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Capitulo 1

GRADOS DE LIBERTAD.

1.1. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de guiado de la valvula (barra 9) de un motor de combustién
interna. Identificar las barras que componen dicho mecanismo asi como los pares cinematicas. Determinar
también el niimero de grados de libertad.

Resolucién

Resolvemos el problema con la ecuacién de grados de libertad de Kutzbach para un mecanismo con
movimiento plano:

n=3-(np—1)—2-p1 —p2

Siendo ny, el numero de barras, p; los pares cinematicos que admiten un grado de libertad y po los pares
cineméticos que admiten dos grados de libertad.

Numeramos las barras como se muestra en la figura:



namero de barras: 9
pares cinemdticos de tipo 1: 10(7 cilindricos y 3 prismaticos)
pares cinemdticos de tipo 2: 1 (entre las piezas 6 y 7)

Aplicando estos valores a la férmula para obtener el siguiente resultado:

n=309-1-2-10-1=3

1.2. PROBLEMA.

La figura muestra un mecanismo para captacién de imagenes mediante cdmaras CCD (cuerpo rojo).
Identificar el nimero de barras del mecanismo, pares cineméticos y grados de libertad.

Resolucién



namero de barras: 5
pares cinemdticos de tipo 1: 4 (entre 1y 2,2y 3,3y 4,4y 5)

pares cinematicos de tipo 2: 0

n=3-(np—1)—2-p1 —p2

n=3-(5-1)—2-4-0=4

1.3. PROBLEMA.

La figura muestra un brazo robotizado para captacion de objetos mediante pinzas. Identificar el
numero de barras del mecanismo, asi como los pares cinematicos y grados de libertad.

Resolucién



Aplicamos la expresién de Kutzbach para el caso de tres dimensiones:

n=6-(np—1)—5-p1 —4-pa—3-p3 —2-ps —ps

numero de barras: 5

pares cinemdticos de tipo 1: 3 (entre 3 y 4, 4 y 5(un por cada brazo de la pinza))

pares cinematicos de tipo 2: 0

pares cinemadticos de tipo 3: 1 (entre 2 y 3)

pares cineméticos de tipo 4: 0

pares cineméticos de tipo 5: 0

n=6-(5-1)—5-3-4.0-3-1-2.0-0=6

1.4. PROBLEMA.

La figura muestra una plataforma elevadora con un mecanismo de tijera ayudado por un actuador
hidraulico. Determinar el niimero de barras, pares cinematicos y grados de libertad.
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Resolucién

Una primera posibilidad es hacer la siguiente configuraciéon de barras:

numero de barras: 12

pares cineméticos de tipo 1:

13 de rotacién (entre 1y 2,2y 3,2y 10,2y 5,3y4,3y12,4y5,4y7,5y6,5y9,6y7,
6y11,7y8)
3 pares prisméticos (entre 1y 12, 8 y 11, 9 y 10)

pares cineméticos de tipo 2: 0

n=3-(np—1)—2-p1 —po



n=3(12-1)-2-16—-0=1

Otra forma de resolver este problema es con la siguiente configuracion de barras:

numero de barras: 10

pares cinematicos de tipo 1:

11 de rotacién (entre 1y 2,2y 3,2y 10,2y 5,3y 4,4y5,4y7,5y6,5y9,6y7,7y38)
2 pares prismdticos (entre 9 y 10)

pares cinemdticos de tipo 2: 2(entre 3y 11, 8 y 6)

n=3-(np—1)—2-p1 —pa

n=3(10-1)—2-13—-2=1

1.5. PROBLEMA.

La figura muestra el mecanismo de suspensién de un vehiculo monoplaza. Representar el esquema de
dicha suspensién tanto en planta (mecanismo de direccién) como en alzado (mecanismo de suspensioén).
Determinar en cada caso en nimero de grados de libertad.



Resolucién

Representamos en primer lugar el esquema de la suspensién:

O

A

nimero de barras: 6
pares cinemdticos de tipo 1: 7 (6 de revolucién y 1 prismdtico(entre 5 y 6))

pares cinematicos de tipo 2: 0



n=3-(ny—1)—2-p1 —p2

n=36-1)-2-7-0=1

En segundo lugar hacemos el esquema de la direccion:

y227227789)
/777777

nimero de barras: 4
pares cinemdticos de tipo 1: 4 (3 de revolucién y 1 prismdtico(entre 1 y 4))
pares cinematicos de tipo 2: 0

n=3-(np—1)—2-p1 —pa

n=34-1-2-4-0=1



Capitulo 2

ANALISIS DE POSICION. Método
grafico.

2.1. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de cuatro barras. Realizar el andlisis de posicién para seis
posiciones distintas de la barra de entrada, para los siguientes valores de las barras:
i) L1 =2m, Ly = 3m, Ls = 4m, Ly = 4m.
i) L1 = 3m, Lo = 2m, L3 = 4m, Ly = 4m.
ii1) L1 = 4m, Ly = 4m, Ls = 3m, Ly = 2m.

Resolucién

Z) L1 = 2m, L2 == 3m, L3 == 4m, L4 = 4m.

0. = Orad



0. = m/6rad

0. = w/2rad

0. = 3w /4rad
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0. = wrad

0 = 31 /2rad

1) L1 =3m, Lo = 2m, L3 = 4m, Ly = 4m.

0. = /6rad
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A

0. = 7/2rad

0. = 0,657rad

’L’L’L) L1 == 4m, L2 == 4m, L3 == 3m, L4 = 2m.

0. = 0,03897rad
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0. = m/6rad

0. = 7/2rad

0. = 3w /4rad
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0. = wrad

0. = 4m/3rad

2.2. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo biela-manivela. Determinar la posicién de las barras, imponiendo
6 posiciones a la barra de entrada. Datos: L1 = 2; L2 = 4.
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0. = Orad

Resolucién

0. = m/3rad

0. = 27 /3rad
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0., = mrad

0. = 4m/3rad

0. = 5m/3rad
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2.3. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de retorno répido. Realizar el anélisis de posicién para seis
posiciones distintas de la barra de entrada. Las dimensiones son barra de entrada 2 m, distancia entre
centros 4 metros, barra 3 8 m.

e =

Resolucién

0. = Orad
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0. = m/6rad

0. = w/2rad

0 = 3m/4rad
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0. = wrad

0. = 3w /2rad

2.4. PROBLEMA.

La figura muestra una leva excéntrica. Realizar el andlisis de posicion grafico para 6 posiciones de la
barra de entrada. Datos: R1 = 2; L1 = 5; R2 =4; .2 =4; O1A = 2; 1.3 = 5.
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Resolucién

0. = Orad

0. = m/3rad

0. = 2m/3rad
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0. = mrad

0. = 4w /3rad

0. = 5m/3rad

2.5. PROBLEMA.

En la figura se muestra un yugo inglés. Realizar el andlisis de posicion para seis posiciones distintas
de la barra de entrada. Las dimensiones son OP = 4 m.
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Personalizaco :

