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EXERCICI 2-1

La cadena cinematica d'un robot manipulador pla es pot

B c esquematitzar mitjancant 3 barres articulades com s'indica a la
p figura.
A a) Quants graus de llibertat té?

Si en una maniobra el bra¢ CD queda adherit a un obstacle fix,

b) Quants graus de llibertat li queden?

EXERCICI 2-2

El mecanisme de la figura té moviment pla,

C Corredora

a) Identifiqueu els parells cinematics.

b) Determineu el nombre de graus de llibertat.

Si la manovella AB es manté fixa,

c) On és el centre instantani de rotacid de la
corredora.

EXERCICI 2-3

El mecanisme de la figura té moviment pla,
a) ldentifiqueu els parells cinematics.

b) Determineu el nombre de graus de llibertat.

Si la manovella AB es manté fixa,

C) On és el centre instantani de rotacié de la barra
CD.
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EXERCICI 2-4

En un cert instant dues motos A i B
circulen en sentits oposats per una
carretera recta. La moto A té una
velocitat v, = 72 km/h i una acceleracio
a,=1 m/s’ila moto B té una velocitat
Vg=54km/h i una  acceleracio
ag = 2 m/s?, Determineu:

A

VA=72 km/h aA=1m/s2 d=264m
v,=54kmh a =2m/s2 a) La velocitat i acceleracié de la
moto A respecte a la B, doneu-ne
el modul i el sentit.

Si 'acceleraci6 és constant i estan separades d =264 m,
b) Quan temps triguen en creuar-se?

¢) Quina velocitat, en m/s, té cadascuna en creuar-se?

EXERCICI 2-5

Corredora En el mecanisme de la figura:

v x B a) ldentifiqueu els parells cinematics.

Determineu:
b) El centre instantani de rotaci6 absolut de la corredora.
c) L'angle ¢ per a la configuracié (/= 90°.

d) La velocitat de lliscament de la corredora per a la
configuraci6 anterior, si la velocitat angular de la barra AB
— és w= 10 rad/s.

h =200 mm L =250 mm
w=10rad/s
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EXERCICI

2-6

h =200 mm r=100 mm
w =10 rad/s
EXERCICI 2-7
A
| B
VT C, | ©
B ]
L=0,2m v=1m/s

En el mecanisme de la figura,
a) Ildentifiqueu els parells cinematics.
Determineu:
b) El centre instantani de rotacié absolut de la barra BC.

c) El valor de I'angle ¢ en les configuracions d'obertura
maxima de la barra BC.

d) La velocitat de lliscament de la barra BC respecte a la
guia en la configuracio (= 1200, si la velocitat angular
de la manovella AB és w= 10 rad/s.

En el mecanisme de la figura,
a) Identifiqueu els parells cinematics.

b) Determineu el centre instantani de rotacié absolut de
la barra AB?

Si la velocitat del punt B és v;=1m/s i la llargaria de la
barra AB és L =0,2 m,

c) Determineu la velocitat angular de la barra AB a la
configuracié indicada.
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EXERCICI 2-8

En el mecanisme de la figura,
a) Identifiqueu els parells cinematics.

b) Determineu el centre instantani de rotacio absolut de la
barra AB.

Si la velocitat del punt A és v,=1 m/s i la llargaria de la barra
AB és L =0,2 m per a la configuracié ¢ = 30°,

c) Determineu la velocitat angular de la barra AB i la
velocitat del punt B.

L=02m v=1m/s ¢ =30°

EXERCICI 2-9

En el mecanisme d'avang rapid de la figura,
a) ldentifiqueu els parells cinematics.
Determineu:

Y b) El valor de l'angle ¢ en les posicions d'obertura maxima de
la barra OP.

c) La velocitat angular de la barra OP per la configuracié
Ww=0 ,si la velocitat angular de la manovella AB és
w= 10 rad/s.

r=100mm h=200 mm
w=10rad/s
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EXERCICI 2-10

: La barra AB del mecanisme de la figura té una velocitat
C i w=1 rad/s en la posici6 representada.
L - . "
B D a) ldentifiqueu els parells cinematics.
]
i T Determineu:
1~
L - -l 2L - b) La posicié del centre instantani de rotacié de la barra
! A BE.
c) La velocitat angular de la barra CD i la velocitat del
L=05m w=1rad/s punt E, en la posicio representada.

