Introduccion a los mecanismos

Jaime Andrés Castaneda




Contenido

1. Introduccion a los mecanismos

Vision Historica

Definiciones basicas y terminologia mas importante
Clasificacion de los mecanismos

Ubicacion de los mecanismos en el proceso de disefio
Derivacion grafica. Diagramas cinematicos

Obtencidn de diagramas cinematicos por derivacion grafica

A e



Vision Historica
oy

v Los antiguos egipcios idearon maquinas primitivas para la construccion de las piramides y otros
monumentos. No conocian la rueda y la polea (en un eje), utilizaron la palanca, el plano inclinado (o cuiia) y
probablemente un rodador de troncos.

v" Se dice que la rueda y el eje realizaron su primera aparicion en Mesopotamia alrededor de 3000 a 4000 a.C.

v' Siempre desde los primeros tiempos se dedico gran esfuerzo para resolver el problema de la medida o
computo del tiempo, lo que dio como resultado relojes mas complejos.

v El diseiio primitivo de maquinas se realizd en aplicaciones militares (catapultas, aparatos para escalar
muros, etc.). Mas adelante fue acunado el término ingenieria civil para diferenciar las aplicaciones civiles de

las militares.

v La ingenieria mecanica tuvo sus principios en el disefio de maquinas, a medida que las invenciones de la
Revolucion Industrial requerian soluciones mas complicadas en problemas de control de movimiento.



https://www.youtube.com/watch?v=61adEm0VSTo

Vision Historica

v James Watt (1736-1819) probablemente merece el titulo de primer cinematiciano por su sintesis de un
eslabonamiento de linea recta para guiar los pistones de carrera muy larga en las maquinas de vapor. Watt,
fue el primero en reconocer el valor de los movimientos del eslabon acoplador en el eslabonamiento de
cuatro barras.

v" Euler (1707-1783), fue contemporaneo de Watt, sugirio la separacion del problema de analisis dindmico en
“geométrico” y “mecanico” para simplificar la determinacion de la dindmica del sistema, el origen de la
Cinematica y la Cinética.

v" Dos contemporaneos de Euler, d’Alembert y Kant, también propusieron ideas similares en cuanto al origen
de la Cinematica y la Cinética.

v' Gaspard Monge (1746-1818), inventor de la geometria descriptiva (la cual fue mantenida como secreto
militar por el gobierno francés durante 30 afios por su valor en la planificacion de fortificaciones). Monge
cred6 un curso de elementos de maquinas y emprendio la tarea de clasificar jtodos los mecanismos y
maquinas conocidos por la humanidad!




Definiciones Basicas y
Terminologia

Cinematica

Grados de libertad (gdl) o movilidad

Tipos de movimiento

Eslabones, juntas y cadenas cinematicas

Dibujo de diagramas cinematicos

Determinacion del grado de libertad o movilida
Grado de libertad (movilidad) en mecanismos planos
Grado de libertad (movilidad) en mecanismos espaciales
Mecanismos y estructuras

Sintesis de nimero

Paradojas

Isomeros

Transformacion de eslabonamientos

Movimiento intermitente

Inversion




Aplicaciones de la Cinematica

v En un problema de disefio de maquinas primero se determina la configuracion cinematica de los
movimientos deseados.

v" Un analisis de fuerzas y esfuerzos no se puede realizar hasta que los problemas cinematicos
hayan sido resueltos.

v" Dispositivos cinematicos: Eslabonamientos, Levas y engranes.

v Cualquier maquina o dispositivo que se mueve contiene uno o mas elementos cinematicos, tales

como eslabonamientos, levas, engranes, bandas, cadenas.

Transmision de cadena para generar par de torsion

Eslabonamientos operados por cables simples para el frenado.

Un sistema de direccion, la suspension de las llantas y el motor de pistones contienen

eslabonamientos.

Las valvulas del motor son abiertas por levas.

La transmision tiene muchos engranes.

Los limpiaparabrisas son operados por eslabonamientos.

