
I = §m*7’2;l ~ 0, 1406kg * m>

a=T"*I"!
7,11238 00 0 0,2112 —2,1202 5,1529 —1,8179
) 07,1123800 0,4224 —4,2404 10,3058 — 3,6358 9
I~ = a = rad/s
007,11238 0 0,8448 — 8,4808 20,6161 — 7,2716
0007,11238 1,2672 — 12,7212 30,9174 — 10,9074

Tem-se o T'(#) realizado na coroa como também no conjunto da roda e catraca,
funcoes plotadas, é perceptivel uma relacao direta entre as curvas, devido o fator forca
variar, isto ¢, aplicando diferentes intensidade de forga gera torque como também aceleragao

angular diferente, tornando a fun¢do com maior ou menor magnitude.
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Abaixo fun¢oes representando o torque, e a aceleragdo angular sofrida pela coroa e

a catraca, respectivamente:

Figura 6 — Torque e aceleracao no sistema

@ Torque na catraca para SN il

o .
O Torque na coroa para 5N © Aceleragéo anguiar para 5N

OTorque na catracapara 10N 10

OTorque na coroa para 10N © Aceleragéo angular para 10N

@ Toraue na catraca para 20N s

(O Torque na coroa para 20N @ Acsleragéo angular para 20N

@ Torque na catraca para 30N 5

OTorque na coroa para 30N © Aceleragéo angular para 30N

3
g
8 8
Radianos \ Radianos Radianos
T 7 /N ST T T T R S TR T 3 BRI TREaE IRRETIEar IREs, SRS INEEE]

Fonte: Préprios autores

Percebe-se pelos graficos gerados uma relagao entre as curvas, através dos calculos
realizados, a relagao do torque gerado na coroa e o torque gerado na catraca é definido

por:

Tcoroa 7‘—,’
coroa — catraca
Tcatraca

~
|

C.2 Rotacao

Determinadas fungoes de @, foi de desejo observar a relagao do movimento circular
com a forga aplicada no braco do sistema, a solucao se deu em um ambiente laboratorial,
para isso, foi utilizado um multicronémetro digital com resolucao até na quinta casa
decimal, adaptada a um sensor fotoelétrico, de forma que , dividindo o comprimento
total da roda em 23 regides equidistantes, e aderindo um pedago de papel, para que a
transmissao do feixe de luz do sensor seja interrompida ao momento que o papel passa por
ele, anotando o tempo para isso, a memoéria do multicronémetro anota até 10 intervalos
de tempo, isto é, aproximadamente 43,48% do comprimento total da roda. Importante
levar em consideracao que a roda utilizada no experimento apresenta irregularidades na
rotacao, o material nao é homogéneo, devido a isso os resultados nao apresentaram total
exatiddo, mas ainda trara boas conclusoes. Da mesma maneira o experimento foi realizado

para as 4 magnitudes de forcas diferentes.
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Figura 7 — Experimento feito em laboratorio

Fonte: Préprios autores

Aplicando uma forca de 5N, efetuado o mesmo procedimento duas vezes e tirado a
médio de cada valor, trouxe o seguinte resultado, linha de cima representa o tempo em

segundos, a de baixo a fracdo do comprimento da roda em radianos:

Tabela 1 — Forga 5N

0,860415s | 1,3158s 1,61635s | 1,8483bs | 2,0608s

0,2732rad | 0,5464rad | 0,8196rad | 1,0928rad | 1,366rad
2,210113s | 2,35968s | 2,4853s 2,60045s | 2,70283s
1,6392rad | 1,9124rad | 2,1856rad | 2,4588rad | 2,732rad

A aplicagao da forga gera uma velocidade angular média de 1,01rad/s, de onde o
experimento é finalizado. Da mesma forma, aplicado para uma forga de 10N(2), também

tirada a média a partir de duas realizacoes do com tal intensidade de forca, obtendo:

Tabela 2 — Forca 10N

0,3791 s | 0,58988 0,77058 s | 0,91458 s | 1,04245 s
0,2732rad | 0,5464rad | 0,8196rad | 1,0928rad | 1,366rad
1,15113 s | 1,25138 s | 1,3317 s 1,4333 s 1,5109 s