EXERCICI 2-11

En un cert instant un observador situat al terra veu dos
cotxes representats pels punts A i B. El cotxe A té una
velocitat de v, =40 km/h i una acceleraci6 a, =1 m/s2.
mentre que el cotxe B té una velocitat vz = 60 km/h i una
acceleraci6 az = 2 m/s?. Determineu:

e

v, =40km/h v =60km/h a) La velocitat del cotxe A respecte del cotxe B.

B
= 2 = 2
a, 1m/s a, 2m/s

b) L'acceleracié del cotxe A respecte del cotxe B.

c) L'espai recorregut per cada cotxe quan es troben
en el mateix punt si inicialment es troben a d = 100 m i l'acceleracié d’ambdos cotxes és
constant.

EXERCICI 2-12

= Corredora 2 La manovella del jou escoces representat a la figura té un
B radi r=100mm i gira a velocitat angular constant
o Corredoral )= 10 rad/s. Determineu
T P
PRREE a) La llei temporal del desplacament, de la velocitat i de
-
e I'acceleracio de P
b) La velocitat de la corredora 2 respecte a la guia
(velocitat de lliscament de la corredora 2 respecte a
- d _ la guia) quan ¢ = 60°

r=100mm w=10rad/s
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EXERCICI 2-13

Roda 3 (Corona) En el tren planetari o epicicloidal simple de la figura el
Roda 1(Planeta) nombre de dents de les rodes son: z;, = 36, z,= 24, z ;= 84

Brag Si la velocitat angular de la roda 1 és de w; = 150 rad/s i la
Roda 2 roda 3 és fixa, determineu:

(Satel-i) a) La velocitat angular de les rodes 2 i del brag.

Si la velocitat angular de la roda 1 és de w; = 150 rad/s i el
brac és fix, determineu:

b) La velocitat angular de les rodes 2 i de la roda 3.

Si la velocitat angular del bra¢ és de w,= 150 rad/s i la roda
1 és fixa, determineu:

c) La velocitat angular de les rodes 2 i de la roda 3

EXERCICI 2-14

El mecanisme de la figura té moviment pla,
a) Identifiqueu els parells cinematics.
O[ b) Determineu el nombre de graus de llibertat.

Si la corredora 1 es manté fixa,

Corredoral ¢y Op és el centre instantani de rotacié de la barra 0Q?

EXERCICI 2-15

Q El mecanisme de la figura t¢ moviment pla,
a) Identifiqueu els parells cinematics.

b) Determineu el nombre de graus de llibertat.

Si la barra RS es manté fixa,

R gs ¢) On és el centre instantani de rotacio de la barra PQ?
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EXERCICI 2-16

® En el mecanisme pisto-biela-manovella de la figura,
a
a) ldentifiqueu els parells cinematics.

;
o 7{\4’-&2@&& b) On és el centre instantani de rotacié de la
g ] biela PQ?

r=10 mm L=60mm Si la manovella es mou amb velocitat angular w
w=10rad /s constant i considerant que L>>r determineu:

c) L'expressi6  temporal  aproximada  del
desplacament, de la velocitat i de I'acceleracié
del pisto.

EXERCICI 2-17

En el mecanisme de la figura la politia 1, la
roda dentada 3 i el brag giren a I'entorn de
I'eix fix que passa per O. La politja 2 i la roda
4 que soOn solidaries giren conjuntament al
voltant de I'eix que passa pel punt C fix al
brag. Les politges 1 i 2 estan unides per una
corretjia dentada i les rodes dentades 3 i 4
estan engranades.

a) Determineu el nombre de graus de
llibertat del mecanisme.

