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EXERCICI 3-1
m A fi de desplagar l'armari de la figura s’estira amb una
19 corda que fa una forca horitzontal F. La pota B ha
F topat amb un petit ressalt del terra i s’estira fins que la
1 ™ pota A just perd contacte amb el terra. En aquesta
1] situacio,
G g
h a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure de I'armari.
2
Determineu:
A N B 1 b) La forga F.
L L ' c) Les components vertical i horitzontal de la forca
- = - gue actua sobre la pota B.
m =80 kg L=0,6m
h1:0,8m h2:1,2m
EXERCICI 3-2

La caixa de la figura esta retinguda sobre el pla inclinat per un
petit ressalt. S'augmenta la inclinacié del pla fins que l'aresta A
de la caixa just perd contacte amb el pla. Per aquesta situacié i
tenint en compte que m =100 kg, L=0,4mih=(3)"* L

a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure de la caixa.
Determineu:
b) L'angle a.

c) Les forces normal i tangencial al pla que actuen sobre
l'aresta B.
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EXERCICI 3-3

E Un tren esta format per tres vagons cadascun de massa

\ m \ \ m \ \ m \ L m = 15000 kg. Cada vagoé té una resisténcia a l'avang

AT AT mesurada a l'enganxall (lloc on s’uneix als altres

vagons) Fzp=5000 N. Si el tren avanga amb velocitat
constant, determineu:

m=15000kg  Fpo=5 kN

a) La forca que cada vagd fa sobre el seguent i la
forga de traccio F; que actua sobre el primer vago.

Si la forga de traccio sobre el primer vago passa a ser de F; = 24000 N, determineu:
b) L'acceleracié a del tren.

¢) Laforca que cada vago fa sobre el segient.

EXERCICI 3-4

En el mecanisme pistd-biela-manovella, de la figura, la
manovella i la biela son dinércia negligible. Sobre la
manovella actua un parell [. El pist6 és de massa
m =0,5kg, la seva acceleracié és a=1m/s? i hi actua
una forca F=10 N,

a) Dibuixeu el diagrama de solid lliure del pist6, de la
biela i de la manovella.

b) Determineu per a la configuracié indicada la forca
gue actua sobre la biela.

EXERCICI 3-5

La resisténcia que oposa a rodolar una roda sobre el terra es
lg quantifica amb I'expressioé I,y = o N essent [, 4 el parell que
F cal per iniciar el rodolament i mantenir-lo amb velocitat constant,
— N la forca normal que tramet al terra i p el coeficient de
rodolament. La roda de la figura és de massa m=5Kkg i radi
J r=0,2 mi el seu coeficient de rodolament és p = 0,04 m.

K

a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure de laroda i

m=5Kkg g=10m/s2

b) Determineu la forca horitzontal F minima necessaria per
r=0,2m p=0,04m

iniciar el rodolament.
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EXERCICI 3-6

N La resisténcia que oposa a rodolar una roda sobre el
l £ terra es quantifica amb I'expressio I,,q=p N essent
— I".oq €l parell que cal per iniciar el rodolament i mantenir-lo

B amb velocitat constant, N la forca normal que tramet al

terra i p el coeficient de rodolament. La roda de la figura
de radi r=0,2 m no relliscania A ni a B i el coeficient de
/ rodolament en aquests punts és p=0,04 m . Si les

A masses son negligibles i N =200 N:

™ a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure de la roda.

b) Determineu la forga horitzontal F minima necessaria

r=02m p=004m N=200N )
per iniciar el moviment.

EXERCICI 3-7

En el robot articulat de la figura es controla la
inclinacié dels bragos mitjancant un actuador en
cadascuna de les articulacions que fan
respectivament un parell [ i [,. El robot realitza una
maniobra d'insercié horitzontal que en la configuracio
¢, =600, ¢, =90° li requereix fer un moviment
horitzontal de P i una forca horitzontal F=200 N en
aquest punt. La llargaria dels bragos és L =1,2 m.

a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure del bra¢c QP i
del conjunt dels dos bracos.

[=12m F=200N b) Determineu els parells I, i I", dels actuadors

¢, =60° b, =90° necessaris per fer la forca F.

c) Soniguals les velocitats angulars w; i w, dels
bracos?, per quina rad?

d) Quin és el centre instantani de rotacié del brac
PQ?
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EXERCICI 3-8

L=12m m=20kg g=10m/s2
¢1:60° <l)2:900

EXERCICI 3-9

) N
P
L |_2 (Jl)z
Wy
r
0 1
)
L=12m ¢1:600 (|)2:600
rl:180Nm FZZlZONm

En el robot articulat de la figura es controla la inclinacio
dels bragos mitjangant un actuador en cadascuna de
les articulacions que fan respectivament un parell I i
I,. El robot manipula una carrega m =20 kg que
manté en repos en la configuracié ¢, = 60°, ¢, =900 i
la llargaria dels bragos és L =1,2 m.

a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure del bra¢ QP i
del conjunt dels dos bracos.

b) Determineu els parells [, i [, dels actuadors
causats per la carrega.