Resolucién

Definimos los vectores 77, T3 y T3 de la siguiente forma:

233
Il
SR

0. = Orad

0. = m/6rad
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0. = 7/2rad

0 = 3m/4rad

0. = mrad
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0 = 31 /2rad

i

2.6. PROBLEMA.

Determinar graficamente la posicién de las barras del mecanismo que se muestra en la figura. Para
ello, introduce 6 posiciones a la barra de entrada Datos: L1 = 2; 0102 = 8; L2 = 2; AC = 8; L3= 6; BC

=8 Ld4=4;1L5=1.
L3
B
L2
A
L1
02
01

L4
T 02
L5 |
% 551‘37

Resolucién

25



0. = Orad

0. = w/3rad

60°

0. =27 /3rad

0. = mrad

/ .‘ 800;‘//\\
T

0. = 4m/3rad
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0. = 5w /3rad

300°,

Resolucién

2.7. PROBLEMA.

En la figura se muestra una rueda escéntrica con una guia por donde se desplaza el bulén de barra 2.
Realizar el andlisis de posicién para cuatro posiciones distintas de la barra de entrada. La longitud de la
barra 2 es de 3 m, del centro de la rueda al punto sobre el que gira 2 m, y desde ese punto al centro de
giro de la barra 2 hay 4 m.

A

*Dimétrica :

Resolucién

0. = 0,06mwrad
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0. = m/6rad

0. = w/4rad

T

0. = 0,48wrad
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2.8. PROBLEMA.

La figura muestra la rueda de ginebra. Determinar su posicién graficamente, dando 6 posiciones a la
barra de entrada. Datos: L1 = 3; O2A = 2.

Resolucién

0. = Orad

0. = /3rad

29



0. = 2m/3rad

0. = mrad

0. = 47 /3rad

0. = 57 /3rad
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Capitulo 3

ANALISIS DE POSICION. Método
analitico.

3.1. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de cuatro barras. Realizar el anélisis de posicién para un dngulo
de entrada 0y = Orad y las siguientes longitudes de las barras:
L1 = 2m, L2 = 3m, L3 = 4m, L4 =4m.

Resolucién

Si definimos un vector 7 como 7, = py - €% el andlisis de posicién consiste en conocer los 7 y los
0k, con k =1,2,.... Para ello emplearemos razones y teoremas trigonométricos entre otras cosas.
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Los pg son datos al igual que 65, por lo que nuestro problema consiste en hallar los dngulos: 61, 63 y 0,.
Es obvio que 6#; = 0, V¢ y unicamente tenemos que calcular 03 y 6,.
Para obtener f3 vamos a emplear el teorema del coseno:

4-1
cosf3 = 9;7326 = 03 = 104,47° = 0,58 - 7rad

De igual forma hacemos para calcular 6,4:

44+16-9 .
Cosoafﬁéa—élﬁﬁﬁ

0, = 180° — 46,56° = 133,43° = 0,74 - wrad

3.2. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo biela-manivela. Realizar el anélisis de posicién de forma analitica
si el angulo de entrada es 3 = 0°. Datos: L1 =2 m, L2 =4 m
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Resolucién

LU
RN

rl

El resultado es muy sencillo e inmediato. Las longitudes de los vectores 2 y 3 coinciden con las
longitudes de las barras 1 y 2 respectivamente y la del vector 3 la podemos calcular por el teorema de
Pitagoras.

El dngulo del vector 2 es dato, 0°, y el del vector 1 se puede observar en el grafico que es 90°, mientras
que el del vector 3 es 180° — « siendo « el dngulo que forman los vectores 2 y 3. Este dngulo lo podemos
calcular por el teorema del coseno. La solucién es la siguiente:
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Pr+pi=pi=p1=V42-22=346

2 2
_ patp3—p7 _ 4+16-12 — fno
cosa = IR = ST = a =60

05 = 180° — o = 120°

01 = 900; 02 = 00; 03 = 120°.
p1 = 3,46m; p2 = 2m; p3 = 4m.

3.3. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de retorno répido. Realizar el anélisis de posicién analiticamente
para un angulo de la barra de entrada de 62 = 0°. Las dimensiones son barra de entrada 2 m, distancia
entre centros 4 metros, barra 3 8 m.

.4

“Dimdtrea |7
Resolucién

0y = 0°, 0, = 270°, 05 =2, O, =".
P2 = 2m7 P1 :47 P3 :?, P4 = 8.
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P

4416—p2
cos 90 = % = p3 = 4,47Tm
2ppd g o
cosa = —g— = a= 26,57

03 =90° — 26,57° = 63,42°

3.4. PROBLEMA.

La figura muestra una leva excéntrica. Realizar el andlisis de posicién de forma analitica para un
angulo de entrada igual a 0°. Datos: R1 = 2m; L1 = 5m; R2 = 4m; L2 = 4m; O1A = 2m; L3 = 5m.

Resolucién
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Segin hemos definido los vectores conocemos los siguientes datos: médulos de los vectores 1, 2, 3, 5
y 6 y los dangulos de los vectores 1, 2 y 5.
El médulo del vector 6 es la suma de los radios de las dos ruedas.
Utilizamos los vectores 5 y 6 para definir al 4, ya que 7{ = 72 + 7¢

Definimos un nuevo vector de médulo a y dngulo o para poder obtener los angulos que nos faltan.

9+16=a2=a=5

o1 = ar cos 2H23=16 — 53 13°
_ 25416-9 _ o

ag = ar cos == = 38,86

b1 = ar cos 25+25=36 _ 73 730
B2 = ar cos % =53,13°
B3 = ar cos w = 53,13°

0 = B3 + oy = 106,26
03 = 360° — 90° — 31 4+ as = 159,41°

¢ = 180° — f = 73,74°
2
cosp = 0,2799 = 1302 ) — 5768

1
_ 4433,28—38% o
04 = ar cos oz = 86,819




Solucién:

01 = 0°, 62 = 90°, 03 = 159,4°,0, = 86,819°,05 = 0°,0s = 106,2°.
p1 = dm, p2 =4m, p3s = dm, py = 5,768m, ps = 2m, pg = 6m.

3.5. PROBLEMA.

En la figura se muestra un yugo inglés. Realizar el anélisis de posicién de manera analitica para un
angulo de la barra de entrada 6, = 30°. Las dimensiones son OP = 4 m.

Personalizacdo :

Resolucién

6 = 30°, 6 = 180°, A5 = 270°.
p2 = 4m, p1 =7, p3 =7.




