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PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

2-1.- El anillo R tiene un radio interior de 55 mmy
un radio exterior de 60 mm y se encuentra colocado 28
entre dos ruedas ¢ y N, cada una de 24 mm de

radio exterior. Si la rueda g gira con una velocidad 94 mm
constante de 300 RPM vy hay rodamiento,

determine: a) la velocidad angular del anillo R y de

la rueda X y b) la aceleracion de los puntos Ay B

que estan en contacto con R.

Solucién
Los tres cuerpos tienen movimiento alrededor de ejes
fijos (ver figura P2-1a). P2-1

1).- Célculo de las velocidades angulares:
T
a)p = 300* % = 10 T (rad/seg)

Vo=, 1, =107*24=2407 (mm/seg)

Wy = V—A = 2407 =47 =12.57 U (rad/seg)
I P 60
Wy = 4%*@ =120 U RPM
T

Vg =@y g =4 7*55=220 7 (mm/seg)

V
o, =-2= 2207 _ 28.80 (rad/seg)
ry 24
P2-1a
220730

o, ="_""*""=275 U RPM
24 T

2).- Célculo de las aceleraciones de Ay B:
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a, =23.7 1 (m/seg’)

a, =wr, & =100 *0.024 €, =23.69 €, (m/seg’)

a, =’ T, e, =2882*0.024¢, =199¢" (mse)

a, =19.9 1 (m/seg®)

av

=
711111]]

MY

i 0.5 pie !
3
p2-2
A
Wy,
T |
02 - |-,
L |
B 4L 05
p2-2a

2-2.- El engranaje R estd conectado con el
engranaje ¢ como se indica. Si R parte del
reposo y tiene una aceleracién angular constante
de oy = 2 rad/seg?, determine el tiempo para que

¢ obtenga una velocidad angular de o, = 50
rad/seg.

Solucion
1).- Por movimiento de rodadura de los

engranajes de Ry g (ver figura P2-2a):

Vy; =wy, *0.2 02 05
Vg =, *05[ T
Wy = 82 o, =2.5%50=125 rad/seg

2).- Calculo del tiempo para que @, sea

igual a 125 rad/seg:
Wy, =0, +at — 125=2t

t=62.5 seg
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2-3.- Una placa rectangular se sostiene mediante

dos barras de 150 mm como se muestra.

Sabiendo que en el instante que se indica la .

velocidad angular de la barra AB es de 4 rad/seg 30

en sentido de las manecillas del reloj. \
]

L

Determinar: a) la velocidad angular de la placa
y b) los puntos de la placa con una velocidad

R
igual o menor que 150 mm/seg. | B
| |
2350 mm Ge
" | o
i J
X B i”
A =200 mm——-+
L - PR - P2-3
& S/ -
o\ %) °/ Solucién
NG
N D 1).- Caélculo de la velocidad angular de la placa,
utilizando el método de los centros instantaneos de
\ / velocidad nula (Ver figura P2-3a, dimensiones en
VB \ ./ a m):
o~ 2\ 60" / o
u Y Vg =05l =470.15=0.6 m/seg
\4
‘ Vv 0.6
Ci Oy = —2—=—— =23 rad/seg
BGD O 2
ciB -
— 0.2 —

@ =3k (rad/se
P2-3a BDG ( 9

2).- Célculo de la distancia de los puntos con velocidad igual o menor a 150 mm/seg:
V=015=wy;n,r=3r —» r=005m

Los puntos que tienen igual o menor de 150 mm/seg de la velocidad, seran aquellos puntos que estan a una
distancia I < 50 mm del centro instantaneo C; de la placa.

2-4.- En el instante indicado, el brazo AB tiene una velocidad angular wag = 0.5 rad/seg. Determine la
velocidad angular del cubo de basura en este instante, usando el método de los centros instantaneos de
velocidad nula.
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B]:—().Zm-l (B CANSTYE
Solucién ¢
1).-  Determinacion  del  centro
instantaneo de velocidad nula (ver figura
P2-4a, dimensiones en m): Lm
® 1525 mﬁ{\
AB
lee; =0.4 m
Fec; =0.346 m AL
2).- Calculo de la velocidad angular del
cubo de basura:
Vg =0.5%0.9=0.45 mr/seg P2-4 " \
Vv 0.45
Ope = 2= 0z 1.125 rad/seg Y

Ve = 0gele e =1.125%0.346 = 0.389 miseg

V. 0.389
Wep = — =

=0.31 rad/seg
e 125

@ep =0.31K (rad/seg)

70 mm

-
——175 mm ——

B A D
‘T 2-5.- Una rueda de 60 mm de radio se conecta a un
" soporte fijo D por medio de las dos barras AB y BD.
En el instante indicado, la velocidad del centro A de
la rueda es de 300 mmi/seg a la izquierda,
i determinese utilizando el método de los centros
instantaneos de velocidad nula: a) la velocidad
angular de cada barra y b) la velocidad del pasador B.

—

180 mm

+—F

60 mm
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Solucién Ce

1).- Obtencion de los centros instantdneos de

velocidad nula (ver figura P2-5a) vy célculos |\
elementales: |
‘ \
\
tg73.74°= S TN C,C, =840 mm | Y
245 ‘ \
\
C,A=780 mm \ >
\
cos73.74°=C2:45 — C,D =875 mm | \
2 \
10175 m \ B
C,B=625 mm 2l

2).- Célculo de las velocidades:

0,24 m

P2-5a
Wy = 360: =5 rad/seg

VvV, 300 . —
O = =_—_=0.385 rad/se — @, =—0.385k (rad/se
T C A 780 d & (radseq)

Vp = w,5C,B =0.385*625 = 240.625 mm/seg
Vy =240.625 (— sen73.74° —cos 73.74° j) — V, =-231i —67.374 j (mmiseg)

Vg 240.625

=" = =0.963 rad/seg
DB 250

Wgp

@y =0.963 k (rad/seg)

2-6.- Las barras R, y R, (ver figura P2-6) estan articulados entre si en A. Encuentre la velocidad angular de
la barra R; y la velocidad del punto B cuando las barra estén alineados por primera vez, usando el método de
los centros instantaneos de velocidad nula, si @, = 0.2 rad/seg (constante). Sugerencia: para encontrar esta
configuracion, dibuje una serie de diagramas de %, y 9%, cuando %, gira en sentido antihorario desde la
posicidn mostrada y se evidenciaria el alineamiento de %, y 9.
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P2-6a

2-7.- En el dibujo simplificado de un rodamiento de
bolas, que aqui se muestra, el diametro del anillo
interior es de 2.5 plg y el diametro de cada bola es de

0.5 plg. El anillo exterior I estd estacionario,
mientras que el anillo interior g tiene velocidad
angular de 3600 RPM. Determinese: a) la velocidad
del centro de cada bola, b) la velocidad angular de
cada bola y c) el nimero de vueltas por minuto que

cada bola realiza en el anillo exterior.

P2-6

]

()?%m
B A
X

3m

Solucion
1).- Diagrama para el instante de interés:

2).- De acuerdo al diagrama P2-6a, el centro
instantaneo se encuentra en B, luego:

V; =0
V, =®y,lop =0.2%0.8=0.16 m/seg

V, 0.6

Ogy = =0.04 O rad/seg

BA

Wy =—0.04K (rad/seg?)

P2-7
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Solucion
1).- Célculo de la velocidad angular de las bolas (de uno solo, ver figura P2-7a):

Vo =@, T = 3600*;*2; = 471.24 plgiseg

OV, 47124

Oy, = —— =942.48 rad/se
% r,. 05 ’

=042.48* 30 =9000 RPM

D -

2).- Célculo de la velocidad del centro de cada bola:

Vg = Dy leic = 942.48*0.;_5 = 235.62 plg/seg

3).- El nimero de vueltas que da cada bola: P2-7a

Wg, = V—G = 23562 =157.08 radlseg — g, = 157.08*@ =1500 RPM
A Tog 7 z

2-8.- Para la figura, en el instante
mostrado, hallar: a) Usando el método de
los centros instantaneos de velocidad nula,
la velocidad angular de A, b) la aceleracién
angular de A. Utilizar los siguientes datos
rA=03mrg=02m CD=5myVg=
0.2 m/seg constante, ademas el disco A
rueda sin deslizar

P2-8

Soluciéon

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS DE DINAMICA 133
1).- Determinacién de los centros instantaneos (ver figura P2-8a):
C2 D B Por ley de senos:
L L v B e
| o / c,b CcC 5
fffff *; K VB sen15° sen45° senl120°
Ve s
\ ) C,D=1494m
Cw C,C=4.082 m
S
Ca=--L- C,D=04m
P2-8a 0 1 C,.C=03m

2).- Célculo de las velocidades:

V, 02

=1 rad/seg (antihorario)
C,B 02

Wg =

V, =w;C,D=1*0.4=0.4 m/seg

Vo _ 04 =0.2677 rad/seg
C,D 1494

WOcp =

Ve = 0p,C,C =0.2677*4.082 =1.093 mi/seg

V. 1.093

w, = = 3.64 rad/seg (antihorario
A C,D 03 9 ( )

3).- Célculo de la aceleracion angular de A.-

a).- Célculo de la aceleracion de D, como parte de B:

a, =-w: CBi—-wi,,=mf(-02+04)i =1*0.2i =0.2i (m/seg?)
b).- Calculo de la aceleracién de C, como parte de DC:

— _ N - — 2 —
ac =ap +ocpK XMoo — gy e
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ac:aD+(ZCDkX5( /7|—\/7J] 026772*5[ /7|_\/2§jJ

=(0.453+3.5355 o, ) i +(0.253-3.5355 ) § @)
c).- Célculo de la aceleracion de ¢, como parte de A:
a. = a,C,A(cos30°i —sen 30° j)=0.26 &,i —0.15 ,, j 0
(1) = (2) e igualando componentes:

0.453+3.5355 ey, =0.26 @, — 3.5355 crcp, = 0.26 a2, —0.453
0.253-0.26 , +0.453=-0.15c, — —0.1la, =.0.706

o, =6.42 rad/seg® (horario)

2-9.- Los engranajes Ry Yy R,
representados en la figura, tienen 25 y 50
dientes respectivamente. La barra R; tiene
2 pies de longitud y el radio de paso de R,
es de 1 pie. Determine la velocidad del
punto A cuando 6 = 90°. Si Xgo = 2 sen
(0.2n t) en pies,contenseg yent=0, 0
=0°.

Solucién
1).- Célculo de la velocidad de B en 6 = 90°:

P2-9a
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log =2C€0S30°=1.732 pies

Xg =2—0.732=1.268 pies
Si:
X g =1.268 = 2sen(0.27 t)

t=1.093 seg

Xg =1.26c08(0.27t) — X, =0.974 pielseg

2).- Célculo de la velocidad de C cuando 6 = 90°:

Ve =V, + @K X Ty

Ve =—0.9741 + ok x(-1.7321i + j)

Ve i =—0.974+w,)i —1.7320, ] (pie/seg)

Igualando componentes:
w,=0 — V.=-0974i (pielseg)

3).- Célculo de la velocidad angular de R,:

Ve 0974

w,=—=——-=0974 radlseg — w,=0.974 k (rad/seg)

rOC
4).- Célculo de la velocidad de A:

a).- Célculo del radio de paso del engranaje R;:

r Z 25

L1="1 5 r=="*1=0.5 pies
r, Z, 50

b).- Calculo de la velocidad angular de R::

ro, =ro, - o= 0'09;4 =1.948

rad/seg
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w, =-1.948 k (rad/seg)

c).- Determinacidn de la velocidad del punto A:

V, = @ X Ty, =—1.948K X (~0.51)=0.974 j (pie/seq)

2-10.- El engranaje tiene un movimiento
angular o = 2 rad/seg y o = 4 rad/seg” en el
instante mostrado en la figura. Determine la
velocidad y aceleracion angulares del enlace
ranurado BC para el instante indicado. Si el
perno A esta fijo al cilindro.

L2

Solucién
Sea A’ punto coincidente con A, pero
perteneciente a CB.

1).- Célculo de la velocidad y aceleracion de A
como parte del engranaje (ver figura P2-10a):

V, =0k xf,, =2k x1.2]

%
V, = —2.41 (pielseq) 1)
8y, =8 +a K X Ty, — 0T,
a,, =-07*4i +4k x05 j—4(05j)
a% =-48i-2] (pie/seg?) )

2).- Calculo del movimiento de A, tomando
como punto base B (ver figura P2-10b):

‘ o =2 rad/s
e \ o = 4 rad/s?
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Vi, =Vi, +\7%B=a)5cl<’xr*BA v (0.8i+06 j)

Vi, = nck x(L6i+1.2j)-V Vi, (0.8i+06j)

\7% = —(1.26036 + o.sv%cj i+(1.6a)Bc -0 6V%Bj j

?1% zéA% +§,y +2a)BCxV/

Si:

)

ay, = QK X Ty — 02 Tes = otk X161 +1.2])— 0l (L6 +1.2])

g/% = —(1.2aCB +1.60%, ) i+ (1.6aCB —1.2a)éc) i

0.8i+06 j)

By =8,

2006 XV, = 2wg.k XV, (- 0.8f—0.6j):1.2a)BCV%Bf—1.6a)BCV%Bj

Luego:

1.2aq, +1.605;

By, = {1 205V %B{o.s 2,

(1) = (3) e igualando componentes:

(2-4=1-2ch 108v,, |*06

o)

6V *0.8
o)
1.44 =20, — wge =0.72 rad/seg

( 0=16m, —0

También:

+H i {1.6%3 =
1 +
0.6a%B

—1.6(0BCV%B

H20% - ]j @
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O:1.6*0.72—O.6V,y - V’V =1.92 pielseg
CB CB

(2) = (4) e igualando componentes:

~4.8=1.2%0.72*1.92 —(1-2%3 +1.6%0.72° + O.8a,y )
CB

5.63=1.2a., +0.8a, (5)
ce

~2=160, —0.6 Y -1.2%0.72° +1.6*0.72*1.92
CB

0.83=1.6a., -0.6a, (6)
ce

Resolviendo (5) y (6):

4042 =20, — oz =2021 radiseg’

2-11.- Dos hombres, uno alto y el otro bajo, caminan hacia arriba sobre planos inclinados idénticos, tirando
de carretes idénticos por medio de cuerdas enrolladas alrededor de los cubos de los carretes (ver figura).
Ambos hombres caminan a las mismas velocidades constantes V,, y las cuerdas estan enrolladas en
direcciones opuestas indicadas. Si los carretes no reshalan sobre el plano, uno de los hombres serd
atropellado por su propio carrete. Demuestre cual es y cuando tardara el carrete en atropellarlo a partir del
instante mostrado.

P2-11

Solucién
1).- Si los carretes no reshalan o sea ruedan, se tiene:

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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P2-11a

El hombre que seria atropellado es el bajo, por que la distancia del centro del carrete al hombre disminuye
gradualmente (ver figura P2-11a).

2).- Célculo del tiempo en que tardara en atropellar al hombre bajo:

a).- Célculo de Vc,:

W= \;; - V., =2Row= 2R\;; =2V, (Unidad de velocidad)

V¢, es constante, por que tiene magnitud y direccién constante

b).- Célculo de tiempo en que tardara en atropellar:

ch =V, =V, =V, (Unidades de velocidad)
H

I SR
t=-S21 -~ (Unidades de tiempo)
VC% V,

e A
2-12.- En el instante indicado 6 =60°y la y= gms & |
barra AB esté sujeta a una aceleracion de :
4 m/seg?® cuando la velocidad es de 8 T
m/seg. Determine en ese instante: a)
usando el método de los centros
instantaneos de velocidad nula, la
velocidad angular de la barra CD y b) la
aceleracion angular de la barra CD.

p2-12
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Solucién
1).- Célculo de la velocidad angular de la barra CD
usando el método de los centros instantaneo de
velocidad nula (ver figura P2-12a):

-

Wge = L = 8 =15.385 rad/seg
CiB 0.52

V. = w5 CiC =15.385*0.3 = 4.62 m/seg

V 4.62
Ocp = - = =15.385 radlseg

DC 03
Wcp =154 k (rad/seg) Ci (CENTRO INSTANTANEO)
2).- Célculo de la aceleracion angular de CD: P2-12a

a).- Célculo de la aceleracion de C, tomando como punto base B:

8. =8 + UK X Tge — Whe Toc

ac =41 +ay:k x0.3(cos60° —sen60° j)—15.4% *0.3 (cos 60°i —sen60°j )

a. =(4+0.26a,. —35.57)i +(0.15a,. +61.62) j (1)

b).- Célculo de la aceleracion de C, tomando como punto base D:

_ _ , — _[—cos60° , — cos 60°1
ac = ApcKXMpe — @fcMpe = apckX0.3 . [—15.4°*0.3 _

—5sen60° | —sen60° |
a. =(0.26apc +35.57)i —(0.150,. —61.62) j )
(1) = (2) e igualando componentes:
—31.57+0.26cy. =0.26c. +3557 — 0.26c5. =0.26cx,. +67.14 3)
61.62+0.15¢;. =—0.15¢. +61.62 — oz =—0 4)

En (3) reemplazando (4):

-0520,. =67.14 — oy =—129.11 radiseg’

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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Qpe =—129.11K (rad/seg?)

