Cinematica del solido rigido, ejercicios comentados Ejercicio 10, pag.1

"Planteamiento

La barra CDE gira con una velocidad angular ., = 10 e rad y acelera con d, = 20 Er:—zd , Si la

S

deslizadera desciende verticalmente a una velocidad constante de 0,72m/s. Se pide:

a) velocidades y aceleraciones de las deslizaderas A y B considerando el movimiento relativo de
la barra AB respecto de la escuadra BDE

b) velocidad y aceleracidn angular absolutas de la barra AB

c) comprobar los valores obtenidos para la velocidad y aceleracién de la deslizadera B
considerando el movimiento absoluto de la barra AB

Figura 1

Resolumon

Este mecanismo esta formado por la escuadra CDE que posee un movimiento de rotacion pura
alrededor del eje CD, y que se considerara el sistema movil, y por la barra AB que se mueve
dentro de ese sistema movil.

Los dos elementos estan unidos con apoyos mdviles, de manera que no tienen ningun punto
comun, esto hace imprescindible que se considere de alguna manera el movimiento relativo
existente entre los dos elementos o entre los puntos y los elementos.

En el enunciado se proponen dos formas posibles de solucion.
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a) Considerando la combinacion de dos movimientos, el relativo y el de arrastre

Se pide la velocidad y la aceleracion de la barra AB, la cual se puede separar en dos
movimientos:

Movimiento de arrastre, ver video2-arrastre, es el movimiento que la barra AB tiene por el hecho
de estar contenida en otro elemento, escuadra CDE, que a su vez se mueve. Se calcula considerando
la barra AB unida rigidamente, soldada, a la escuadra, es decir, eliminando el movimiento relativo.
En esta caso se trata de una rotacion pura en torno al eje Z con @, = 10 k rad/s.

Movimiento relativo, ver videol- relativo, es el de la barra AB observado desde la escuadra, se
calcula eliminando el movimiento de arrastre. En este caso se trata de un movimiento general, la
barra se traslada en la escuadra a la vez que rota en torno a un eje con la direccion del eje X con
una velocidad angular @,.;.

Para calcular la velocidad absoluta de cualquier punto que pertenezca a la barra AB habré que
sumar las velocidades de arrastre y relativas de dicho punto. En el caso de las aceleraciones
ademas de las aceleraciones de arrastre y relativas del punto hay que sumar también la
aceleracion de Coriolis.

Calculo de velocidades

Estudio del movimiento relativo, se plantea el campo de velocidades del movimiento general
visto desde la escuadra, es decir, anulando el movimiento de arrastre.

Si los puntos A'y B pertenecen a la barra, puede plantearse que vy = U + Wye; A AB, donde
Uy, es en la direccion del eje Z, v, = —0,72 ] es dato y @,; €s en la direccion del eje X.

0 0 1 ik i- 0=0
{0 } = {—0,72} + W, e 0 ol; > 0= —0,72 - 09wy = Wyre =—0,8 rad/s
Vg 0 0 -12 09 o V= 0-12w, vy = 0,96 m/s
Ahora se plantea la velocidad absoluta para el punto A

vA = vAarrastre + vjq

donde v, . eslavelocidad que tiene el punto A si se considera soldado a la escuadra

T 7 k| (—12
v =wcpADA=|0 0 10/=% 0 §
0

Aarras tre

—12 0 —12
V4 = Vpgrrgsere T V2 =1 0 (+9-0,72¢ > Uy =1-0,72¢ [m/s]

0
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Y parael punto B, B =5, + Up

0
= 0, porque B estaen el eje de rotacion v =vp_ __  + Vg > Vg = { 0 } [m/s]
0,96

N

UBG.T'TG.S tre

Calculo de aceleraciones

Se procede de manera similar al calculo de velocidades.

Para el movimiento relativo, se plantea el campo de aceleraciones del movimiento general, es
decir, se anula el giro de la escuadra. Considerando que los puntos A y B pertenecen a la barra,

se plantea que dp = dy + e AAB + @poy A (Brer /\/TE), donde se sabe que ay es en la
direccion del eje Z, a@, es nula por ser la velocidad constante, a,.; es en la direccion del eje X y

Drer Y (am A AB) se han obtenido previamente para el calculo de velocidades. Sustituyendo en
la ecuacidn anterior:

0 i ]k ? ik
0(=0+la,e, 0 O|+[-08 0 0|
-1 7 9

agp 0 2 09 0 0,72 0,96

i-» 0=0

7= 0= —09a,, + 0,768 - a,, = 0,8533rad/s?
ko ag=0-12a., —0,576 ap = —1,6m/s?