3
00892:‘2—;¢1‘Tf:%¢p1:3,464m
81n92:‘l‘j—:¢§:%¢p3:2m

3.6. PROBLEMA.

Realizar el anélisis de posicién de forma analitica del mecanismo que se muestra en la figura para un
angulo de la barra de entrada de 0°. Datos: L1 = 2m, 0102 = 8m, L2 = 2m, AC = 8m, L3 = 6m, BC =
8m, L4 = 4m, L5 = 1m.

Resolucién

r2 rd
r1 7
o T —
re i

Tenemos que determinar 9 longitudes y 9 angulos de los vectores dibujados en el grafico.De las
longitudes conocemos 6, y de los vectores 4, con lo que tenemos 18 - 10 = 8 incégnitas. Para resolverlas
planteamos 8 ecuaciones escalares linealmente independientes.
p1 = 2m, p2 = 2m, p3 =?m, ps =Tm, p5 = 6m, pe = 4m, p7 = 6m, ps = 1m, pg =Tm.

01 =0°,00 =7°,05 =7°,0,4 =7°,05 =7°,05 =7°,07 = 0°,05 = —90°,69 = 0°.

Planteamos las siguientes ecuaciones vectoriales:

39



T +TE =T+ T

2 + p3 cosf3 = pg (1)
P3 sin93 =-1

2 cos by + pycosfy = p3cosls (3)
2sinfs + pysinbfy = p3sinfs (4)

-
T =T3+75 + 7%
6 =2cosfy + 6cosfs + 4cosbg (5)
0 =2sinfs 4 6sinbs + 4sinbg (6)
T

s+ To=T1+7+74
P9 =

T
2+ 2cosly + pgcosly (7)
1 =2sinfy 4 pysinfy

(8)

Resolviendo el sistema con paciencia obtenemos lo siguiente:

p1 = 2m, P2 = 2m, p3 = 8m, Pa = 8m, Ps = 6m, Pe = 4map7 = 6map8 = 1map9 =9,91m.
By = 0°, 65 = 75,63°, 0 — 173,71°, 0, = 157,47°, 65 = 20,08°, 05 — 88,12, 07 — 0°, fg — —90°, By = 0°.

3.7. PROBLEMA.

En la figura se muestra una rueda escéntrica con una guia por donde se desplaza el bulén de barra 2.
Realizar el andlisis de posicion de manera analitica siendo el angulo de la barra de entrada 6 = 30°. La
longitud de la barra 2 es de 3 m, del centro de la rueda al punto sobre el que gira 2 m, y desde ese punto
al centro de giro de la barra 2 hay 4 m.
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A

*Dimétrica :

Resolucién

0, = 30°, 6, = 0°, O3 =7.
P2 = 3ma P1 = 47 P3 =7.

_ Pi+p3—p} _ 16+9—p3 _
cosfy = W = \/3/2 = T& = p3 = 2,053m

cosa = 2UTHIE 06828 = a = 46,93°

03 = 180° — 46,93° = 133,068°

3.8. PROBLEMA.

La figura muestra la rueda de ginebra. Determinar el andlisis de posicién de forma analitica cuando
el dngulo de entrada es 0°.Datos: L1 = 3m; O2A = 2m.
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Resolucién

WO~ 7

« es el angulo que forman los vectores 1 y 2.

P2+ p3 = p3 = p2 = V42 + 92 = 3,6055
2 2 2
coso = p12+;2;2p3 = 4“1’;133379 = a =T7225°

0y = (180° — o) = 107,74°

01 = 0°; 05 = 107,74°; 65 = 90°.
p1 = 2m; p2 = 3,6055m; p3 = 3m.
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Capitulo 4

RELACION 4. ANALISIS DE
VELOCIDAD. Método Grafico.

4.1. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de cuatro barras. Para un dngulo de entrada 62 = 0° y velocidad
de esta barra wy = 1rad/s calcular la velocidad de la barra 4 (barra de salida). Las dimensiones son:
Ly =2m, Ly =3m, Ly = 4m, Ly = 4m.

Resolucién

Para realizar el andlisis de velocidad de forma analitica tenemos que tener claras dos ecuaciones.
La primera es que un punto A que gira alrededor de un centro O con un movimiento circular tiene una
velocidad igual a:
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Vi=wrAD

Y la segunda es la ecuacién de velocidad de movimiento relativo:

17,4>=‘7;+Wx07+17

Siendo 70 la velocidad del origen de los ejes de coordenadas intermedios, @ la velocidad angular de
los ejes intermedios,m es la distancia entre el punto A y el origen de los ejes intermedios y ¥ la velocidad

relativa del punto A vista desde los ejes intermedios.

Una vez explicadas estas férmulas solo tenemos que aplicarlas con criterio y resolver las incégnitas

que se nos plantean.

En este caso vamos a calcular la velocidad del punto A, que es el punto de unién de la barra 2 y la
barra 3, de la que conocemos la direccién y el médulo, y también vamos a calcular la velocidad del punto
B (punto de unién de la barra 3 y 4) con la ecuacién de movimiento circular, en la que conoceremos la
direccién, y la ecuacién de movimiento relativo, en la que conocemos la direccién de la parte angular, y

la direccion de la velocidad 175:.

Para la ecuacién del movimiento relativo vamos a colocar los ejes intermedios con centro en A y girando

con la barra 3. Segun estas indicaciones tenemos lo siguiente:

7 — 5004 direccion : perpendiculamOlz
MoDulo : ‘aTﬁxOlzl =1-2=2

Vo — 51208 direccion:perpendiculam02§
2 MoDulo :?

‘73) _ ‘714) + Ug,’xﬁ { direccion : perpendzculamOgﬁ
——

MoDulo :?
di’reccion:perpendicularaAE

44



*Frortal

Una vez dibujamos las direcciones y médulos que tenemos obtenemos un tridngulo con las tres veloci-
dades. Para obtener el valor numérico de la velocidad solo tenemos que hacer una escala. Asi por ejemplo,
si la velocidad de entrada de la barra 2 en el dibujo mide 16.79 mm y en la realidad 1 m/s, con medir lo
que vale en el papel la velocidad ‘73) ya sabremos su verdadero valor. La medida en el papel es 33.35mm
y en la realidad:

= ——==2016m/s

4.2. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo biela-manivela. Determinar la velocidad del pistén si tenemos
un dngulo de entrada 3 = 45° y una velocidad de entrada we = 1rad/s. Datos: L1 = 2m, L2 = 4m.

