CINEMATICA Lucrarea nr. 4

Determinarea grafica a vitezelor

in miscarea plana

1. Scopul lucrarii:

Se considera mecanismul din fig. / ale carui element conducdtor OA4 se roteste cu turatie
constantd n, . Pentru pozitia datd de unghiul ¢ al manivelei motoare se cere sd se determine:

a) Vg - viteza punctului £ (centrul boltului pistonului) prin metoda rabaterii;
b) vg - viteza punctului £ prin metoda proiectiilor;

¢) Vg - viteza punctului £ utiliznd planul vitezelor.

Date:

OA =45 [cm];
AB=6 [cm];
AD="7 [cm];
BD =2,5 [cm];
BC=6 [cm];
DE =6 [cm];

@1 =(30+mn) [°];
n; =(300+7-n) [rot/min];

unde: n - reprezintd numarul de ordine al studentului din grupa.

”éﬂc (10,4,0)

Figura 1
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2. Consideratii teoretice:

a) Determinarea vitezei punctului £ prin metoda rabaterii (fig. 2):
Punctul 4 executd o miscare de pura rotatie in jurul punctului O pe un cerc de raza OA. Se
calculeaza viteza unghiulara constanta:
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Figura 2

Modelul vectorului viteza a punctului 4 se determina cu relatia:
va =07 -0A ()

Viteza liniara a punctului 4 are punctul de aplicatie in 4, directia tangenta la traiectorie, iar
sensul dat de viteza unghiulara.

Mecanismul din fig. / executd o migcare plan-paraleld, astfel daca la un moment dat se
cunoaste viteza unui punct 4 apartinand mecanismului si centrul instantaneu de rotatie /,, viteza
oricdrui alt punct se poate obtine prin metoda rabaterii. Pozitia centrului instantaneu de rotatie
pentru elementul 4BD, se obtine ducand normalele la traiectoriile punctelor 4 si B, intersectia lor
este 1.

Vectorul viteza v, se rabate cu 7/2 radiani pand intersecteaza in a'directia lui AL, se duce

paralela a'b’ la segmentul 4B pand intersecteaza pe BI, in b', se rabate segmentul Bb' cu /2
radiani in sens contrar primei rabateri pand intersecteaza directia perpendiculard pe BC.

Segmentul delimitat este viteza v, . Din punctul a' se duce paralela a'd’ la segmentul AD.

Student: pag. 2



CINEMATICA Lucrarea nr. 4

Cu varful compasului in D se rabate segmentul Dd’ cu 71/2 radiani 1n sens contrar primei rabateri
pana intersecteaza perpendiculara pe DI,. Segmentul delimitat este viteza v,,. Din punctul d' se
duce paralela la DE panad intdlneste perpendiculara pe traiectoria punctului E. Se rabate
segmentul Ee'cu 7/2 radiani in sens contrar primei rabateri pana la intersectia cu traiectoria

punctului £ i se obtine viteza v, .

b) Determinarea vitezei punctului £ prin metoda proiectiilor (fig. 3):

_ N eq

[t

Figura 3

In miscarea plan-paraleld, daci se cunoaste viteza v, a unui punct, se poate determina
viteza unui alt punct B cu relatia:
VB = VA +VBA 3)
Daca se considera u versorul directiei AB si inmultim cu relatia anterioara
VB-U=Vp -U+Vgp U 4)
dar,
vpa "u=0 (5)
fiind doi vectori perpendiculari, deci
VB:U=Vp U (6)
Proiectia vectorilor vitezd a doud puncte pe directia care uneste punctele este constanta.

Bazandu-se pe aceastd constatare pentru determinarea vitezei punctului £ prin metoda

proiectiilor se procedeaza astfel:
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Se considera viteza punctului 4 cunoscutd. Se proiecteazd v, pe AB. Se translateazd Aa,
in Bb,.In b, se ridica perpendiculari pani intersecteazi perpendiculara in B pe BC. Segmentul
obtinut este vectorul viteza v, .

Pentru determinarea vitezei v, se proiecteazd v, pe directia AD si se obtine punctul a, .
Se translateazi segmentul Aa, in D si se obtine Dd, . In punctul d, se ridici o perpendiculara.

Traiectoria punctului D nu este cunoscutd, de aceea pentru determinarea vitezei punctului D se

aplicd metoda proiectiilor si pentru punctul B. Perpendicularele in d,si d, se Intdlnesc in
extremitatea vectorului v,. Viteza punctului £ de traiectorie cunoscutd face apel doar la

proiectia pe DE a vitezel v, .

¢) Determinarea vitezei punctului £ utilizand planul vitezelor (fig. 4):

VBA

-

1)
N

777777777, x

L BC

Figura 4

Student: pag. 4



CINEMATICA Lucrarea nr. 4

In miscarea plan-paraleld planul vitezelor se construieste folosind relatiile Euler pentru

viteze:
VB :VA +VBA VBA 1 BA (7
VD =VA +\_/DA VDA 1 DA (8)
VD :VB +VDB VDB 1 DB (9)
VE IVD +VED VED 1 ED (10)

Viteza v, se presupune cunoscutd. Se construieste In planul vitezelor un vector
va =01 -OA cu originea Intr-un punct p numit polul vitezelor. Conform rel. (7) prin
extremitatea vectorului v, se duce o perpendiculara pe BA, iar prin polul vitezelor o
perpendiculard pe BC. Intersectia celor doud drepte constituie punctul b extremitatea vectorului
viteza Vs Sensul vectorului Vs« este conform relatiei vectoriale.

Pentru determinarea vitezei v, se folosesc relatiile vectoriale (8) si (9). Prin extremitatea
vectorului v, se construieste dreapta perpendiculara pe DA, iar prin extremitatea vectorului v, o
perpendiculard pe DB. Intersectia celor doua directii este punctul d extremitatea vectorului v,,.

Pentru viteza punctului £ este necesara o singura relatie vectoriala, fiind de directie cunoscuta.
Din punctul d se duce o dreapta perpendiculard pe DE, iar din polul vitezelor o paralela la
directia ghidajului (Ox). Intersectia celor doua directii este punctul e extremitatea vectorului

viteza vg.

3. Desfasurarea lucrarii:

Se prezintd pe hartie de desen (format A4) la scara lungimilor, mecanismul conform
elementelor constructive. Se adopta o scard a vitezelor. Constructia grafica nu se explica, rezulta

din desen. Se vor construi trei desene pentru cele trei metode.
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