P2-13

Solucion
1).- Determinacion del centro instantaneo
de velocidad nula del bloque (ver figura
P2-13a):

ro,, =0.375 m
lop =0.175 m

2).- Célculo de la velocidad de A:
V,=or, =03*1=0.3 m/seg
3).- Célculo de la velocidad angular de ¢

Vv .
w, =" = 03 _ 0.8 rad/seg
r.. 0375

w, =0.8 k (rad/seg)

4).- Célculo de la velocidad de B:

Vg =l @, =0.175*0.8=0.14 miseg

2-13.- Usando el método de los centros instantaneos
de velocidad nula, encuentre la velocidad del punto B
en la figura, que esta obligado a moverse en la guia
mostrada. La velocidad de R es 0.3 rad/seg (horario)
en el instante indicado.

&
i)
J
o VA
=

0.4m

P2-13a
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V, =0.14 i (m/seg)

2-14.- En la figura representada, la
corredera A sube con una velocidad
constante V. Por el método escalar o
analisis del movimiento plano en
términos de un parametro, deducir la
expresion de la aceleracion angular de la
barra AB.

P2-14

Solucién
1).- Representacion grafica (ver figura P2-14a), para un
instante cualquiera:

2).- Célculo de la aceleracion de la barra AB.-
Si:
Y

tgo=-*
J b

— Y,=btgd (1)

Derivando (1), dos veces respecto al tiempo:

Y,=bsec?’00 — 6="2c057 0

Y, =b*2sec’ 9tg0 6% +bsec? 6 &

P2-14a
Para Y, =0:
2190 62 +6 =0
2
0= —Z(VAJ cos’ @ send
b cos@
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2
Vv
Opp = Z(Aj send cos®* @ O (Unid. de aceleracion angular)
b

2-15.- La posicidn de la barra AB se controla por medio de
un disco de radio “r” que esta unido a la horquilla CD. Si la
horquilla se mueve verticalmente hacia arriba con una
velocidad constante V, deduzca, una expresion para la
velocidad angular de la barra y otra para la aceleracion
angular de la misma barra.

Solucién
1).- Representacion grafica (ver figura P2-15a), para un
instante cualquiera:

r
senH:? — Y =rcschd 1)

2).- Derivando dos veces (1), respecto al tiempo: P2-15
Y =—rcschcot 6 0 A y

- (V
0= (OJ sendtgd (Unidades de velocidad angular)
r

Y =rcschcot’@ 02 +resc® @ 02 —rescheotf @

ParaY =0:

2
0=—cotd 6 +(cot? 0+ csc? 6?(\/;’sen0tg€]

2 2
0= (VOJ sen‘étg Ze(cosfﬂj g0
r sen<og

P2-15a

AV
0 = (Oj tg°0 (COS2 0+ 1) (Unidades de aceleracion angular)
r
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2-16.- Un tambor de radio 90 mm esta
montado sobre un cilindro de radio 150 mm,
se arrolla sobre él una cuerda de cuyo
extremo E se tira con una velocidad
constante de 300 mm/seg, haciendo que el
cilindro ruede sobre la placa %R. Sabiendo

que ésta se mueve hacia a la derecha con una L >
velocidad constante de 180 mm/seg, calcular:
a) la velocidad del centro del cilindro y b) la | F

aceleracién del punto D del cilindro.

L2

Solucién
1).- Célculo de la velocidad de A (movimiento de
rodamiento):

Y
Si: |
Ve =030 (miseg) y Vp =0.181 (m/seq)

Ve =V, +ok X Ty
0.3i =0.18i +wk x0.06j =(0.18—0.06) i

Igualando la componente en i
0.3=0.18-0.06 —  @=-2 radlseg

Luego:
A =Vp +ok xty, =0.181 -2k x0.15]
V,=0.18i+03i — V,=048i (miseg) — NA\ =0.48 miseg

2).- Calculo de la aceleracion de D; si: @g; =0 (Ve — cte) y ap=0 (Vp — cte):

A~ _

g = a5, € + 35,6,
2

ap =ap; € +3ap,€,

a,=a,+ak xr,-o’f,, — a,i=ay j—015ai-0.15x4 j
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Igualando componentes:
a,,=0.6 miseg? — a, =0.6 ] (m/seg?)

2-17.- Un mecanismo intermitente para arrastre de
cinta perforada consiste en la pieza DAB (B, Ay D
se encuentran en una linea) accionada por la
manivela OB. La linea de trazos representa la
trayectoria de la ufia D. Hallar la aceleracion de esta,
en el instante representada, en que OB y CA estan
ambos horizontales; si OB tiene una velocidad de
rotacion horaria constante de 120 RPM.

Solucion

1).- Célculo de la velocidad de A y velocidad angular
de DAB (ver figura P2-17a):

send = % — @=14.48°
0.2

Wog =120* % =47 =12.566 rad/seg

V, =—-47*0.05 j=-0.6283 j (m/seg)
V,j =Vg + @puk X(-0.051 +0.194 j)

V,j =-0.194@,51 —(0.6283+0.050p,5 )

Igualando componentes y operando:

0=-"01%w,; — @pp =0

V, =V, =-0.6283 j (m/seg)

_ 0.6283 — — P2-17a
Wcp = _ﬁk =-5.0264 k (rad/seg)

2).- Célculo de la aceleracién angular de DAB y aceleracion de D:
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Si:

0.6283%
Qg =—— 1
0.05

=-7.8951 (m/seg?)
a, =ag +aDABIZ X Tga

—5.02642*0.125i +a,, j = —7.895 1 + sk X(~0.051 +0.194 )

~3.16i +a,,j =—(7.895+0.194c,; )i —0.05¢p, J
Igualando componentes y operando:

3.16=7.895+0.194y,, — Qpp =—24.4 radiseg’

a,, =0.05*24.4=1.22 miseg’

a,=-316i+1.22 j (misegd)

Luego:

Ay =8, + Appsk X Ty

ap =(-3.161 +1.22 j)—24.4 Kk x 0.1 sen14.48° +c0s14.48° j)

a, =(-3.16+2.36)i +(1.22+0.61) j

a,=-08i+183j (msegd — ‘ED‘:1.997 m/seg’

2-18.- El engranaje R rueda sobre el engranaje fijo
@ Yy gira alrededor del eje AD que esta sujeto
rigidamente en D al eje vertical DE. Sabiendo que el
eje DE gira con una velocidad angular constante o,
determinese: a) la velocidad de giro del engranaje R
alrededor del eje AD, b) la aceleracién angular del
engranaje de R vy c) la aceleracion del diente C del
engranaje ‘R.
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Solucién
1).- Célculo de la velocidad angular del engranaje R en
5 P2-18
Si: y

Ve =y XThe =0 = a,, Il T
C % DC J% DC ‘
Por el teorema de adicion (ver figura P2-18a):

D, = Oy, + O, 1
% D% %D @

sen¢9=E - E:i
¢ send | a _ b D
sem//zg 5 /= b | send seny
4 seny
y:
B=w+0 }

7%

bsend=aseny — bsen(B—y)=aseny
Desarrollandole trigonométricamente:

b seng cosy —b cos S seny =a seny

b senf cosy = seny (bcos 3 +a)

Luego:

- b sen P2-18b
v (b cos B +a)

seny=bsenf y cosy=bcospg+a
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b).- En (1):
a)m/N(—sem,yﬁcosz//j) o]+ n ( senf i +cos f3 i) )
Igualando componentes y operando:
“JV seny = %Asenﬂ - cog%b seng = a)%Asen,B
bw, =o, 3
w e 3

@,, , COSYW = @, + @, COS
ns 4 1 N B

on (bcosf+a)=w, +w,, COSB — —w, =0
b Yoa VoA
b _ :
wy,, =—m; (Unidades de velocidad angular)
on  a
Luego de (3) y (2):
m/ ( seny i +cos v j) (Unidades de velocidad angular)

_ b - b -
a)g%S = —ga)lsenﬂ I+ a)l(acos p +1j J (Unidades de velocidad angular)

2).- Célculo de la aceleracion angular del engranaje R en 3 :

Derivando (1), respecto al tiempo:
0 0
- ~—

aﬁ =Wny, +Opp X Of, + O,
B PG DT e A

6%A =0 ('por estar en funcion de @, constante)

m/ =, ] X ba)l( senf i +cos S j)
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- b —
a))% = goofsenﬂ K  (Unidades de aceleracion)

3).- Célculo de la aceleracion del diente C del engrane R.-

Si el movimiento de C es alrededor de un punto fijo D:

0
f——d%

ac :cT)g%x Moc +a?,%x aij%x Foc

Si:

_ - . b
r. =/(seny i —cos (=

oc = £ (seny vi) y —
e =bi—bcoty j

Luego:

a. = za)fsenﬁ k x(bi—bcoty j)

o b? bcosp+a). .
ac :awfsenﬁ{(m’ig)l + j}

2-19.- El carrete conico R rueda sobre la
superficie de la placa. Si el eje AB tiene una
velocidad angular de w; = 3 rad/seg y una
aceleracion angular oy = 2 rad/seg® en el
instante indicado, determine la velocidad
angular y la aceleracion angular del carrete en
este instante.

Solucion
1).- Calculo de la velocidad angular de R
respecto a .-

ac za)f [(a +bcos B)i +b senp j] (Unidades de aceleracion)

VA

w; = 3 rad/s

Ny,

-~

>
~

L

o =2 rzld/s2 ‘\ o

P2-19
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a).- Si
S Z k
Ve =0=w, XTI\ = @ Il Ty
3 3

b).- Por el teorema de adicion (ver figura P2-19a):
WOy, = Wpg, + O 1

% AB/3 RAB ( )
En (1): 0}

n (1) s I

- 7 - B . a)AE% =,
- cog% j=o k+ a)“%s (— c0s20°j — sen20°k) = )
Igualando componentes: wﬂ% i
P2-19a

.., =@, , C0S20° w, = w,, 5en20°
% ’%B Y ! J%\B

2

= WO, =_— =
A sen20

Luego:

a)g% = @, cot 20° = 3cot 20° = 8.2424 rad/seg — ajj% =-8.24 | (rad/seg)

2).- Célculo de la aceleracion angular de R respecto a J:

Derivando (1) respecto al tiempo:

D = Pyt DX Ot B

- [0 - — a. _ _
., = oK + @K X 1 |-c0s20°—sen20°k |+ ! |—cos20°j—sen20°k
Dy TAHET AR o200 ( J ) sen 20° ( J )

an/ =2k +3k x3(—cot20°j —k )— 2ot 20°] — 2 k =9cot 20°7 —2cot 20°

=24.731 —5.495] (rad/seg’) — =25.33 rad/seg’

CT)»% 5‘}%
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2-20.- El engranaje N esta fijo al ciguefial B, z
mientras que el engranaje g esta fijoa I, y el

engranaje R esté libre para girar. Si el ciguefial esta s
girando con w; = 80 rad/seg alrededor de su eje,
determine las magnitudes de la velocidad angular
de la hélice y la aceleracién angular de R. Sira =
0.4 pies y rg = 0.1 pies.

\ L1 wq
pols N8
L I~
@l | N
| T4
Solucion _L P2-20
1).- Célculo de la velocidad angular de la hélice: e
N
Si el engranaje R, tiene un movimiento alrededor de
un punto fijo “O” (ver figura P2-20a):
a).- Calculo de la velocidad de “1” y “2” como parte 2
de R :
R
o 1 2
=0= X I, (a) + o, ) X Iy /
O X oy ={ Oy + O oo
( ‘R k +a)|_y j (—01j+04 E) \\ ///
B H N/
+ 0.4 j i 3 =
Vo= (0my, +040,, :
Luego:
lo,, +04w,, =0 1
T s M © 1 p2-20a N

V, =0, X1y, = (m/-i-a)H/) -, (m/k+a)ky)(01j+04k)

V. =(-0a +040,, )i
b).- Célculo de la velocidad de “2” como parte de N:

V, = EN%X r,=-w]Xxrk=-80]x04k=-32i (pie/seg)

(2)=(3):

()

3)
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- O.la)% + O.4a)% =-32 (4)
c).- Resolviendo las ecuaciones (1) y (4):

0.150\3/ +0.4a)ky =0
H 5

~0.dmy +0.4wy,, =32

0.8a)H/~ =-32 - a)H/N =—40 rad/seg

En (1):
a)gy = _40)*7 =160 (rad/seg); luego a}y =-40 j+160 k (rad/seg)
H 3 3

La velocidad angular de la hélice es:

5% =—40 j (rad/seg)

2).- Célculo de la aceleracién angular del engranaje Ren 3 :

0 0
—

: — ) B
aijyzagy +a7H/Xa7ﬂy +a)H/:_4on160k |y
3 H 3 H 3

aj)% =—-64001i (rad/seg?)

2-21.- La barra AB estd unida mediante
articulaciones esféricas al collarin A y al disco R
giratorio de 320 mm de didmetro. Sabiendo que el
disco gira en el plano ZX en sentido contrario al
movimiento de las manecillas del reloj, a una

velocidad constante @, = 4 rad/seg, determine la
velocidad del collarin A.

Solucion
De la figura A(0,0.4,0) y B(0.5,0,0.16)

1).- Calculo de la velocidad de B: p2-21
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Vg = 0pX oy =4] x0.16 k =0.641 (miseg)
2).- Célculo de la velocidad de A:
siV, =V, j

a).- La velocidad angular de AB, considerando que @, es la tnica que actta en AB:

TR k
V,=V, +o,xTy =064i+| 0, o,
-05 04 -0.16

V,j=(0.64-0.16m, —0.4w, )i —(0.50, —0.16, ) j + (0.4, + 0.5, ) k

Igualando componentes y operando:

0.16w, +0.40w, =064 — w, =1.6-040, 1)

0.160, —0.50, =V, 2
5

0.40, +0.50, =0 - oy, = _ZwY 3)

b).- Si: @, . Ty, =0
(041 + @, j+@,k)-(-0.51 +0.4]-0.16 k)=0
-0.50, +0.40, —0.16cw, =0 (4)

1)y 3)en(4):

0.625w, +0.4w, —0.256 +0.0640, =0
1089w, =0.256 — @, =0.235 rad/seg
En(1): @, =1.506 rad/seg

En(3): @y, =—-0.294 rad/seg

En(2: V, =-0.8 miseg — \/7A =-0.8 ] (m/seq)
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2-22.- El disco R en la figura gira a oy = 10 rad/seg en sentido antihorario (mirando desde arriba su
superficie horizontal). Un disco g mas pequefio rueda radialmente hacia fuera a lo largo de un radio OD de
R. En el instante mostrado, el centro C de g esta a 4 pies del eje de rotacion de R, y estd distancia crece a
razon de 2 pies/seg. Determine la velocidad y aceleracion del punto E que se encuentra en la parte superior
de gen el instante dado.

pP2-22
Solucién

El cuerpo g tiene un movimiento general en el espacio:
1).- Célculo del movimiento angular de g .-

a).- Célculo de la velocidad angular de g respecto al marco inercial:

i)- Vg =@uXToe =10k X410 =40 j (pie/seg)
i) Vo =p€,+ppe, =21 +4*10 j=2i+40 ] (pielseq) )

Ve =V, +@%x Mo =40j+(a>m +a)%jxk

R

VC=40j+(10k+a)%j)xk=a)%l+40j )
(1) =(2):

w , =2 > @ ,=2] (radlse
% % J ( 9)

67)57 =2 j+10k (rad/seq)
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b).- Calculo de la aceleracion angular de @ :

- - ]
a)% =a, = Oy + OpX a)% +a)% =10k x2 J=-201i (rad/seg’)

2).- Célculo de la velocidad de E, respecto al marco inercial:

Ve =V, +cT)@/x fe =21 +40 ]+(2 j+10 IZ)XIZ

V. =4 I +40 j (pie/seg)

3).- Célculo de la aceleracion de E.-
Si:
0 0

- . . ™ _ _
a. =| p—pp* e, +| 2pp+pg |e, =—4001 +40 j (pie/seg’)
Luego:
g =a; +agX I +@7x (a)@/x rCE)
2f

a, =—4007 +40 j—201 xk +(2 j+10k)x[2 j+10 k) x k]

a. =—4001 +80 j—4 Kk (piefseg?)

2-23.- Varias barras se sueldan juntas para formar
el brazo guia del robot mostrado en la figura, que
estd unido a una articulacién esférica en O. La
barra OA desliza en una ranura recta inclinada,
mientras la barra OB desliza en una ranura paralela
al eje Z. Sabiendo que en el instante mostrado

V, =180 k (mm/seg) constante, determine: a) la

velocidad angular del brazo guia, b) la aceleracién
angular del brazo guia y c) la aceleracion de C.
(dimensiones en mm).