El sistema de Amortiguacion.
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Aplicaciones de la Cinematica

el e MR T R Direccion y Suspencion

Diferencial del Automovil Automévil

{ "; | : : \A c ’ . .
Arbol de Levas — Control de
Valvulas Motor Automovil



Aplicaciones de la Cinematica

P

FIGURA 1.3
Maquina de guia eliptica para
ejercicio de entrenamiento



Definiciones Basicas

/

 Dispositivo que modifica, transmi
dirige las fuerzas para logra
especifico. Transforma

Eslabones

* Mecanismo en el que las p
estan conectadas entre si para fC
una cadena cinematica.

* Parte Mecanica de una
maquina que transfiere el
movimiento y las fuerzas
de una fuente de
alimentacion a una salida.
Puede ser rigido o flexible.
Transforma energia
Mecanica

\

Partes Individuales del
Mecanismo. Se consideran
cuerpos rigidos y estan
conectados con otros
eslabones para transmitir el
movimiento y las fuerzas.
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Eslabones

Un eslabdn, es un cuerpo rigido que posee por lo menos dos nodos que son puntos de union
con otros eslabones. Se clasifican en:

v' Eslabon binario €l que tiene dos nodos.
v' Eslabon ternario el que tiene tres nodos.
v' Eslabon cuaternario el que tiene cuatro nodos.

Nodos

Eslabon binario Eslabon ternario Eslab6on cuaternario



Definiciones Basicas

* Es un eslabdn que realiza una
revolucion completa y esta pi
una base o bancada

Balancin

Acoplador

o Biela
. . [ ]

* se define como cualquier €
eslabones que estan fijos (inmovifes
con respecto al marco de referencia.

* Es un eslabdn que tiene
rotacion oscilatoria (de
vaivén) y estd pivotado a
una base o bancada

\

Es un eslabdn que tiene
movimiento complejo y no
esta pivotado a una base o
bancada
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Definiciones Basicas

“ Cadenas Cinematicas Mecanismos Planos

e Conexion Movil entre * Pueden ser abiertasy * Mecanismo que siguen

eslabones que permite
Su movimiento
relativo. Las dos juntas
primarias, también
llamadas juntas
completas, son las de
revolutay las
deslizantes

cerradas; cada eslabodn
de una cadena
cinematica cerrada
esta concetado a dos o
mas eslabones. Una
cadena cinematica
abierta tendra al
menos un enlace que
esta conectado a un
solo eslabon.

un movimiento plano,
es decir se movimiento
esta limitado al
espacio bidimensional.



Grados de Libertad (GDL)
o Movilidad

La movilidad de un sistema mecanico (M) se puede clasificar de acuerdo con el nimero de
grados de libertad (GDL) que posee.

El GDL del sistema es igual al nimero de
parametros (mediciones) independientes que se
requieren para definir de manera uUnica su
posicion en el espacio en cualquier instante de
tiempo.

El GDL se define con respecto a un marco de
referencia seleccionado.







Tipos de Movimiento

Rotacion pura

El cuerpo posee un punto (centro de rotacion) que no tiene movimiento con respecto al marco de refe-
rencia “estacionario”. Todos los demds puntos del cuerpo describen arcos alrededor del centro. Una
linea de referencia trazada en el cuerpo a través del centro cambia sélo su orientacion angular.

Traslacion pura

Todos los puntos del cuerpo describen trayectorias paralelas (curvilineas o rectilineas). Una linea
de referencia trazada en el cuerpo cambia su posicion lineal pero no su orientacion angular.

Movimiento complejo

Una combinacion simultanea de rotacion y traslacion. Cualquier linea de referencia trazada en el
cuerpo cambiard tanto su posicion lineal como su orientacion angular. Los puntos en el cuerpo re-
correrdn trayectorias no paralelas, y habrd, en todo instante, un centro de rotacion, el cual cambiard
continuamente de ubicacion.




Juntas o Pares Cinematicos

Una junta es una conexion entre dos o mas eslabones (en sus nodos), la cual permite algiin
movimiento, 0 movimiento potencial, entre los eslabones conectados. Las juntas se pueden
clasificar de varias maneras:

1. Por el tipo de contacto entre elementos, de linea, de punto o de superficie.
2. Por el numero de grados de libertad permitidos en la junta.