S’inicia una maniobra en la que el punt P es desplaca
verticalment,

c) Son iguals les velocitats angulars w, i w, dels
bracos?, per quina raé?

d) Quin és el centre instantani de rotacio del bra¢
PQ?

En el robot articulat de la figura es controla la
inclinacié dels bragos, de llargaria L =1,2 m, mitjancant
un actuador en cadascuna de les articulacions. Per a
realitzar una operacio el robot es colloca en la
configuracio fixa ¢, = ¢, =60° i passa a fer una forca
en el seu extrem P. A causa d'aquesta forga els
actuadors incrementen el seu parell amb
[1=360Nmil,=120 Nm.

a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure del conjunt
dels dos bracos i del bra¢ QP.

b) En els dos diagrames anteriors plantegeu la
suma de moments respecte a les articulacions
O i Q respectivament i sense considerar el pes
del bracos i la seva inércia.

c) Determineu les components vertical i horitzontal de la forca que el robot fa a I'extrem P.

Un cop finalitzada I'operaci6 s'inicia el moviment amb w, =, =0,5 rad/s (actuador 2 aturat),

d) Quin és el modul de la velocitat de I'extrem P?

TEORIA DE MAQUINES. Problemes elementals de dinamica vectorial 4



EXERCICI 3-10

| Per mantenir constant el nivell daigua dins dun diposit

S

/Flotador

|
|
om
| | #
é i
| A
| h
! Y
i r
p0:3bar m=120¢g

s=25 mm2 r=60 mm

EXERCICI 3-11

Broquet\ s p

Flotador
/

‘g

A

0

S |

L1: 180 mm L2:300 mm r=50 mm
d=50 mm s=25mm2

p0:3bar

s Broquet s'instal.la la boia de la figura. Quan el nivell baixa el flotador
obre el broquet i el diposit es torna a emplenar. El flotador és
de revolucio, de radi r =60 mm i massa m =120 g. La seccid
interior del broquet és s =25 mm? i la pressié d’alimentaci6 és
po = 3 bar (1 bar = 105 Pa). Quan el broquet esta tapat,

a) Plantegeu el diagrama de cos lliure de la boia.

b) Determineu l'alcada submergida h de la boia.

Per mantenir constant el nivell d’aigua dins d’'un
diposit s'instal.la la boia de la figura. Quan el
nivell baixa el flotador obre el broquet i el
diposit es torna a emplenar. El flotador és
cilindric, de radi r =50 mm i massa m= 200 g.
La secci6 interior del broquet és s =25 mm? i la
pressié dalimentacio és p, =3 bar (1 bar =
105 Pa). Quan el broquet esta tapat,

a) Plantegeu el diagrama de cos lliure de la
boia.

b) La forca de sustentacié que laigua fa
sobre el flotador.

c) Determineu l'alcada submergida h de la
boia.
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EXERCICI

3-12

En I'engranatge de la figura les resisténcies passives a

- leix de cada roda son equivalents a un parell

[.ix=0,1Nm que s’oposa a la rotacid. Les resisténcies

% A passives causades per l'engranament es consideren
equivalents a un parell I'eng =0,2Nm que s’'oposa a la

rotacié de la roda conductora (roda 1). Si les rodes giren

amb velocitat angular constant impulsades pel parell motor

I, determineu:

a) La forca tangencial, en modul i sentit, que la roda 2

[ =0,1Nm ' =0,2Nm
eix eng
rl =100 mm r2 =50 mm
EXERCICI 3-13
L L

L1:1,5m
F=50KkNm

L2:3,5 m

EXERCICI

3-14

c

£

L1:2,5m
F =40 kN
A

L2:5m
F=20kN

rep de laroda 1.

b) El modul del parell motor ..

La biga de la figura esta sotmesa a un parell [ de modul
50 kKN m a la secci6 B,

a) Determineu les reaccions en els punts Ai C.

La biga de la figura esta recolzada als punts B i C i sotmesa a
la forca F, de modul 40 kN en el punt Ai a la forca F=20 kN a
una distancia x de B.

a) Determineu la distancia x a la qual cal col-locar la forca F
per tal que la reaccio a C sigui nul-la i quin és, en aquest
cas, el valor de la reacci6 a B.
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EXERCICI 3-15

La biga de la figura, articulada a I'extrem A i recolzada en
A i Fi ‘ F> B el B, esta sotmesa a les forces verticals F; i F, . El seu
77%7 2 pes es considera negligible. Determineu:
J) T L ) e a) Les forces que rep la biga dels seus suports a A i
L, B.
/ /
/ L /

Li=1m L,=25m L=4m
F,=1000N F,=2000N

EXERCICI 3-16

La biga de la figura esta sotmesa a les carregues indicades.
+ F, B l’: c D a) Determineu els valors de les reaccions a les
L~ articulacions B i D.
A C vg
L L L
1 2 3

