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La figura muestra una leva de disco con seguidor de traslacidn, radial, de rodillo.
La leva es un circulo de radio R=20 mm, articulado al elemento fijo a una
distancia R/4 de su centro. El rodillo posee un radio r=2.5 mm. Durante el
funcionamiento del sistema, la leva gira con una velocidad angular ® constante
de 3000 rpm. La inercia del seguidor y toda la cadena cinematica unida a ¢l es
equivalente a considerar una masa puntual en el seguidor de 0.5 Kg.

Para evitar que leva y seguidor se separen, se ha dispuesto un resorte, que queda
sin tension en la posicion mas baja del seguidor. El efecto gravitatorio puede
despreciarse.

Resto de la cadena
cinemética del seguidor

Determinar:

a) Valor minimo necesario de rigidez del resorte (en Kg/mm) para evitar que
leva y seguidor se separen.

b) Fuerza de contacto (en N) entre leva y seguidor cuando éste se encuentra en
su posicion mas baja.

c) Par motor (en Nm) que actlia sobre la leva cuando el seguidor se encuentra en
su posicion mas baja.
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La figura muestra un robot plano de cadena abierta y tres grados de libertad. En
las articulaciones A, B y C, van montados tres motores rotativos que producen el
movimiento del robot, dado por el valor a lo largo del tiempo de los angulos
indicados en la figura:

(t)—£(1+sen2—m)' (t)—ﬂ—zsenz—m' (t)—7r+£sen2—m'
? _2 5 s P2 - o) 5 s D3 - 7 5 ’

La longitud de las tres barras es idéntica e igual a 1 m. Las barras tienen masa
uniformemente distribuida. La masa de la barra AB es de 30 Kg, la masa de la
barra BC es de 20 Kg, y la masa de la barra CD es de 10 Kg. Ademas, el robot
lleva agarrado en la mano (punto D) un bloque puntual, cuya masa es de 40 Kg.
El sistema se halla sometido a la accién de la gravedad.

co) ¢,

Determinar, en el instante /=3.75 segundos, el valor de la fuerza de reaccion en
la articulacion C, y el valor del par que aplica el motor rotativo en C.
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En el instante representado, la pala descargadora de la figura gira en sentido
descendente, con velocidad angular constante w=3 grados/s. Todas las medidas
se expresan en mm.

a) Determinar la velocidad y aceleracion lineales del actuador hidraulico AB
que mueve el sistema sabiendo que, en dicho instante, su inclinacion es de
30° respecto a la horizontal.

b) Si la carga que transporta la pala es de 1 Tm y, siempre en el instante
representado, su resultante se sitia 500 mm a la derecha del punto E, calcular
la fuerza ejercida por el actuador AB, asi como la potencia disipada por el
mismo.
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La figura muestra un compresor alternativo de piston, que se mueve merced a un
mecanismo de yugo escocés (Scotch yoke). Un par motor actua sobre el disco,
de 2.3 Kg, y lo hace girar con velocidad angular constante. El disco posee un
pequefio saliente circular, que desliza sin rozamiento por la ranura del extremo
izquierdo del piston, produciendo asi su movimiento de traslacion alternativo.
La masa del piston es de 2.7 Kg.

/.
N

|

La presion del gas en el interior del cilindro, de 8 cm de diametro, comienza
siendo de 1 atm (presion en la admision), aumentando linealmente al avanzar el
piston hasta alcanzar las 5 atm, valor para el cual se abre la valvula de escape, y
el gas comienza a salir del cilindro. La mencionada ley de variacion de la
presion del gas con el avance del piston se muestra en la siguiente figura:

p (atm)

10w

Si se pretende obtener un caudal de salida de gas a 5 atm de 50 litros/minuto,
determinar, sabiendo que 1 atm = 1.033 Kg/cm?2:

a) Velocidad angular a la que debe girar el disco.

b) Par motor que ha de aplicarse al disco en funcién del dngulo de giro o,
durante la carrera de compresion del gas.
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El robot de dos grados de libertad de la figura se compone de una primera barra
AB, de 1 m de longitud y 10 Kg de peso, articulada al suelo, y una segunda
barra BC, de 0.5 m de longitud y 5 Kg de peso, articulada a la anterior. En las
articulaciones A y B se hallan sendos motores rotativos que producen el
movimiento del robot.