Resolucién
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VA=w2><1"2
VB =Va+v

w3 Xrg =0

De V4 conocemos su direccién y modulo (como we X ro son perpendiculares, se puede decir que V4 =
we X 19 ). De Vg su direccién (direccién vertical). De v su direccién (paralela AB).

| |02B

r4 3 VA

| | AB
VA

— VB
0z 12 A

Midiendo y multiplicando por el factor de escala obtenemos:
|[Vp| =1,95m/s
|ws| = 0,379 rad/s

4.3. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de retorno rapido. Calcular la velocidad del punto B (pertene-
ciente a la barra 4 (barra larga)) para un dngulo de la barra de entrada de 3 = 30° y we = 1rad/s. Las
dimensiones son barra de entrada 2 m, distancia entre centros 4 metros, barra 3 8 m.
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Resolucién

A es un punto de la barra 2 (barra de entrada), y B pertenece a la barra 4. El eje de coordenadas fijo
lo situamos en O;(centro de rotacién de la barra 2) y el eje intermedio con centro en A y rotando con la
barra 4.

L

*Frontal j

VR

Calculamos la velocidad de A:

. 0 2 cos 30 i 7% 1
Vo= (.(75.’1701:1 = 0 x 2sin 30 = 0 0 1 — 1,73205

1 0 2c0s30 2sin30 0 0 modulo L O;A
‘_A” = 1,999m/s

Calculamos la velocidad de B:

Vi = @320,B direccion : perpendicularO; B
MoDulo :?

Y también con la férmula del movimiento relativo segun los ejes definidos al principio del problema:

Ve=Va+7T+ @eAB =Vi+7T
——
Oyaquezﬁzo
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El vector ‘7B> va a ser perpendicular a 02§ por la ecuacién anterior y el T va a ser paralelo al eje
x del sistema intermedio, ya que el movimiento relativo que describe para alguien situado en (x,y) es de
S 7 . -7 . 7’ . .
rectas paralelas a oz. Del vector V4 conocemos médulo y direccién. Aplicamos las férmulas al dibujo y
obtenemos:

L

*Frontal :

Aplicamos el factor de escala al dibujo y obtenemos que la velocidad del punto B es:

19482

.
Vs = 26,7

=1,459m/s

4.4. PROBLEMA.

La figura muestra una leva excéntrica. Calcular la velocidad del punto B de forma grafica para un
angulo de entrada igual a 0° y we = 1rad/s. Datos: R1 = 2m; L1 = 5m; R2 = 4m; L2 = 4m; O1A = 2m;
L3 =bm.
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Resolucién

VA:W4XT4
VBZVA—I—ngE

De igual modo que antes V4 = w4 - r4. Conocemos direccién y modulo Vg conocemos su direccién
(vertical) ws x AB conocemos su direccién, perpendicular a AB.

s

3

Va

Midiendo y multiplicando por el factor de escala obtenemos:

| V)= —2m/s
| @3|= —0,1053rad/s
| Vi |= —1,86m/s

4.5. PROBLEMA.

En la figura se muestra un yugo inglés. Calcular la velocidad del punto B (perteneciente a la barra 4)
si el dngulo de la barra de entrada esfy = 30° y la velocidad wy = 1rad/s. Las dimensiones son OP = 4
m.
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Resolucién

Primero definimos los ejes. El eje fijo lo colocamos en Oy, centro de rotacién de la barra de entrada
y el eje intermedio (x,y) lo situamos con centro en A y girando con la barra 4, o lo que es lo mismo, no
gira.

Calculamos la velocidad del punto A:

. 0 4cos30 K 7% 9
1 0 4¢c0s30 4sin30 0 0 modulo L O, A

’ﬁ’ =4m/s

Calculamos la velocidad del punto B:
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Ve=Va+ T+ wiztAB =Va+ 7T
——
Oyaquemzo

La velocidad del punto B sabemos que va a ser paralela al eje X, debido al movimiento del yugo, y la
velocidad relativa va a ser paralela al eje y, porque la barra 4 se va a mover hacia arriba y hacia debajo
por la guia. Ya tenemos todas las direcciones y mdédulos necesarios para hacer el grafico de velocidades:

Si medimos y le aplicamos el factor de escala obtenemos que:

6,127 - 4

22202 732
iy LTeIm/s

Zh

4.6. PROBLEMA.

Determinar la velocidad del punto C del mecanismo que se muestra en la figura. El angulo de la barra
de entrada es §; = 0° y la velocidad angular wy = 1rad/s.
Datos: L1 = 2m, 0102 = 8m, L2 = 2m, AC = 8m, L3 = 6m, BC = 8m, L4 = 4m, L5 = 1m.

L3

o1



Resolucién

VA:w1~T1

VB:VA+W3XE

De igual modo que antes V4 = wi - r1. Conocemos direccién y modulo Vg conocemos su direccién
(horizontal) wg x AB conocemos su direccién, perpendicular a AB.

or r1|A 3
rsl X
€ )
|_AB
Wa
w3 AR
o 11CB

Midiendo y multiplicando por el factor de escala obtenemos:

| Va|=2m/s
| @3|= 0,252rad/s
| Vz |= 0,252m/s

4.7. PROBLEMA.

En la figura se muestra una rueda escéntrica con una guia por donde se desplaza el bulén de barra 2.
Calcular la velocidad del punto B perteneciente a la barra 3 (rueda) si el dngulo de la barra de entrada
es 3 = 30° y la velocidad angular w; = 1rad/s. La longitud de la barra 2 es de 3 m, del centro de la
rueda al punto sobre el que gira 2 m, y desde ese punto al centro de giro de la barra 2 hay 4 m.
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Resolucién

Situamos los ejes fijos con centro en O; y los intermedios con centro en A y rontando con 2, tal y
como se muestra a continuacién:

L.

*Frontal -
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Calculamos la velocidad del punto A:

. 0 3 cos 30 E ~15
Va=wm20:A=¢ 0 $2{ 3sin30 %= 0 0 1 |=< 2,598
1 0 2,598 15 0 0
’17,4” = 2,999m/s
Calculamos la velocidad del punto B:
Ve=Va+7+ wwAB =Vi+7T
——
Oyaquezﬁzo
‘7B> _ @xm direccion :perpendzcularOQZ
MoDulo :?

Del vector ‘Z{ conocemos todo y de \73) la direccidén, por lo que solo nos queda analizar el vector ¥
Un sujeto situado en el eje (x,y) verd el punto B moverse el eje x, por lo que ya conocemos el médulo de
este vector. Dibujamos los resultados:

Aplicamos el factor de escala y obtenemos que el médulo de la velocidad del punto B vale:

106,06 - 3

.
- — 13,274
’VB‘ 23,07 3,274m/s
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4.8. PROBLEMA.

La figura muestra la rueda de ginebra. Determinar la velocidad del punto A si el dngulo de la barra
de entrada es 6; = 0° y la velocidad angular wy = 1rad/s.
Datos: L1 = 3m; O2A = 2m.

Resolucién

VA =w1 XTy.
El punto A estd en la rueda.

3 r2

Va

02 rl A

Midiendo y multiplicando por el factor de escala obtenemos:

| Val= 2m/s
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Capitulo 5

RELACION 5. ANALISIS DE
VELOCIDAD. Método Analitico.