Solucion
Se trata de un movimiento del cuerpo rigido ¥
alrededor de un punto fijoen 3 :
P2-23
1).- Célculo de la velocidad angular del cuerpo:
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Si:

V, =0.18k = @ X Iy

Ve =(oyi +oy j+@,k)x024 ] — 018k =—024a,i +0.24,k

Igualando componentes y operando:
0=-0240, —> w,=0
0.18=0.240, — o, =0.75 rad/seg

También:

v]:i(—znj)vA y V,=a X0,
5

V,=(0751 +w, j)x02k

Igualando componentes y operando:

1

5

_ iVA =0.20, —  ®, =1.5 radlseg

5

Luego:

V,=-02x0.75 — V,=-0.335 msseg

@ =0.75i+1.5] (rad/seq)
2).- Calculo de la aceleracién angular del brazo guia R :

2
- 061252 j=-0.135j (m/seq?)

a).-Sii ag =

Ademas:

Ay =a Xy +o X (0 XTyy)

1)

o)
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K]

X Ty = (@0 +aty ] +a,k)x 024 ] =—0.2401,1 +0.24c,k
@ X| @ XTy |=(0.751 +1.5 j)x 0.18k =0.27i —0.135 ]

En(1)y(2):
~0.135 j=(0.27-0.24c, )i —0.135 j +0.24a, k
Igualando componentes y operando:

0=027-024a, — «a, =1.125 rad/seg’

020.2406)( —> aX :O
. 1 - —
b).-Si: a,=-—=-2i+]j)a, —ak 3
A N5( i)a, 3)
Ademés:
a,=a Xy, +@ X (@ XTy) (4)

f_/%

o x(w x1,)=(0.751 +1.5 j)x (0.31 —0.15 j)=—-0.5625 k

1 . _ _ _

a —\-2i+j)-ak=0.2ax1-0.5625k
: \E( i)-a, '

Igualando componentes y operando:

2a
0 > a=0y —-—2=020y — a, =0 radiseg’

a _
s i

o @ =1.125k (rad/seg?)
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3).- Célculo de la aceleracién de C:

3. =0 XTye +@ X (@ X T ) (5)

QD

& X Toe =1.125Kk x (0.17 +0.08]+0.04k )=—0.097 +0.1125 j (miseq?)
& X Toe =(0.751 +15])x (0.17 +0.08j+0.04 k)
@ XTy. =0.06i —0.03 j—0.09k (miseg)

(0.75i +1.5 j)x (.06 —0.03 j —0.09 k)

o X(@ x )
o X(@ x Ty )=—0.135i +0.0675 j —0.1125k (m/seg?)
Luego:

a. =(-0.09-0.135)i +(0.1125+0.0675) j —0.1125 k

a. =-0.2251 +0.18 j—0.1125k (m/seg?)

0.4 pie

a:|=0.309 miseg®

2-24.- El extremo C de la barra doblada se apoya
sobre el plano horizontal mientras que los puntos
extremos A y B estan restringidos a moverse a lo
largo de ranuras. Si en el instante indicado A se
estd moviendo hacia abajo con una rapidez de Va
= 4 pies/seg, determine la velocidad angular de la
barra y las velocidades de los puntos By C.

Solucién

1).- Célculo de la velocidad de B, tomando como
punto base o conveniente a A:

b gk P2-24
\7BZ\TA+CT)‘JV~XFAB:_4K+ Wy @O O
0 0 04 08
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Vg, j=(08w, —0.4w,)i —0.8w, j+(0.40, —4)k
Igualando componentes y operando:

0.8w, —0.40, =0

-0.80, =V,

04wy, —4=0 —> @, =10 radiseg

En (2):

V, =-8 pielseg - \78 =-8 | (pie/seq)

2).- Célculo de la velocidad de C, tomando como punto base o conveniente A:

ik
V. =V, +a79y~x fe =—4K+| o, 0, o,
’ 2 2 -1

Vi +Vgy j =@, +20,)i + (2w, + o) j+ (20, —2m, —4)k
Igualando componentes y operando:

Vex =—lox +20,)

Voy =20, + oy

0=2w, —20w, -4=20-20w, -4 — @, =8 radlseg

En (1):

08*8=04w, — w, =16 radlseg

Luego:

59% =10i +8 j+16 k (rad/seq)

En (3):

(1)

()

®3)

(4)
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Vey =—(8+32)=—40 pie/seg

En (4):
Vo, =27*16+10=42 pielseg
.\v
Luego:
V. =401 +42 j (pielseg) -
[ ?
GG
2-25.- La varilla BC de longitud 600 mm esta B
conectada mediante rétulas a un brazo rotatorio AB y N )
a una corredera C que desliza por la guia fija ED. , =
Sabiendo que la longitud de AB es 100 mm y que ' 111810]
éste gira a la velocidad constante «, = 10 rad/seg, j |
hallar la velocidad de la corredera C cuando 6 = 90°. ~ |
400 mm
Solucién . El
De la figura, para 6 = 90°:
B(0,030) y C(0.10,Z) m e x
100 mm
z o P2-25

CB=01i-03j+Zk

0.6°=0.12+03*+27
Z=051 m

1).- Calculo de la velocidad de B:

Vg =X =10k X(— 0.1 j)= i (m/seg)

2).- Célculo de la velocidad de C, tomando como punto base o conveniente B:

a).- Si:
i ]k
Ve =Vk =Vg + 0 X Ty =1 +| 0y @, o,
0.1 -0.3 0.51

Resolviendo e igualando componentes:
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0=1+0.51w, +0.30, M)
0=0.1w, -0.51lw, — o, =5.1lw, ()
V. =-0.3w, —0.1w, ®)
(2) en (2):
o, =-3w, —1.96 “)
b).- Si el movimiento angular es perpendicular a CB:
Wpg e =0
(yi +, j+@,k)- (011 —0.3 j+0.51k)=0
0.1, —0.3w, +0.51w, =0 ()

Reemplazando en (5), (2) y (4):

01w, +0.9w, +0.588+2.601w, =0 —> 3.601w, =-0.588

o, =-0.163 rad/seg

En (4):
o, =0.489-1.96 = -1.471 rad/seg

En (3):

V. =0.3*0.163+0.1*1.471=0.196 m/isey — V. =0.196 k (m/seg)

2-26.- El cilindro hidraulico produce un
movimiento horizontal limitado del punto A. Si
Va = 4 m/seg cuando 6 = 45°, hallar el médulo
de la velocidad de D y la velocidad angular de
ABD para esta posicion; usando el método de los
centros instantaneos de velocidad nula.

P2-26
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Solucion

1).- Determinacion del centro instantaneo de velocidad nula y calculos elementales (ver figura P2-26a).-

a).- Por la ley de senos: Ci

seng _ send5° seng = 025,22
025 04 04 2
S $=2623° y y=108.77°

Luego:

P =90-26.23=63.77°
b).- Por ley de cdsenos:
AO? =0.4%* +0.25° —2*0.4*0.25c0s108.77°
AO =0.536 m

C,A=0536 m

C,D? =0.536° +(0.4+0.2)* —2*0.536*0.6c0s 63.77°
2).- Célculo de los movimientos pedidos:

i =7.46 rad/seg

0.536

Vp = 0,5 C;D =7.46*%0.603=4.5 m/seg

2-27.- En el instante representado, la manivela OB tiene una
velocidad angular horaria o = 0.8 rad/seg y se encuentra en
posicion horizontal. Hallar las correspondientes magnitudes de
la velocidad del rodillo A en la ranura de 20° y de la velocidad
del punto C equidistante de A y B, usando el método de los
centros instantaneos de velocidad nula.

Solucion

1).- Determinacion del centro instantaneo (ver figura P2-27a) y
calculos elementales:

N

AN
&N\

—

C.D=0.603 m

| ‘ ]
PUTRTEL S R o R
pP2-27
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AO =-/05%-0.25> =0.433 m

CiO =0.4331920° = 0.158 m Ci om0 °
\\7\7 T
CiA= \/0.4332 +0.158° =0.461 m \\ h
i~ 2 2 2 \\ Ve
CiC° =0.25° +0.408° —2*0.408*0.25c0s 60° \
CiC =0.356 m
2).- Célculo de las velocidades: 700 -

Vg =w 1y =0.8%0.25=0.2 m/seg _

\ . -7
Ogy = 2= 02 =0.49 rad/seg -
s 0.408

V, =g lcipn =0.49%0.461=0.226 m/seg

Ve = 0gale;c =0.49%0.356 = 0.174 miseg

2-28.- La rotacion de la palanca OA gobierna el
movimiento del disco circular en contacto conella,
a cuyo centro se le comunica una velocidad —= 3 P — A T 2 Qo
horizontal V. Hallar la expresion de la velocidad = '
angular o de OA en funcion de X.

Solucion

1).- Determinacion de la posicion de C en funcién de
un pardmetro (ver figura P2-28a):

senH:)r( 5 X =rcsco 1)

Derivando (1) dos veces respecto al tiempo:

X =—rcscocotd O

P2-28a
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/ 2
o= Xsen<@
rcosé@

Reemplazando: X = —V

V
w=60=-—-sendtgld (Unidades de velocidad angular)
r

:\L*r r

Vr
7* =
rX JX%—r> X X?-r?

2-29.- El gran carrete de cable para transporte de energia rueda cuesta arriba por accién del vehiculo de
servicio del modo que se muestra. El vehiculo parte del reposo con X = 0 respecto al carrete y se acelera
uniformemente a 0.6 m/seg®. Calcular, para el instante en que X = 1.8 m, la aceleracién del punto P del
carrete que se indica.

\ 50( [ R\
0 - 500 mm AR
100 i - \

0]

(Unidades de velocidad angular)

N Solucién
1).- Calculo de la velocidad de “C” (del cable):

Si: X/
v - OV, N
c=0lic > o= Y "o ,

feic N
Y T
Vo=wrl.g > o=-2
feio
lcic
Vc = Vo
feio
Luego:
500
P2-29a
También:
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VC2 =2aX, =2*%0.6*0.5*1.8=1.08 (m/seg)>* — V. =1.04 miseg
2).- Célculo del movimiento angular del gran carrete:

Ve :%:2.08 radiseg = @ =-2.08k (rad/seq)
CC 05

w =

8. =a., +a kX, — 0T, =2.08%(j)+a kx0.5] —2.082(0.5])
acd +a.,j=-05ai+216 j
Igualando componentes en i :

06=-05a0 — a=-12 radseg — a=-1.2k (rad/seg)

3).- Célculo de la aceleracién de P:

8, =8y, +a kXig p — 7T p =4.326 j—1.2k x (i + j)—4.326(i + j)
a,=4326j-12j+1.2i-4.326i -4.326j

8, =-31260 -12] (mseg’) — |@,=3.348 miseg’

2-30.- El engranaje R; y la manivela R, tienen
velocidades angulares wy (rad/seg) y aceleraciones
angulares o, (rad/seg®) en el instante mostrado en la
figura, en las direcciones indicadas. Encuentre los

vectores, velocidad angular y aceleracion angular de AW ] AL
los engranajes Rs y R, en el mismo instante, si R, |., ! @—) T‘ﬂ: NS Y fJ
esta articulada a Ry, N3 y Ry, w, vvng\s 4w /

Solucion
1).-Célculo del movimiento angular de Ra.-

a).- Por rodamiento:

— ZXF. = F—rom. 1 AY
Vi=oXTy =0k Xri=ra,j

VB =\71+CT’3 X g
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Luego:

- ~ T _

Vg =V, + ok xilzra)oj+§a)31 @)

También:

Vg = 0,XF :—a)OIZx§rf:—§ra)0] @)
2 2

1) =():

r 3
ro, +§a)3 =—Era)o - 0, =-50,

@, =5 w,K rad/seg

b).- Se sabe, que la aceleracion tangencial del engranaje R, en 1 es igual a la aceleracién tangencial del
engranaje Rs en 1.

8y, = AUXT — 7Ty = akXr T —@2r i = ar j—fri
&y =l ] (3)

También:

_ — (3 - 3 -
a, = -,k x[zrlj—a}j [Zrlj

&3 =85 +053R X oy — @5 Ty

— 3 - 3 - - r - r -

a, :—Eraoj—iraﬁ i +a3kx(—2|j—25a)§(—2|j

_ 3 r - -

a, = —(2 ra, +2a3j jH1llrefl i

_ 3 r -

Az =~ 2 re, +§a3 J 4)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS DE DINAMICA 167

3) =4):

3 r
Olorz—i rao_aas —> fO(OZ—fO%

a; =-5a, k (radlseg’)
3).- Célculo del movimiento angular de R,.-
a).- Si:

V, =V, + 0,X, =—2ra)0j—5 a)okx;i

V,=-4rawm, j

Luego:

Ve =V, +0,kxl,. =—4royj+okxri=4ro)j+ro,j ()
También:

Ve = @,XF,c =—,kx3r i =-3a,r | 6)
(5) = (6):

ro,—4rw, =-3rw - w, =0
4 0 0 4 0

w, = a)olz (rad/seq)

b).- Si:

o 2o 3 2c . — T o I -

A,y = Ag + A XIG, — @51, =5 I’(a)ol +aoj)—5a0kX§| — 25w; E|

8ys =(_3rao _5"050) j=—4ra, j (7
2 2

También:
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8c = aXFye — 2T, = —akX(3r T)—w2(3r i1)=—3ra? i —3ra, j

a,, = a, + o kX, — @', = a, +a4IZX(—r f)— a)(f(— r f)

a,, :(—3 ro? +co§r)| +(—a,r=3ra,) j

Ay = —((x4|’ +3 I’Olo) j (8)

(1) =(®):

—4roy =—a,r +3ra,) - a,=0a, — a,=ak (radiseg?)

Nota.- Para engranajes se demuestra (una vez mas):
o, =wy «a,=a@,; por que son funciones
completamente generales del tiempo en movimientos
en el plano.

2-31.- En el dispositivo que se muestra, la barra AB
esta girando con una velocidad angular de 5 rad/seg en
el sentido de las agujas del reloj: ;Cudles seran las
velocidades angulares de la barra BD y del cuerpo
EFC? Determinar la velocidad de H respecto a EFC.
Sugerencia: Todo los puntos de BD se trasladan en
EFC; ¢qué implica esto para los movimientos
angulares de BD y EFC?

Solucién
Sea H’ un punto del cuerpo EFC coincidente con H de
la barra BD.
1).- Célculo de la velocidad de H, tomando como Y

punto base o conveniente C (ver figura P2-31a):
l
¢ sen60° = 0.6 + ¢,sen30° l
! B & é
¢ cos60°=1.8-7, cos30° _
1g60° = 0.6+ 7,sen30 A A
1.8—-7,cos30° L 18 n |

312-15¢,=06+05(, — (,=126 my (=142 m

P2-31a
£ sen60°=1.23 my £cos60°=0.71 m
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Luego:

V,, 1y = VH/EFC (cos 30°1i +sen30° j)+ Oerc ) IZx(— 0.71i +1.23 ])

v, y =(0.866V%FC 1280, ) ] +(o.5vH/EFC -0, ) i )

2).- Célculo de la velocidad de H, tomando como punto base o conveniente A:

Viy, =Ve + 4, kP, =-5kx0.6]+ e, kx1.26(cos 30° i +sen30°j)
V,, y :(3—0.63 Deo, j i +1.09 Des) i @
a)BD/N = a)EFC/~ por que ambos cuerpos no cambian de orientacion entre ellos.

(1) = (2), igualando componentes y operando:

_ _9_ *

(o.sesesvH (. ~L230g, =3 0.63%%) 05 @)

0.5V -0.7 =1.09 *(—0.866 4

(05Vy,,, ~0Tloug, ~L0%0rg, )*(-0266) @
—1.26X104'a)3% :1.5—1.260)3% > O, =1.19 rad/seg

O.SV%FC -0.71x1.19=1.09x1.19 — VH/EFc =4.284 miseg

A
Terc

2-32.- El cono de revolucion g rueda
uniformemente sobre el cono de revolucién fijo R
y realiza una vuelta completa alrededor de R cada
cuatro segundos. Calcular el médulo de la
aceleracion angular o del cono .

— 4.284(c0s30° i +5en30° j)=3.71i +2.142 j (miseq) IZ

Solucién
1).- Célculo de las velocidades angulares:

Si:
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170 SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS DE DINAMICA

\7C=6=@/xroc = @/ I T

)

Por el teorema de adicién (ver figura P2-32a):

5% = 5% + 5% (1)

L N2
)

Por enunciado del problema:

(j+k)= o, (cos31.367° j+5en31.367°k )+ o, k @)

w,, = 27 _Z rad/seg
B4 2

En (2), igualando componentes y operando:

2

x/E T
a)@S - = O.52a)% + ) (4)
(3) en (4):

Vs
O.854a)[% = 0.52(05% + 5 — a)g% =4.703 rad/seg

En (3):

a){/ =b5.68 rad/seg

3

2).- Célculo de la aceleracion angular de g, derivando (1) respecto al tiempo :

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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O 0

0, =0, + 0, X0, +,, = K x 4.703(0.854 j +0.52k )

o, =-6311 (radiseg?)

a =6.31 rad/seg?

2-33.- Hallar la velocidad y la aceleracion del pasador
B de la rueda en 3. Ademas hallar la velocidad angular
de la barra en la que desliza el pasador B, cuando: 6 =
30°, la velocidad de C es constante e igual a 7 m/seg, y

la rueda rueda sin deslizar. ‘§Q
7 m/s
e
Solucion
1).- Célculo de la velocidad y aceleracién angulares de
la rueda: 600 mm ¥
v v
7
w=-%=_—_=11667 radlseg P2-33
r. 06
_ — YA
w =-11.667 k (rad/seg) |
|
Lo _>X

a.=ari=0 - a=0

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de B en 3:

Ve, = =V +@ Xy =710 - 076k 06£( j)=11.0491 -4.942] (miseg) (1)

—116672*06[ (i +])=-57.747 1 —57.747 ] (miseq?)

