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1. En un proceso de fabricacidn se necesita realizar un movimiento de velocidad constante. Este movimiento
se consigue utilizando una leva de rotacién con un seguidor transnacional de rodillo, cuyo radio es de 10 mm.
No hay excentricidad. La seccion de velocidad constante debe tener lugar entre las posiciones de la leva de
0 =90° a 6 = 180°, como se ve en el diagrama de desplazamiento, cuando la longitud de L cambia de h a 2h.
Se pedird disefiar las funciones de subida (0 = 0° a 90°) y de retorno (0 = 180° a 315°) para las secciones
determinadas de manera que se satisfaga la ley de continuidad para S, V and A. En el tramo 6 = 315° a 360°
se produce una detencién.
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La leva se encuentra rotando con una velocidad angular de 1 rev/s, tiene un radio base de 0.2m,y h =0.1m

Se recomienda utilizar funciones polinémicas de 5° orden, utilice la siguiente notacién: s = Cy + C; (%) +
02 0\3 0\* 0\°>

C(5) +Ga(5) +a(5) +6s(5)

Ynoteque: [11134561220]"1=[10 —41/2 —157 —16 —31/2]

a) Calcular la velocidad de salida del seguidor durante el tramo (evento) de velocidad constante, en términos de
longitud/sec (V) y longitud/rad (v).

b) Disefie en polinomio de 5° orden para el evento de subida a partir de los requerimientos dados.
c) Disefie en polinomio de 5° orden para el evento de retorno a partir de los requerimientos dados.
d) Calcule la ecuacién del tramo de velocidad constante

e) Calcular el angulo donde se produce el valor absoluto maximo de velocidad durante el evento de retorno, Om, vy
exprese el valor y signo de dicha velocidad en términos de longitud/sec (V) y longitud/rad (v).

f) Calcular el angulo de presién en 6O,

g) Calcular el radio de curvatura en 0.

SOLUCION
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A) Calcular la velocidad de salida del seguidor durante el tramo (evento) de velocidad constante, en términos
de longitud/sec (V) y longitud/rad (v).

v = j—; = % = OI’T—Zm/rad w=1lrev/s=2nrad/s ; V=vw= 0,4m/s

B) Disefie en polinomio de 5° orden para el evento de subida a partir de los requerimientos dados.

RANGO: 0° -90°;, B1=m7/2

s=cra(@rald) +o) +c4(g)“+cs( )3

- H(eree (B)+36 (3) +4a(3) +56:(3) )
= 52 vees (3) 126, (3) 200 (5) )
51(0)=0 => G, =0
v1(0)=0 => C; =0
a1(0)=0 => C,=0
0 2h 1
1 (l_?> =5(1)=C3+Cy+Cs=h=01v,(1) = —= —1(363 +4C, +5Cs) => (3C3+4C, +5C5) = h

1
=0,1a, = '8—12(663 +12C, +20Cs) =0

[11134561220][C5C,Cs]=100,10,10]=>[C5C, Cs ]
=[10 —41/2 =157 =16 —31/2][0,10,10] =>[C5C, Cs] =[0,6 —0,80,3]

3

si=06(2) ~08(2) +03 ( ﬁ) . ;g(l,g (3%)2 -32(3) +15(3) )au
=25)=2<(5) ) )

Confirmar que s(0), v(0), a(0), y s(1), v(1), a(1) coinciden con los valores requeridos.



c) Disefie en polinomio de 5° orden para el evento de retorno a partir de los requerimientos dados.
RANGO: 180° - 315°%; B3 =3n/4

$3(0)=2h => E¢=2h=0,2

v3(0) =0,2/n => E+/Bs =0,2/nt => E;=0,15

03(0) =0 =>E=0

0
S3(E):S1(1):0:>E0+E1+E2+E3+E4+E5:0 =>035+E;+E,+Es=0=

4
> Ey + By + Es = —0,35v3(1) = 0 => 2— (0,15 + 3E; + 4E, + 5E5) = 0 => 3E3 + 4E, + 5Es
= —0,15a3(1) = 0 > 6E; + 12E, + 20E: = 0
[11134561220][Es E, Es] =[-0,35 —0,150] => [Es E, Es] =[-2,94,2 — 1,65]

53 =02+ 0,15 (%) ~29 (%)3 +42 (%)4 ~ 1,65 (g) vy = %(0,15 —87 (%)2 +16,8 (%)3 ~ 825 (%)4) as

=%(_17,4 (5)+ 504 (g)z_gg(gf)

Confirmar que s(0), v(0), a(0), y s(1), v(1), a(1) coinciden con los valores requeridos.