5.1. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de cuatro barras. Para un angulo de entrada 6, = 0° y
velocidad de esta barra wy = 1rad/s calcular la velocidad de la barra 4 (barra de salida) aplicando el
método analitico. Las dimensiones son:

Ly =2m, Ly =3m, Ly = 4m, Ly = 4m.

Resolucién

Podemos aplicar el método analitico de dos formas distintas. Una primera es con las ecuaciones
cinemdticas empleadas en el andlisis grafico (relacién 4). Una vez tenemos las ecuaciones vectoriales
damos los valores a los datos que conozcamos y resolvemos el sistema de ecuaciones resultante sabiendo
que cada ecuacién vectorial son dos ecuaciones escalares.
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La segunda forma de resolver estos problemas es aplicando ecuaciones de cierre. Este método consiste
en definir unos vectores para formar un circuito cerrado y poder plantear una serie de ecuaciones. En
algunos problemas tendremos que elegir mas de un circuito de vectores.

En primer lugar tenemos que plantear la ecuaciéon vectorial y aplicar la notacién compleja para los
vectores:

Y
A
7, =(pesing)-g 3
0.
7, = (pecosf)-1
X
— j0
TR =pr et

e?% = cos ) + 7 - sin by,
Tr = pi (cos Oy + j - sinfy,)

con k un vector cualquiera.
Si derivamos esta expresion con respecto al tiempo tenemos que:

d(m) B d(pk~ej9k) _ dlpx) | ei0%k + M = p'k . eJ0k +jékpk . @70k

dt dt —dt dt

= (/’?k +j9kpk> Lol = (/?k +j9kpk> +(cos Oy + jsinby)

En segundo lugar elegiremos el o los circuitos de vectores que vamos a emplear para resolver el
problema. Se escogeran en funcién de los datos que nos pregunten en el enunciado del problema o los
parametros que querramos conocer nosotros. Para este problema elegimos los siguientes:
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A continuacion tendriamos que resolver el problema de posicién para conocer todos los médulos y
angulos de la figura, pero como ya lo hicimos en la relacién 2, pasamos a plantear las ecuaciones.

TI+Ts+T73=T74

T T =
(PQ +j9202) ~eif2 4 (ﬁ"s +j9303) -eifs = <P4 +jé4p4) - edfs

m+j-y2y1+(o+jﬂ33)m—a%+q-am3=(o+jﬂm4)m—aw+q-am)
05 = 0,567rad/s
04 = —0,566rad/s

Vemos que los médulos de los vectores son constantes en todos los casos por lo que sus derivadas son
nulas.

Y lo dltimo que tenemos que realizar una vez calculado los parametros que desconociamos es resolver
la velocidad del punto B. La velocidad de la barra 4 la podemos calcular como la velocidad del punto B,
ya que pertenece a la barra. La velocidad de un punto se calcula como la derivada del vector que une el
punto con un punto fijo. Por lo que el resultado es el siguiente:

- 4 _ , 1,65
B;q/QM+]&ﬂQ.é&(0+]'(05&ﬂ'®'(0ﬁ9+j'am){ 1,56 }mﬂ;

Si hacemos el mdédulo de la velocidad observamos que el resultado es parecido al obtenido en la relacién
4 y serfa igual si las mediciones fuesen exactas.

5.2. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo biela-manivela. Determinar la velocidad del pistén si tenemos
un dngulo de entrada 6 = 45° y una velocidad de entrada we = 1rad/s aplicando el método analitico.
Datos: L1 =2m, L2 = 4m.




Resolucién

ARARAATRNN

To +73 =711

'Qewz + 2i92€w2 —+ ) 6w3 —+ 19 eieS = .1€i61 —+ 17:9161-01
p p P3 P33 P P
p2i926w2 =+ pgi@gewS = p'lewl

92/)2 sin 6y + égpg sin f3 = p1 cos by
92[)2 COS 92 + 93p3 COS 93 = [.)1 sen91

wg = £202802 () 3770 1/
. p3sinfs ’

ﬁl = 92[)2 COS 92 + égpg COs 93 = 1,984 m/s

5.3. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de retorno rapido. Calcular la velocidad del punto B (perte-
neciente a la barra 4 (barra larga)) para un dngulo de la barra de entrada de 62 = 30° y wo = 1rad/s

aplicando el método analitico. Las dimensiones son barra de entrada 2 m, distancia entre centros 4 metros,
barra 3 8 m.
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Resolucién

(/32 +jé2p2) - eff2 — (/33 +jé3p3) -ef%

(0+j-1-2) 1= <p3+j-93-4,43)-(0,45+j-0,89)

03 = 0,204rad/s
p3 =1,79m/s

La velocidad del punto B la calculamos como la derivada del vector que une un punto fijo con este, y
el resultado es el mismo si empleamos 75 o 73.
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5 =13 = (ps +faps) - = (179 4+ 0,904) - (045 +j - 0.89) = { o }m/s

5.4. PROBLEMA.

La figura muestra una leva excéntrica. Calcular la velocidad del punto B de forma grafica para un
angulo de entrada igual a 0° y wy = 1rad/s aplicando el método analitico. Datos: R1 = 2m; L1 = 5m;
R2 =4m; L2 = 4m; O1A = 2m; L3 = 5m.

Resolucién
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71+ T2+ 73 =174
P10 + prwrie’® 4 poe® + powsie’?? + paei?s + pawsie’®s = pyet®t + piwgie
p1:w1:p2:/)3:p4:0

N

paws sin Oy + psws sinfs = 0
pPaws oS ba + psws cos b3 = pawy

wo = —Lawssinbs _ () 3794 pqd/s

p2 sin 02

= - pPaws =
w3 ps(%ﬂos 93) 0,1045 rad/s
Vi = pawsie’®? = (0,581, —1,7636) m/s
|[VB| =1,856 m/s

5.5. PROBLEMA.

En la figura se muestra un yugo inglés. Calcular la velocidad del punto B (perteneciente a la barra 4)
si el angulo de la bar@e entrada esfy = 30° y la velocidad wy = 1rad/s aplicando el método analitico.
Las dimensiones son OP = 4 m.