3. Por el tipo de cierre fisico de la junta: cerrada por fuerza o por forma.

4. Por el numero de eslabones unidos (orden de la junta).

* Juntas con contacto superficial, por ejemplo

Par Inferior v
un pasador rodeado por un orificio.

Par Superior * juntas con contacto de punto o de linea.




Juntas o Pares Cinematicos

Los seis pares inferiores
[] ]
Nombre Con- Q

(simbolo) GDL tiene ﬁ
Revoluta ae

(R 1 R
Prismdatico

(P) T P Ax
Helicoidal Seccion cuadrada X

(H) 1 RP
Cilindrica

O© 2 RP
Esférica

(S 3 RRR
Plana ‘!.‘_

P S RPP

a) Los seis pares inferiores

‘



Juntas o Pares Cinematicos

9‘>

A6,
z A6,
. » i Junta de pasador de primer orden — un GDL Junta de pasador de segundo orden — dos
Junta de pasadqr completa rotatoria (R) Junta de corredera. completa en traslacién (P) ' (dos eslihonesmidos) EDL {treseslibonesumitios)
(con cierre de forma) (con cierre de forma) ,
b) Juntas completas - 1 GDL (pares inferiores) d) El orden de una junta es menor en uno que el nimero de eslabones unidos

Eslab6n apoyado contra un plano Pasador en una ranura § Puede rodar, deslizarse, o rodar y deslizarse, segtin la friccién

(con cierre de fuerza) (con cierre de forma) ;|
. B i e) Junta rodante pura plana (R), junta deslizante pura (P) o junta rodante
¢) Juntas deslizantes y rodantes (semijuntas o RP) - 2 GDL (pares superiores) y deslizante (RP) - 1 0 2 GDL (par superior)




Clasificacion de los Mecanismos

[ I I

Movimiento de los Naturaleza de los
eslabones

Relacidn entre los

elementos elementos y el movimiento
T = Mecanismos de barras | |
Planos: Describen 2
. . . Mecanismos de
Mecanismos de transmision
curvas en un solo q o transformacion de
lano g d d £MovImIEh o, movimiento.
p . Mecanismos de ruedas
Transformacion de
2 : Mecanismos de levas Mecanismo de movimiento rectilineo en
ESferIE:OS. C(_)ntler_‘e i ransmision  circular. circular.  Ej: Pii"'\_on
eslabéon estacionario y el Ej: Engranajes, cremallera, tornillo-
otro describe un Mecanismos de tornillo istemas de poleas. tuerca.
movimiento esférico.
Mecanismos flexibles ; | e Raformacien o
Mecam.sTo lineal f movimiento circular en
Espaciales: No incluye] ;‘;::";':':':nc;““ S Eii rectilinio relativo. Ej:
restriccion en los movimientos Mecanismos de trinquete - Biela-manivela, cigliefial.
de los eslabones. |

I o EEEEE——————————



Clasificacion de los Mecanismos

GRUPO

FUNCION

TIPOS

r

Mecanismos de TRANSMISION de
to

movimien

Transmiten el movimiento, la fuerzay la
potencia producidos por un elemento motriz
(motor) a otro punto

Mecanismos de
transmisién
lineal

Palanca: barra rigida que gira entorno a un
punto de apoyo o articulacién

1*" grado: el P.A. se encuentra entre la Fy, y la R (balancin, tenazas, traba de la
ropa...)

2° grado: la R se encuentra entre el PA y la F (cascanueces, sacatapas, carretilla..)

3*" grado: la F se encuentra entre el PA y la R (cafia, fregona, pinzas de depilar...)

Polea: rueda ranurada que gira alrededor de
un eje; por la ranura se hace pasar una cuerda,
cadena o correa

Fijay maovil

Mecanismos de
transmisién
circular

Ruedas de friccidn: sistemas de dos o mds ruedas que se encuentran en contacto. Una de las ruedas se llama motriz(al moverse,

provoca el movimiento de las demds).