5

d) Calcule la ecuacion del tramo de velocidad constante

S, = Do+ Dy (g)

52(0) =h => Do = h=0,1

Sz(l)ZZh => 2h:h+D1 SO D1:h:0,1

s, =0.1+0.1 (g)

e) Calcular el angulo donde se produce el valor absoluto maximo de velocidad durante el evento de retorno, - Y
exprese el valor y signo de dicha velocidad en términos de longitud/sec (V) y longitud/rad (v).

2

B)Z +50,4 (%) ~174=0

Deas: —33 (
Resolviendo la ecuacidn se obtiene: 6/ =0,5273

85 _ 60

Si0/p=0,5273, == =2 =0,5273;6,, = 251,182
B3 B3

Donde 8,_5 es el angulo inicial del tramo 3 (1802)
v3(0,5273) = % (0.15 — 8.7(0.5273)? + 16,8(0,5273)3 — 8,25(0,5273)*) =-0,188 m/rad

Vs=vsw= -0,188 .21 =-1,18 m/s



f) Calcular el angulo de presion en Om. (0:/B3 = 0.5273)

vV—E&

s+ /Rlz,—ez

El valor de excentricidad (€) es cero. R, (radio primitivo) es Ry = Ry + R (suma del radio base y radio del rodillo) =
0.2m+0.01m=0.21m.

@ = arctan

v en m/rad), v3(0.5273) =-0,188.
$3(0.5273)=0.11m

$=-29,6° (En el limite permitido para una leva de seguidor de traslacién)

g) Calcular el radio de curvatura en 0.

= [( > S)Z 2]3/2 n minos de of m/rad y m/rad?
P vy aentérminos de o ra ra
paso (Rp S)z 212 (Rp s) ( y / y / )

a3(0,5273) = 0.
Ppaso = 0,29m

Rr << pPpaso Asi que el perfil en ese punto es valido. Para validar todo el perfil, habria que calcular el radio de paso
minimo y ver si es valido.

2. Se quiere disefiar un mecanismo de leva seguidor formado por una leva de rotacidn de radio base 0.1 m, y
seguidor lineal de rodillo con radio 2.5 cm. La funcién de desplazamiento en funciéon del perfil de la leva es
de la forma que se presenta en la siguiente figura. Responda a los siguientes apartados:

0.05

(m)

0.01

0(°)

a) Para el tramo 3 (s3) se ha utilizado una funcidn cicloidal. Calcular el maximo valor absoluto de la velocidad (en m/rad),
y el valor del dngulo de la leva donde se encuentra ese valorf,, -



b) Considerando que la velocidad de rotacidn de la leva es de 20 r.p.m., Calcular el valor de la velocidad lineal del seguidor
para el angulo obtenido en el apartado a).

c) Para el tramo 6 (s¢) se decide utilizar un polinomio de 52 orden del tipo:

=t (8) e (@ 16 (8 v () e ()

Calcular los coeficientes de dicho polinomio de manera que se garanticen las condiciones de continuidad en posicidn,

velocidad y aceleracion.

Para el célculo de los coeficientes puede utilizar: [11134561220]'= [10 —405 —157 —16 —30.5]

d) Calcular el radio de curvatura de la leva para el angulo

9= 45° | p |4-5c |P |4-5°

e) El valor maximo del angulo de presién tiene lugar en
6= 120°. Calcular dicho valor y razonar si es aceptable el
disefio de la leva en funcidn del valor obtenido.

| @ l120°

SOLUCION: PROBLEMA LEVAS

Se quiere disefiar un mecanismo de leva seguidor formado por una leva de rotacién de radio base 0.1 m, y seguidor lineal
de rodillo con radio 2.5 cm. La funcién de desplazamiento en funcién del perfil de la leva es de la forma que se presenta
en la siguiente figura. Responda a los siguientes apartados:

0.05

(m)

0.01

a) Para el tramo 3 (s3) se ha utilizado una funcidn cicloidal. Calcular el maximo valor absoluto de la velocidad (en m/rad),
y el valor del angulo de la leva donde se encuentra ese valor@,, ;-