C

Si, en la maniobra representada en la figura, el robot porta en su mano una carga
de 20 Kg que desplaza horizontalmente hacia la derecha con una velocidad
constante de 20 cm/s, determinar las componentes x e y de las fuerzas de
reaccion en los puntos A y B, asi como los pares motores necesarios para
producir dicho movimiento.
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La figura representa a una leva de disco con seguidor oscilante de pie plano. La
leva tiene masa M uniformemente distribuida, y su perfil es circular de radio R.
Se halla unida al elemento fijo mediante una articulacion situada a R/2 del
centro del circulo. El seguidor es una barra de masa también M, uniformemente
distribuida, y longitud 3R. Se halla articulado al elemento fijo en uno de sus
extremos. En el contacto entre leva y seguidor hay un coeficiente de rozamiento
de valor u. La gravedad actua segun el plano vertical.

En la posicion de la figura, el seguidor forma 30° con la horizontal, y el centro

de la leva se encuentra alineado con las articulaciones de leva y seguidor.

Sabiendo que la leva gira con velocidad angular constante @ en el sentido de las

agujas del reloj, determinar, para el instante representado en la figura:

a) Velocidad angular del seguidor.

b) Aceleracion angular del seguidor.

c¢) Velocidad de deslizamiento en el contacto entre leva y seguidor.

d) Valor méximo de la velocidad angular de giro de la leva @, para que el
seguidor no pierda el contacto con la leva en la posicion indicada.

¢) Par motor necesario que debe actuar sobre la leva para lograr el movimiento
descrito.
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El sistema de la figura estd formado por un motor, que mueve al conjunto, en
cuya salida se halla un pifidn cilindrico de dientes rectos y momento de inercia
respecto a su eje de valor I, que engrana con una rueda cuyo niumero de dientes
es cinco veces mayor. El eje de la rueda hace un codo en angulo recto en su
extremo derecho A, prolongandose como una barra AB, de longitud 1 y masa m.
En el extremo B de dicha barra, se encuentra atado un cable inextensible que,
tras pasar por una pequeiia polea C anclada a la pared, soporta un bloque D de
masa M. La distancia AC es igual a la longitud de la barra AB.

N

> - -

Rueda

Sabiendo que el movimiento que se pretende lograr consiste en que el angulo @
que forma la barra AB con la horizontal varie de 0° a 90°, provocando que el
bloque ascienda con velocidad constante v, determinar:

a) Momento de inercia de la rueda respecto a su eje.

b) Sentido de giro del motor.

c¢) Relacion, en funcion del angulo ¢, entre la velocidad angular del conjunto
“eje de la rueda - barra AB” y la velocidad de ascenso del bloque, v.

d) Relacion, en funcion del angulo ¢, entre la aceleracion angular del conjunto
“eje de la rueda - barra AB” y la velocidad de ascenso del bloque, v.

e) Par motor que ha de proporcionar el motor, en funcion del dngulo .

Nota: se considera que el momento de inercia de los engranajes respecto a su eje
es proporcional al radio de los mismos elevado a la cuarta potencia.



b) o
m—a——@——
£ &
¢)
Qﬂ ~ Ax X+a:(,f}_.u» I\--&
A //L_: ; & - k Al celde
3 ‘} La': iz = C&— ZQCL-A\P/Q
E t—x:—i\ﬁm‘f’/z:_'lf
-5
| 2 e,
4 Ayt
Lfents - uty o
ey =4
f : ey,

) L
_ N q R
20 & "F/z//




Bu- D= I, dnde o=3f 3 B :f,am,

£~ i’iﬁ JI‘P > B- [ZR+2I17’)

Av-o/v(.«gaﬁlo ed el de —Ez olttado am"ﬁ‘./

Bu = %{(éfﬂi o féﬁwf%&wﬂwfem@

e N




Examen de TEORIA DE MAQUINAS — Septiembre 02
INOIMDIE ettt ettt ettt et ebeesaneens

La figura muestra un mecanismo que permite transformar el movimiento
rotativo continuo de la manivela AB, en un movimiento alternativo de traslacion
de la pieza en forma de T tumbada. La manivela tiene masa de 1 Kg, y su
longitud es AB =1 m, y, en la posicion representada, forma un angulo de 45°
con la horizontal. El extremo de la manivela, B, puede girar y deslizar en la
ranura en forma de arco de circunferencia con centro en C que posee la pieza en
forma de T tumbada, de masa 2 Kg, siendo el radio de dicho arcor = +/2 m.