La aceleracion absoluta para el punto A es

- - -7 -
Ap = Qagprqstre +a,+ aACoriolis

-

seria la velocidad del punto A si estuviese soldada a la escuadra:

aAarrastre

— T Tk i ]k —24
Gagyrasere = Ecp ADA+&ep A(Bcp ADA) =10 0 20[+| 0 0 10|=]-120{[m/s?]
0 12 0 -12 0 0 0
i 7 k| (144
La aceleracion de Coriolises dy,., . .. = 2Wcp AV, = 20 0 10l =14 0 t[m/s?%]
0 —-072 0 0
, —24 14,4 —-9,6
(_Z)A == C_iAaT‘TaStTe + C_iA + C_iACOTiOliS =4—120¢ + 0 + 0 9 _)A =1—120 [m/sz]
0 0 0
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Y para el punto B’ aB = aBarrastre + aB + d)BCoriolis
aBarrastre =0; C_iB =-16 k [m/SZ]
i ]k
aBCoriolis = ZwCD A v‘B = 2 0 0 10 = O[m/sz]
0 0 096
0
d)B = d)Barrastre + d)B + aBCorioliS - C_iB B (]).6 [m/SZ]

b) La barra AB tiene un movimiento relativo respecto a la escuadra CDE. Tal y como puede
verse en el apartado 4.3 de la teoria, dado un sistema 1 con @, (en el caso que nos ocupa es la
escuadra que se mueve con cp), Y un sistema 2 que rota respecto del anterior con w,; (en este
caso es la barra AB y la velocidad angular @,.,;), entonces la velocidad angular absoluta w, , que
en este caso, seria la de la barra, se obtiene como la suma de las dos anteriores:

52 = 51 + 52/1 (66)

. . @)

Asi, la velocidad angular absoluta de la barra AB es: PE

0) (-08 -0,8 %
aA13=5a)+5rel={0}+, 0 }9(_5,43:{ 0 }[rad/s]

10 0 10 ~5

-

. ﬁ - . O

En cuanto a las aceleraciones a, es la aceleracion angular absoluta de la barra AB, @, la del O

sistema movil o escuadra (dcp) Yy @,,, la de la barra AB respecto de la escuadra, que se ha
calculado en el apartado anterior. Recordando la expresion (74) de la teoria:

- - - — —
a, = aq +a’2/1 +(1)1/\(1)2/1

0) (0,8533 Tk
&AB:&CD+&rel+5CDA5re1:{0}+{ 0 }"‘ 0 0 10
20 0 08 0 0
0,8533
> dup = { -8 }[rad/sz]
20

c) Considerando el movimiento absoluto del disco.
Se plantea el campo de velocidades para los puntos Ay B
Si los puntos A y B pertenecen a la barra, puede plantearse: Ug = Up + wap A AB

En este punto debe insistirse en que w,p es la velocidad angular absoluta de la barra AB,
obtenida en el apartado anterior.
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La velocidad absoluta de A obtenida como la suma de la velocidad de arrastre y la relativa es la
que se ha calculado en primer apartado:

—12
By =7 + 3, =1{-0,72¢[m/s]

A arrastre

Se sustituye en la ecuacion B = U, + @yp A AB:
~12 7 ;j k ~12 12 0
U ={-072;+[-08 0 10|={-072{+]0,72¢ > Bz =] 0 {[m/s]
0 0 -1,2 09 0 0,96 0,96
Y puede comprobarse que el resultado coincide con el obtenido en el apartado anterior.

La expresion para el campo de aceleraciones dados dos puntos A, B del mismo solido rigido:

dg = dp + dap A AB + @ap A (@ap A AB)

donde @5 es la aceleracion angular absoluta de la barra AB, obtenida en el anterior apartado b): Q)

PE

La aceleracion de A se ha obtenido en el apartado a) estudiando el movimiento relativo de una C)]:

-9,6

particula respecto de la escuadray es d, = {—120} [m/s?] @

0 ;

—-9,6 7 7 k T i k 0 C%)

dg ={-120¢+|0,8533 -8 20[+|-08 0 10| Ddg=7 0 {[m/s?] e
7

0 0 -1,2 09 12 0,72 0,96 -16

Como se queria comprobar.

Conclusion, resumen

En el primer apartado se calculan las velocidades y aceleraciones de los puntos A y B
considerando que pertenecen a la barra AB, que se mueve con movimiento general dentro de
otro solido, escuadra CDE que a su vez esta rotando. Para este calculo se suman las velocidades
de arrastre y relativa y las aceleraciones de arrastre, relativa y de Coriolis.

En el apartado b) se calculan la velocidad y aceleracion angulares absolutas de la barra, en el
video4-transparente se perciben mejor estas variables del solido.

En el apartado c) se calcula la velocidad y aceleracion del punto B considerando el movimiento
general de la barra como la suma de una traslacion con la misma velocidad y aceleracion del
punto A mas una rotacion alrededor de A con velocidad y aceleracion angulares absolutas. Para
ello se parte de la velocidad y aceleracion del punto A que se obtuvieron en el apartado a).

En el calculo de c) se ha tomado como punto de referencia el punto A pero podria tomarse como
punto de referencia el punto B, de hecho en el video4-transparente resulta mas facil percibir este
movimiento, es decir, la traslacion de la barra AB como lo hace el punto B mas la rotacion de dicha
barra alrededor de B. La velocidad y la aceleracion angular son siempre las absolutas.
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