3).- Célculo de la velocidad angular de R en 3.-

Sea: B’ punto perteneciente a la barra R, coincidente con el punto B de la rueda.

= V +V (sen30°f —c0530° )+ wyk x 3(sen30°i —cos30°j)

Ve, v
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/ (V% sen30° + 3w, c0330°j ( V, o c0s 30° + 3w, sen30°j ] )

(1) =():
(Vﬁy sen30° + 3w, cos 30° = 11.949) *c0s 30°
R

(—VB/ cos 30° + 3wy, sen30° = —4.949) *sen30°
R

3w, =71.8737 — oy, =2.625 radlseg

wy, =2.625 k (rad/seg)

2-34.- El cursor y la horquilla A reciben una
velocidad ascendente de 0.2 m/seg durante un
intervalo de su movimiento, produciendo el
deslizamiento del extremo B por la ranura del disco
giratorio. Hallar la aceleraciéon angular de la barra
cuando pasa por la posicion z = 75 mm. El disco gira
a la velocidad angular constante de 2 rad/seg.

Solucién :
La barra AB tiene un movimiento general en el espacio. =2
IS8 p2-34
1).- Célculo de la velocidad angular de la barra AB:
Si: o
Opg) = Wpg, +Wp, =0, 1 +2K 1
o = rey T Py = Oney .

0,075M

a).- Célculo de la velocidad de B, respectoaOen 3 :

Ve=p j—phi=—01*2i+p ] (2) :

b).- Célculo de la velocidad de B, como parte de la barra AB:

Vo =V + g X1, =0.2 k+(a)A%i+2 k)x(o.l j—0.075Kk)

V, —02|+oo75a)AB/J+[02+01wAB/) @3)

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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(2) = (3) igualando componentes y operando:

02+01w,,, =0 — .5, =—2 radlseg
7 7
p= 0.075(— 2) =-0.15 m/seg

Luego en (1):
aAB/~ =20 +2k (radiseg) — Doy = 2.83 rad/seg
2).- Célculo de la aceleracion angular de AB:

Derivando (1) respecto al tiempo:

0
——

5A,3/3 = d)A% i —4 | (rad/seg?)

a).- Célculo de la aceleracion de B, respecto a O:

a, =(p—pd?) j—2pp 1 =(p—01%4) j-2*(-0.15)*27
a, =06i+(p-04)]j

b).- Calculo de la aceleracién de B, como parte de la barra AB:

0
—
a; =a

AT EA%XFAB + a)A%x(a)A%xrAB )

Oy X Trg = (a')A% i -4 jjx(o.l j—0.075k)

o,k

Dro, X0 =(-2i+2kX0.1j-0.075k)=-027-0.15 j-0.2k

O o X =0.3 ] +0.0756,5, j+0.10

(4)

(5)
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i i k
a)AE%x(a)AE%xrAB)= -2 0 2 |=03i-08j+03k
o ~02 -0.15 0.2
—06|+( 08+0075wAB/jJ+(03+01wAB/j ©)
(5) = (6), igualando componentes en “z” y operando:

O=O.3+O.1a')A% — ch% =-3 rad/seg’
En (4):

a)AEy -3i—-4 ] (radlseg’) — a)AEy =5 rad/seg’

2-35.- La rueda de radio r puede girar | Y
alrededor del eje acodado CO, el cual gira ! /
a su vez en torno al eje vertical a la 'r\‘ /

velocidad constante de rad/seg. Si la
rueda rueda sin desllzamlento a lo largo de
la circunferencia horizontal de radio R,

determinar las expresiones de la velocidad
angular @ vy de la aceleracion angular o

de la rueda. El eje “x” permanece siempre
horizontal.

Solucion
1).- Célculo de la velocidad angular de R en
3

O=W,, +0O, =0, +P 1
R co %o p 1)

a).- calculo de la velocidad de “O”, en el
cuerpo rigido R (en rodamiento):

Vo=a)erO=(a)%o+pjxrj
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V, = k + p(cose j+sen@ k)}x rj

V, = —(r Oy, +TP sené’jx i o)
CO

b).- Célculo de la velocidad de “O”, respecto al eje vertical:

Vo, =pXxS= p(cose j+send IZ)X[(RJr r sen&)(sen@ j—cosé IZ)]
—pcos&(R+r send)cos @ i — psend(R+r send)send i
= —p(R+r send)cos® 0 +sen’0)i =—p(R+r send)i @3)

(2 =@):
ra)gy +r psend = pR+r psené
CO

Vo
Vo

_ R R -
Wy, =—P — a)m/ = — p Kk (Unid. de velocidad angular)
co r co r

Luego en (1):
a):F: pk+ p(cose j+send IZ)

_ . (R — . .

@ = p|cosé j+| —+send |k | (Unidades de velocidad angular)
r

2).- Célculo de la aceleracion angular de R en J:

Derivando (1) respecto al tiempoen 3 :

L 9 ,
a=0=w, +pPXo, +Pp @,, , =0 por que depende de “p”
R P % P ( iy o~ O porque dep P”)
_ . -\ R- R , - . .
a = plcosé | +send k)X —k=—p°cos@i (Unidades de aceleracion angular)
r r B

2-36.- La barra CD presiona contra AB
dandole una velocidad angular. Si la
velocidad angular de AB en o = 5 3 3
rad/seg, determine la rapidez necesaria |

V de CD, para cualquier angulo.

pies

P2-36
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Solucién
DC, se encuentra en movimiento de traslacion, cuyos puntos tienen una trayectoria rectilinea X y AB tiene
un movimiento alrededor de un eje fijo, cuyo movimiento angular es la variacion de 6 en el tiempo.

1).- Poniendo el movimiento de C en funcion de un parametro 6:

2

tgd = —-

g X
X—i 6 2=Xtgo 1)

tgéo

2).- Derivando (1), respecto al tiempo:
0=Xtgo+ X sec?20 0

. —Xsec’Ow —2sec’ O

X = - 2
tgo tg°o
Luego:
yo_20__ 10 —~10¢csc?@  (Unid. de velocidad)

sen?d sen?0

2-37.- Las dos poleas de correas trapezoidales forman
un conjunto Unico que gira alrededor de O. En cierto ——
instante, el punto A de la correa pequefia lleva una
velocidad V5 = 1.5 m/seq, el punto B de la polea
grande posee una aceleracién as = 45 m/seg? tal
como se indica en la figura P2-37. Hallar el médulo
de la aceleracion de C en ese instante.

Solucién
Las poleas se estan moviendo alrededor de un eje fijo.

1).- Calculo de la velocidad angular y aceleracion
angular de las poleas:

p2-37

a)=\i= 13 =20 rad/seg
r 0.075
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_% _ % 1195 radiseg?
R 04

2).- Célculo del modulo de la aceleracién de C:

ac =./al +al = \/(a Foc )’ +(co2 Foc )2

a. = /(112.5%0.36) +(202*0.36] =149.587 miseq’

a. =149.6 m/seg?

2-38.- La leva circular se monta excéntricamente
respecto al cojinete fijo en O y gira con velocidad
angular constante ® en sentido antihorario. La leva
hace que la horquilla A y la barra de mando unida™ "~
a ella oscilen en la direccién horizontal X. Escribir
las expresiones de la velocidad V y la aceleracion

ax de la barra de mando en funcion del angulo 0,
medido éste desde la vertical. Las superficies de
contacto de la horquilla son verticales.

Solucién
La horquilla y la barra de mando tiene un X
movimiento de traslaciéon, y la leva tiene un
movimiento alrededor de un eje fijo, ademas nos
estan pidiendo la componente en X del movimiento
de C, que viene a ser el movimiento de la barra de Y
mando.

1).- Célculo de la componente en la direccion X de la velocidad de C:
Ve =0 XTIy =0k X b(sene i —cos @ ])

Ve =be(cos@i +send j)

Luego:

V, =bwcos@ (Unid. de Velocidad)

2).- Célculo de la componente en la direccion X de la aceleracion de C:
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ac = —0’foe =% (sen@i —cos b j)

75
Luego: C o
a, =-bw’ send (Unid. de aceleracion) T | i'

y B
2-39.- Los extremos A 'y C de las barras articuladas 13 hi li’
estan controlados por el movimiento vertical de los l : P |
vastagos de los émbolos de los cilindros hidraulicos. i SOl ﬁ’j_ =

Durante un corto intervalo del movimiento, A posee
una velocidad ascendente de 3 m/seg y C una
descendente de 2 m/seg. Hallar la velocidad de B en

I

|

I

. |
el instante en que Y = 150 mm. Y | | i
’ | ol

Solucién ;

-« 200 mm —|

Los extremos A 'y C pertenecen a cuerpos que estan en
movimiento de traslacion, y las barras CB y AB estan pP2-39
en movimiento general en el plano:

1).- Calculo de la velocidad de B tomando como punto
base C:

VB

Ve + oK X T

V, =—2 j +wek x0.25 (cos 23° i +sen23° j)

Vy =0.25 m5en23° i +(0.25m.5 €05 23° —2)j (1)

2).- Célculo de la velocidad de B tomando como punto
base A:

Vg =V, + 0,k X Fyg

— . - - . P2-39

Vg =3]+wgk x0.25 (00583°| +sen83°J) :

V, =—0.25(,,5en83°1 +(3+0.250,, c0s83°)] @)
(1)=(2) e igualando componentes:

—0.25 og 5eN23° =-0.25 @, seN83° — @ =2.54 W,y ®3)
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0.25c0s23°*2.54 w,; —2 =3+0.25w,5 C0S83°

0554 wz =5 — w,g =9.024 rad/seg
En(2) 6 (1):

V, =—2241+3.275 ] (miseg) — M\:3.968 miseg

[

il e ks A et

2-40.- En el instante representado a = 150 mmy b = 125 D
mm y la distancia a + b entre A y C disminuye a razén de
0.2 m/seg. Hallar la velocidad comin V de los puntos B
y D en ese instante, usando el método de los centros B
instantaneos de velocidad nula.

Solucién
El cuerpo BD se encuentra en movimiento de
traslacion, y las barras AB y CD en movimiento general
en el plano.

1).- Por condicidn del problema:
P2-40

v%zo.zf = VA=\7c+\7%
Vii=-Vi+02i = V,=02-V, (1

2).- Determinacion del centro instantdneo y calculos
elementales (ver figura P2-40a):

3).- Célculo de la velocidad de C y de B:

Si: i
V V i

wAB_é y wCDzﬁ 0.2 mi
v 1

Vo =0y *a=_-~A*0.15 !
0.2 . ‘

VB _VD

Ve *0.125

V, =w. *b=—"-%*0.

D CD 03
0.75V, =0.4167 V, )

(1) en (2):
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0.15-0.75V. =0.4167V, — V. =0.1286 miseg
Luego:
~0.1286

,
03

=0.4286 rad/iseg y Vy =V =0.4286*0.125=0.0536 m/seg

2-41.- Se muestra dos semicilindros estacionarios F
e |, sobre los cuales ruedan los cilindros G y H. Si
el movimiento es tal que la recta CA tiene una
velocidad angular constante de 2 rad/seg en el
sentido de las agujas del reloj. a) Usando el método
de los centros instantaneos de velocidad nula,
encuentre la velocidad angular del cilindro H
relativo al terreno y b) Determine la aceleracién | 2,7m }
angular del cilindro H relativo al terreno.

P2-41
Solucidén
Los tres cuerpos en movimiento, tienen C
movimiento general en el plano; los cilindros 3
estan rodando sobre cilindros estacionarios. // N
. N G A Ve
1).- Determinacion de los centros instantaneos y / o \\
calculos elementales: / 7D o

Por ley de senos:

27 _ ¢B _ ¢D

_ _ ) TN
sen75°  sen45°  sen60° & i é o)
@/ } | 2\\\
c,B=1.977 m PAS 3 ,@
™ N } } O?\\

c,D=242m 5 ol | :

= /. / o o]

i B z{,,,@,,,i ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, }L ,,,,,,,,, ?ﬁé, ,:\,\ D

C;A=0.977m 0.5 m 1.14 m 1.06 m
¢,C =0.92 m
2).- Célculo de la velocidad de C y A: P2-41a

Ve =0,.C,C=2*0.92=1.84 m/seg
V, =0, C;A=2*0.977 =1.954 m/seg

3).- Célculo de la velocidad angular de Hy G:
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o, = Ve _184_ 3.68 radisey — @, =3.68k (radiseg)
r,c 05
05 = :/A _1.954 6.513 rad/seg

@; =6.513 k (rad/seg)

4).- Calculo de la aceleracién de A'y C, por rodamientos:

a. = K XT, (050, ) (\r ﬁj]:@Hkxo.S( (I+\/7]]+16I—16j
2 2

aC cmC 1 5 2
=(1.6—-0.35356,, )i — (1.6 +0.35350,, ) j @
a, = 0K X T + (031%)(— c0s 60° i —sen60° j)

@k x 0.3(cos60° i +sen60° j)-1.9i —3.31j

=—(1.9+0.266, )i +(~3.31+0.150 ) j 2

5).- Célculo de la aceleracion de C, como parte de la barra AC, y reemplazando (2):
8. =a, - T =a,-4(1.147+0.194 j)
a. =—(6.46+0.26 &>, )i +(~4.086+0.15 ) ) | @3)

(1) = (3) e igualando componentes:

—(0.35350,, —1.6)= —(6.46 +0.2600,) — @, =1.36 &, —31 (4)
—(1.6+0.3535 @, ) = —4.086 +0.15(1.36 &, —31)
~0.3535 @, —0.204 @, =—7.136

o =12.8 radiseg’® — a);H =12.8k (rad/seg?)
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100»~\

P2-42a

2-42.- Se muestra un mecanismo con dos
deslizadores. En el instante de interés el deslizador A
tiene una velocidad de 3 m/seg y esté acelerado a 1.7
m/seg®. Si la barra AB tiene 2.5 m de longitud,
determine: a) La velocidad angular de la barra AB,
usando el método de los centros instantaneos de
velocidad nula y b) La aceleracién angular de la barra
AB.

Solucién
Los dos deslizadores se encuentran en movimiento de
traslacion y la barra A en movimiento general en el
plano.
1).- Determinacién del centro instantaneo y calculos
elementales (ver figura P2-42a):

Por ley de senos:

25 c¢A _ ¢B
senl0° sen20° senl50°
C,A=492 m
cB=72 m

2).- Célculo de la velocidad angular de AB vy
velocidad de B:

D = Va_ 3 _ 0.609 rad/seg
CA 492

o, =—0.609 k (rad/seg)

Vg = @plyp =4.385 miseg

P2-42b
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3).- Célculo de la aceleracion angular de AB.-

a).- Aceleracion de B, tomando como punto de referencia O (ver figura P2-42b):

Ay = gyl € + W2, T €,

a * o o7 VI32 o o3

ag = g 1.6(cole I —senl0 j)+?(sen10 I +cos10 j)

a, = (1576 g, +2.09)i +(~0.278 oy, +11.84) j L

b).- Aceleracién de B, tomando como punto base a A:

8g =8, + K X Ty — g hg
8, =1.71 +a,sk x 2.5(cos 60°i +sen60° j)—0.371* 2.5(cos 60°i +sen60°j )

ay =(1.7-2.17a,, —0.464)i +(1.25a,, —0.803) j @)
(1)=(2) e igualando componentes:

—0.278ay, +11.84=1.250,; —0.803 — ay, = —4.4960,, +45.48
1.236—-2.17a,, =1.576(45.48 — 4496, )+ 2.09

a5 =14.75 radiseg’®

a,s =14.75k (radiseg?)

2-43.- El rodillo en B que se mueve en la guia
parabdlica estd articulada a la barra 9;, como se

muestra en la figura. La barra 2, esté articulada a %,

en A. La velocidad angular de 98, se muestra en este

instante. Encuentre la velocidad de B en ese
momento; usando: a) EI método de los centros
instantaneos de wvelocidad nula y b) El método
vectorial.