Resolucién
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) |

i

—

T =T3+73
! / /
T =T3 + 73

(/31 +jélp1) el = (/32 +j92P2) cedlz 4 (/33 +jé3p3) -ed%

(p1+7-0-3464-2)-(=1)=(0+;-4-1)-(0,86+;0,5) + (p3 +j-0-2)-(—j)
p1=2m/s
ps = 3,46m/s

Una vez calculados todos los parametros podemos resolver la velocidad del punto B:

Vs =7i'= (mjélm)-ejel=<2+j-o>-<—1+j-o>={ 3 }m/s

5.6. PROBLEMA.

Determinar la velocidad del punto C del mecanismo que se muestra en la figura aplicando el método
analitico. El dngulo de la barra de entrada es §; = 0° y la velocidad angular wy = 1rad/s.
Datos: L1 = 2m, 0102 = 8m, L2 = 2m, AC = 8m, L3 = 6m, BC = 8m, L4 = 4m, L5 = 1m.
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L3

Resolucién

r2 r4
rl 7
of e —
84 s

plezel + plwliewl + pgewi" + pgwgiewi" + /)gezeg + pgwgieleg = p96199 + powgie’
p1=ws=wg =p3=pg =0

09

p3wsz sinfz = pg
p1w1 + p3ws coslz =0

wg = ——L— = 0,252 rad/s

p3 cos O3

P9 = —prwitgls = —0,255 m/s

Vi = poe'?® = (—0,255,0) m/s
|[Ve| = 0,255 m/s

5.7. PROBLEMA.

En la figura se muestra una rueda escéntrica con una guia por donde se desplaza el bulén de barra 2.
Calcular la velocidad del punto B perteneciente a la barra 3 (rueda) si el dngulo de la barra de entrada
es O = 30° y la velocidad angular wy = 1rad/s aplicando el método analitico. La longitud de la barra 2
es de 3 m, del centro de la rueda al punto sobre el que gira 2 m, y desde ese punto al centro de giro de
la barra 2 hay 4 m.
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Resolucién

*Frortal hd

0= (/’2 +j92p2) ~edf2 4 (/53 +jé3p3> el

0=(0+j-3-1) (§+j-0,5)+(p3+j-9'3-2,053)-(—0,98+j0,73)

03 = 4,585rad/s
ps = —8,50m/s
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Como la velocidad de un punto es la derivada del vector que une un punto fijo cualquiera con el punto
en cuestién, planteamos la velocidad del punto B de la siguiente manera:

B =73 = (p3 +j9'3p3) 1% = (=850 + j4,585) - (—0,98 + j0,73) = { :g‘ﬁ }m/s

5.8. PROBLEMA.

La figura muestra la rueda de ginebra. Determinar la velocidad del punto A si el dngulo de la barra
de entrada es 1 = 0° y la velocidad angular wy = 1rad/s aplicando el método analitico.
Datos: L1 = 3m; O2A = 2m.

L1

Resolucién

W77

Vi =71 = prwiie’® = (0,2) m/s
[Val=2m/s

66



Capitulo 6

RELACION 6. ANALISIS DE
ACELERACION. Método Grafico.

6.1. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de cuatro barras. Para un dngulo de entrada 62 = 0° y velocidad
de esta barra wy = lrad/s y aceleracién ap = 1rad/s® calcular la aceleracién de la barra 4 (barra de
salida). Las dimensiones son:

Ly =2m, Ly =3m, Ly = 4m, Ly = 4m.

“Oinétrca ||

Resolucién

La resolucién del problema es igual que para el caso de la velocidad pero cambiando la férmula por
la de aceleracion y la resolucion es idéntica pero mas laboriosa.