1,6392rad | 1,9124rad | 2,1856rad | 2,4588rad | 2,732rad

Com tal resultado, é possivel anotar que a velocidade angular média de aproxi-
madamente de 1,81rad/s. Aplicando agora 20N(3) sobre o braco, retorna os seguintes

valores:

Tabela 3 — Forca 20N

0,31945 s | 0,47995 s | 0,60995 s | 0,71708 s | 0,81595 s
0,2732rad | 0,5464rad | 0,8196rad | 1,0928rad | 1,366rad
0,90403 s | 0,98393 s | 1,04888 s | 1,12182 s | 1,21425 s
1,6392rad | 1,9124rad | 2,1856rad | 2,4588rad | 2,732rad

laboratério.

Resultando em uma velocidade angular média de 2, 25rad/s durante a andlise em
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E finalmente a realizacdo do mesmo procedimento, desta vez com uma forga aplicada

de 30N(4), apontando os seguintes resultados:

Tabela 4 — Forca 30N

0,15203 s | 0,25368 s | 0,32721 s | 0.37425 s | 0,46791 s
0,2732rad | 0,5464rad | 0,8196rad | 1,0928rad | 1,366rad
0,50747 s | 0,58107 s | 0,63341 s | 0,66903 s | 0,70842 s
1,6392rad | 1,9124rad | 2,1856rad | 2,4588rad | 2,732rad

Pelos dados, foi determinado sua velocidade angular média aproximadamente de
3,86rad/s.

Conclui-se que a medida que se aumenta a forga aplicada no braco do sistema
o tempo de andalise diminui, e a velocidade angular média aumenta. Relacionando-os é

possivel pelo método da regressao linear observar em uma curva seu comportamento.

Figura 8 — Relacao da forga aplicada e velocidade angular média
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idade angular
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0 5 10 15 20 25 30
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Fonte: Préprios autores

Observando a curva é evidente a tendéncia do aumento da velocidade angular ao
acrescer da forga de aplicacao no bracgo do sistema. A partir dos danos coletados, a forma
de manifestagdo de movimento angular. Foi possivel dentre de determinadas limitagoes,
estudar e deduzir as magnitudes de cada elemento cineméatico provocado no sistema, com
estimagoes realizadas a partir da observacao, representando na linguagem matematica

eventos da analise.

C.3 Estimativa de movimento

Obtendo valores correspondentes até o decimo ponto da roda, seria possivel através
do método de regressao linear aproximar seu comportamento até a vigésima terceira fragao

da roda, isto é, ao completar uma volta completa.

A determinacgao da correlacao entre os pontos é possivel pelo momento de Pearson.

Para a = 0,05, e ainda com n=10, determina-se pela tabela:
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Figura 9 — Tabela de Pearson

a=005 o=001

1
4 0,950 0,990
5 0,878 0,959
6 0,811 0,917
7 0,754 0,875
8 0,707 0,834
9 0,666 0,798
10 0,632 0,765

Fonte: <LARSON, Ron; FARBER, Betsy. FEstatistica aplicada.>

Traga o coeficiente de correlacao igual a = 0,632. Sabe ainda que o valor da
correlagao varia entre -1 a 41, resultando em correlacao linear negativa forte e positiva
forte, respectivamente. O entendimento que o valor encontrado tenha uma correlagao

significativa for menor que r. Determina-se r por:

ny.ry —> T3y
Jr(Za?) — () /n sy — (S y)?

A regressao da curva sera realizada através por:

T =

J=a+ by

2 xy —nay
Y a? —n(7)?

Tabela a seguir, demonstra resultados obtidos através de calculos realizados(5):

b

Tabela 5 — Célculos realizados

5 Newton

S a2 =385 | Sy? =43,444 | S ay =126,131 | T = 5,5
Sax =255 >y =20,060 | n=10 y = 2,006
10 Newtons

S22 =385 | 9?2 =12,025 | Sy =67,082 | z=5,5
Sx =055 Yy =10,389 | n=10 y=1,039
20 Newtons

S a2 =385 | Sy =7,458 | S ay=>52,818 |z =255
Sax =255 Sy =28,195 n =10 y=0,819
30 Newtons

S22 =385 | y?=2,490 | Say=230,704 | z=05,5
S>ax =055 Yy =4,667 n =10 y = 0,467

Com dados obtidos é possivel, determinar valores, sua correlacao e representar

fungdes para realizar as estimagoes de movimento(6):