FA:ZOkN FC:4OkN
Ll:2,5m L2:3m L3:2m

EXERCICI 3-17

La biga de la figura esta sotmesa a una for¢a Fy= 1000 N
l,: c l/—‘ en I'extrem D i un altre for¢a Fz en el punt B.
A B
; - a) Determineu la forga vertical Fg per tal que la reaccio
L B L L D al suport A sigui nul-la.
-1 2 _ 3 _
F_ =1000 N

D
L1=2,5m L2=2,5 m L3=2m
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EXERCICI 3-18

Les dues barres AB i BC de la figura son iguals, de massa negligible i
articulades als extrems. S'aplica una forga vertical F= 1000 N a l'eix
de l'articulacio B.

a) Dibuixeu el diagrama de solid lliure de cadascuna de les barres i
de l'eix de l'articulaci6 B.

b) Determineu les tensions de les barres AB i BC.

¢) Les barres actuen a traccié o a compressio?

F=1000N L=1m

EXERCICI 3-19

L'estructura de barres articulades de la figura esta prevista per
aguantar la forca vertical F= 200 kN.

a) Determineu la forca que ha de fer cadascuna de les barres,
indicant si actuen a traccié o de compressio.

F =200 kN o =45°

EXERCICI 3-20

El bra¢ d’'una grua es pot considerar una barra homogénia
de massa m=2000Kkg i llargaria L =12 m. Aquest brag
esta articulat a A i aguantat a B mitjancant al cable CB, de
massa negligible. Al punt B de la barra hi ha aplicada una
forca vertical F= 30 kN.

a) Dibuixeu el diagrama de solid lliure de la barra AB.

Determineu:

b) La tensi6 del cable CB.

L=12m F=30kN m:ZOOOkg‘

c) Les forces de reacci6 a A.
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EXERCICI 3-21

Una escala esta quieta recolzada tal com s’indica a la figura. En el punt A
una petita roda fa que el frec entre l'escala i la paret sigui negligible.
Determineu:

a) El diagrama de solid lliure de I'escala.

b) Les forces exteriors que rep I'escala procedents del terra i de la
paret.

EXERCICI 3-22

Els elements del mecanisme d'avang rapid de la figura sén de
i massa negligible i esta sotmes a la forca F, = 20 N aplicada en el
punt P i a un parell I aplicat a la barra AB,

a) Dibuixeu els diagrames de solid lliure de les barres OP i
1 AB.

b) Determineu la tensié de la barra AB quan aquesta és
perpendicular a la barra OP.

r=100mm h=200 mm
L =400 mm Fp=20N
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EXERCICI 3-23

En el robot de la figura es controla la llargada ri la
r P inclinacié 8 del bra¢ mitjancant dos actuadors. Un
actuador realitza la forca F en la direccio del brag i
l'altre fa el parell I en larticulacié horitzontal. Si el
robot esta aturat amb una carrega F = 2000 N,

a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure del brag
extensible OP del robot

b) Determineu la forca F. i el parell [ causats
per aguesta carrega.

r=15m 6=30° F-=2000N | Si el robot passa a moures en la posicié indicada
Fr=02m/s 6=01rad/s amb r=0,2m/sif6=01rad/s

c) Quin és el modul de la velocitat de
lextrem P?

EXERCICI 3-24

En el robot de la figura es controla la llargada r i
r P la inclinacié 6 del brac mitjancant dos actuadors.
Un actuador realitza la forca F en la direcci6 del
brac i laltre fa el parell I en [larticulacié
horitzontal. Per a realitzar una certa operacio, el
robot es colloca en una configuracié fixa
(6=30° r=1,5m) i passa a fer una forca en
el seu extrem P. Degut a aquesta forca els
actuadors del robot incrementen la forga que fan
en F=300 N, ielparellen =600 Nm.

r=15m 6=30° F=300N a) Dibuixeu el diagrama de cos lliure del
r=02m/s 06=01rad/s T =600Nm brag extensible OP del robot i

b) Determineu la forca que fa el robot en
lextrem P.

Un cop finalitzada I'operacié el s'inicia el movimentamb 7 =0,2m/si 6=01rad/s

¢) Quin és el modul de la velocitat de I'extrem P?
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EXERCICI 3-25

El coeficient de frec entre les rodes d'un cotxe, de massa m= 1000 kg, i el terra és u=0,8. El
cotxe circula en linia recta per una carretera horitzontal a v=115,2 km/h i s'accionen els frens
per obtenir la maxima capacitat de frenada, determineu:

a) La forca horitzontal que el cotxe rep de la carretera (modul i sentit).

b) L'acceleracié de frenada.

c) Eltemps i I'espai minims per frenar.

EXERCICI 3-26

sabata
pisto

liquid de frens

.