Si la manivela gira con velocidad angular constante ® saliente, y el sistema se
halla bajo la accion de la gravedad, determinar, en el instante representado:

a) Velocidad de la pieza en forma de T tumbada.

b) Aceleracion de la pieza en forma de T tumbada.

c) Par motor que debe proporcionar un motor rotativo situado en A para que el
movimiento sea el descrito.

Y, para un instante cualquiera, obtener:

d) Relacion analitica entre la posicion de la pieza en forma de T tumbada y la
posicion de la manivela.

¢) Relacion analitica entre la velocidad de la pieza en forma de T tumbada y la
velocidad angular de la manivela.

Por ultimo,
f) Comprobar, particularizando la relacion obtenida en el apartado (e) para la
posicion mostrada en la figura, la coincidencia con el resultado del apartado (a).
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Examen de TEORIA DE MAQUINAS — Junio 03
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La figura muestra un cuadrilatero articulado manivela-balancin. Para adecuar las
caracteristicas de velocidad de rotacion y par requeridos a la entrada del
mecanismo, se ha situado el motor propulsor en el eje O, transmitiendo su
potencia al eje de la manivela mediante un par de engranajes normales de
modulo 1 mm. El pifién en O posee 20 dientes, mientras que la rueda en A, que
se mueve siempre solidaria a la manivela, tiene 60 dientes. Las barras del
mecanismo tienen la masa uniformemente repartida, y presentan una densidad
lineal de 3 gramos/mm. Las longitudes cumplen: BC=34B, CD=44B .

c

Para equilibrar la manivela y el balancin, es decir, para conseguir que sus
centros de masas se encuentren sobre los ejes A y D, respectivamente, ambas
barras se han alargado, habiéndoseles afiadido sendas masas puntuales en sus
extremos, G, y Gp. Las distancias alargadas son: 4G, = DG, =0.54B.

a) Determinar qué masas son necesarias en G, y Gp para equilibrar la manivela

y el balancin, respectivamente.

Sabiendo que el pifion en O gira con velocidad angular constante =600 rpm en
sentido horario (entrante), que el sistema se halla sometido a la accion de la
gravedad (g=9.81 m/s?), y que se debe vencer un par resistente a la salida
(balancin) de valor constante M=1 Nm, calcular, en la posicion de la figura:

b) Velocidades y aceleraciones angulares de todos los elementos.

c) Fuerzas y momentos aplicados y de inercia que actiian sobre el mecanismo.

d) Par motor P necesario en O.

e) Fuerza normal de contacto entre los dientes de los engranajes.
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Examen de TEORIA DE MAQUINAS — Septiembre 03
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La figura muestra un manipulador plano de 2 grados de libertad, sometido a la

accion gravitatoria, cuyos brazos tienen masa m y longitud /. Sendos motores
rotativos en O y A proporcionan los pares P;(¢) y P,(¢), respectivamente, que

sirven para controlar el movimiento del robot.

Tomando como coordenadas del problema los d&ngulos @; y ¢, que se indican en
la figura, obtener:

a) Energia cinética del brazo OA.

b) Energia cinética del brazo AB.

c) Energia potencial del conjunto.

d) Ecuaciones diferenciales del movimiento del manipulador.

Las ecuaciones diferenciales del movimiento se pueden expresar de la forma:
Mq@=Q,+Q, +Q,
donde M es la matriz de masas, q son las aceleraciones, Q_ es el vector de

fuerzas generalizadas debidas a los motores, Q, es el vector de fuerzas

generalizadas debidas a la gravedad, y Q, es el vector de fuerzas generalizadas

dependientes de la velocidad, también llamadas centrifugas y de Coriolis.

e) Expresar en la forma indicada las ecuaciones del movimiento obtenidas en el
apartado anterior, y determinar el valorde M, Q,, Q, vy Q,.

f) {Qué propiedad posee la matriz M?

g) Verificar que la energia cinética total del sistema es 7' = %thq.
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