ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica
EXAMEN FINAL (12 de junio de 2004)
Apellidos Nombre N.° TUPO

Ejercicio 5.° (puntuacién: 10/45)

Un cono de revolucion y semiangulo o permanece en con-
tacto con una esfera fija de centro O y radio R. El vértice A
del cono tiene una velocidad constante v sobre el eje Oz, y el ‘
eje del cono permanece en el plano Oxy. Adicionalmente, el
cono gira alrededor de su eje con velocidad constante w.

Se pide:

1. Velocidad angular (total) del cono.

2. Discutir si el movimiento es o no una rotacién pura, cal-
culando la velocidad minima o de deslizamiento asi 0

el eje helicoidal tangente.

3. Velocidad de deslizamiento del punto de contacto el
cono y la esfera. Velocidad de rodadura y de pivotamien
del cono respecto a la esfera.

1.— EI movimiento del cono se puede in{éfprgtar _como la
composicion de dos rotaciones: en primer lug qué'produce
el giro del eje AC' del cono dentro del plangs@ay, segundo ,

lugar wu alrededor de este eje.

Si se analiza de forma independie
velocidad del punto A sigue el eje Oz y el punto B de
contacto con la esfera es tangente a la misma. Por tanto el

centro instantaneo de rotacién d movimiento es el punto
I segun las perpendiculares a la; ciones citadas. Por
otra parte, derivando la coordena A:
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En consecuencia, la v@e rotacion es
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2.— Se trat@de una Composicion de dos rotaciones cuyos
ejes se cruzafl: acion ¢ segun la direccion k por I, y la rotacién w segun la direccién u
por A, ‘1eg0 no se trata de una rotacion pura sino de un movimiento general de rotacion y

deslizami puede comprobarse calculando la velocidad minima o de deslizamiento, a
partir por lo de la velocidad del punto A:
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primero obtenemos la velocidad del punto I:

, IC =yrsen(¢p — ), vy :—wIC’k:——v—sen ‘ ’ (4)
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Como comprobacién, obtenemos ahora la posicién de M relativa a C"
¢4
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El eje helicoidal tangente lleva la direccién de €2 y pasa por un determinado pu M de
segmento C'I de minima distancia entre los dos ejes de rotacion que calcularemost
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n principio mas directo para
y velg@idad son conocidas. La

Por 1ltimo, hacemos notar también que el procedimient
obtener el eje helicoidal seria a partir del punto A cuya posici
expresion que proporciona un punto de dicho eje arroja

rap= VAL U g k| @

nido esta fuera del plano Oxy
ndo las operaciones oportunas, el
el punto definido por

y resulta dificil visualizar la posicién precisa del
corte del eje paralelo a £ por dicho punto A se pro

v/ : 2
:m [(¢2+w2)cos(¢—a)u+ som (¢ — a) w /flri’cu+¢ +w2]C’w .
Toem

Comprobamos en definitiva que se obtié mo resultado que el antes calculado (@).

3.— Puesto que la esfera es fija, la velocidad de deslizamiento del punto de contacto B sera
directamente la velocidad de este punto. Calculamos esta empleando la composicion de las dos
rotaciones:

5=—0IB en ) k=—Rptg? ot + Rutgdpsenak . (8)
La velocidad de pivota btiene proyectando segin la normal n,
= (pk+wu) -n=wsena. 9)

Finalmente, la de rodai

%ﬁpn (k4 wu)—wsenan =gk +wcosat . (10)
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