P2-43

Solucion
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El rodillo en B se comporta como una particula, la
barra OA tiene un movimiento alrededor de un eje fijo N
y la barra AB tiene un movimiento general en el plano. N

1).- Usando el método de los centros instantaneos de
velocidad nula.-

a).- Determinacidn el centro instantaneo (ver figura P2-
43a) y calculos elementales:

Si:
31=X y X=1= tgé’zj)Y(:l
6 =45°
Por ley de senos: 45(i////126.87°
5 c¢A _  ¢B A LN

- i

sen45° sen8.13° senl26.87°

cA=1m y ¢B=5657 m

P2-43a

b).- Calculo de las velocidades de A y B:

V, = wpaly, =0.2*3=0.6 miseg

= ViA = % = 0.6 rad/seg
cCA 1

D pg
Vg = 0,5C,B =0.6*5.657 =3.394 m/seg
V, = 3.394(? = f jJ =241 -24 ] (m/seq)

2). - Usando el método vectorial:

V,=02k x(-3i)=-06j
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=<
Il
<
>
+
S
&
=
<
=
&

Il
<

A+a>Aka5@i+gjj ~Vy=-4w,, i —(06-3w,)] (1)

VE;(\/ZEi—\/ZE jj:_ﬂf @ pp i7_(()'6_3@#\*3)17

Igualando componentes y operando:

2

- 37:_(0-6_30)%)
Vg \/252_4 Wpg
_1=0.6—360AB —4w,, =0.6-3w,g
4w,

@,s =—0.6 rad/seg

Luego en (1): 4

V, =—4*(-0.6)i —(0.6+3*0.6) j
Vo =241 -24 j (mseg) — Vg|=3.394 miseg |

2-44.- El rodillo A se mueve por una ranura
parabélica con una velocidad S=3 m/segy §=
1 m/seg? en el instante mostrado en el diagrama.
El cilindro ‘R estd conectado con A mediante
la biela AB. Hallar: a) Usando el método de los \
centros instantaneos de wvelocidad nula, la \
velocidad angular de la barra AB y b) Usando la
ecuacion general de la cinematica del cuerpo
rigido, para cada caso; las aceleraciones

angulares del cilindro ‘R y de la barra AB. 3

/

A

/:ﬁ.5m/ R e

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



163 SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS DE DINAMICA

Solucion
El rodillo se comporta como una particula, el cilindro
R tiene un movimiento alrededor de un eje fijo y la
barra AB tiene un movimiento general en el plano.

1).- Determinacion del centro instantaneo de velocidad
nula de AB (ver figura P2-44a) y calculos elementales:

Por ley de senos:

09 25 A

senl5° sena  senB

sena =0.7189 — «a =45.963°
B =119.037°

¢, A=3.04m

2).- Célculo de las velocidades angulares:

Wpg = Va = 3 =0.987 rad/seg
c,A 3.04 P2-44a

Vy =w,s ¢;B=0.987*%0.9=0.8883 miseg y V; =wylz =y, *0.9=0.8883 m/seg
Luego:
Wy = 0,y =0.987 rad/seg

Esto se da, si la orientacion angular (o) de una linea del cilindro, respecto a un marco es igual a la de la
barra como se indica en la figura, las velocidades angulares de ambos cuerpos, seran iguales (propiedad de
las velocidades angulares)

3).- Célculo de las aceleraciones angulares:

a).- Célculo de la aceleracién de B, como punto de R:

8y = K X Fog —2Tog = @,k X 0.9(sen 45.963° —cos 45.963° j)—0.987°,,

a, =(0.626 a,, —0.63)i +(0.647¢x,, +0.609)j 1)
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b).- Calculo de la aceleracién de B, como parte de la barra AB:

Si:
22
A, =56 +° 6 =1()+ 2 j
Pe Pe
ay
2 2
pc dY 2 (/2
[1+(AX)J
Para, X = 0:
1 8
—_— = :8
P BV
{1+64X2]
Luego

QK X T — 25 Tog = 8, + K X 2.5 (561507 +C0515° ] )— 25 P

]
W

I
>

+

a, =i +72 j—2.4150,,1 +0.647c,; —0.631 —2.353 ]

a, =(0.37-2.4150, )i +(69.647 +0.647cx,; ) j @
(1) = (2) e igualando componentes y operando:

0.626a, —0.63=0.37-2.4150,, —> a, =1.597-3.858 a,, &)

0.647 (1.597 —3.858 ., )+ 0.609 = 69.647 + 0.647 a
—4858 s =105.12 — 5 =—21.64 rad/seg®

En (3):
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oy, =1.597 +3.858*21.64 =85.08 rad/seg”

2-45.- Para la configuracion dada determinese: a)
usando el método de los centros instantaneos de
velocidad nula, la velocidad de A, y b) la
aceleracion de A.

Solucion
El rodillo en A y la deslizadora en B se
comportan como particulas y la barra AB tiene
un movimiento general en el plano.

1).- Determinacién del centro instantaneo (ver /
figura P2-45a) y calculos elementales: Ve

Por ley de senos:

send5° senl5° senl20°

4 B cA
¢,B=1464 m
C|A=49 mo

2).- Célculo de las velocidades:

V, 3 AN
Oy = —— = =2.05 rad/se
7B 1464 ‘ C,

V, =w,sC,A=2.05%*4.9=10.05 m/seg

\/7A =10.05 (II + £ j] (m/seg)

P2-45a

3).- Célculo de la aceleracién de A:

Si:

. Ve 9 .

a; =V e + Be_2|+—J_2|+451 (m/seg?)

c
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Luego:

a, =&, + K X Ty — 02T

aA(g i+ 2 j) = 2 +4.5] + a 45 kx4(— c0s 30° +5en30)— 2.05% * 4(— cos 30°1 + sen30° j)
Operando e igualando componentes:

a, 2 =16.56-2 a,
a, 2 =-3.905-3.464 c

- 100720m 3905 34640, ~1656-2a,,
~3.905-3.464 o,

a5 =—13.98 rad/seg’
. a,2=1656+2*13.98 — a,=62.96 miseg’ ; / 4

a, =62.96 Ei7+£jr m/seg’
A 2 2

2-46.- Un cilindro C rueda sin deslizar sobre un
semicilindro D. La biela BA tiene 7 m de longitud y esta
conectada en A con una deslizadora, la cual, en el instante
de interés, se estd moviendo por una ranura con una
velocidad de 3 m/seg y una aceleracion de 2 m/seg?.
Determinese: a) Usando el método de los centros
instantaneos de velocidad nula, la velocidad angular del !-3m
cilindro C y b) La aceleracion angular del cilindro C.

Solucién 3 E
La deslizadora A se comporta como una particula y la P2-46
biela AB vy el cilindro C tienen un movimiento general

en el plano.

1).- Determinacién de los centros instantaneos de velocidad nula (ver figura P2-46a) y calculos
elementales:

Por ley de senos:
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senl5°  sen60°  senl05°

7 c,B C,A
C,A=2342 m v
c,B=26.12 m
c,B=13 m X

2).- Célculo de las velocidades:

Vv
Wy = —2 = 3 0.115 rad/seg
c,A 26.12
V, = w5 *¢,B =0.115%23.42 = 2.69 miseg
V . \\\\ \\\\ o
O = > = 209 507 rad/seg \%/]L 0
CZB 13 /9\\\\\
_ B = Y
@, =—2.07 Kk (rad/seg) '
P2-46a
3).- Célculo de la aceleracion angular de C:
a).- Calculo de la aceleracién de B, como parte de la barra AB:
— — — 2 —
Ay =A, + oK X Ty —0ps T
_ cos30°i + — _(-cos60°i — , [—cos60°i —
ag =2 ok x7 _ -0.115 _
sen30° j sen60° j sen60° |
a, =(1.778+6.062 a5 )i +(1.08—3.5¢, ) | 0
b).- Calculo de la aceleracion de b, como parte del cilindro C:
2 2
. r 7 e - . * . - -
8y = ack X T +7(60c c20) €, =a.k x1.3(—§| +42 j)+7(2 07*1.3) (@l —2 J)
Pe 4.3
a, =(1.19-092 . )i —(1.19+092 ) j @
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(1) = (2) e igualando componentes y operando:

1.778+6.062 oty =1.19-0.92 . —> 0, =—0.097 -0.1517 o,
1.08+3.5(0.097 +0.152 o, ) = -1.19-0.92 o
0.097+0.152 o, =—-0.649-0.263c, — a. =-1.798 rad/seg

)

a. =-1.798Kk (radiseg?)

2-47.- La biela AC estd conectada con un
engranje D y estd guiada por un collar B. El
collar B solo puede girar en el plano de los

.
engranajes. Si la velocidad angular de AC es de i
5 rad/seg en el sentido de las agujas del reloj
¢Cuél serd la velocidad angular del engranaje D 3
relativa al terreno? El didmetro de paso del ~
engranaje D es de 0.6 m.
Solucién
La biela AC y el engranaje D tienen movimiento
general en el plano y el collar B un movimiento P2-47
alrededor de un eje fijo.
1).- Célculo de la velocidad de C como parte del
engranaje D:
0
VA , r _ " NV N7 i\\\
V. =wpk X Iy = ok x0.3(—7| + 5 j) L
3450 \\\\
V. =-0.212 w,i —0.212 o, @) | S
2).- Calculo de la velocidad B’ (pertenece a AC, pero |
coincidente con B) como parte de la biela AC: 1.2 m
Ve =V¢ +a)ACEXFCB' |
Si: L,,,,,,,,,,,,; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
g =—0.2 i +0.55 j
Luego: P2-47a
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Vg =V =5k X (<021 +055 j) — V, =(2.75-0.2120 )i +(1-0.2120,) j  (2)

3).- Calculo de la velocidad de B’, tomando como punto base B:

0 0
——= ——
Mg

Ve :\7% +\75% + @,k X

_ 055 j SV =V, (03420 +0.94 |) 3)

_ 0.2
Vy =V, | — I+ J
° B/B( J0.22 40552 ./0.22 +0.552

(2) = (3) e igualando componentes:

~0.342V,, =2.75-0.212 w,
094V, =1-0.212 o,
0.212 w, —2.75
1-0.212 o,

0.363 = 0.289 w, =3.144

@y =10.879 rad/seg

2-48.- El perno P esta rigidamente sujeto a la barra
AB vy desliza en la ranura del brazo OC. Los
extremos A y B de la barra AB estan sujetos a dos
bloques que se mueven en ranuras, COMO se muestra.
En la posicion indicada, el bloque A se mueve hacia
la derecha a una velocidad de 2 pie/seg y con una
aceleracion de 25 pie/seg?. Determine la velocidad y
la aceleracién angulares del brazo ranurado OC,
usando coordenadas polares en OC.

. . 2
«——a, =25 pies/s”

—1 » v, =2pies/s [ S |
Solucién - 2 pies ———f—Ipie —
Los bloques se comportan como particulas, la barra
OC tiene un movimiento alrededor de un eje fijo y la P2-48

barra AB tiene un movimiento general en el plano.
1).- Orientacion de los vectores unitarios de las coordenadas polares en OC (ver figura P2-48a).-
2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de P tomando como punto de referencia O:

a).- Identificacién de los parametros, que definen el movimiento:
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p=21945° = 2pies |p="?

p="
p="? ¢ =7 /
b).- Velocidad y aceleracion de P: |
|
Ve =p€,+2¢¢, (1) \
\
a, =(p-24)e, + (204 +2¢)e, @A~

P2-48a
3).- Célculo de la velocidad y aceleracién de P, tomando como punto de base o conveniente A.-

Vy+@ppX o =28, + 0, & X(2€, —28,)

<
o
Il

e, +(2w,5 —2)8, 3)

By =8, + g X Ty — 2 Ty =258, + a5 &, X (26, —26,)- i (26, -2¢,)

5,3:(205,48—2a),§,3)ép+(25+205AB+2(o,§3)eqj (4)

4).-Célculo del movimiento angular de la barra AB, tomando como punto base A y conociendo la direccidn
de la velocidad y aceleracion de B:

Vg =ViE, =V, + @ Xy =28, + 0,58 X (38, ~38,)=3 w8, +(Bw,s —2)8,

Igualando componentes y operando:

2 2
Bwg —2=0 > o= 3 rad/seg — @y = §eb (rad/seg)

2, €, =(3a, —30k ), +(25+3a,, +30k e,

Igualando componentes y operando:
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25+3 a,y +3*g=0 —  a,y =-8.78 radlseg — aﬁAB =-08.78¢, (rad/seg’)

Luego:

(1) = (3) e igualando componentes:

. 4
P =20, = 3 pie/seg

2¢5 = (g — 2) - ¢ =-0.333 radlsey = @, =—0.333 ¢, (rad/seg) (horario)

(2) = (4) e igualando componentes:

*

w N

5oc =4.60e, (rad/seg®) (antihorario)

2-49.- El carro %, en la figura viaja de izquierda a
la derecha, sus ruedas traseras %, ruedan con
velocidades angulares constantes de 0.2 U rad/seg.

Las ruedas delanteras %; ruedan sobre la

superficie parab6lica mostrada. Las ruedas tienen
un radio de 0.4 m y su eje se halla fijo al carro.

Encuentre la velocidad angular de carro %, en el

*(~0.333)+2 ¢ =25+2(-8.78)+ 2*3 — $=460 radiseg’

y (m) /

,_y;x

~1,1)

instante dado.

Sugerencia (CjI)Y( =tgp=2 —> ¢=063.43°.

plano.

X (m)

—] m—

P2-49

Solucion

Los cuerpos se encuentran en movimiento general en el

1).- Célculo de la velocidad de A, por rodamiento de %,.

Vy =,k X Ty, =-0.2k x0.4 j=0.081 (m/seq)
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2).- Determinacidn de la direccion de la velocidad de B y del
vector posicion de A a B (ver figura P2-49a):

A(-1,04)
B (0.642,1.179)

e =1.6421 +0.779 j (m)

V, =V, (cos63.43° i +5en63.43° j)
Vp =V, (0.447 1 +0.894 j) (mseg)
P2-49a

3).- Célculo de la velocidad angular de ;.-
Si:
Vy =V, + ok X T,y =0.081 +wk x (16421 +0.779 j)

V, (cos 63.43°1 +sen63.43°j) = (0.08—0.779a, )i +1.642 j

Igualando componentes y operando:

Vsen63.43° =1.642 o,

V, c0s63.43° = (0.08—0.779 @, )
1.642 o,

0.08-0.779 o,

tg 63.43° =tggp =2 = 0.16-1.558 @, =1.642 o,

@, =0.05 radseg — @ =0.05 k (rad/seg)

2-50.- En el instante mostrado en la figura, la barra
B tiene 0, = 1t O (rad/seg) y ay = /3 U (rad/seg?),

el engranaje %, tiene w, = 2V (rad/seg) y o, =w /2 O

(rad/seg®). En este instante, determinar las
aceleraciones de cada uno de los puntos de contacto
en los dientes.

Solucién
La barra %1 y el engranaje 9, tienen movimiento

alrededor de un eje fijo, pero el engranaje s tiene un

P2-50
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movimiento general en el plano. Las aceleraciones en
los puntos de contacto de los engranajes son iguales
solo en sus componentes tangenciales, esto por
rodamiento.

1).- Representando a los engranajes por sus circulos de
paso (ver figura P2-50a):

2).- Célculo de la velocidad angular de 2.

Sabemos por rodamiento, que:

v, =V,
V, = w,x T, =27k X6i =—127 j (miseg) \\

Si:

V,=aXT, =7k X91 =97 ] (miseq) P2-50a

V, =V, +@, X[, =97 j+ok x(-31)

I
<

V=97 j-3aw, j
Luego:

127 j=97 j-3w, j

w, =1 radlseg — w; =17 k (rad/seg)

3).- Célculo de las aceleraciones:

a).- Aceleracion de 2:

— 2 —

8, =Xy, —w Ty, =~k x6i—47%(61)

7
2
a,=-24r7%+37 ] (plgiseg’) — ‘52‘ =237.06 plg/seg?

a, =37 (plg/seg?) 1
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b).- Aceleracion de 1:

=, Xy~ Ty =— IZX(Q?)—ﬂZ(Qf):—Qﬁz i—37 ] (plo/seg?)

i
3
c).- Aceleracion de 3:

= _ & L v 2 = 2 = H " = 2 :

G =a,+o K Xr—w; N, =—97°1-37 J+ak x(—3|)—497z (—3|)
a,=138r7i-3 (7Z'+0!3) j (plg/segd — a, =-3 (72'+053) (plg/seg?) 2
(1) =():

37=-3(r+a;) — oa,=-27 radiseg’

Luego: ®

a,=1387%1+37x ] (radiseg?)

;| =1362.04 plg/sey’

2-51.- El punto O esta articulado al marco de

referencia 3 (ver figura P2-51). Los radios de paso
de los engranajes %1 y %2 son de 0.2 m. Las

velocidades angulares de %3y 4 son de 2 rad/seg,
horario para %3y antihorario para %4 y ambas son
constantes. Encuentre la magnitud de la aceleracion

maxima experimentada por cualquier punto de 2.
Y

X

Soluciéon

Los engranajes %2 %3 y el mecanismo %4 tienen movimiento alrededor de un eje fijo, pero el engranaje

21 tiene movimiento general en el plano.

1).- Calculo de la velocidad y aceleracién angulares de 281 (ver figura P2-51a).-
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=2k x04 j=-08i (m/seg)

<
Il

S
|
P

o

-

V, =k X7y, =—2k x0.6 j=1.21 (m/seg) (1)

También:
V, =V, +wk xr,=-08i+mk x02 j=-08i-02wm,i (2
1) = ) P2-51a

12=-08-02®w, — @ =-10radlseg — o, =-10 k (rad/seg)

Como las velocidades angulares son constantes la aceleracién angular de 91, serd nula la que
demostraremos.-

Si:

@:5%+54=w%12+w|2

Derivandole con respecto al tiempo en 3:

0 0 0
—— —— ~=

a'*)l:af)%+a)k7xa)%ki+c£74 =0

2).- Calculo de la aceleracion de un punto iésimo de la superficie del engranaje %1 (donde se encontrara la
aceleracién maxima).-

Si:
8, = —'fy, =—4(04 j)=-16 | (miseq?)