Rb=0.1m



Rr=2.5cm=0.025m

[902,1509] =[0,1]

A1)

B=60°=m/3

Funcidn cicloidal Li= 0.01 ; L=0.04

S=Li+L[%—%<2‘%9)
v —Z—;— L[%—%cos(z’%e)]

a= 70— Fsen 5 )
210 210 6 _n
Para vs max: > a=0 > sen(T =0 - g nm > 572
n=0 n=1 n=2
o _ 0 o_ 1/2 o _ 1
B B B
v(0)=v(1)=L/B- L/B=0
v(1/2)= L/B(1+1)=2L/B
v max=2L/B = 0.24 /mt =0.076 m/rad
%=1/2 - Bmax= 4mn/6=1202
V3_max (M/rad) 0.0764
Omax (°) 1200

b) Considerando que la velocidad de rotacion de la leva es de 20 r.p.m., Calcular el valor de la velocidad lineal del seguidor
para el angulo obtenido en el apartado a).



_ds_dsdo_ ds_
“dr _dodr Vae WY

rev 2nrad 0.24 m min
= 0.16m/s

min 1 rev m rad60s

V3_max (M/sec) 0.1600

c) Para el tramo 6 (s¢) se decide utilizar un polinomio de 52 orden del tipo:

S6=Co+Cy(32)+C (%)2+c (%)3+c (%)4+c (%)5
67 0T g 2 \Bs 3\Bs * s > \Bs
Calcular los coeficientes de dicho polinomio de manera que se garanticen las condiciones de continuidad en posicidn,

velocidad y aceleracion.
1 2 3 4

ve(0/B) = é[c1 42, (ZTZ) 436 (Z,—Z) +4c, (Z,—Z) +5C; (%) ]
0w O/) = 0/ = 5126, +66,(32) +126, () +2005(32)

s (0)=0.01= G

S6 (1)=0= CO +C1 +C2 +C3 +C4 + CS
vs(0)=0=23¢,=0
Bs

(1) = o=Bi [Cy + 2C, + 3C5 + 4C, + 5Cs]

6

as(0) =0 = %e =0

1
ag(1) = 0 = — [2C, + 6C3 + 12C, + 20Cs]
Bs
[11134561220][C53C,Cs]=[-0,0100]=>[C5C,Cs]

=[10 —41/2 =157 =16 —31/2][-0,0100] => [C5 C, Cs] = [-0,1 0,15 — 0,06 ]

Co G G Cs Cs Cs

0.01 0 0 -0.1 0.15 -0.06

d) Calcular el radio de curvatura de la leva para el dngulo

] | D lase 0.125m
0 =45°|p |45 P las

Detenimiento -
Rp=Rb+Rr=0.1+0.025=0.125
S(459)=0

V(459)=S"=0

S"’(452)=0



2 5 13/2 2 13/2
[(Ry +5)" + (57?2 ] [(R)" |
= 5 . = 5 =R, = 0.125
(Ry+s)” +2(s)* —(R,+s)(s) (R,)” +0-0
e) El valor maximo del angulo de presién tiene lugar en 26 120
@ =120°. Calcular dicho valor y razonar si es aceptable | @ l120° e
el diseio de la leva en funcién del valor obtenido.
@ =arctan arctan _sE ) =
s+ /Rf,—ez
6
N Tramo 3 > 5= 1/2

&
arctan arctan
s+ /Rzz,

s'(1209)= s°( /B )='s’( 1/2 )=0.076 -> s(1/2)=0.03

@ =26,12 2 <302 es aceptable

3. Se quiere disefiar una leva de rotacion con radio base 0.1 m, y un seguidor lineal de rodillo con radio 2 cm. En la
figura se muestra el perfil de desplazamiento utilizado para verificar el perfil de la leva. Como parte de este
problema se pedira especificar o disefiar los tramos que faltan. Para el disefio se requerira continuidad en las

funciones de desplazamiento, velocidad y aceleracidn.

Diagrama de desplazamiento de la leva
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a) Para el tramo numero 2 se utiliza un perfil de tipo arménico. Calcular los valores de desplazamiento,
velocidad (en m/rad) y aceleracién (en m/rad?) en el final de esta seccidn (es decir, para 0 = 120°).