O tempo estimado para realizar uma revoluc¢ao de movimento completo ¢ demons-

trado pelo seguinte grafico:
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Tabela 6 — Estimagao de movimento

Y(x) =a+bx

Newtons r a b
5N 0,972 | 0,955 | 0,191
10N 0,986 | 0,375 | 0,120
20N 0,990 | 0,302 | 0,094
30N 0,992 | 0,131 | 0,061

Figura 10 — Forcas Aplicadas
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Fonte: Préprios autores

Conclui-se, a partir dos danos coletados, a forma de manifestacao de movimento
angular. Foi possivel dentre de determinadas limitacgoes, estudar e deduzir as magnitudes
de cada elemento cinematico provocado no sistema, com estimacgoes realizadas a partir da

observagao, representando na linguagem matematica eventos da analise.



ANEXO A - Script: Fisionomia do projeto

format long
% C = distancia entre os centros;
% N1 = Namero de dentes da catraca;
% N2 = Numero de dentes da coroa;
% L
h P

% D1 e D2 = Diametro da catraca e coroa

Comprimento da corrente;

Comprimento do passo;

% Thetal e Theta2 = Angulo de abragamento(corrente) da catraca e coroa

% Comprimento da Corrente

C = input ('Entre com o valor de C =
N1 = input ('Entre com o valor de N1
N2 = input ('Entre com o valor de N2

L = 2%C+(N2+N1)/2 +(N2-N1)"2/(4%pi 2%

% Diametro da Catraca em Polegadas

P = input ('Entre com o valor de P =
N1 = input ('Entre com o valor de N1
D1 = P/(sind (180/N1))

% Diametro da Coroa em Polegadas

P = input ('Entre com o valor de P =
N2 input ('Entre com o valor de N2
D2 = P/(sind (180/N2))

% Angulo de Abragamento da Catraca

D1 = input ('Entre com o valor de D1
D2 = input ('Entre com o valor de D2
X = abs ((D2-D1)/(2%C))

Thetal = 180 - 2*asind(X)

% Angulo de abragamento da Coroa

Y = abs ((D2-D1)/(2%C))

Theta2 = 180 + 2*xasind(Y)

) ;
l),
|),

28



ANEXO B - Script: Programa base

format long

% Regido para determinar pontos de x e a correspondente em y

y = [a b cef g hl;

x = [k 1 mnopkl;

% Definicdo de uma fungdo polinomial que se aproxima do comportamento
desejado

% intervalo de interesse e grau desejado

T = polyfit(y,x,3)

xp =a:0.1:b;

% Obtencgdo da fungdo T

yp = polyval(Ti,xp);

% Representacgdo Grafica de T

plot (y,x, 'o', xp,yp)

xlabel ('eixo x')

ylabel('eixo y')

% title(’Titulo’,’FontSize’,14)

figure

% Derivacgdo da fungdo T, obtendo a fungdo L

L = polyder (p)

% 0Obtengdo da fungdo L e representagdo sua grafica

vy = polyval(L,xp);

plot (xp,vy)

xlabel ('eixo x')

ylabel ('eixo y')

% title(’Titulo’,’FontSize’,14)

figurel4d)

% Derivacgdo da fungdo L, obtendo a fungdo J

J = polyder (v)

% obtengdo da fungdo J e representacgio sua grafica

ay = polyval(J,xp);

plot (xp,ay)

xlabel ('eixo x')

ylabel ('eixo y')

% title(’Titulo’,’FontSize’,14)



	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Agradecimentos
	Resumo
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Sumário
	Introdução
	Objetivos e Justificativa
	Objetivos Gerais
	Objetivos Específicos
	Justificativa

	Referêncial Teórico
	Metodologia
	Escolha do projeto
	Componentes específicos
	Corrente
	Engrenagens
	Medições
	Desenho Técnico


	Conclusão
	Conclusão
	Referencias
	Apêndices
	Dados de medições
	Aplicando as correções

	Experimento de um desempenho cinemático
	Movimento Circular das Rodas

	Rotação de um corpo rígido
	Torque
	Rotação
	Estimativa de movimento


	Script: Fisionomia do projeto
	Script: Programa base