W

/

p=0,3

d=40mm e=80mm

p=5 MPa

En un fre hidraulic de disc les sabates s'accionen per
mitia de cilindres hidraulics de diametre d=40mm i la
seva distancia efectiva a I'eix del disc és e =80 mm. El
coeficient de frec entre cadascuna de les sabates i el
disc és u.=0,3 Si mentre gira el disc s'aplica una
pressio p =5 MPa al fre, determineu:

a) La forca que cada pist6 fa sobre la seva sabata.
b) El diagrama de solid lliure d’una de les sabates.

c) El parell de frenada (Moment de les forces que les
sabates fan sobre el disc respecte a I'eix d’aquest)
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EXERCICI 3-27

R =300 mm
/ =100 kg m?2

Un motor fa moure una maquina per mitja d’'un reductor
de corretja. El radi de la politja del motor és r=100 mm i
el de la politja de I'eix de la maquina és R =300 mm. La
inercia de la maquina és equivalent a un moment
d’inércia / =100 kgm? situat sobre el seu eix i la inércia
sobre I'eix del motor és negligible. Durant la posada
en marxa el motor fa un parell constant I~ =100 Nm i
passa de 0-3000 min-1 Determineu:

a) El parell que actua sobre I'eix de la maquina.

b) L'acceleracié angular de I'eix del motor.

EXERCICI 3-28

L =800 mm
h=500 mm

e =200 mm
m =100 kg

El bloc de la figura esta guiat en el pla vertical per
dues barres articulades i el cable PR el manté en
repds (considereu que aquest estira per l'eix de
l'articulacio).

Les barres i el cable sén de massa negligible i el bloc
és de massa m. Determineu:

a)La tensié de la barra PQ.

b)Les forces que el bloc rep de I'eix de l'articulacio
R.

c)La tensio del cable.
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Solucions

E 3-1 a) Quan la pota A perd contacte amb el terra sobre I'armari actuen les segients forces

exteriors: el pes aplicat a G, la forca Fi una forca F(B) amb components vertical i
horitzontal.

En tractar-se d'una situacio estatica ¥ Foyeriors =0, Y Mexeriors(P) =0 essent P un
punt qualsevol.

b) Agafant moments respecte el punt B en la direccié perpendicular al pla de la figura i

c)

prenent-los positius en el sentit horari
zMexteriors(B) =Fh, -mgL=0 don F=1600 N.

Per a les forces es prenen positius el sentit vertical cap amunt i I'horitzontal cap a la
dreta.

> Fertical = ~M9 + Fuertical (B) =0 d'on Ferica (B) =-800 N.
2 Fhoritzontal = F * Fhoritzontal (B) =0 d'on FRygritzontal (B) =-1600 N.

E 3-2 a) Quan lainclinacio del pla és suficient perqué l'aresta A perdi contacte sobre la caixa

E 3-3

actuen les seguents forces exteriors: el pes aplicat a G i una forca F(B) aplicada a
B amb components en la direccié del pla inclinat (tangencial) i en la normal a aquest.

En tractar-se d'una situacio estatica zlfexteriors =0, ZIWexteriors(P) =0 essent P un
punt qualsevol.

b) Agafant moments respecte el punt B en la direccié perpendicular al pla de la figura,

I'tinica forca que pot donar moment €s el pes i com que Y Meyieriors (B) =0 cal que la
seva recta d'accio passi per B. En ser GB vertical a = arctan(L/h) =30°.

Per a les forces es prenen positius el sentit tangencial cap a la dreta i nhormal cap
amunt.

ZFtangenciaI =0, Ftangencial (B) + mgSin(?’Oo) =0 d'on FtangenciaI(B) =-500 N.
S Foormatl =0, Frormal(B) = mgcos(30°) =0 d'on A gmq(B) =866 N.

La resistencia a l'avang Fgp d'un vago €s la forga, en sentit contrari al de la marxa,
que fa sobre qui I'estira per mantenir-lo amb velocitat constant. Pel principi de l'accié
i de la reaccio el vagé rep de qui I'estira una forca (forca exterior) del mateix modul en
el sentit de la marxa i com que s'ha de complir Zﬁoritzomms(vagé) =0 la resisténcia
a l'avanc s'ha d'entendre com una forga exterior al vagd de sentit contrari al de la
marxa.

Es pren el sentit de la marxa positiu.
El segon vago fa sobre el tercer una forga F, _; =5 kN jaque F,_ 5 —Fgp =0.

Les forces exteriors que actuen sobre el segon vagd son: la forca que li fa el tercer
vago F;_ ,, laforca que lifa el primer F,_, ila seva resisténcia a l'avang. En ser la
velocitat constant

thoritzontal(Vagé 2):0’ F3—.2+F1~2_FRP=O d'on Fl—.2=10 kN.
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De manera analoga considerant el primer vagoé
thoritzontal(Vagé 1) =0, F,_1+Fr—Fp =0 don F =15KkN.

b) Si es considera tot el tren les forces exteriors son: la resisténcia a l'avang de cada
vago i la forca de traccié de manera que

S Froritzontais (tren) = m(tren)a, —3Fp +Fr =3ma d'on a=0,2m/s”.

c) Les forces exteriors que actuen sobre el tercer vagd son: La seva resistencia a
l'avang. i la for¢a que li fa el segon vago F, _ ; de manera que

FéﬂS_Fszma d'On Féﬂ3=8kN.
De manera analoga considerant el segon vago

Fl'ﬂz"'Féﬁz_FRP:ma d'On Fl’ﬁ2=16kN

E 3-4 a) Labiela AB esta articulada en els seus extrems i és de massa negligible per tant les
forces exteriors que actuen sobre ella son una forca en cadascuna de les
articulacions en la direcci6 de la barra i de sentits contraris.