Sistemas de poleas con correa: dos poleas o ruedas situadas a cierta distancia que giran al mismo tiempo porque las une una

correa

Engranajes o ruedas dentadas: juegos de ruedas que poseen dientes que se encajan entre si, de modo que se arrastran unas a

otras.

Tornillo sin fin: tornillo que se engrana con una rueda dentada cuyo eje es perpendicular al del tornillo; por cada vuelta del tornillo

sin fin, la rueda dentada gira un diente.

Sistemas de engranajes con cadena: dos ruedas dentadas de ejes paralelos situadas a cierta distancia la una de la otra 'y que
giran al mismo tiempo porgue estdn unidas por una cadena o correa dentada engranada en ambas.

TRANSFORMACION de
movimiento

Mecanismos de

Transforman un movimiento
circular en un movimiento
rectilineo, o viceversa

Transformacién de movimiento
circular en rectilineo, o viceversa

Pifion-cremallera: un pifién o rueda dentada de dientes rectos, engarzado a una cremallera o barra dentada

tornillo

Tornillo-tuerca: un tornillo o varilla roscada y una tuerca cuyo didmetro interior coincide con el didmetro del

Transformacién de movimiento
circular en rectilineo alternativo, o
viceversa

Biela-manivela: formado por una manivela y una barra denominada biela, que transforma un movimiento circular
en alternativo (adelante-atrds) o viceversa.

Leva: bdsicamente es una rueda con un saliente; este saliente empuja aquello que esté solidario con la leva.

Cigiiefal: serie de bielas colocadas en un mismo eje acodado que hace las veces de manivela. Este mecanismo se
emplea en los motores de combustién, como el de un coche.




Proceso de Diseno

Disenio, invencion, creatividad

.,Que es diseno?

El arte de imaginary crear cosas utiles capaces de satisfacer
necesidades, manifiestas o latentes, del individuo o de la Comunidad.

Internacional Council of Societies of Industrial Design (I.C.S.1.D.)

La imaginacion es mas importante que el conocimiento, porque el
conocimiento es limitado, mientras que la imaginacion es ilimitada.

A. Einstein



La Necesidad

jefe del proyecto

Asi 10 exphchd ol

Lo que el cllente
Asi 10 escrbio of Asl 1o describio of realmente necesita

B s || s




Mecanismo simples



https://www.youtube.com/watch?v=bxmnJDMjcV4&t=95s
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Par cilindrico ranurado

Par helicoidal H

Par esfénco Par plano P
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Par esfera esfera Par plano esfera

Par prismatico P

Tipos de juntas y Grados de Libertad
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Universidad
8

Juntas o par cinematico de Ibagué

Clasificacion por el tipo de superficies en contacto.

* Par cinematico inferior: contacto superficial.
* Par cinematico superior: contacto sobre una linea o un punto.

Clasificacion por el tipo de cierre cinematico.

v De forma: su forma permite la union o el cierre:
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de Ibagué

Elementos o eslabones: Clasificacion

— BINARIO
— TERCIARIO
— N-ARIO

—UNARIO _—*

<

— RIGIDO

— UNIRRIGIDO

— FLEXIBLE (resortes)

— FLUIDO (no mecanicos)

— MANIVELA
— BALANCIN

— BIELA O ACOPLADOR

g



Nomenclatura : Universidad
de Ibagué

@ % v" Los eslabones se designan con un
/ “ / numero (preferiblemente siguiendo
— | la secuencia de la cadena E—
cinematica)

/ 0 .
@ %ﬁ % \ % Los nod(I)j :se designan con letras
%/ ?\ D (6) )\, J1=10
G 5 12=0
\ @
AR 1 G GDL=3(L-1)-2xJ1-J2
o) 3 i o GDL=1
O 0 [ 26DL |




¢Que es la Ecuacion de Gruebler?