Si la velocitat angular de la polita 1 €s w; =8 rad/s i la de la roda 3 és w;=2 rad/s
determineu:

b) La velocitat angular del conjunt politjia 2 roda 4 i del brac.
Si la velocitat angular de la politjia 1 és w, = 10 rad/s i la del brag és @), = 5 rad/s determineu:

c) La velocitat angular del conjunt politja 2 roda 4 i de la roda 3.
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EXERCICI 2-18

La figura esquematitza el mecanisme d’'una bomba manual.
a) Ildentifiqueu els parells cinematics.

En la posicio representada el brag QR té una velocitat angular
w, determineu:

b) ElI centre instantani de rotaci6 de tots els membres
mobils.

¢) La velocitat del punt P.

e=60 mm w=10rad/s

L =160 mm
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Solucions

E 2-1

E 2-2

E 2-3

E 24

E 2-5

a) En ser una cadena cinematica oberta el nombre total de graus de llibertat és igual a
la suma del nombre de moviments relatius independents permesos per cada parell
cinematic.

3 articulacions x 1 moviment relatiu independent/articulacié = 3 graus de llibertat.

b) En quedar C fix ABC és un triangle de costats de llargada constant amb la base AC
fixa per tant el manipulador no li queda cap grau de llibertat.

a) Els parells cinematics sén 4 articulacions i 1 parell prismatic o guia-corredora.

b) Fixant la manovella AB (1 grau de llibertat) el mecanisme restant BCD és un pisto-
biela-manovella (1 grau de llibertat) aixi doncs en total es té 2 graus de llibertat.

¢) El centre instantani de rotacié de la corredora és la interseccié de la manovella CD
amb la perpendicular per B a la guia BC.

a) Els parells cinematics sén 4 articulacions i 1 parell prismatic o guia-corredora.

b) Fixant la manovella AB (1 grau de llibertat) el mecanisme restant BCD és un pisto-
biela-manovella (1 grau de llibertat), aixi doncs en total es té 2 graus de llibertat.

c) El centre instantani de rotacié de la barra CD és la interseccio6 de la barra BC amb la
perpendicular per D a la guia fixa.

a) Es pren sentit positiu cap a la dreta. Les dues motos tenen moviment de translacié
rectilinia respecte a terra, aixi doncs

vg(A) =v(A)-v(B) =72 -(-54) =126 km/h
ag(A)=a(A)-a(B)=1-(-2) =3 m/s?

b) Respecte a la moto B la moto A té un moviment uniformement accelerat i ha de
recorre la distancia d per creuar-se amb B, per tant

d =vg(A) +%aB(A)t2 . t=6s

v(A)(t =6) :v(A)(t:0)+a(A)t:;—2+1E6:26 m/s=93,6 km/h
c) ’
V(B)(t=6)=V(B)(t=0)+a(B)t=%+2ﬂB=27 m/s=97,2 km/h

a) Els parells cinematics son 3 articulacions i 1 parell prismatic o guia-corredora.

b) El centre instantani de rotacié de la corredora és la intersecci6 del balanci OP amb la
perpendicular per A a la manovella AB.

c) Pera ¢y=90° OAP és un triangle rectangle de manera que

¢ = arccos(200/250) = 36,87°.
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d) La velocitat de lliscament de la corredora és la component de la seva velocitat en la
direccio de la guia. Per a /= 90°€s t€ Vjjscamen = WLCOS(¢) =2 m/s.

E 2-6 a) Els parells cinematics sén 3 articulacions i 1 parell prismatic o guia-corredora.

b) El centre instantani de rotacié de la barra BC és la interseccié de la manovella AB
amb la perpendicular per O a la barra BC.

¢) L'obertura maxima de la barra BC es produeix guan és perpendicular a la manovella
AB. En aquesta configuracio el triangle ABO és rectangle, aixi doncs
¢ = arcsin(100/200) = 30° i = 120°.

d) La velocitat de lliscament de la barra BC és la component de la velocitat del seus
punts en la direcci6 de la guia. Per a (=120° (Configuracié anterior) es té
Viiscament = W' = im/s.