Sobre la manovella actuen: la forca que li fa la biela (en la direccio de la biela), el
parell G i la forgca d'enllagc que rep a través de larticulaci6 O amb components
vertical i horitzontal.

Sobre el pist6 actuen: la forca que li fa la biela (en la direccié de la biela), la forca Fi
la for¢a d'enllag que li fa la guia en direcci6 vertical.

b) Prenent per al pistd ) Fexteriors = Ma €n la direccio horitzontal i agafant sentit positiu
cap a la dreta

F + Foiela - pisto €0S(@) =ma  d'on Fyieja _ piste = ~1212 N i Foists . piela = 12,12 N.

E 3-5 a) Les forces exteriors que actuen sobre la roda son: el pes, la for¢a d'enllag en el punt
de contacte amb el terra J amb components normal -N- i tangencial, la forca F i el
parell de rodolament G, 4 en sentit antihorari (ja que F tendeix a fer girar la roda en
sentit horari).

Es pren sentit positiu cap amunt per a la direcci6 vertical i horari per als moments.
b) Apartirde y Ferica =0 s'obté N =mg=50 N.

Prenent moments respecte a J i tenint en compte que per just iniciar el rodolament no
cal acceleracid S Meyeriors(J) =0, Fr—Tog =Fr-mgp d'on F=10N.

E 3-6 a) Les forces exteriors que actuen sobre la roda s6n en cada punt de contacte la forca
d’enllag amb component vertical i horitzontal i el parell I',,4 en sentit antihorari (ja que
la roda tendeix a girar en sentit horari).

Per las moments es pren el sentit horari positiu.
b) De manera analoga a 'exercici anterior prenent moments respecte a A

zMexteriors(A)zo. F2r-2l,=Fr-Np=0 don F=40N.
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E 3-7 a) Les forces exteriors que actuen sobre el brag QP sén: el pes del brag, la reaccié de
la forga F, el parell I, i la forca d’enllag a I'articulacié Q amb dues components.

Sobre el conjunt dels dos bracos les forces exteriors que hi actuen sén: els pesos
dels bragos, la reaccio de la forga F, el parell ] i la for¢a d’enllag a I'articulacio O amb
dues components.

Els parells dels actuadors depenen del pes, de la inercia i de la forca F. Si en el
planteig de les equacions de la dinamica només es considera la forca F s’obtenen
els parells Iy i I, necessaris per fer aquesta forgca (Si només es consideres el pes
s'obtindrien els parells necessaris per suportar el pes).

Per als moments es pren en sentit antihorari positiui a = ¢, — ¢;.

b) Fent moments respecte a Q de les forces exteriors al bra¢ QP s’obté
> Meoyteriorsagp(@) =0, —FLsin(a)+7, =0 d'on I, =120 Nm.
Fent moments respecte a O de les forces exteriors al conjunt dels dos bracos s’obté
Y Mexteriors al conjunt(0) =0, F(Lsin(¢,) - Lsin(a))+ 7, =0 d'on I; =-87,85 Nm.

¢) Les velocitats angulars dels bracos no poden ser iguals ja que si ho fossin els dos
bracos es mourien com un solid rigid Unic i la velocitat de P en lloc de ser horitzontal
seria perpendicular a OP.

d) EL centre instantani de rotacié del bra¢ PQ es troba a la intersecci6 de la recta OQ i
la vertical (perpendicular a la velocitat de P) per P.

E 3-8 a) Aquest exercici és analeg a I'anterior, només cal substituir la reaccié a F per una forca
a P vertical cap avall causada pel pes de la carrega.

b) S Meyeriorsa op(@) =0, —mgLcos(a)+7, =0 d'on I, =207,8 Nm.
> Mext al conjunt(©) =0, —mg(Lcos(¢1)+Lcos(a))+ r,=0 don I =327,8 Nm.

¢) Les velocitats angulars dels bragos no poden ser iguals ja que si ho fossin els dos
bracos es mourien com un solid rigid Unic i la velocitat de P en lloc de ser vertical
seria perpendicular a OP.

d) EL centre instantani de rotaci6 del bra¢ PQ es troba a la intersecci6 de la recta OQ i
I'horitzontal (perpendicular a la velocitat de P) per P.

E 3-9 a) Aquest exercici €s analeg als dos anteriors, nomeés cal considerar que a P hi actua
una forga amb dues components (que es prenen F, vertical cap amunt i F,
horitzontal cap a al dreta)

b) zMexteriorsaQP(Q) =0, RL+l,=0 don F,=-100 N.