M::S(Tl—].}—gjl—jg

donde:

Simbolo Significado

M Movilidad o grados de libertad del mecanismo

7 Mamero total de eslabones (incluyendo el bastidor o base)

J1 Mumero de pares cinematicos de un grado de libertad (como
Juntas rotacionales o prismaticas)

Ja Mdmero de pares cinematicos de dos grados de libertad (como

- Juntas deslizantes o pares superiores) -



Clasificacion general

. . Grados de libertad
A m (GDL

Superficie con
Par inferior superficie (contacto
de darea)

Eje en cojinete,

, 102GDL
corredera en guia

Rueda sobre riel, 203 GDL
leva y seguidor, (dependiendo del
engranaje caso)

Linea o punto

Par superior :
P (contacto parcial)




Ejemplos
comunes
de pares

inferiores

_ un tornillo). -

. . . . . Grados de libertad
Tipo de par inferior | Descripcion (GDL)

Permite que un
eslabon gire
respecto al otro
alrededor de un eje
fijo.

Par rotacional
(revoluta)

Par prismatico
(deslizante)

Par cilindrico

Par esférico
(rétula)

Par helicoidal

Permite
movimiento lineal
(traslacion) entre
los eslabones.

Permite rotaciony
traslacion a lo largo
del mismo eje.

Permite rotacion
libre en tres
direcciones.

Movimiento de
rotaciony
traslacion
combinados (como

Eje en un cojinete,
bisagra, unién de

una manivela con

una biela.

Embolo de un
piston, guia
corredera, cajon
deslizante.

Tornillo sin rosca
dentro de un tubo
guia.

Rétula de
suspension de un
automovil.

Tornillo y tuerca.



Ejemplos comunes de pares superiores

—M Tipo de contacto Movimiento permitido

Movimiento rotatorio de la
Leva y seguidor Punto de contacto leva y oscilacién del
seguidor

Movimiento rotacional

Engranajes Linea de contacto ) .
& J relativo entre dientes

Rueda sobre riel o

. . Linea de contacto Rodadura o deslizamiento
superficie
Esfera sobre superficie Rotacion libre en varias
Punto de contacto . :
plana (bola) direcciones



BB Caracteristica Par inferior Par superior

Contacto Superficie con superficie Punto o linea

Eje en cojinete, guia

Ejemplo tipico Leva-seguidor, engranaje

deslizante
y Mas estable, menos Menos estable, mas
Transmision de fuerza
desgaste desgaste

Mecanismos de forma
variable o de transmision
especial de movimiento

Mecanismos planos

Uso tipico :
simples



M = 3(4-1)-2(4)-0
M=9-8
M = 1

n = 4 (tres eslabones moviles y un bastidor)
J, = 4 (cuatro uniones rotacionales)

J,=0



Ejemplo

M = 3(3-1)-2(3)-0
M=6-6
M =0

n = 3 (tres eslabones moviles y un bastidor)
J, = 3 (cuatro uniones rotacionales)

J,=0



M = 3(4-1)-2(3)-1

M=9-6
M=2
n = 4 (tres eslabones moviles y un bastidor)

J, = 3 (cuatro uniones rotacionales)

J, =1



Ejemplo

La siguiente imagen muestra un dispositivo empleado para
aplastar latas. ldentifique los eslabones y determine M

n =4 (cuatro eslabones maoviles y un bastidor
J4 =4 (cuatro uniones rotacionales)

J,=0

M = 3(4-1)-2(4)-0

M=9-328
Eslabones : M = 1
Eslabon 1 o marco de referencia: Base del aplastador.

Eslabon 2: Agarradero del aplastador.

Eslabdn 3: Bloque que sirve para aplastar las latas.
Eslabon 4: Barra que conecta al eslabon 2y al 3




Es
Es
Es
Es
Es

abones : N
abon 1 o marco de referencia: Base del aplastador.
abon 2: Agarradero del aplastador.

abon 3: Bloque que sirve para aplastar las latas.

abon 4: Barra que conecta al eslabon 2y al 3
X




Ejemplo

La siguiente figura muestra una presa mecanica. ldentifique
los eslabones y determine M

n = 6 (siete eslabones madviles y un bastidor)
J, = 7 (siete uniones rotacionales)

J,=0

M = 3(4-1)-2(4)-0

M=9-38
Eslabones : M = 1
Eslabon 1 o marco de referencia: Base de la presa.