$2(120°) (m) v2 (120°) (m/rad) a2(120°) (m/rad?)

a) Para el tramo nuimero 4, se utilizard un polinomio de 5° orden. Disefiar los coeficientes para esta seccidn,
asegurando las condiciones de continuidad con los tramos vecinos. Utilizar la funcién polindmica de 5°-orden,
de la forma:

waea(@)ea ()o@ e @) o).

noteque: [11134561220]"1=[10 —40.5 —157 =16 —30.5]

Co C; G G Cs Cs

b) Para el tramo 6 se ha utilizado una funcion cicloidal. Calcular el maximo valor absoluto de la velocidad (en
m/rad), y el valor del dangulo de la leva donde se encuentra ese valorf,,,

| Ve_max | (M/rad)

Bmax ( °)

c) Considerando que la velocidad de rotacion de la leva es de 20 r.p.m., Calcular el valor de la velocidad lineal del
seguidor para el angulo obtenido en el apartado c).

| V6_max| (M/sec)

e) Calcular el radio de curvatura de la leva para el angulo

6 =130° |p1300|




SOLUCION: PROBLEMA LEVAS

Se quiere disefar una leva de rotacién con radio base 0.1 m, y un seguidor lineal de rodillo con radio 2 cm. En la figura se
muestra el perfil de desplazamiento utilizado para verificar el perfil de la leva. Como parte de este problema se pedira
especificar o diseiar los tramos que faltan. Para el disefio se requerira continuidad en las funciones de desplazamiento,
velocidad y aceleracion.

Diagrama de desplazamiento de la leva

Desplazamiento(cm)

| I 1 | 1 i
0 a0 120 150 270 300 360
Angulo girado (*)

a) Para el tramo numero 2 se utiliza un perfil de tipo armdnico. Calcular los valores de desplazamiento,
velocidad (en m/rad) y aceleracién (en m/rad?) en el final de esta seccidn (es decir, para 0 = 120°).
Armodnico - tramo 2 > 6=[30,120]->pB=90°=m/2
Cuando -0 =120°-> 0/B=1

0 L o 0.1 o
SZ(E) =Li+ 5[1 —cos cos (7)] =0+ > [1 —cos cos (F>]
S, (1) = % [1 —cos cos (%)] =0.1cm = 0.001m

0.1/m6
=7 |(F)] =0

10



7.[2

0.1
a2(1) = T[COSPCOS F ] = [W] = —W = _OOOZW

$2(120°) (m) v2 (120°) (m/rad) a2(120°) (m/rad?)

0.001 0 -0.002

En este tramo el perfil armdnico no cumple la condicién de continuidad en el perfil de aceleracion.

a) Para el tramo nuimero 4, se utilizard un polinomio de 5° orden. Disefiar los coeficientes para esta seccion,
asegurando las condiciones de continuidad con los tramos vecinos. Utilizar la funcién polindmica de 5°-orden,

de la forma:

o= Cort €1 (2) + ()7 + € (2)" 6 (2)" 4 6 (2’

noteque: [11134561220]"1=[10 —40.5 —157 =16 —30.5]

3 4

o= @a) v el o)

v, (0/B) = Z [c1 +2C, (Zi)l +3C; ('%)2 +4C, (Zi) +5Cs (Zz) ]

2 3

w(®/h) = O/8) = 5 1126, + 66, (24) +12¢, (24) +20C; (24) 1

4

s, (0)=0.1= G
2, (0)=0=25¢=0
B

a4(0) =0= 29 CZ

54(1)2006:C0+Cl+C2+C3+C4+CS=01+0+0+63+C4+65

L [3C5 + 4C, + 5Cs]

V(1) = 0=~ [C, + 2C, + 3C5 + 4C, + 5C5] = i

Ba
1 1
a,(1)=0= o [2C, + 6C5 + 12C, + 20C5] = e [6C5 + 12C, + 20Cs]

4 4

[11134561220][C5C,Cs]=[-0,0400]=>[C5C,Cs]
=[10 —41/2 =157 =16 —31/2][=0,0400] =>[C5C, Cs] = [-0,4 0,6

—0,24]

11



CD Cl C2 C3 C 4 C 5

0.1

10
1o

-0.4 0.6 -0.24

b) Para el tramo 6 se ha utilizado una funcién cicloidal. Calcular el maximo valor absoluto de la velocidad (en
m/rad), y el valor del dngulo de la leva donde se encuentra ese valorf,,