S Mot ai conjunt(0) = 0. Fy (L + Lcos(@,)) - Fy(Lsin(g,)) + =0 d'on A, =173,2N.

c) F,iF,sonles components de la forca que el robot rep de I'exterior a P i per tant ell
fa una forgca amb components de sentits contraris.
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Fy robot - exterior =100 N, Ay ronot - exterior = ~173,2 N.

d) Sil'actuador 2 esta aturat el conjunt dels dos bracos es mou com un solid rigid girant
al voltant de O i fent atencid al triangle isosceles OQP

v(P) = wOP = w2Lcos(¢,/2) =1,039 m/s.

E 3-10a) Les forces verticals exteriors que actuen sobre la boia son: el pes, I'empenta de
l'aigua del diposit (Principi d’Arquimedes) i la forca de I'aigua de l'interior del broquet.

En la direccio vertical es pren sentit positiu cap amunt.
b) Com que la boia es troba en repos

S Fuertica =0, —mg+T1r*hpg-pys=0 don h=3272 mm.

E 3-11a) Les forces exteriors que actuen sobre la boia sén: el pes, I'empenta de I'aigua del
diposit (Principi d’Arquimedes), la forca de l'aigua de linterior del broquet i la forca
d’enllag a l'articulacié O amb dues components.

Per als moments es pren el sentit horari positiu.

b) Com que la boia es troba en repos
> Meyteriors (O) =0, Foustentacio Lz =MALy = posd =0 d'on Fygentacis = 2:45 N.
c) La forca de sustentacio és igual al pes de I'aigua desplagcada

F.=mr’hgp don h=3119 mm.

E 3-12a) Les forces exteriors que actuen sobre la roda 2 son: el parell I;,,
en el punt de contacte amb laroda 1l F;_ , ilaforca d’enllag a l'eix.

la forca tangencial

Per als moments es pren en sentit horari positiu.
Com que la roda 2 gira amb velocitat constant
S Moyt rodaz(02) =0, Teix =F1.21, =0 d'on F_, =2 N (vertical cap amunt).

b) Les forces exteriors que actuen sobre la roda 1 son: el parell I, el parell I eng,» €
parell motor I,,, la for¢ca tangencial en el punt de contacte amb laroda 2 F, i la

forca d’enllag a I'eix.
Com que la roda 1 gira amb velocitat constant

zMextrodal(Ol) =0, _reix _I_eng _F2_>1r1+rm =0 d'on I_m =0,5 Nm.

E 3-13a) La biga de la figura és una estructura isostatica sobre la que actuen les segients
forces exteriors: El parell I , una forga d'enllag a l'articulaci6 A amb components
vertical F,(A) i horitzontal F,(A) i una forga d'enllag vertical £ (c) a larticulacio lliscant
C . El pes es negligeix.

En tractar-se d'una situacio estatica ¥ Foyeriors =0, Y Mexeriors(P) =0 essent P un
punt qualsevol.
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Per a les forces es prenen positius el sentit vertical cap amunt i I'horitzontal cap a la
dreta. Per als moments en la direcci6 perpendicular al pla de la figura es pren positiu
en el sentit antihorari.

> Fuertical = FV(A) + Fv(C) =0 B LRy, A) 10 kN
thorltzontal - 01 Fh(A) =0 O don E:h A
Y Mext(A)=0, I+ F,(C)(Lp +Ly)=0H (o C = -10 kN

E 3-14a) De manera analoga a I'exercici anterior i prescindint de la direccié horitzontal

> Fuerticar =0, FV(B)+FV(C)_FA F =00 i d'on
zMext(B)=01 FALl_FX+Fv(C)L2—0 D %:V =60 kN

E 3-15a) De manera analoga als exercici anteriors

ZFverticaI =0, FV(A) +FV(B) F-F,=00 g d A =15 kN
on
> Mext(A)=0, -FLi-F,L,+F,(B)L=0 D EF B) =15 kN

E 3-16 a) De manera analoga als exercici anteriors

szerticaI:Q FV(B)"'FV(D)_FA_FC:O d B =46 kN
on
ZMext(A):Q FALl_FcL2+Fv(D)(L2+I—3 %: D =14 kN

E 3-17a) De manera analoga als exercici anteriors

2> Fuertical = FV(A)"'FV(C)_FB_FD:O 0 don B 800 N
> Mexi(C )—0, Fely —Fpls —Fy(A) (L +Ly) = H: C =1800 N

E 3-18a) En ser cada barra de massa negligible i articulada en els seus extrems les forces
exteriors que hi actuen sén una forca en cada articulacioé en la direccié de la barra i
de sentits oposats. Si els sentits d’aquestes forces corresponen al de separacioé
entre els extrems la barra esta sotmesa a traccio i en cas contrari a compressio.

En el cas de considerar les forces que la barra fa a I'exterior si el sentit d'aquestes
forces correspon al de separacio la barra esta sotmesa o treballa a compressié (o fa
una forca de repulsio entre els seus extrems), en cas contrari estad sotmesa o
treballa a tracci6 (o fa una forga d'atraccio entre els seus extrems).

