FORMULE UTILE REFERITOR LA MISCAREA PLAN PARALELA A
RIGIDULUI

Autori: Mihai TOPA, Ion TERUS

Universitatea Tehnica a Moldovei

Abstract: Se prezinta formule pentru determinarea vectorilor vitezei i acceleratiei oricarui punct
al ridigidului care efectueaza migcarea plan paralela.

Cuvinte cheie: centrul instantaneu al vitezelor, centru instantaneu al acceleratiilor, viteza
unghiulara, acceleratia unghiulara.

Miscarea plan paralela este frecvent intalnita in tehnica. Majoritatea mecanismelor au elemente
care efectueazad miscare plan paralela. De aceea cercetdrii acestei migcari 1 se acorda un interes
deosebit. Cunosterea vitezei centrului maselor permite calcularea energiei cinetice si alcdtuirea
ecuatiilor migcarii, de exemplu in forma ecuatiilor lui Lagrange de speta a doua. Solutia ecuatiilor
permite determinarea reactiunelor.

Viteza unui punct oarecare B al rigidului care are o miscare plan paralela se scrie:
vy =% +@ XAB (1)
Fie ca exista centrul instantaneu al vitezelor P , atunci
T =@ X EB
Inmultim vectorial aceasta relatie cu @ si obtinem:

G = GxFxFF =P sau EP=TZ )
Vectorul BF determind pozitia centrului instantaneu al vitezelor in raport cu punctual B a cirui
vitezd este ¥z. Viteza punctului C poate fi calculatd cu formula:

V. =@ X BC A3)

Daca sunt cunoscute vitezele a doua puncte A4 si B, si viteza unghiulara a rigidului aflat in
milscare pland i se cere vectorul AF ce determina pozitia punctului B fata de A4 atunci din (1)
obtinem:

15 = ﬁ%ﬂ?’-ﬁr’}
Din (1) avem: ¥; —%y =AB x &
fnmultim scalar cu AE. Rezultd (¥; = T5)*AB = €, iar daca inmultim vectorial cu AF avem:
(G — T % A8 = ABY £ @

Viteza ungiulara a rigidului se calculeaza cu formula: & = Eﬁi * A5 (5)

“)

Aplicatie.
Stiind viteza punctului B ¥y = 37+ 47 si viteza unghiulari a rigidului & = 2k, sa se determina
pozitia centrului instantaneu al vitezelor. 1 si j sunt versorii axelor de coordonare x si y ,

respectiv.
Rezolvare. Conform formulei (2) rezulta BE = ”::E' = 2kl :H”} = -21+ 18]
1. Sestie: FC = —47 + 3], &= 2k. Sa se determine 7.

Rezolvare. Conform formulei (3) rezultd 7 = 2k X (— 48+ 3]) = —61— 8], vc = 10

2. Si se determine vectorul AF daci se stie cd Tz = 12i— 5], 75 =41 +]si @ = —2k
— _ -aka(Ei-eD _ e 4

Rezolvare. Folosind formula (4), obtinem AEZ = s
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3. Fie vy = 41, ¥p =37 si A = 61+ B8]. Sa se afle . In primul rand verificim satisfacerea
conditiei (¥; — ¥, ) * AE =, atunci obtinem: {41 = 3])(6i-+ 8]} = 24 =24 =0
_ -ap(eal) _

e
Este cunoscuti formula pentru acceleratii: @y = @ + & % AF —w® = AE

Acum calculdm cu formula (5) viteza unghiulara EI,BE

—

Inmultim scalar cu AF si obtinem: (& — &5 ) * AB = w’AB?

Pitratul vitezei unghiulare: @? = '_"*.;;_:_ﬁ,.: AB. (6)
2 . . b . . . = |:—-_—D:. TI5
Inmultim vectorial cu AE si avem pentru acceleratia unghiulara: g = E&:E—EL—W (7)

Inmultind cunoscuta relatie &z = —& %A@ + w® =A@ vectorial cu £ si avem:

ixm=Aa05" +3 x40, (8)
Iar inmultind cu «” obtinem: @® =&z = @?® =3 X AQ + wt =44 9)

Adunand membrii din (8) cu (9), obtinem: & ¥ & + wa; = (s* + w*) = AG

- _ ExEgdoE@z
A9 === (10)

Aplicatie. Se stie acceleratia a,, viteza ungiulard w si acceleratia unghiulard = a unui rigid in
miscare plan paraleld. Sa se determine pozitia centrului instantaneu al acceleratiilor Q, daca

T =21 & =2k 5= 4k.

Rezolvare. Conform formulei (10) obtinem:

— _ 4Rn(=2Da4(=2Ty _ _ 1 = _~T
Ag === —2(1+]) Ag ==
Concluzie.

Au fost reprezentate formule utile pentru determinarea vectorilor viteza si acceleratie ai oricarui
punct al rigidului in miscare plan paraleld. Aceste formule faciliteaza calculul.
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