Funcidn cicloidal

=il (5| = o0 -oaef - (75)
e e
a=d—v wsen(@ = —0.06 nsen(2n96)
a6~ Bz B Bs” Pe

Be = 360 — 300 = 602 = grad

2”—96=0—>06=0(vmin)2n96=n—>96=—=

Velocidad maxima cuando aceleracion =0 - sen(2”66)=0{ 3 3 >
6 6

Bs
m/6(v max)

ZHBG
vmax = —0.06 [— - —cos( ; >] —0.18 (1 - cos(m)) = —0.1146 cm/rad
6

0(2) = 6,(2) + 300 = 330°

| Ve_max | (M/rad) -1.15*103m/rad

Omax () 3300

c) Considerando que la velocidad de rotacién de la leva es de 20 r.p.m., Calcular el valor de la velocidad lineal del
seguidor para el angulo obtenido en el apartado c).

21
= 20rpm% = 2.094rad/s

| VG_maxl (m/sec)= w* | V6_max | (m/rad)=024 m/s

12



| Vo_max| (m/sec) 0.24

e) Calcular el radio de curvatura de la leva para el angulo

0 =130° |P130°] 0.22

Tramo 3. detenimiento
$3=0,1 cm=0.001m
V3=0

As=0

Rp=Rb+Rr=0.1+0.02=0.12

/
[(R,, +5)" +(s)? ]3 ’ ~ [(0.12+0.001)? &

p= 2 2 T 012400002 v0—0_ 1%
(Rp+s) + 2(s") —(Rp+s)(s) (0.12+0.001)" +0 -

4. Se quiere disefiar una leva de rotacién con radio base 0.125 m, y un seguidor lineal de rodillo con radio 2.5 cm.
En la figura se muestra parte del perfil de desplazamiento utilizado para verificar el perfil de la leva. Como parte
de este problema se pedira especificar o disefiar los tramos que faltan. Para el disefio se requerira continuidad
en las funciones de desplazamiento, velocidad y aceleracidn.

0.1

0.08

= 0.06

0.04

0.02

360

60)

a) Para el tramo nimero 2 se utiliza un perfil de tipo cubico, que tiene la siguiente funcion de desplazamiento:

0,\°
s, =k (—)
LB
donde k=0.05, y 6, es el dangulo local de la seccidn. Calcular los valores de desplazamiento, velocidad (en m/rad) y

aceleracion (en m/rad?) en el final de esta seccién (es decir, para 0, = 150°).
13



52 (150°) (m) v2 (150°) (m/rad) a2(150°) (m/rad?)

b) Para el tramo 4 se ha utilizado una funcién cicloidal. Calcular el maximo valor absoluto de la velocidad (en
m/rad), y el valor del dngulo de la leva donde se encuentra ese valorf,,

Va_max (M/rad)

Bmax ( 0)

c) Considerando que la velocidad de rotacion de la leva es de 20 r.p.m., Calcular el valor de la velocidad lineal del
seguidor para el angulo obtenido en el apartado b).

V4_max (Mm/sec)

d) Para el tramo ndimero 3, se utilizard un polinomio de 5° orden. Disefiar los coeficientes para esta seccion,
asegurando las condiciones de continuidad con los tramos vecinos. Utilizar la funcién polindmica de 5°-orden,
de la forma:

wcre () ra (@) s @) ra @'l

noteque: [11134561220]"1=[10 —40.5 —157 =16 —30.5]

Co C; G Cs C4 Cs

e) Calcular el radio de curvatura de la leva para el angulo

0 =315° | p |3150 |P |315°

SOLUCION PROBLEMA : LEVAS

14



Se quiere disefiar una leva de rotacidn con radio base 0.125 m, y un seguidor lineal de rodillo con radio 2.5 cm. En la figura
se muestra parte del perfil de desplazamiento utilizado para verificar el perfil de la leva. Como parte de este problema se
pedira especificar o disefiar los tramos que faltan. Para el disefio se requerird continuidad en las funciones de

desplazamiento, velocidad y aceleracion.

