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En el sistema mecdnico de la figura (co- pared del cilindro

rrespondiente a un rodamiento de bolas)
el cilindro de radio interior 3R y el cono de ‘
semiangulo 30° son coaxiales y giran res- ~ /
pecto de su eje independientemente. En-  /
tre los dos estd encajada una esferadera-  /
dio R que rueda sin deslizar sobre el plano ~ / :

, 3R

fijo inferior, apoyédndose asimismo en el

cono y en el cilindro sin deslizamiento. El

movimiento de éstos es tal que los pun-

tos de contacto A y B tienen constan-  / ‘

temente velocidades —V y +V respecti-  / AN Twp
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vamente (positivas en sentido hacia fuera
del plano del papel). Se pide, justificando
adecuadamente:

e
1. describir el movimiento, discutiendo si el eje del movimiento helicoidal tangente corta al
eje del cono en un punto fijo y definiendo los axoides;

2. velocidades angulares de rodadura y pivotamiento de la esfera sobre el plano inferior, asi
como la velocidad del centro (C') de ésta;

3. aceleracion angular de la esfera;

4. aceleracion del punto de la esfera en contacto con el plano;

1.- El movimiento de la esfera estd definido mediante la rodadura sin deslizamiento en tres
puntos distintos: A, B e I. La velocidad de los puntos de la esfera en contacto es igual que la
de los puntos de las superficies tangentes respectivas: =V, +V y 0.

El movimiento instantaneo es una rotacion alrededor de un eje que pasa por I, al anularse
la velocidad de este punto. Si el eje instantaneo de rotacién fuese paralelo al eje comtin de
cono y cilindro la velocidad de los puntos A y B seria distinta en mddulo; por tanto debe
tener una cierta inclinacién respecto del eje de revolucién cortando a éste en un punto fijo, ya
que las sucesivas posiciones y campos de velocidades de la esfera se obtienen por revolucién
alrededor del eje del cono. Llamaremos V' a este punto.

El axoide fijo es por tanto un cono, de eje el comtin a cono y cilindro y generatriz V1.
Para caracterizar el axoide mévil observamos que el eje de rotacién VI forma siempre el mismo
angulo con V', por lo que el lugar geométrico buscado es un cono de eje VC'y generatriz V1.




2.- Emplearemos un triedro (4, j, k), siendo 7 horizontal, j vertical y k normal al papel
(hacia fuera). El vector velocidad de rotacion sera §2 = w, ¢ + w, k. Las velocidades de los
puntos A y B son

R V3

vg =V =w,— +w,R

2 27
VB = +V = WTR — CUPR.
Despejando entre estas ecuaciones se obtiene
vV 3 V3
P — T p = _77(\/§ 1>a

Una vez conocida §2, La velocidad de C' se calcula inmediatamente:

ve=0RNIC = UC:WTR:—‘Q/(3\/§—5); (2)

puesto que w, es negativo (es decir, sentido distinto al representado en la figura), la velocidad
de C' es hacia dentro del papel.

El dngulo a que forma §2 con el eje de revolucién viene dado por tana = w,/w, =
(2—+/3)/3. El punto fijo V estd situado por debajo del plano horizontal a una distancia igual
a2R/tana = 6R/(2 —V/3).

3.- Elvector §2 gira a lo largo del movimiento alrededor del eje de revolucién del sistema, con
una cierta velocidad w j. Para calcular ésta observamos que el centro C' de la esfera describe
una circunferencia alrededor del eje de revolucién, con la velocidad ve calculada antes (2).
Por tanto w = v¢/(2R) = w, /2. La aceleracion angular es pues
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4.- Aplicaremos la expresién de la aceleracién a partir del punto C' cuyo movimiento es
conocido: .
ar=ac+NRNCI+ 2N (2NCI).

Considerando que a¢ = —2Rw?i = —R(w?/2)i; CI = —Rj; y los valores de 2 y §2 definidos
en (1) y (3), sustituyendo en la expresién anterior resulta

a; = —Rw,w, 1 + waj

y operando,
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[~ (21— 12v/3)i + (26 — 15V3)3] .