Eslabon 2: Agarradero de la presa.

Eslabon 3: Brazo que conecta al agarradero a las otras barras.

Eslabdn 4: Barra que conecta la base a las otras barras
Eslabdén 5: Blogue o cabeza de la presa.




Eslabones :
Eslabon 1 o marco de referencia: Base de la presa. Eslabon 4: Barra que conecta la base a las otras barras

Eslabon 2: Agarradero de la presa. Eslab(?n 5: Bloque o cabeza de la presa.
Eslabdn 3: Brazo que conecta al agarradero a las otras Eslabon 6: Barra que conecta el bloque a las otras barras.

barras.



Solucion Evaluacion

Nota: Junta completa deslizante

No hay juntas
rodantes y
deslizantes
(semijuntas)

en este
eslabonamiento

L=8, J=10

GDL =1
Junta miltiple

Bancada (eslabén 1) Bancada

a) Eslabonamiento con juntas completas y maltiples

Junta mualtiple

E=6; J=735
GDL =0

Semijunta
/

Bancada

Bancada (eslabén 1)




Diagrama Cinematico
y nhomenclatura
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ESLABONES SEGUN TIPO DE MOVIMIENTO

1 — Eslabon fijo 4 — Corredera o traslacion
2 — Manivela 5 — Biela o acoplador
3 — Biela o acoplador 6 — Balancin

g



Curvas de acoplador en un
mecanismo de cuatro barras




REGLAS DE TRANSFORMACION

| Las juntas revolutas en cualquier lazo se pueden reemplazar por juntas prismaticas sin cambiar

el GDL del mecanismo, siempre que por lo menos dos juntas revolutas permanezcan en el lazo.*

Cualquier junta completa se puede reemplazar por una semijunta, pero esto incrementard el GDL

en uno.

La eliminacion de un eslabon reducird el GDL en uno.

La combinacion de las reglas 2 y 3 anteriores mantendrdn el GDL original sin cambios.

Cualquier eslabon ternario o de mayor orden puede ser parcialmente “contraido™ a un eslabon

de menor orden mediante coalicion de nodos. Esto creara una junta multiple pero no cambiara

el GDL del mecanismo.

6 La contraccion completa de un eslabon de orden alto equivale a su eliminacion. Se creara una
junta multiple y el GDL se reducira.

I e
g
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Manivela-balancin de Grashol Manivela-corredera de Grashol

4 ' /I
PFivole de Eslabén clectivo 4 — | Pivole de halancin
w."' - h;lzncfﬂ l clective hacia el inlinilo

L]

) Transformacidn de un mecanismo de manivela-balancin en un mecanismo de manivelo-comader

Manivela 2 — Ezlabdn clective 3

/

} i ; ¥ Corredera 4

f,—— Eslahdin clectivo 3 Manivela

{ ~ Corredera 4
!
{

b) Transformacion de un macanismo de manivela-comadera en un yugo escoces

Junta de rodamicalbo
y deslizamicnlo
{scmijunla)

Eslahdin
clectivo 2

Seguidor

c) El mecanismo de leva y seguidor fiene un equivalente efectivo de cuatno bamas
HGURA 2-12 Transformaocion de un eslabonamiento



PARADOIJAS

Junta completa, rodante
pura sin resbalamiento

a) El quinteto Econ GDL =0
concuerda con la
ecuacion de Gruebler

(J
0,
\
\
ok

/ fate g / \
/ / \ J \
ooess oo oo

¢) Cilindros rodantes con
GDL = 1 no concuerdan
con la ecuacion

, de Gruebler, la cual
b) El quinteto Econ GDL =1 predice GDL =0

no concuerda con la
ecuacion de Gruebler por
su geometria Unica

\
RN

FIGURA 2-10 Paradojas de
Gruebler: eslabonamientos que
No se comportan como predice
la ecuacion de Gruebler




MOVIMIENTO
INTERMITENTE

Trnnguete motnz
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