01} PR i
: “‘
0.08 ! 3
l’ '
£0.08 : '
v ’ \
0.04} ) |
‘\
0.02 .
0 ! ! S
0 50 100 150 200 250 300 350
8 ()

Para el tramo nuimero 2 se utiliza un perfil de tipo cubico, que tiene la siguiente funcién de desplazamiento:
0,\3
s, =k (—)
2 B2

donde k=0.05, y 0, es el angulo local de la seccién. Calcular los valores de desplazamiento, velocidad (en
m/rad) y aceleracidon (en m/rad?) en el final de esta seccidn (es decir, para 0, = 150°).

a)

AN LN B 5m/6\*
5,(150) = k <E) — k (Tm) = 0,050,(150) = I3 z-es <ﬁ) — 0.057a,(150)
- kb —— 5”/61—0043
T 5m/65m/6 (57r/6) e
52 (150°) (m) v2 (150°) (m/rad) a2 (150°) (m/rad?)

0.05 0.057 0.043

b) Para el tramo 4 se ha utilizado una funcién cicloidal. Calcular el maximo valor absoluto de la velocidad (en

m/rad), y el valor del dangulo de la leva donde se encuentra ese valorf,,

[27092,3609] % = [0,1]

B=902=m/2

Funcidn cicloidal Li= 0.1 ; L=0.1

B 2m\ B
das 1 1 2ml
U= E = —L[[—? ECOS (7)]

15



dv Lo 210

a=-7= —Psen(T)
Para va_max: > a=0 - —sen(ﬁ) =0 - 2%9=nrt - % = g
n=0 n=1 n=2
b_o 12 21
B B B
v(0)=v(1)=-L/B+ L/B=0
v(1/2)=-L/B(1+1)=-2L/B
v max=-2L/ B = -0.4 /m=0.1273 m/rad
2=1/2 > Bamax= 1/4=452-> 0= 0, +0, +0; +0,max=315 2
Va_max (M/rad) -0.1273 m/rad
Omax () 3152

c¢) Considerando que la velocidad de rotacién de la leva es de 20 r.p.m., Calcular el valor de la velocidad lineal del
seguidor para el angulo obtenido en el apartado b).

2m
w= 20rpm% = 2.094rad/s

2.094rad —-0.1273m
s

| Ve_max| (m/sec)= w* |vs_max | (Mm/rad)= o

= 0.2667 m/s

V4_max (Mm/sec) 0.2667

d) Para el tramo numero 3, se utilizard un polinomio de 5° orden. Disefar los coeficientes para esta seccion,
asegurando las condiciones de continuidad con los tramos vecinos. Utilizar la funcién polindmica de 5°-orden,

de la forma:
R RAC RO RAC B
B3 =602 =m/3
1 2 4

v5(0/B) = LT (€, + 26, (z,g) 43¢, (gg) +4c, (gg) +5¢, <Z’3) 1

3

az(0/B) = (6/B) = o2 [zc2 + 6C; (ZB) +12C, (ZB) +20Cs (Zg) ]
s5 (0)=0.05= G

v5(0) = 0.057 = %e C1=0.059

2C,

a3(0) = 0.043 = 3> (= 0.0235

16



$3(1)=0.1= Cy + C; + Cy + C3 + C4 + C5>C3 + C4 + C5 = —0.0325

vs(1) = o=é [Cy + 2C, + 3C5 + 4C4 + 5C5] >3C3 + 4C, + 5C5 = —C; — 2C, = —0.106

as(1) =0 = 3_12[262 +6C5 + 12C, + 20Cs] >+6C5 + 12C, + 20Cs = —2C,=-0.047
[11134561220][C5C, C5]=[-0.0325 —0.106 — 0.047 ] => [C5 C, Cs ]

=[10 —41/2 =157 —16 —31/2][-0.0325 — 0.106 — 0.047 ] => [C5 C, Cs ]
=[0.07 — 0.198 0.096 |

Co G G Cs Cs Cs

0.0500 0.059 0.0235 0.068 -0.198 0.096

e) Calcular el radio de curvatura de la leva para el angulo

o 0.184
6 =315° | p |315o |p |315

Tramo 4. Va4 max (Mm/rad) =-0.1273 m/raden 6§ =315° 9% =1/2
S(l> =0.1-0.1 [ﬁ — i(@)] = 0.05
2 B 2n\ f
S4=0,05 m
V4=-0.1273 m/rad
As=0

Rp=Rb+Rr=0.125+0.025=0.15

/
[(Ry +5)" + (572 ]3 2 _ [(015+0.05) +(-0127)* |

p= _ - : —~—=10.184
(R, +5)" +2(s)% — (R, +5)(s7) (0.15+ 0.05)° +2(—0.127)* -0