E 2-7 a) Els parells cinematics son 2 articulacions i 2 parells prismatics o guia-corredora.

b) El centre instantani de rotaci6 de la barra AB és el punt A, interseccié de la
perpendicular per B a la guia vertical amb de la perpendicular per A a la guia
horitzontal.

c) Per a l'estudi de les velocitats el moviment de la barra en aquesta configuracio és
equivalent a una rotacio al voltant de A, aixi doncs w=v/L=1/0,2=5rad/s.

E 2-8 a) Els parells cinematics son 2 articulacions i 2 parells prismatics o guia-corredora.

b) El centre instantani de rotacié de la barra AB és Interseccio de la perpendicular per A
a la guia vertical amb la perpendicular per B a la guia horitzontal.

c) A, B i el centre instantani de rotacid defineixen un triangle rectangle i per tant la
distancia de A a aquest és L sin(¢). Per a I'estudi de les velocitats el moviment de la
barra en aquesta configuracié és equivalent a una rotacié al voltant del centre
instantani, per tant w= v/(L sin(¢)) = 1/(0.2 sin(30°)) = 10 rad/s.

E 2-9 a) Els parells cinematics son 3 articulacions i 1 parells prismatic o guia-corredora.

b) L'obertura maxima de la barra OP es produeix quan és perpendicular a la manovella
AB. En aquesta configuraci6 el triangle ABO és rectangle i per tant
¢ = arcsin(100/200) = 30° i ¢ = 120°.

c) Lavelocitat de B és ar i en aquesta configuracié no hi ha lliscament entre la guia i la
corredora de manera que «w(OP) = ar/(r+h)= 10-100/(100+200) = 10/3 rad/s.

E 2-10a) El mecanisme té 4 articulacions.

b) El la configuracié dibuixada la barra BE té moviment de translacié horitzontal. El
centre instantani es troba a l'infinit en la direccié vertical (Interseccié de les barres
AB i CD).
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¢) La barra BE té moviment de translacié i per tant tot els seus punts tenen la mateixa
velocitat i per tant

v(E) =v(D)=v(B) = wL =10,5=0,5m/s.
«(CD) = v(D)/L = 1 rad/s.

E 2-11a) Es pren sentit positiu cap a la dreta. Els dos cotxes tenen moviment de translacio
rectilinia respecte a terra per tant la velocitat relativa és

vg(A) =v(A) - v(B) =40 - (60) = —20 km/h.
b) ag(A)=a(A)-a(B)=1-2=-1m/s.
c) Prenent com origen de desplacaments la posici6 inicial de B els dos cotxes es
trobaran quan
v(A)t + %a(A)tz +100 = v(B)t + %a(B)tz d’ont=9,639s.
s(A) = v(A)t + %a(A)tz =153,5m

s(B)=v(B)t + %a(B)tz =253,5m

E 2-12a) El moviment de la corredora 1 és igual al moviment horitzontal de l'extrem de la
manovella, aixi doncs

x =d+rcos(¢) =d +rcos(wt) = d +100cos(10t) mm
v = —r wsin(wt) = -sin(10t) m/s
a = -r w” cos(wt) = -10cos(10t) m?/s

b) El moviment de la corredora 2 respecte a la corredora 1 és igual al moviment vertical
de l'extrem de la manovella, per tant

Xvertical = rsin(¢) = rsin(wt)
Viiiscament = rwcos(wt) =1000110 B)OS(GO") =500 mm/s

E 2-13  Vist des del brac 2 la roda 1 (planeta), una roda 2 (satel-lit) i la roda 3 (corona)
constitueixen un tren d'engranatges d'eixos fixos.
Whrag (roda 1) = a)(roda 1) - a)(bra(;) =W — Wy
Whrag (roda 2) = w(roda 2) - w(brag) =Wy — Wy
Whrag (roda 3) = w(roda 3) - a)(brag) = w3 — Wy,
Wy -y, __ 21 | W3 =Wy _ 2y
Wy~ Wy Z Wy —W, 73
Conegudes dues velocitats angulars les altres dues es troben a partir d'aquest

sistema de dues equacions. Si no cal determinar la velocitat angular dels satel-lits es

pot aplicar directament l'equacio de Willis procedent deliminar w, del sistema
d'equacions (simplement multiplicant-les).
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W, -w, __36 . 0O0-w =ﬁ_> w, =-112,5rad/s

a) = ,
150 - w 24 w, —w, 84 w, =45rad/s
b) w, -0 _ 36 . w; -0 _24 w, =-225rad/s
150-0 24  w,-0 84 wy =—64,29 rad/ s
0 w,-150 _ 36 . w;—-150 _24 w, =375rad/s