Luego:

—a, -’ T, =—1.6 j—100*0.2 (cos & i +send j)

o

]

=-20cosfi — (1.6 + ZOsenH) j
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Para: @ =0°

0 =—20i-16] — ‘519=00 =20.064 miseg®

Para: & =90°

8 g_op = —21.6 j -

a, 6,:900‘ =21.6 miseg®

8,4 = 21.6 m/seg’® de un punto de 21 con otro en contacto de s

2-52.- ¢Cual es la velocidad angular de la
barra AD? ¢Cual es el modulo de la velocidad
del punto C de la barra AD? En el instante de
interés la barra BE esta vertical. Si: V = 0.6
m/seg y wge = 1 rad/seg.

Solucion z
La corredera A se comporta como una
particula, la barra AD tiene un movimiento
general en el plano y la barra BE tiene un
movimiento alrededor de un eje fijo.

1).- Célculo de la velocidad de E, coincidente
con C:

3B
2).- Calculo de la velocidad de C, tomando
como punto base A:
Ve =V, + @,k X Ty :0.6i+a)ADkx2( i| +£ jJ

Ve =(06-12 )i -2 ap § @

3).- Calculo de la velocidad de C, tomando como marco moévil a la barra BE:

Vo=V, +V., =374V [f i_*f j]

BE %E
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(2 2
Ve _(ZV%E —3} _TV%EJ )

(1)=(2) e igualando componentes:

2
—2 w,y :—\7V%E - V%E =20,

(O.G—x 2 wAD):(f*Z @ o —3] = 22w, =36 — w,, =1273 radiseg

En (1):
Ve =(0.6—/2%1.273)7 - /2*1.273 j =—1.21 ~1.8 ] (miseq) — Ve|=2.163 miseg

2-53.- Una particula P se mueve en una ranura 7

del engranaje con una velocidad V = 2 m/seg y S 0,40, cbl .

una aceleracion V = 1.2 m/seg® ambas
relativas al engranaje. Hallar el vector
aceleracidn para la particula relativa al sistema
de referencia XYZ anclado al terreno en la
configuracion que se muestra.

0,3 m ;
0.7 m L
V =2 m/s relativo al engranaje
V 1,2 m/s? relativo al engranaje
®, =380 mmd/sﬁ
., @, =20 mrad/s”
Solucion e =0,15m P2-53

-
l

i nn

La barra OC tiene un movimiento alrededor de
un eje fijo y el engranje un movimiento
general en el plano con rodamiento.

1).- Célculo de la velocidad y aceleracién del
centro C del engranaje:

V. =@, Xy =0.08i x (— 0.7 E): 0.056 j (miseg) (1)
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8, =, X e — 0 T =0.027 x(-0.7k)-0.08%(-0.7k)

a. =0.014 j+4.48x10° k (m/seg?) o)
2).- Célculo del movimiento angular del engranaje:

De (1), por rodamiento:

@, = Ve (0056 _ 0.1867 rad/seg
rie 03
Si:
2 * 2
. =a,r e + () 6, =0.3a, j (03+01867)° 0.1867) ¢
Pe 0.7
a. =03, j+4.48x10° k (miseg?) 3)

(2) = (3) e igualando componentes en | :
03a,=0014 — «,=00467 (radiseg®) — a, =-0.0467i (rad/seg’)
3).- Célculo de la aceleracion de P en 3, si P’ pertenece al engranaje, pero coincidente con P:

=a,, +ap, +2 w, x\T%

Donde:

5% _V =12 j (miseg?)

r, =8 +0t, | Xlop — 0] T =3 —0.0467 i X (-0.15k)-0.1867% (- 0.15k)
. =(0.014-7x10°) j +(5.23+4.48)x10° k =7x10° j+9.71X10° K (miseg?)
2w, XV, = 03734 i X2 j=-0.7468k (m/seg?)

Luego:
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&, =1.2 j+7x107° j+9.71x10°° k —0.7468 k

a% =1.207 j—0.737 k (m/seg?)

2-54.- La rueda D en la figura tiene una velocidad s
angular horaria constante de 2 rad/seg, esta conectada
por el eslab6n DC al bloque R. El extremo B de la

barra AB desliza en una ranura vertical en el bloque
R. Para la posicion mostrada, encuentre la velocidad
angular y la aceleracién angular de la barra AB. Si el

blogue R se traslada.

Solucidén
El blogue R tiene un movimiento de traslacion

rectilinea, el disco D 'y la barra AB tienen
movimiento de rotacion alrededor de un eje fijo y la

L2

barras DC tiene movimiento general en el plano. P2-54

1).- Calculo de la velocidad y aceleracion de B, Y

tomando como punto de referencia A:

\7I3:6ABX ITAB:Cf)ABkiX:B(%ii_%r) ¥

Vo =12w,, i +50, ] )
ag = aABlz X Tyg _a)f\B M8

8y =,k X (51 —12 j)-wZ, (51 12 j)

8, = (120, —50% )i +(5at,g +1200%) | @

2).- Célculo de la velocidad y aceleraciéon de B, tomando como marco movil R; si B’ es un punto

coincidente con B, pero perteneciente a %, luego Vg, =V, y a5 = a
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a).- Célculo de la velocidad y aceleracion de D en J:

Vp = @pX oy =—2K X (— 2 f)= 4 j (pielseg)

ap = -l Top =— (— 2 f): 81 (pie/seg?)

b).- Calculo de la velocidad y aceleracién de C en 3:

Vg =Vp + @peX Toe =4 j+wpck X (~41)=4 j—4 oy |
Ve i7:4(1_‘0Dc) j

Igualando componentes:

Ve =0

1-wy. =0 — @pc =1 radiseg

Luego:

Ve = 0 Yy Ope = k (rad/seg)

8c = 8p +TpcX Toe —0F Too =81 +apck X (~41)-1(-41)
a i=12i—4a. j

Igualando componentes:

a. =12 pielseg® y ap. =0

Luego:

a. =121 (pie/seg?)

c).- Célculo de la velocidad y aceleracién de B en J:

A?_%?J ©)
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1) =0):

Vg j=12 w5 1 —50, ]
Igualando componentes:

@ =0y V=0

0

— — — — -
A, =8, +ay, +2 WXV, =121 +a

% % % 1 “

(2=(4):

12a,, =12 — a,, =1 radise® — a,; =k (rad/seg?)

2-55.- En el instante “t” un camion se estd moviendo
con una velocidad constante V = 1.7 m/seg. El
volquete del camibon tiene en ese instante una

velocidad angular constante € de 0.1 rad/seg con un
angulo 6 = 45°. Un cilindro de 300 mm de radio
rueda sin deslizar por el volguete con una velocidad

angular @, de 1 rad/seg y acelera a un ritmo a')l de

0.5 rad/seg?, ambas relativos al volquete. ;Cuéles
seran la velocidad y aceleracion del centro C del
cilindro relativos al terreno en ese instante t? En
dicho instante la distancia “d” es de 5 m. P2-55

Solucién
El camidn se encuentra en movimiento de traslacidn, el volquete y el cilindro en movimiento general en el
plano.

L2

1).- Célculo del movimiento del punto conveniente O y del marco mévil volquete R:

=-1.71 (m/seg) y éo/~ =0

a2

67)9% =—0.1k (radiseg) v CT)% =0

2).- Célculo del movimiento del centro C del cilindro respecto al volquete (por rodamiento) R:

oo =Py +Tae =5(— 20 +2 )+03(2i+2 [)=-33231+3.748 ] (m)

-
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V% = X Tye

a., =i *r(Z7- j)=05%03(Zi -

B

=k x0.3(2T+2 ])=02127-0212 j (miseq)

2 §)=0.106 1 —0.106 j (miseq?)

3).- Célculo de la velocidad y aceleracion de C respecto al terreno:

Ve _V/ +a)m/x Foc +V/

~1.71-0.1k x(~3.3231 +3.748 j)+0.212i —0.212 j

V., =-1.113i +0.1203 j (m/seg) — M\:le m/seg
2 =

§C=§% 5/ a)»yxroc a)‘}y OC+20)9{/‘XVC

a

a. =0.09681 —0.1859 j (mseg) —

2-56.- En el tren planetario representado, los
engranajes A y B estan rigidamente conectados
entre si y gira como un todo alrededor del arbol
FG. Los engranajes C y D rotan con las
velocidades angulares respectivas de 15 rad/seg y
30 rad/seg, ambas de sentido antihorario vistas
desde la derecha, hallar: a) La velocidad angular
comun de los engranajes Ay B, b) La aceleracion
angular comin de los engranajes Ay B y c) La
aceleracion del diente del engranaje B en contacto
con el engranaje D en el punto 2.

Solucién

Los engranajes C y D se encuentran en
movimiento alrededor de sus ejes fijos, y los
engranajes A 'y B, que conforman un cuerpo tienen
un movimiento alrededor de un punto fijo F:

1).- Célculo de la velocidad angular comin de Ay
B en 3 (ver figura P2-56a).-

a).- Célculo de las velocidades de 1y 2, de Cy D
(por rodamiento) respectivamente en J:

ac|=0.21 miseg® ¥

I

a. =0.106 —0.106 j—(~0.1)° *(-3.323i +3.748 j)- 0.2k x (0.212i —0.212 j)

120 mm 80 mm

1 L A

-
T
D

P2-56a

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



183 SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS DE DINAMICA

V, =X, =151 x0.18 j=2.7k (m/seg) (1)

V, =wpXx T, =30i x0.06 j=1.8k (m/seg) @)

b).- Calculo de las velocidades de 1y 2, de Ay B (por rodamiento) respectivamente en 3:

V, = @,X T, =(a)%H +a)FH/J X Ty =(a)%H j+a)FH/7ijx(— 0.12i+0.18 j)

V, =0.12 Oy, k +0.18 a)F%lZ = (0.12 Opy o.18a)F%) k ©)
V, = @,XT., = (a)%H i+ caF%ijx(O.OS i +0.06 j)
V, = [— 008w, +006a, y ) k (4)

Como (1)=(3) y (2)=(4), se tiene:
(2.7 ~0120, +0180, j*o.os

(1.8 ~-0080, +0.06 0y, )*0.12
FH A

0.423=0.0216 a)FH/N‘ — a)FH/S =20 radiseg 'y a)%H =—7.5 rad/seg

W, =@, =20i-7.5] (radiseg)

2).- Célculo de la aceleracién angular de Ay B en 3.-

Si: w, =w,, + g, ,derivandole respecto al tiempo en J:
Den Y

0 0
—— ——

Op =0y, + Oy XDy, + g, ~20i x(-75j)

w, =—150K (rad/seg?)

3).- Célculo de la aceleracion de 2 en 3:
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Ay = WX Ty +WpX (CT)A X |7Fz)

@, X Ty =—150k x (0.081 +0.06 j)=9i —12 j (miseq?)

@, XTe, = (200 =75 j)x(0.081 +0.06 j)=1.8k (miseq)

@, X (@, XT2y)=(201 —75 j)x1.8k =—1351 —36 j (m/seg?)

Luego:

a,=9i-12 j-135i-36 j=—45i —48 ] (m/seg?)

2-57.- En el sistema representado, el disco A puede
girar libremente alrededor del eje horizontal OA y
rodar en el disco B. Suponiendo que el arbol OC y el
Disco B giran con velocidades angulares constantes
®; y o, respectivamente, ambas de sentido
antihorario, hallar la velocidad y aceleracién
angulares del disco A; si: a) B esta inmévil (o, = 0) y
b) B tiene movimiento angular (®y).

Solucién

El arbol OC y el eje horizontal tienen movimiento
alrededor de un eje fijo, el disco A tiene movimiento
alrededor de un punto fijo O y B para el primer caso
estd inmovil, pero para el segundo tiene movimiento
alrededor de un eje fijo.

1).- Para el disco B inmovil (o, = 0).-

a).- Célculo de la velocidad angular de Aen 3 :

Si: \7D =0 (por rodamiento), ademas D pertenece

al cuerpo rigido con movimiento alrededor de un
punto fijo:

vD:ai,%erDzﬁ = 07,% Ity

rj+Rk
)

@n, =Wp,| o
% %(x/R2+r2

7N

P2-57a

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



185 SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS DE DINAMICA

Por el teorema de adicién (ver figura P2-57a):
Wy, =0, +Wp, =0, K+, ] 2
% nen T e T Py T @

(1) = (2) e igualando componentes:

W, (r J+Rk]:a)A K+a, j
\/R2+r2

r
O, F =, - 0w, =—w
% \/R2+I‘2 ' % r '
W, * R =w - \R2+r20)* R =W
A/3 x/R2+r2 %A r . \R2+r2 %A

R
®,, =— o, (Unid. de velocidad angular)
ot

En (2):

_ . R
Wy, =@ Jj+— @, kK (Unid. de velocidad angular)
3 r

b).- Calculo de la aceleracién angular de Aen 3.-

Derivando (2) respecto al tiempo en 3:

. —— f—j‘“ _ R 2R _
W, =W,, +0, X®,, + @, =lw, |+ oKk |X—o, K
B = Ongy T X Ong, O%C[l‘rl)rl

- R -
a)% = ? a)i I (Unid. de aceleracién angular)

2).- Para el disco B mévil (@, #0).-

a).- Célculo de la velocidad angular de Aen 3J:

i).- Por el teorema de adicion:
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By =0y iy, =, Kto, ] — @y =0, jto, K 3
a)% a)%A+a)O%C a)%A +w, ] a)% a)lj+a)%A 3)

ii).- Célculo de la velocidad de D, tomando como punto de referencia E en 3:

Vo = 0 X I = @, jx(cRK)=-Ra, i @
iii).- Célculo de la velocidad de D, Tomando como punto de referencia O en 3J:

Vo :a),%X lop :(a)l j+a)%Ak)x<—r j—-R R):—R @, 0+r a)%Ai

V, = ra)%A—Ra)l)i (5)

-Rw,=rw,, -Ro, - o, = E (a)l —a)z) (Unid. de velocidad angular)
/OA %)A r

Luego en (3):

_ - R — . .

a),% =w, |+ v (a)1 - a)z)k (Unid. de velocidad angular)

b).- Calculo de la aceleracién angular de Aen 3.-

Derivando (3) respecto al tiempo en J:

0 0
—_—— —_—A

D =0, +0.. XD, +o = X—(a) —a))k
By T Oy, T Oa X Oy T Bopy =@y J X0, 0

- R -
a)% = ? @, (a)l -, )I (Unid. de aceleracion angular)

2-58.- El Brazo principal AC de una pala mecéanica G
gira con una velocidad angular constante ®; de 0.3
rad/seg relativa a la cabina. El brazo ED gira con una
velocidad angular constante w, de 0.4 rad/seg relativa Y / B »\ )
al brazo principal AC. La cabina gira alrededor del A C‘“
eje G-G con una velocidad angular constante w3 de (P

0.15 rad/seg relativa a las orugas que permanecen _ b !
estacionarias. ¢Cual sera la velocidad y aceleracion e ) N ‘&
del punto D, en el centro de la pala, en el instante que Y LKL g B E R v/ a
se muestra en el diagrama? Usando la ecuacién
general de la cinematica del cuerpo rigido para cada
caso. AB tiene una longitud de 5 m y BD una
longitud de 4 m.

@

\
|

®)
(@)
O

G
P2-58
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Solucion
La cabina tiene un movimiento alrededor de un eje fijo y los brazos AC y ED tienen movimiento general en
el espacio.

1).- Calculo de la velocidad y aceleracién de A, como parte de la cabina en J:

V, =w,xT, =0.15 j x2i =-0.3k (m/seg)

a, =—w? 1y, =-0.15 (2 f): —0.0451 (miseg?)

2).- Célculo de la velocidad y aceleracién de B, como parte del brazo AC en 3:

Vg =V, +(@, +@,) x5 =0.3 IZ+(O.15 j+0.3 lZ)x 5 (cos30° i +sen30° j)

Vg, =—-0.75i +1.3 j—0.95k (m/seg)

8y =, +(@x @, )X T + (@, + @, X(@, + @, Ty |
8, =—0.045i +0.045i x 5 (cos30° +sen30°j)+(0.15j + 0.3k x(0.75i +1.3] —0.65 k)
a, =—-0.53251 +0.225 ]  (miseg?)