Sobre I'eix de I'articulacio B les forces exteriors que hi actuen soén: la for¢a Fila forca
que li fa cadascuna de les barres Fg_ oix | Fga _ eix-

b) Si  Fgc_.eix | Fea_eix Sagafen positives en el sentt B-CiB- A
respectivament i per a les components de les forces es prenen positius el sentit
vertical cap amunt i I'horitzontal cap a la dreta, la suma de forces sobre I'eix és
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<)

E 3-19a)

E 3-20a)

E 3-213a)

b)

z vertical — =0, —F+ FBCﬁeix sin(30 ) Fga _ eix Sm(30 ) OD
z Fhorizontal - _FBC - eix COS(30°) - FBA - eix COS(‘?’O ) 0 D
Fec_eix =1000 N

d'on
AB _ eix = _1000 N

En ser la forga positiva Fg _ .ix (Sentit B — C) la barra BC treballa a traccié i en ser
la forca negativa Fga _ qix (SeNtit A - B) la barra BA treballa a compressio.

De manera analoga a I'exercici anterior

Sobre I'eix de l'articulacio C les forces exteriors que actuen son: la forca Fi la forca
que li fa cadascuna de les barres Fep | eix | Fcp_ eix-

z vertical = —-F + FCAﬁeix Sin(a) =0 E
z Fhorlzontal - —Fca . eix COS(G) —Fcg_eix = OD

(Fea . eix =1004/2 N
cB_eix = 200 N

d'on

La barra CA treballa a tracci6 amb una forca de 1002 N i la barra CB treballa a
compressié amb una forca de 200 N,

Sobre la barra AB actuen les seguents forces exteriors: el seu pes, la tensio T, del
cable BC (sentit B —» C), la forca F i una forca denllag a larticulaci6 A amb
components vertical F,(A) i horitzontal F,(A).

En tractar-se d'una situacio estatica z,Eexteriors =0, zMexteriors(P) =0 essent P un
punt qualsevol.

Per a les forces es prenen positius el sentit vertical cap amunt i I'horitzontal cap a la
dreta. Per als moments en la direcci6 perpendicular al pla de la figura es pren positiu
en el sentit antihorari.

szerticaI =0, -mg- F- Tc sin(15°) + FV(A) =0 O
z Fhoritzontal =0, _Tc COS(:LSO) + Fh(A) = %
T Mey(A) =0,  -mg(L/2)cos(30°) - F Lcos(30°) + T, Lsin(15°) = OH
[F,(A) = 84,64 kN
d'on HE =129,3 kN
H. = 133,8 kN

Les forces exteriors que actuen sobre l'escala son: el pes, una forca d'enllag
horitzontal a A F,(A) i una forca d’enllag a B amb components vertical F,(B) i
horitzontal F,(B).

Per a les forces es prenen positius el sentit vertical cap amunt i I'horitzontal cap a la
dreta. Per als moments en la direccio perpendicular al pla de la figura es pren positiu
en el sentit antihorari.
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E 3-22a)

b)

E 3-23a)

b)

E 3-24a)

z vertical ~ -mg +FV( ) 0 U Fh(A) =22,04 N
thorltzontal = O’ Fh( ) ( ) =0 E d'on %:h(B) =-22,04 N
Y Mewt(A) =0,  -mg(L/2)cos(a) - F,(A)Lcos(a) = 0 . (B) =250 N

Sobre la barra OP les forces exteriors que actuen sén: la forca F, una forca
Nag _ op Normal a la barra que rep de la manovella AB (es pren en sentit A - B) i
una forga d’enllag a l'articulacio O amb components vertical F,(O) i horitzontal F,(O).

Sobre la barra AB les forces exteriors que actuen son: una for¢a Ngp_ ag Normal a
la barra que rep de la barra OP (és la reaccio de Npg _ op), €l parell I i una forca
d’enllag a l'articulacié A amb components vertical F,(A) i horitzontal F,(A).

Per als moments en la direccio perpendicular al pla de la figura es pren positiu en el
sentit antihorari.

Quan la barra AB és perpendicular a OP el triangle OAB es rectangle i per tant
¢ =arcsin(r/h) = 30°. En ser la barra d'inércia negligible Zlfexteriors =0 iessent P
un punt qualsevol. Prenent moments respecte a O

F,Lsin(30°) = Npg_ ophcos(30°) =0, N =23,09 N.

En ser N positiu la barra AB treballa a compressio (veure exercici E 3-18).

Sobre el brag extensible les forces exteriors que actuen son: el pes, la forca F, el
parell I i una forca denllag a l'articulaci6 O amb components vertical F,(O) i
horitzontal F,(O).

Sobre I'element desplacable del brag les forces exteriors que actuen son: el pes, la
forca F,, la forga de I'actuador Fi una forgca i un moment d'enllag perpendiculars a la
guia que permet I'extensié (procedents de I'altre element del brag).