0-150 24 w,-150 84 = w;=214,3rad/s

E 2-14a) El mecanisme té 3 articulacions i 2 parells prismatics o guia-corredora.

b) Si es fixa la corredora 1 (1 grau de llibertat) OQP és un mecanisme de pisto-biela-
manovella (1 grau de llibertat) aixi dons en total es tenen 2 graus de llibertat.

c) El centre instantani de rotacié de la barra OQ es la intersecci6é de la perpendicular
per O a la guia vertical amb la barra PQ.

E 2-15a) El mecanisme té 5 articulacions.

b) Si es fixa la manovella RS (1 grau de llibertat) OPQR és un quadrilater articulat (1
grau de llibertat) per tant en total es tenen 2 graus de llibertat.

c) El centre instantani de rotacié de la barra PQ es la interseccié de les barres OP i

QR.

E 2-16 a) Els parells cinematics son 3 articulacions i 1 parells prismatic o guia-corredora.

b) El centre instantani de rotacio de la biela PQ es la interseccio de la perpendicular per
Q a la guia horitzontal amb la manovella OP.

¢) Si L>>rla barra PQ varia poc d'orientacio i la seva projeccié sobre I'horitzontal O Q
canvia poc, aixi doncs en primera aproximacio el moviment horitzontal de Q és
semblant al de P. Prenent com origen de desplacaments la posicié de Q quan o =-
0

d(t) = rsin(a(t)) = rsin(wt) = 10sin(10t) mm
v(t) = rwcos(wt) =100cos(10t) mm/s
a(t) = -r 0’ sin(wt) = ~1000sin(10¢) mm/s?

E 2-17  Vist des del brac¢ 3 les rodes dentades 2 i 5 constitueixen un engranatge d'eixos
fixos i les politges 1 i 4 formen una transmissid de politges també d'eixos fixos. Aixi
doncs

Wyrag(Politia ) = wy —w, O
a)b,ag(politja 2) = 0w,y - %5

Whrag (rOda 3) = w3 -y O
(

O- 3= 0y =—(0Wyy —
Whrag I’Odall')zo')m_(J‘)bD 37 % (24 wb)

Wy = Wyy

TEORIA DE MAQUINES. Problemes elementals de cinematica 12



a) Si es fixa el bra¢ (1 grau de llibertat) el conjunt politjia 2 roda 34 encara pot girar (1
grau de llibertat) per tant en mecanisme té 2 graus de llibertat.

A les 2 equacions anteriors hi apareixen 4 variables per tant només dues sén
independents i el nombre de graus de llibertat és 2.

b) 2 = w24_ E—» 5&)24_= 8 rad/s
T Wy = Wy T Wy (] [, =5 rad/s

0 10= ouzi1 E—» %wm_z 10 rad/s
w3 —=5=-wy, +5 [ws =0 rad/s

E 1-18 a) Els parells cinematics sén 3 articulacions i 1 parell prismatic o guia-corredora.

b) La barra PQ té moviment de translacié vertical i per tant el seu centre instantani de
rotacié es troba a linfinit en la direccié horitzontal. La barra OP gira a I'entorn del
punt O aixi doncs aquest punt és el seu centre instantani de rotacié. El centre
instantani de rotaci6 del bra¢c QRS és el punt R (interseccid de la perpendicular per
Q alaguiaialabarra OR).

c) La barra PQ té moviment de translacio per tant v(P) = v(Q) = we =600 mm/s.
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