ejes intermedios: origen en O; y girando con 2.
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—2
AL = Ao, + G (3270, 4) + o A 2
~~~ S—— N—— 0
0 0 0 2 cos by 0 2 cos b
0 x 0 x 2sin 92 0 T 2sin 92
1 1 0 1 0

ejes intermedios en A y girando con 3:

+ Wiz (W3xFaAp) + 03aT AR
N——

————

|1AB 1AB

= {2

ejes intermedios en Oq y girando con 4:

e T ——
B = Ao, + Wiz (WiaT0,B) + 04xTo, B
~ ———— ——
0 |02 B LO2B

Si medimos en el anélisis de velocidad grafico el vector u73’xA§ y el vector Vg y los transformamos a
unidades reales obtenemos |@3| y |@4|

‘V ‘ = |wi| x |FaB| = |@i| = 2 = 0,66rad/s
1463

|3zTaB| = 1,463 = |wi| = =5= = 0,487rad/s

68



*Frontal [

Si medimos en el papel la longitud de la flecha y le aplicamos el factor de escala obtenemos que la
aceleracién del punto B es:

17,18 -2

.
As=—5;

=1,718m/s*

6.2. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo biela-manivela. Determinar la aceleracién del piston si tenemos
un angulo de entrada 6 = 0 y una velocidad de entrada wy = 1rad/sm y aceleraciéon ay = lrad/s? .
Datos: L1 =2m, L2 = 4m.




Resolucién

Ap — Ay = a3 Xr3+w3s X w3 X3

Midiendo obtenemos:

A, =26Tm/s*;

az = 0,324 rad/s?

La solucién es:

—

Ap = 75’33}42’2 =2,67m/s?

6.3. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de retorno rapido. Calcular la aceleracién del punto B (perte-
neciente a la barra 4 (barra larga)) para un dngulo de la barra de entrada de 63 = 30° y wy = 1rad/s y
aceleracién ap = 1rad/s? . Las dimensiones son barra de entrada 2 m, distancia entre centros 4 metros,

barra 3 8 m.
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Resolucién

ejes intermedios con centro en A € 2 y girando con 3

—_ —_ —
B = A+ 03w (W3xTAB) + W3aTaAl + @ + 20320 = Aa + @ 203270
—_— ~—~
0,A=B 0,A=B ||02B
e
A= Ao, + W3 (03270, ) + Q3TT0, A
~— —_—— —_———
0 0 0 2 cos B 0 2 cos o
0 pz< 0 pz¢ 2sinfs 0 pz{ 2sinfy
1 1 0 1 0

ejes intermedios en Oq y girando con 3:

sl

= w3z (03270, B) + ABLTO, B
—_—— ~——

|08 10O2B

Del andlisis de velocidad grafico obtenemos el médulo de @ (1.37m/s) y el médulo de @3 como
VB /O3B (0.326rad/s). Otra cosa que tenemos que tener en cuenta es la velocidad relativa de @, que es
|| O2B porque se mueve sobre 3. Con las férmulas y estos datos podemos dibujar lo siguiente:
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L

*Frontal :

Midiendo la aceleracién y aplicdndole el factor de escala sale un valor de la aceleracién del punto B
de :

27,322

An =
B 20

= 2,732m /s>

6.4. PROBLEMA.

La figura muestra una leva excéntrica. Calcular la aceleracién del punto B de forma grafica para un
angulo de entrada igual a 0° y wy = 1rad/s y as = lrad/s%. Datos: R1 = 2m; L1 = 5m; R2 = 4m;
L2 =4m; O1A = 2m; L3 = 5m.
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Resolucién

a2 2

Ap=A7r + AN = ou X T4+ wa X wa X T4

Ponemos un eje con centro en A que gira con 3:

Ap — Ajp = a3 X r3 + w3 X w3 X r3

Ponemos un eje con centro en C que gira con 2:

Ap — Ac = g X g +wao X wy X Ty

Midiendo obtenemos:

az = 1,026 rad/s?

La solucién es:

ap = 2802 = 0,33 rad/s?

|AB| = aars + w?ry = 2,33 m/s?

6.5. PROBLEMA.

En la figura se muestra un yugo inglés. Calcular la aceleracién del punto B (perteneciente a la barra
4) si el dngulo de la barra de entrada esfla = 30° y la_velocidad we = lrad/s y aceleracién ag = 1md/s2
aplicando el método analitico. Las dimensiones son OP = 4 m.
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Resolucién

ejes intermedios con centro en A y girando con 3:

—_—

——

Ap = Ap + Dha (D327AR) + OBATAB +@ + 203270 = Aa+ @ +203a0
—_—— S—— N~~~
0,A=B 0,A=B ||02 B
N —5,46
Ay = wsx (03270, 4) + Q3270, A = 1,46
—_—— ———— 0
0 0 2 cos by 0 2 cos by
0 pz{ 0 pz{ 2sinfs 0 pz{ 2sinfs
1 1 0 1 0

La direccién de A_é es paralela al eje ox mientras que @3 es 0 porque la barra 3 no gira. También hay
que saber que la velocidad relativa @ es paralela al eje oy porque 4 no gira y se desplaza sobre la guia.
Con estas consideraciones podemos hacer el siguiente dibujo:
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N

-

*Posterior :

Tomamos la medida de la aceleracién de B y la multiplicamos por el factor de escala:

1-54,6

.
As =3

= 5,46m,/s>

6.6. PROBLEMA.

Determinar la aceleracién del punto C del mecanismo que se muestra en la figura. El angulo de la
barra de entrada es 61 = 0° y la velocidad angular w; = 1rad/s y aceleracién ag = 1rad/ s2.
Datos: L1 =2m, 0102 = 8m, L2 = 2m, AC = 8m, L3 = 6m,BC = 8m, L4 = 4m, L5 = 1m.

L3

Resolucién
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IAC
< wiwdrd

L 0A
] An

Calculamos la Aceleracién del punto A:

Apg=Ar + Ay =1 X711 +w1 Xwy X7

Para calcular la aceleracién del punto C, ponemos un eje con centro en A,que gira con 3:
Ac — Ap = a3 X 13+ w3 X w3 X 13

Midiendo obtenemos:

_ 2301187 _ 2
Ap = =55 =1.59m/s

6.7. PROBLEMA.

En la figura se muestra una rueda escéntrica con una guia por donde se desplaza el bulén de barra 2.
Calcular la aceleracién del punto B perteneciente a la barra 3 (rueda) si el dngulo de la barra de entrada
es 02 = 30° y la velocidad angular w; = 1rad/s y aceleracién as = 1rad/s?. La longitud de la barra 2 es
de 3 m, del centro de la rueda al punto sobre el que gira 2 m, y desde ese punto al centro de giro de la
barra 2 hay 4 m.
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Resolucién

Situamos los ejes intermedios con centro en A y rotando con 2.

—4.09
Ay = @3 (T3270, ) Frioid =< 1,09
N 0
0 0 2 cos by 0 2005 02
0 pz¢ 0 pz{ 2sinfy 0 251n92
1 1 0 1
A—B>:A—A)+u73’x W3XTAR) + G3xTAR + @ + 20320 = A—A>+ @ + 2032
—_———— —— ~~~ H,_/
. 0,A=B 0,A=B T s
Ap = Lir (W3270,8) + a3TT,, ,

conocemos la direccién y médulo de @ ya que los calculamos en el anélisis gréafico de velocidad y ||&3]|
que lo calculamos como:

Vi ‘

B 13,274

&3] = =~ = —442rad/s
|TO2B| 3
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Aplicamos el factor de escala a la medida tomada en el grafico y obtenemos una aceleracion del punto
B de:

5901

Ap 5

= 295m /s>

6.8. PROBLEMA.

La figura muestra la rueda de ginebra. Determinar la aceleraciéon del punto A si el angulo de la barra
de entrada es §; = 0° y la velocidad angular wy = 1rad/s y la aceleracién ap = 1rad/s?.
Datos: L1 = 3m; O2A = 2m.

Resolucién

a2 r?

02 w2wr?

Para calcular la aceleracién de A:

Ap=Ar + AN = g X 79+ wo X wg X 1o
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De modo que midiendo:

—

A, = 28812 — 9838 m /s
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Capitulo 7

RELACION 7. ANALISIS DE
ACELERACION. Método Analitico.

7.1. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de cuatro barras. Para un dngulo de entrada 62 = 0° y velocidad