3).- Célculo de la velocidad y aceleracién de D, como parte del brazo ED en J:

@ep

Vo =V +(@, + @, +@, X oo =V, +(03 j+015k —0.4Kk x4 (2T -2 j)
V, =—(0.75+0.707)i +(1.3-0.707) j —(0.95+0.849) k

V, =-14571+0593 j-1.8k (mseg) — M,\:z.sg miseg

e
8y = Ay + |0, X @, + (@, + D, X @, X Ty, + g X (a)E%X rBD)

e X Ty = [0.0457 +(0.15 j+ 0.3k X(- 0.4k ) 4 (27 -2 )

e X Ty = (-0.105i)x 2 (2T —+/2 j)=0.297k (miseg?)
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O, X (a)E% X rBD) =(0.3j-0.25k )x(~0.707 7 -0.707 j-0.849 k)

i ]k
a)E%X[a)E%X rBDj= 0 03 -025 |=-0078i+0.177 j+0.212k (m/seg?)
~0.707 —0.707 —0.849

ap =(~0.5323-0.078)i +(0.0225+0.177) j+(0.297 +0.212) k

a, =—0.6105i +0.1995 j+0.509k (m/seg?)

ap|=0.82 miseg’

2-59.- La barra AB est4d montada sobre una barra
vertical AK, que esta fijada a una plataforma
horizontal D, que gira con una velocidad angular
o, relativa al sistema de referencia del terreno
XYZ. Mientras tanto, el eje AB gira respecto a la
plataforma con una velocidad angular ®,. El disco
G gira respecto a la barra AB con una velocidad
angular w3, cuyo valor se puede determinar a partir
de la condicién de no deslizamiento entre las
superficies de contacto de la plataforma y del
disco. Hallar los vectores velocidad y aceleracion
del punto E, situado en el disco G, respecto a los .
ejes XYZ. Si: T
@, =3 rad/seg (constante)

@, = 2 rad/seg (constante) Zz
L|> @,
Solucion > o

Las barras AB y AK tienen movimiento alrededor
de un eje fijo, mientras el disco tiene un
movimiento alrededor de un punto fijo.

1).- Célculo de la velocidad y aceleracion
angulares del disco G en J:
a).- Por el teorema de adicion:

Barra AK Sin deslizamiento
_ _ . — - Vista lateral
W =0, +0, =2K+w, i P2.59

b).- Célculo de la velocidad de F (punto de contacto con la plataforma), tomando como punto de referencia
KengJ:
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Ve =@, XF e =3k X2i =6 ] (miseq) (1)

c).- Calculo de la velocidad de F, como parte del disco G en J:

Ve =X T =2k +o,i K27 —03k)=4 j+03, | @
(1) =(2):

6=4+03w, — @,=06.667 rad/seg

Luego:

@ =6.6671 +2Kk (radiseg)

d).- Célculo de la aceleracién de G en 3:
0

0
—~
W =0, + 0,

+@,Xw, =2k x6.6671 =13.33 ] (radiseg?)

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de E, como parte de G en J:

Ve =X e =(6.6671 +2k X271 +03k)=-2]+4] — Vp=2] (miseg)

I
o%"

8, = @eX N, +@eXV, =1333 fx (27 +0.3k)+(6.6671 +2kx2

az =—13.33k (m/seg®) =
H

2-60.- El diferencial de un automévil permite que 5Qmm| | | Delmotor
las dos ruedas traseras giren con diferente rapidez |
cuando el automdvil se mueve a lo largo de una

curva. Para esta operacion, los ejes traseros estan “’E(J
unidos a las ruedas en un extremo y tienen 40 mm
engranes biselados A y B en sus extremos. La caja G D i
diferencial, D, se coloca sobre el eje izquierdo, ~ 180mm '
pero  puede girar alrededor de C, Hacia

la rueda i Hacia la rueda

independientemente del eje. La caja apoya un Soplerds 60 mm derecha

engrane pifion E sobre una ﬂecha, el cual engrana ‘_@ [— C
con los engranajes A y B. Finalmente, un engrane «4 -

anillo G esta fijo a la caja del diferencial, de q
manera que la caja gira con el engrane de anillo ( 4
cuando éste es impulsado por el pifion impulsor H. : D
Este engrane, igual que la caja diferencial esta b -
libre para girar alrededor del eje de la rueda L
izquierda. Si el pifion impulsor esta girando con
oy = 100 rad/seg y el engrane pifibn E estd
girando alrededor de su flecha con 30 rad/seg, P2-60
calcule la velocidad angular, mp y og de cada eje.

1!

— 3 g
wp

i

>+
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Solucién

Los engranajes G, H A y B tienen movimiento alrededor de sus ejes fijos al automdvil y el engranaje E tiene
un movimiento alrededor de un punto fijo O en el automovil. Las velocidades angulares respecto al terreno
y al automovil serdn los mismos, por que el automdvil no cambio de orientacidn con respecto al terreno
(propiedad de las velocidades angulares).

1).- Célculo de la velocidad angular del engranaje G en WH 2

3 (ver figura P2-60a): \A
. o Lwess
a).- Calculo de la velocidad de 1, como parte de H: 1

V, = @y X Fy, =100k X (—0.05 j)=51 (miseg) (1) i
£
b).- Calculo de la velocidad de 1, como parte de G: E c 3
V, =@y XTy =, j X0.18k =0.18 g i @)
] —— ———
1) =2 A 0 B
018ws =5 — @z =27.7778 radlseg
g =21.7778 j (rad/seg) -
2).- Célculo de la velocidad angular del engranaje E en 3:
P2-60a
W = cT)E/ +wg =30 k +27.7778 j (rad/seg)
G
3).- Célculo de la velocidad angular del engranaje A en J:
a).- Calculo de la velocidad de 2, como parte de E:
V, = @ X Iy, = (27.7778 j+30 k )x(~ 0.04 j+0.06 k )= (1.6667 +1.2)
V, =2.8667 1 (miseg) (3)
b).- Calculo de la velocidad de 2, como parte de A:
V, = @,X T, =, | X (0.06k)=0.06 o, i 4

() =4
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0.06 w, =2.8667 — w,=47.778 radlseg — w,=47.8 j (rad/seg)

4).- Célculo de la velocidad angular del engranaje B en :

a).- Célculo de la velocidad de 3 como parte de E:

V, = @, X T, = (27.7778 [ +30 k )<(0.04 j +0.06 k )= (L6667 -1.2) j

V, =0.4667 i (m/seg) (5)

b).- Célculo de la velocidad de 3, como parte del engranaje B:

V, = @X Ty = 05 ] X (0.06 Kk )=0.06 g § (6)
(5)=(6)

04667 =006 0w, — @, =7.778 radlseg — wz=7.778 ] (rad/seq)

2-61.- Cuando el mecanismo esté en la posicién que se muestra, la
velocidad y aceleracion del centro O del disco son de 12 plg y 2
plg/seg® respectivamente, ambas hacia a la derecha. Si se supone
que el disco rueda; determine; a) Usando el método de los centros
instantdneo de velocidad nula, la velocidad de B y b) La
aceleracion del collarin B para la misma posicion.

Solucién

1).- Célculo de la velocidad de B.-

a).- Determinacién de los centros instantaneos y
P2-61a célculos elementales (ver figura P2.61a):
Por ley de senos:
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C,B 3 C,A 8
sen59°  sen68° sen53°

C,B=8572 plg y C,A=9.272 plg

b).- Calculo de las velocidades:

12
Wy = =4 3 rad/seg

V,=w,; *C A=3*5=15 plg/seg

Oy = Va D e rad/seg
C,A_ 9272

Vy, =@, *C,B=1-62*8572=13.886 plg/seg — V, =13.886 ] (plg/seq)
2).- Célculo de la aceleracion de B.-

a).- Célculo de la aceleracion angular del disco R:

a,=agl > 2=a,*4 — ;=05 radiseg’

b).- Calculo de la aceleracién de A:

A, =8 +ayK X Ty —@2F =21 —0.5k x (-37)-9(-31)

[8}]

a,=29i+15] (plg/seg?)

c).- Célculo de la aceleracion de B:

1
Q|

ag at K X T — gl

|
Il
e

L =8, + a5k x8(sen22° i +cos22° j)—1.622 *8 (sen22° i +cos 22° j )
ag ] =(21.315-7.42 o, )i +(3 x5 —17.966) j

Igualando componentes y operando:
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0=21315-742ca,, —> 5 =2.872 radiseg’

a; =3%2.872-17.966 = —9.35 plg/seg® — a5 =-9.35] (plg/seg’)

2-62.- Una cuerda inextensible estd enrollada
alrededor del cilindro de la figura, ajustada en
una pequefia ranura del borde. El centro C se
mueve hacia abajo con una velocidad
constante de 0.1 m/seg . Encuentre las
velocidades de los puntos A, D; y la
aceleracion de E y B. Sugerencia: El cilindro
no esta rodando sobre el plano sino sobre ....7

Solucion
P2-62a

El cilindro rueda sobre la cuerda; por lo tanto E es el
centro instantaneo de velocidad nula (ver figura P2-62a).

1).- Calculo de la velocidad angular del cilindro:

V .
_Ve _01_ 0.4 rad/seg
r 025

2).- Célculo de la velocidad de Ay D:

VA

Ve —ok xri=-01i-01] (mseg) — M\:o.m m/seg

Vo =Ve —04k x(-025i)=01i +01] mseg — Vp|=0.141 miseg

3).- Célculo de la aceleracion de E 'y B:

a).- Célculo de la aceleracion angular del cilindro:
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ar=a. — a.=0 = a 0

b).- Célculo de la aceleracion de E (C):

a. =’r j=0.4°*%0.25j=0.04 j (miseg?)

c).- Célculo de la aceleracion de B:

8, =8, —’ Ty =0.04 j—0.42 (0.5 j)=—0.04 j (miseg?)

2-63.- Deducir la expresion de la
velocidad ascendente v del elevador de
automéviles en funcion de 6. La
velocidad con que se extiende el émbolo

del cilindro hidraulico es S .

B
P2-63
Solucion
El elevador conjuntamente con el vehiculo tienen
A movimiento de traslacion.
1).- Calculo de la velocidad angular de las barras (ver figura
P2-63a P2-63a):

Por Ley de cosenos:
S®=b*+L°-2bLcosé

Derivandole con respecto al tiempo:

~s$  S.b*+L*-2bLcoso
“bLsend b L send

2SS=2bLsendd —
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2).- Célculo de la velocidad ascendente de C, que es lo mismo para
el elevador (movimiento de la barra alrededor de un eje fijo que

pasa por D):

. 2S.b*+L?-2bLcosd

Ve =2b#o
L send

Luego (ver figura P2-63b):

25 b*+L*-2b L cosd
L

V=

P2-64

Solucion

El engranaje A tiene un Movimiento alrededor de un eje
fijo y los engranajes B, C, y D tienen movimiento general

en el plano, y E esta fijo.

1).- Representando a los engranajes en el
plano (ver figura P2-64a):

cot @ (Unid. de velocidad)

2-64.- En el tren epicicloidal de la figura el
radio de los engranajes A, B y C son de 75
mm, y el radio de la corona E es de 225 mm.
Sabiendo que el engranaje A tiene una
velocidad angular horaria constante de 150
RPM vy que la corona E estd inmovil, hallar el
modulo de la aceleracion del diente del
engranaje D en contacto con (a) el engranaje
A, (b) el engranaje E.

a).- Célculo de la velocidad de 1 como parte del engranaje A:

V, = w,ry, =150*74,*0.075 =1.178 m/seg
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b).- Calculo de la velocidad angular de D, calculando la velocidad de 1 como parte de D:

V )
Vi=wpy 1, — tzilzl:L?B

r,, 0.5

=7.854 rad/seg

3).- Calculo de la aceleracion del punto de D (2°), en contacto con E, si el engranaje esta en rodamiento en
una curva céncava hacia arriba (médulo de ac;):

a, =a, = (1+ rJ rop = (1+ 0'075j*0.075*7.8542 =6.94 miseq’
Pe 0.15

4).- Célculo de la aceleracion del punto de D(1”) en contacto con A.- La aceleracion tangencial de 1’ es
nulo, por que, también la aceleracion tangencial de 1 serd nulo, que hace que la aceleracién angular de D
sea nula:

Si:

0
_ - _ 2 ro.
a.=2row, €, -row; |1-—|¢e

. > an= 0.075*7.8542 [1
Pc

0.075
0.15

a,. = 2.313 m/seg’?

2-65.- Los cilindros B; y B, en la figura tienen
radios de 10 plg y ruedan sobre los planos
respectivos. La barra B3 tiene 48 plg de longitud
y esta articulada a los centros de los cilindros.
El centro G de B; tiene un Vg =-10t —
(plg/seg). Si en el instante mostrado t = 5 seg,
encuentre las aceleraciones angulares «; y «,
en ese instante.

N4
AN Solucién
:§é52° \\ O >
v S X . ., . , ,
! 1).- Determinacién del centro instantdneo y céalculos
! elementales (ver figura P2-65a):
|
|
|
|

8”
G 2 5 2 .

coSa = 2—4 — a=16.26°
25

Por ley de senos

P2-65a

Autor: VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



197 SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS DE DINAMICA

cG _ CcC 48
sen73.74° sen73.74°  sen32.520

C,G=C,C=85.72 plg

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de G:

V; =-10t i =—10*5i =-501i (plg/seq)

a. =101 (plg/seg?)
3).- Calculo de la aceleracion de C, como parte de la barra B3:

V., 50

@, = = 2 -0583 radlsegq — @, =-0.583k (rad/se
57CG 8572 : ’ (racseq)

_ = v 2 =
ac =ag + oK Xy —w5 Iy

foc

a (—5en57.48° i —c0s57.48]) = —10 i +a;k X 48 (c0s16.26° i +5en16.26° j)—0.5837 I

~0.843a. i —0.538a. j =(—25.66-13.44 a, )i +(-4.57 +46.08 ;) j

Igualando componentes y operando:

~0.843a, =(-25.66-13.44 ) (1)
~0.5384a, =(-4.57+46.08 ;) @)
De (1):

a. =30.44+15.94
En (2):

16.376+8576 a, +46.08 2, =457 — ,=0.216 U radiseg?

a. =26.997 plg/seg’
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4).- Calculo de la aceleracidn angular o, _Por rodamiento en linea fija :

a =a,f - a,= 261%97 =2.6997 Uradlseg — o, =2.7 O rad/seg

2-66.- Los dos cilindros idénticos %1y %, (ver

figura) estan unidos por la barra %; (que esta

articulada a sus centros) y ruedan sobre la
superficie como se muestra. Si la velocidad

angular %1 es ®; = ®, O (constante), encuentre

las aceleraciones angulares de %2y %s.

P2-66

Solucion

A ? /1

1
1
1
1
1
1
|
| Oy
! H
1
1
1
1
1
1
1

1).- Calculo de la velocidad angular de %; y de la

velocidad de G.- Por centro instantaneos de velocidad
nula, utilizando el concepto de linealidad de los centros
instantaneos (ver figura P2-66a):

Para el instante mostrado las lineas (//s) no se
interceptan, por lo que en ese instante la velocidad

angular de 95 debe ser nulo, luego:

' w, =0
P2-66a
Luego:

Ve=Vg = Ve=or v Vog=o,r = w,=a0,
2).- Célculo de la aceleracién de C como parte de 1.

(r a)o)2 - I’Za)o2 - a)02 - . .
ac = ] = J = —r ] (Unid. de aceleracion) D
o 3r 3

3).- Célculo de la aceleracion de G como parte de %»:

_ ~ (re,) . - @) y
ag =a,rl _TJ =a,rl —?r ] (Unid de aceleracion) 2)
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4).- Célculo de la aceleracion de G como parte de %5 y tomando como punto base a C:

2
Ay = a. + oK X g =(”;°)j+a3kx(6ri+2r j)
2
_ - [ oy .
aG:—2ra3|+[3r+6ra3Jj (3)

(2) = (3) e igualando componentes:
o, r==2ra, — a,-2aq

2 3
o w
- ?Or = 2r+6ra, — a,=-0.0889 @ U (Unid. de aceleracion angular)

o, = —2*(— 0.0889 w; ) =0.1778 @, O (Unid. de aceleracién angular)

w, =5 rad/s
2-67.- Un engranaje A tiene su mamelén u:‘ =15 rad/s>
interior (didametro de paso = 1 pie) acoplada
con otro engrane B (diametro de paso = 1 pie)
y su borde exterior (diametro de paso = 2 pies)
acoplado al engrane C (didmetro de paso = 4
pies). Los engrane B y C giran alrededor del
punto B, mientras que el centro del engrane A
tiene libertad para moverse. Si los engranes B
y C tienen los movimientos angulares que se )
muestran, determine la aceleracion angular del iy a5 ‘ Radio
engrane A. R 7 2y 2 pies

P2-67

Solucion

Los engranajes B y C tienen movimientos alrededor de ejes
fijos y el engranaje A tiene movimiento general en el plano.
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1).-Representando a los engranajes, por sus circulos de paso (ver figura P2-67a):
2).- Célculo de la velocidad angular de A:

a).- Calculo de la velocidad de 1, como parte de C:

V=0, XTI =2 IZX(—Z j):—4i (pie/seg)

b).- Célculo de la velocidad de 2, como parte de B:

V, =@, XT,, =5k x(~0.5 j)=25i (pielseg) 1)

ms‘

c).- Calculo de la velocidad de 2, como parte de A:

V, =V, +o,k X1, =—4i+w,k x15 j=—-4i -15w,i @)
1) =(2:
S5=-4-150, — w,=-43332radseg —» @, =4.333 U radlseg

3).- Célculo de la aceleracién de A:
a).- Calculo de la aceleracion de 17, como parte de C:
_ 2 — T - - “ - . 2
A =0 X Ty —@ Fgo =5K X (—2])= 4 (—2])= —101 +8j (pie/seg”)
a., =a,, =—101 (m/seg?) (3)
b).- Célculo de la aceleracion de 2°, como parte de b:
= _ = 2 & _1El H o _ = . 2
8, = apX Ty —@F Ty, =15K X (=05 j)—25(-0.5 j)=7.51 +12.5] (pie/seg?)
a,, =a,, =751 (pie/seg?) (4)

c).- Célculo de la aceleracion de 17, como parte de A:

a,i +aTan:(a2..t +1.5 aA)f+(a2..n +28.166)]

200
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Igualando la componente tangencial y reemplazando (3) y (4):
-10=75+15a, — a,=-11.667 radiseg’° — «a, =11.667 U rad/seg’

2-68.- La biela AD gira con una velocidad D

angular horaria constante € de 2 rad/seg. El
collar C situado sobre la biela AD esta
obligado a moverse por la ranura circular que
se muestra en el diagrama. Cuando la biela
esta en la posicion que se muestra, calcular la
velocidad del collar C relativa al terreno ;Cual
serd la velocidad del collar C relativa a la biela
AD? El punto A estd estacionario.