La forga i el parell dels actuadors depenen del pes, de la inércia i de la forca F,. Si
en el planteig de les equacions de la dinamica només es considera la forca F,
s’obtenen les accions dels actuadors necessaries per fer aquesta for¢a (Si només
es consideres el pes s’obtindrien els parells nhecessaris per suportar el pes)

Prenent sobre I'element desplagable § Feyeriors =0 €n la direccio d’extensio i sentit
O - P positiu es té F - F,sin(6) =0, F =1000 N.

Prenent sobre tot el brag ZMexteriors(O) =0 en la direccio perpendicular a la figura i
sentit positiu antihorari es té I” — F rcos(6) =0, I =2598 Nm.

Prenent com referéncia relativa la que gira amb el bra¢

_ _ _ _ lr-\2 .

V(P) = Vaps(P) = V,ei(P) + Ve (P), v(P) = | (&) +/% =0,25 m/s.

Aquest exercici és analeg a I'anterior, només cal considerar que a I'extrem P la forca

exterior té dues components que es convenient prendre en la direccio de la guia F; i
normal a ella F,.
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b) Prenent sobre I'element desplagable y Feyieriors =0 €n la direccio d’extensio i sentit
O - P positiuesté F-F =0, F =300 N.

Prenent sobre tot el brag ZMexteriors(O) =0 en la direccio perpendicular a la figura i
sentit positiu antihorariesté " + F,r=0, F, =-400 N.

Cal tenir present que les components calculades corresponen a la forca sobre el
robot i per tant les component de la forca que el robot fa sobre I'exterior son de
sentits contraris.

El modul d'aquesta forca és F =/FZ + FZ =500 N.

¢ v(P)= \ﬁ(gr)z +i%2=0,25m/s.

E 3-25a) La maxima capacitat de frenada s’obté quan la for¢a horitzontal que el cotxe rep del
terra és maxima, T = uN = umg =8000 N.

b) thoritzontaIs =ma, d'on a=-8 m/s?.

c) El temps i I'espai minims per frenar s’obtenen si durant tota la frenada s’aplica la
maxima capacitat de frenada. En aquest cas el moviment és uniformement accelerat

v, =vy+at, O0=v+at dont=4s.

s, =S +vit+(Y2)at®, s=vt+(Y2)at* don s=64m.

E 3-26a)N = ps = 6283 N.

b) Sobre una sabata les forces exteriors que actuen son: la forca axial procedent del
pistd N, una forca precedent del disc amb una component normal N i una tangencial
causada pel frec uN i una forca i un moment d'enllac perpendiculars a I'eix de les
sabates procedents de la guia.

C) tenada = 2UNe =3016 Nm

E 3-27 a) Sobre la politia del motor actuen les segiients forces exteriors: la tensié de cada
branca de la corretja (T; de la branca superior i T, de la branca inferior, ambdues de
sentit cap a la dreta, el parell motor I i una forca denllac a I'eix amb dues
components. En ser aquesta politja d’inércia negligible prenent sobre aquesta en la
direccié perpendicular a la figura i sentit positiu antihorari es té

> Mexteriors(€1X) =0, = =Tyr+T,r=0, T,=T,=I/r

De manera semblant sobre la politja de I'eix de la maquina

S Mexteriors(€1X) =0, gy +THR=T,R=0, Iy, =300 Nm.
b) Prenent moments sobre la maquina respecte al seu eix

S Mexteriors(€iX) =/a, d'on a =3 rad/s”.
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E 3-28a) Les forces exteriors que actuen sobre el bloc sén: el pes, la tensié del cable PR i la
forca de cadascuna de les barres Foq _pioc | Fsr_bioc QUE tenen la direccio de la
barra en ser aquestes de inércia negligible i articulades en els seus extrems (i es
prenen en sentit P -~ Qi R - S respectivament).

En tractar-se d'una situacio estatica z,Eexteriors =0, zMexteriors(P) =0 essent P un
punt qualsevol. Agafant moments respecte el punt R en la direccié perpendicular al
pla de la figura i prenent-los positius en el sentit antihorari

zMexteriors(R) =0, —-mge -Fpg_eixN=0, Fpg_eix =-400 N
La barra PQ treballa a traccio i la seva tensi6 es de 400 N. (veure exercici E 3-18).

b) Per a les components de les forces es pren sentit positiu cap amunt per la direccio
vertical i cap a la dreta per a la direcci6 horitzontal.

> Fuertical =0, _mg"'Fv(R):O E d'on D:V(R):lOOO N
S Froritzontal =0, Fpg_eix + Fn(R) =0 EFh (R) =400 N
¢) Considerant el sistema format per la barra SR i I'eix de l'articulacié R, les forces

exteriors que hi actuen son les reaccions de F(R) i F,(R) (que actuen sobre el bloc)
o la tensié T de cable. Prenent moments respecte al punt S

Y Mexteriors(S) =0, —F,L+TLsin(a)=0 d'on T =1887 N.
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