de esta barra wy = 1rad/s y aceleracién ap = 1rad/s? calcular la velocidad de la barra 4 (barra de salida)
aplicando el método analitico. Las dimensiones son:

Ll == 2m, L2 == 3m, L3 = 4m, L4 = 4m.

Resolucién

El procedimiento para resolver los problemas de aceleracién con el método analitico es el mismo que
el del problema de velocidad pero empleando las expresiones de aceleracién, que resulta de derivar dos
veces la definicién compleja del vector como se puede ver a continuacion:
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e = (pr) - &%
T, = (/')k +j9kpk) - e

= (ﬁk + 50kpr + 250k 1 — é}%ﬂk) - ed%

Como ya tenemos resuelto el andlisis de posicién y de velocidad para la siguiente posicién solo tenemos
que resolver las ecuaciones obtenidas con la aceleracién.

(ﬁa + §02p2 + 2502 — 93,02) ~eif2 4 (,53 + j0sps + 25033 — 93103) ~elfs — (,54 + j01ps + 2j04ps — 92/74) -l
(-1-2-1-2)-1+ (j-é3-3—0,321-3) (~0,25 47 -0,97) = (jé4-4—0,320-4) - (~0,69 + j - 0,73)

b3 = 0,567rad/s?
0, = —0,566rad/ s>

Calculamos la aceleracién de B con el vector 74 y obtenemos:

-—

A T = (,54 + j04ps + 256044 — 92P4) cedls =

B =
. . 1,214 )
= (- (~0,566) - 4~ 0,320-4) - (<0,69+j-0,73) = "o, rm/s

7.2. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo biela-manivela. Determinar la velocidad del pistén si tenemos
un 4dngulo de entrada 62 = 0 y una velocidad de entrada we = lrad/s y aceleraciéon as = lrad/s>
aplicando el método analitico. Datos: L1 = 2m, L2 = 4m.
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Resolucién

[ETIRTIE

Derivamos la ecuacién de triangulacién:

(P2 ;é§p2>eiez + (20205 + Oz p2)ie'® + (s — 03 p3) €™ + (2p305 + O3p3)ie'® = (1 — 03 p1)e™ + (2101 +
91p1>i61 1

Como;')g:pg:él:O:
Real : —égpg - égpg cos 03 + é3p356n93 =0
Imag : 02p2 — O3p3senbds + Ospscosbs = py

Despejando y sustituyendo

2 2

0o — 0

(3 = 22L28CnT2waPsCOTs — () 324 rad/s?
p3sents ’

p1 = aapasentds + agpzcosls + wipssenls = 2,4 m/s?

Ap = iy = (fia + jlaps + 2j0aps — 02p2)e?® = (0,3)

De modo que: |Ap| = 3m)s?
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7.3. PROBLEMA.

En la figura se muestra un mecanismo de retorno rapido. Calcular la velocidad del punto B (perte-
neciente a la barra 4 (barra larga)) para un dngulo de la barra de entrada de 62 = 30° y we = lrad/s
y aceleracién ap = 1rad/s? aplicando el método analitico. Las dimensiones son barra de entrada 2 m,
distancia entre centros 4 metros, barra 3 8 m.

Resolucién
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o
Il
ol

i
I
i

P2 + jf2p2 + 2022 — 9302) celf2 — <ﬁ3 + j03ps + 2j03p3 — 9303) - ed%

N

(0+j-1-2+2-j-1-0—1-2)-1:(ﬁ3+j-é3-4,43+2-j-0,204-1,79—0,041-4,43)-(o,45+j-0,89)

03 = 0,758rad/s?
p3 = 2,32m/s?

A = 73" = (s + jlaps + 24035 — O3ps ) - i =
= (2,32+7-0,758 - 4,43 +2-j- 0,204 - 1,79 — 0,041 - 4,43) - (0,45 + j - 0,89) =

047 )
_{ 2,69 }m/s

7.4. PROBLEMA.

La figura muestra una leva excéntrica. Calcular la velocidad del punto B de forma gréafica para un
dngulo de entrada igual a 0° y wy = 1rad/s y aceleracién as = 1rad/s? aplicando el método analitico.
Datos: R1 =2m; L1 =5m; R2 = 4m; L2 = 4m; O1A = 2m; L3 = 5m.

Resolucién
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7 = 0;
(P2 — 03p2)e™® + (2p20a + Bapa)ie™® + (3 — 03p3)e% + (2p303 + O3ps)ie’® = (ps — 03pa)e™® + (2p404 + Oup

Real : —02py cos By + aapasenty — 02ps cos O3 + Gzpssends = —02py
Imag : —03pasends + azpa cos By — 03 pysends + O3p3cosl3 = O4p4

—02p4+62 02462 03—6. 0
(g = —PaPatUop2 c0505+0;p5 cos0s—Uspssents 0,3327rad/ s>

p2sends

ao_ é4P4+égpzsen92+égpssen93—Otzpz cosfz 2
03 = S easls = 1,026rad/s

Ap =iy = (pa + jbaps + 2j02p2 — 03p2)e® = (1,175, —1,795)
|Ap| = 2,146 m/s?

7.5. PROBLEMA.

En la figura se muestra un yugo inglés. Calcular la velocidad del punto B (perteneciente a la barra
4) si el angulo de la barra de entrada esfly = 30° y la velocidad wy = 1rad/s y aceleracién ag = 1rad/ 52
aplicando el método analitico. Las dimensiones son OP = 4 m.
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Resolucién

) |

—

=l

T3+ 73

=+

P14 611 + 25611 — é%pl) el = (i’é + j02p2 + 2j62p2 — 9302) cedf2 4 (ﬁg + jbsps + 250353 — 9§P3> - el0s

—

(p1+7-0:242:j:0:2-0-2)-e/" =(0+7-1-44+2-7-1-0-1-4)- (0,86 +j0,5) +
+(f3+j-0-242-5-0-224-0-2) el

p1 = 3,71m/s>

ps = 5,23m/ s>
Ap =70" = (p1+ jbrpr + 2§01p1 — 63py ) - €71 =
— (371 4+j-0-242-5-0-2-0-2) - (—1+0j) =
[ 546 ,
—{ 0 m/s

7.6. PROBLEMA.

Determinar la velocidad del punto C del mecanismo que se muestra en la figura aplicando el método
analitico. El d4ngulo de la barra de entrada es 6; = 0° y la velocidad angular wy = 1rad/s y aceleracién
ag = lrad/s®.

Datos: L1 = 2m, 0102 = 8m, L2 = 2m, AC = 8m, L3 = 6m, BC = 8m, L4 = 4m, L5 = 1m.
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L3

Resolucién

r2 r4
rl 7
of e —
84 s

Real : —03p1 — 03 p3 cosbs + Ospssenfs = o
Imag : —603p1 — 9%/)3567193 + O3p3cosf; =0

. _§? 62 pasend-
03 = —lp;:'coﬁsped;e" 2 = —0,126rad/s?

—éfpl — ngg cos 05 + O3pgsenls = pg = —1,273m// s*

Ap = T'g + g = (p950) = (71,27370)
|Ap| = 1,273 m/s?

7.7. PROBLEMA.

En la figura se muestra una rueda escéntrica con una guia por donde se desplaza el bulén de barra 2.
Calcular la velocidad del punto B perteneciente a la barra 3 (rueda) si el d&ngulo de la barra de entrada es
2 = 30° y la velocidad angular w; = 1rad/s y aceleracién ap = 1rad/s? aplicando el método analitico.
La longitud de la barra 2 es de 3 m, del centro de la rueda al punto sobre el que gira 2 m, y desde ese
punto al centro de giro de la barra 2 hay 4 m.
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Resolucién

L.

*Frontal -

Ry =7+ 7
b 44 4 =/
T =Ty + T3

(:51 + jl1p1 + 2§01 p1 — é%ﬂl) it = (,52 + jlO2ps + 2020 — 95/)2) cedfz 4 (,53 + jO3p3 +2j03p3 — 9§P3) - elfs

0=0+5-1-342-5-1-0-1-3)- (‘/T§+j-0,5> +<ﬁ3+j'53-2,053+2-j-4,585-(—8,50)—4,5852-2,053)-
-(=0,98 +j0,73)

03 = rad/s?

p3 = m/s?
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Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacién de la aceleracién del punto B:
Ap=73" = (ﬁ2 + jlapa + 25022 — 9§P2) L)% = { }m/32

Como podemos ver no era necesario calcular los pardametros que hemos obtenido aunque pueden ser
utiles para otro tipo de preguntas de otras velocidades y aceleraciones.

7.8. PROBLEMA.

La figura muestra la rueda de ginebra. Determinar la velocidad del punto A si el dngulo de la barra de
entrada es 1 = 0° y la velocidad angular wy; = 1rad/s y aceleracién ap = 1rad/s? aplicando el método
analitico.

Datos: L1 = 3m; O2A = 2m.

L1

Resolucién

W77
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Para calcular la aceleracién simplemente sustituimos:

/YP = i’y = pows + icizpay = 2,838 m/s?
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