YA

5 30

: y

eereernernernennns >

X
Solucién

La barra AD tiene un movimiento alrededor de — LG
un eje fijo que pasa por A y el collar C un
movimiento de traslacion. P2-68

1).- Célculo de la velocidad de C, tomando como punto de referencia A; si C’ € AD y coincide con C:

A =\7% +\7%D = @ppX Fpc +Ve (~cos@i +send j)

Ve

2k x(-167+26 j)+vcAD (~cos58.391i +sen58.39° )

Ve =(5.2—0.529VC/ ji+(3.2+0.852vc/ ) J (1)
AD AD

2).- Célculo de la velocidad de C, tomando como punto de referencia a O:
Ve =V i @

(1) =(2) e igualando componentes:

0=32+0.852V N — 3756 miseg  — M/ ~3.756 miseg
AD

V
Yo Yo
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Vo, =-3756 (~0.5241+0.852 j)=1.9681 —3.2 j (miseg)
AD

V. =5.2—0.524*(-3.756) = 7.168 m/seg 2

V. =7.1581 (miseg)

2-69.- Una barra PQ gira alrededor del eje OA con
una velocidad angular constante ®; = 20 rad/seg.
Al mismo tiempo, OA gira alrededor del eje z con

una velocidad angular constante ®, =12 rad/seg.
Para la posicion que se muestra, determine: a) la
velocidad del extremo P y b) la aceleracion del
extremo P.

P

1.08 m

P2-69

P2-69a

Solucién
La barra doblada OA gira alrededor de un eje fijo z y la barra PQ un movimiento general en el espacio.

1).- Calculo de la velocidad y aceleracién del punto base A (ver figura p2-69a):

V, =w,X Ty, =12k x 2.4 (sen37° j+cos37° IZ):17.33 i (pieseg)

a, = X (w,x 1oy )=—12k x (17.331)=—-207.96 j (m/seg?)
2).- Célculo del movimiento angular de la barra PQ:

Gpg = @, + @, =12k +20 (5en37° j+c0s37°k )=12.04 j+3.97k (radiseq)

(pg = @,X @, =—12 K X 20 (sen37° ] +c0s37°k ) =144.441 (rdiseq?)

202
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3).-

VP

1).- Calculo de la velocidad y aceleracién del punto base B:

Vg = @,gK X Ty =15k X (—16 j): 2401 (plg/seg)

ag

Calculo de la velocidad y aceleracién de P:

=(17.33+13+5.72)i =36.05i (pie/seqg)

— 8, + Do X Tpp + Dpo X (@ X T )

Vs =V, + @poX Ty =17.331 +(12.04 ] +3.97 k) x (-1.44 j+1.08k)

= -207.96 ] +144.441 x (-1.44 ] +1.08k )+ (12.04 [ +3.97 k) x (18.721)

=(~207.96 -166 + 74.32) j + (- 208 — 225.39) k

=-299.64 j—-433.39k (m/seg?)

,‘
e

=iy Ty =—15° (—16 j): 3600 j (plg/seg?)

— |8, =526.89 miseg’

2-70.- El perno, que esta unido a la barra AF,
engancha en una ranura en la barra BD del
eslabonamiento ABDE en paralelogramo. La
barra AB del eslabonamiento tiene una
velocidad angular constante de 15 rad/seg en
el sentido indicado. Para la posicion
mostrada, determine la aceleracion angular
de la barra AF y la aceleracion del perno F
con respecto a la barra BD.

Solucién

El Perno F tiene un movimiento circular,
pero lineal respecto a la barra.

Las barras AF, AB y ED tienen movimiento
alrededor de ejes fijos, y la barra BD
movimiento de traslacion.

2).- Célculo de la velocidad y aceleracién de F como parte de la barra AF:
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Ve =@ X Ty =, k X (120116 ) =16 w, i12 0, ] )

ar =,k X Ty —02 T = (16 ay —12 v’ )f+(12 a, +16 o) ) i (2)
3).- Célculo de la velocidad y aceleracion de F, tomando como punto base B:

Ve =V, +VF/BD =2401 —VF/BD i = [240 —V%D)i ©)

(2) = (3) e igualando Componentes:
12w =0 — w, =0

240 -V

—

=240 plg/seg

=0 Vv
Yep >

a. =a, + é%D =3600 j + a%Df (4)

(3) =(4) e igualando componentes:

12, =3600 — «a, =300 radiseg®

16*300=a — a., =4800 plg/seg?

YeD YeD

a,:/ =400 pie/seg?
BD ) = 500 m/s
0.4 rad/s "boco \

2-71.- Para la posicién mostrada, la torrecilla
montada sobre el tanque estd girando con
respecto al eje vertical a 0.4 rad/seg, y el
cafon esta subiendo a 0.6 rad/seg; ambas
razones de rotacién son constantes: El tanque
tiene una velocidad constante hacia delante
de 60 km/h. Si para este instante se dispara el
proyectil y este sale con una rapidez
constante de 500m/seg respecto a la boca del
cafién, ¢Cual sera la wvelocidad y la
aceleracién del proyectil inmediatamente
después de que sale del cafién? Si la longitud P2-70
del cafibnesde2myb=0.75m.

Solucién
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El marco de referencia sera el cuerpo rigido cafién, que

Y
tiene un movimiento general en el espacio, el punto A
base sera la boca B del cafidn (ver figura p2-70a) y P el
proyectil. P>
| 7 [, b /] Vpm
1).- Calculo del movimiento del cafion R (T = torreta): ! B
) 5 .
W, =0, +o,, =06k +04j :
n = Oy T L £ s
off i
@, =0.4 j+0.6k (rad/seg) !
Oy = X @y, =04 ] x 0.6k
A " P-70a

@, =0.241 (rad/seg?)
2).- Calculo de la velocidad y aceleracion del punto base B:

a).- Caélculo de la velocidad y aceleracidn de A, como parte de la torreta que tiene movimiento general en el
plano:

— 1000
V, =V, + L =60*——i+0.4 jx0.75i =16.67i —0.3k (n
a’r/ 3600 i (m/seg)

8, =2y~ o, o, =047 (0.751)=—0.12i (miseg?)
b).- Calculo del movimiento de B, como parte del cafion R:
Fs =2 (cos 36.872+5en36.87 j)=1.61 +1.2 j (m)

Vy =V, +@yX Iy =V, +(0.4 J+0.6k)x (L6 T +a2 j)

(16.67-0.72)i +0.96 j+(-0.3-0.64)k =15.95i +0.96 j—0.94k (m/seq)

=a, +CT)‘RX Mg +07sRX (CT)‘J?X I7AB)

o]
®

Donde:

@ X Ty =0.241 X (161 +1.2 j)=0.288K miseg®
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DX (@yX T )= (0.4 j+0.6 k) x (0.721 +0.96 ]—0.64k)

Wy X (@ X T,g )=—-0.8321 —0.432 j+0.288k (miseg?)

Luego:

a, =(-0.12-0.832)i —0.432 j+(0.288+0.288) k

a, =—0.952i —0.432 j+0.576 k (miseg?)

3).- Célculo del movimiento del proyectil P, respecto al marco movil cafién R:
M =0

Vp, =500 (cos36.87° i +5en36.87°)= 400 +300 j (miseg)
N

a,, =0
Pé

4).- Célculo de la velocidad y aceleracion de P respecto al marco inercial tierra:

V, =V, —V,, =(15.95+400)i +(0.96+300) j —0.94 k

P4 :(
V, =415.95i +300.96 j —0.94k (m/seg) — M,\=513.41 m/seg?

a, =ag +2 wyXV,
R

—a, +(0.8 j+1.2k ) x (4007 +300 j)
a, =(—0.95-360)i +(—0.432+480) j +(0.576 —320) k
a, =-360.951 +479.568 j —319.424 k (m/seg?)

| =679.93 miseg’
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2-72.- El cilindro C en la figura
rueda sobre una superficie
circular. Cuando se encuentra en
el punto mas bajo del circulo su
velocidad angular es wc = 0.2
rad/se antihorario su p——
acelergcién arE | ) =0.02 o ' 4 __D\@ J
ngular es oc = 0. =\ >
rad/seg? (antihorario). La barra B 7 R,
esta articulada a C en E y esta ®W¢ 5
también articulada a un bloque en
P que se desliza en la guia de S.
La velocidad angular constante de
S es de 0.3 rad/seg rad/seg
(antihorarrio). Encuentre  la
velocidad de P en S y la velocidad
angular de {3 en el instante dado.

<004 m

p2-72

Solucién
Se tiene cuatro cuerpos en movimiento: El Cilindro C tiene un movimiento general en el plano con
rodamiento en una superficie concava hacia arriba, la barra B en movimiento general en el plano, La barra

ranurada S en movimiento alrededor de un eje fijo que pasa por O’ y el bloque P en movimiento de
traslacion.

1).- Calculo de la velocidad de P, tomando como punto de referencia a ="y si P’ € a S coincidente con P:

Vo =Vo, +Vp =V T+ X Ty _V,7|+03k x(-0.41)

_v% i—0.12j @

2).- Calculo de la velocidad de P, tomando como punto base E del cilindro:

a).- Célculo de la velocidad del punto base E:

Ve =@ XTg;e =02k x(0.27 +0.3 j)=—0.06i +0.04 j (miseq)

b).- Céalculo de la velocidad de P, como parte de la barra B:

Vo =V +@, X fyp =(~0.061 +0.04 j)+ @,k x05(0.87 +06 j)

V, =(-0.06-03w,)i +(0.04+04w,)j @
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(1) =(2) e igualando componentes:

-0.12=004+040w, — @,=-04 radseg — @,=-0.4K radlseg

Ve, =—0.06 ~0.3*(~0.4)=0.06 miseg. z
S

2-73.- Los engranajes A y B giran libremente
sobre un eje doblado, mientras que el
engranaje C esta fijo. El eje doblado gira
libremente alrededor del eje y con una
velocidad angular constante «g. Para la
posicion que se muestra, calcule la velocidad
angular: a) del engranaje A, y b) del engranaje
B.

Solucién

El engranaje C esta fijo, el engranaje A tiene
un movimiento alrededor del punto fijo D y el
engranaje B tiene un movimiento alrededor de
un eje fijo.

1).- Calculos elementales (ver figura P2-73%):

rP=12+R*| ,
oy R "=y —> I=y

R = R sen20°+] cos 20° A
— (0]
| R—sen207) o
cos 20° o

2

Zz =1 cos 20°—R sen20° ,

z=0.7r cos 20°-Rsen20°=0.316 R g
B

X =1 sen20°+R cos 20° R

X =0.7 R sen20°+R cos20°=1.179 R C

P2-73a
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2).- Célculo de la velocidad de 1, como parte de A:

V,=0=m,XTy, :[a)DE toy, (sen20° j +cos 20° k)} X (—0.7 Rj+R IZ)
DE
0=[(w0+0.342 a)%E) j+0.94 a)%Ek}r(—O.? j+k)R

O=(co0+0.342 o, jRi+o.7*o.94 oy, |
DE DE

Operando:

a)%E = —@,

Luego:

@, =(w, —0.342 ;)i —0.94 W,k = w, (0.658 j—0.94 IZ) (Unid. de Velocidad angular)

3).- Célculo de la velocidad de 2:

a).- Como parte del engranaje A:

V, = @,X o, = ,(0.658 —0.94k ) x (L.179 R j+0.316 Rk)

V, =(0.208+1.108) w,R i =1.316 R @, i (1)

b).- Como parte del engranaje B:

V, =@yXT, =w, ] x0.316k =0.316 R, i @)

(1) =(2):

1316 Rw, =036 Rw; — @z =4.165@, (Unid.de velocidad angular)

2-74.- Una barra rotula AB (ver figura P2-74), que esta conectada a los collarines A y B tiene una longitud
L = 2.4 pies. El collarin B tiene una velocidad constante 10 pies/seg, Para 6 = 60°, usando coordenadas
naturales para A, encontrar la velocidad de A y las componentes tangencial, normal y binormal de la
velocidad angular de AB.
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Solucién

Se tienen dos collarines en movimiento de
traslacion y la barra rétula AB con
movimiento general en el espacio.

1).- Orientacion de los vectores unitarios
naturales en A y célculos elementales (ver
figura P2-74a):

P2-74

i =cosd e, —send e,

j:éB RN

k =-U=—(senf e +cosde,) TA
P2-74a y

Si:

e =1.255en60°1 +2 j+0.77k

Reemplazando a los vectores sus respectivas equivalencia en coordenadas naturales
M =1.083(cos60°€, —sen60°¢, )+ 2 €, +0.77 (sen60°€, + cos 60°€, )
re =121e, -0.553¢€, +2¢, (pies)

V, =100 =10(send €, +cosO €, )=8.66€ +5€, (pie/seg)

2).- Célculo de la velocidad de A:

& e, &,
\ZA:\TIB+5ABXFBA =\78+ @, @, Wy
1.21 —-0.553 -2
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V, € =[8.66+(2w,+0553m,)|e, +[5+ (121w, -2 v, )]e, — (0553w, +1.21w, )¢,

Igualando componentes:

V, =8.66+2 o, +0.553 o, 1)
0=5+121w,-2®w, — w,=1653w —4.13 2
0=0553w +121w, — o,=-0.457 o, ©))

Por la union de rétulas de la barra AB:

O T =0 > (08 +®,6, +,86,) (1.216, —0553¢,+26,)=0
121w, -0.553 w, +2 w, =0 (4)
(2)y (3)en (4):

1.21 @, +0.553*0.457 o, +2 (1.653 o, —4.13)=0

4769 w, =826 — , =1.732 radlseg

En (3):

®, =—0.792 rad/seg

En (2):

@, =1.653*1.732 -4.13 = -1.267 rad/seg

En (4):

V, =8.66—2*0.792—0.553*1.267 = 6.375 pielsey — V, 6.3758, (pie/seq)

2-75.- Un joven empuja una rueda R que rueda, cuyo centro C se mueve entonces con velocidad constante
en un circunferencia horizontal (ver figura P-5a). Si el extremo O del eje permanece fijo mientras C
regresa a su punto de partida en T segundos, obtenga los vectores velocidad y aceleracion angulares de la
rueda respecto al terreno (ver figura P-5b). D¢ el resultado en funcionde b, p y T.
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K

~_ 2 " o
oF= b > e,

5 A

e

P2-75a

Solucion

P2-75b

212

La rueda tiene un movimiento general en el espacio con rodamiento y el eje OC tiene un movimiento

alrededor de un eje fijo.

1).- Célculo de la velocidad angular de la rueda %} en 3:

Wy, =0y, + @

a).- Calculo de la velocidad de C, como parte del cuerpo R en rodamiento:

Ve = @y X Teic :[—a)%ck+a)o%(senﬁ j+cos g k)} Xrj

V. =|lw,, r— rcosf3|i
c [‘”/ Doy ﬂ)

b).- Célculo de la velocidad de C, como parte del eje OC:

Ve = ao%x e = a)OC/N(sen,B j+cosp IZ)x (b2 —rz)%
Ve = wo%senﬂ (b2 - rz)% ]
Donde: )

2
T T

)

2
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Luego:
V. =2T7Tsenﬂ (bz—rz)%f ®3)
2)=(3):

r—2_|_7zr cos S = 2_|_ﬁsen,8 (b2 = rz)%

a)%C_T{cosﬂjL ; (b r)}

a)%— T [cosﬁjt ; (b r) }k+ T (senﬁj+cos,8k)
Oy = {senﬁ J—Se:’g(b2 —rz)% k}
Si. r=bcospg

_2x] _ sen y ] 2 b sens3 senf —
a)‘%:TﬁSenﬂj_bcofﬂ(bz_bzcoszﬂ)é} T”{seﬂ bCﬁ)S,Bﬁk}

_ 27| sen
a)i%z Sn,BJ— ﬁﬁk

} (Unid. de velocidad angular)

2).- Célculo de la aceleracién angula de R en J, derivando (1) respecto al tiempo:

a)\y —a)oc/x Oy, = 2z (senﬂ j+cos g k) ( co%ck)

2
5}% - —4_|_7Z senf (cosﬂ + gbﬂ b senﬂj

2 sen’f

Wy, = ———senfB| cos B+
Ve T? ﬁ( p cos 3

J i (Unid. de aceleracién angular)
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