UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

604033

PROBLEMARIO DEL CURSO
INTRODUCCION AL ESTUDIO
» DELOS MECANISMOS = -

|
!
i
|
5
[
|
!

CARLOS LOPEZ CAJUN

ISION DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA o
MRTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA ) FI/DIME/B4-094
V% ) e T AT A b R




601875
601875

PROBLEMA 1.1. El brazo ranurxado de la figura l.1 gizxa a una
yelocidad angulaxr constante de 19 r.p.my. en el plano X Y . El
blogue 3 se mueve, alejlndose dél origen a lo largo de bfazo

a una velocidad constante de 2 m/seg. Cuando 6 = 60°y OF = 2.5 m,
determinax la posicidn, la velocidad y la aceleracifn absolutas
del punto P sobre el bloque. Utilice un cambio de ejes.

* [

Figura 1.1

FROBLEMA 1.2. En el mecanismo mostrado en la figura 1.2 la barra2 gi-
+va a velocidad angular w = k§, E1 estabdn 3,que estf articulado al
4,desliza sobre la barra 4. Se conocen los valores de a y de b.
1.4.1. Determine el desplazaminto, la velocidad y la aceleracién
del eslab&n 3 en funcién de O, utilizando las ecuaciones
(1.8.3)-(1.8.5) de las notas.
},3,2, Determine el desplazamiento, la velocidad y la aceleracién
del eslabdn 3 en funcifn de t(tiempo) con las condicionesiniciales:
(-] -90 cuando t = 0.

Figura 1.2




.3.1 1lleya un acelerbmetro
0 1.3. E1 ayibn de 1la figura.i 3
:R B?E:A .3.2), yiaja a una yelocidad de 9Q0 Km/h y su eje L

) 1 un &ngule 6 = 30 grados. El bloque m
g:im:cig:ré=a¥g§i: 2:2 una veiocidad de 0.2t m/seg respecto
al avyibn. Calcular la aceleracibn absoluta del bloque m para
t = 1 seg., Si el avibn se nivela con una velocidad angular
constante = 0.1 rad/seg. El &ngulo a es de 10 grados, para
la configuracibén mostrada.

1.3.1

Fig.

PROBLEMA 1.4. En la Fig. 1.4 se muestra un"gato" que funciona
Je Ia siguiente forma: El operador aplica um par T mediante la
manivela M para levantar la carga P con un velocidad v.
Suponiendo que la velocidad v es constante, demeestre que las
matrices de velocidad angular, 8, Y de aceleracién angular, W,
de los eslabones AB estin relacionados por:

.

Q= v sen 8 a lP TV
- 2a 2, -~

Flg.1.4

VROBLEMA 1,5, En la Fig. 1.5 se muestra un mecanismo utilizado
para agitar 1fquidos, sobre el cual se definen las variables
Indicadas.

1.5.1. Utilizando nfimeros complejos, obtenga dos ecuaéiones, una
para la parte real y otra para la imaginaria, de los com-
plejos en cuestidn, para obtener las variables u vy 94 en

términos de 92 y las dimensiones del mecanismo.

.82, (punto B del cuerpo 2)

Determine la velocidad del punto B2
T en términos de wyr ay 92.

referida al sistema 1, MY

La velocidad de ese punto tambifn se puede obtener utilizan-
do la ec. (1.8.4) de las notas, en la forma

1,9%.3

(va,) ;- (o) ,+ (), (8), (a) 4+ (@), (8),

donde 0 y R son las matrices de rotacibn y de velocidad

angula; del cuerpo 4 con respecto al cuerpo 1. Calcule

YHZ en esta forma. Nota: 5 P derivada de (f 4con respecto al
tiempo, considerando que el marco 4 estd fijo.

Iguale las dos componentes de (VB )1 obtenidas en 1.5.2

y 1.5.3 y obtenga dos efuacloneE iineales en las inc6gnitas
uy “’4 ﬁ\

perive con respecto al tiempo las dos ecuaciones obtenidas

en 1.5.1 y obtenga dos ecuaciones lineales en las incbgnitas
uy w,. Verifique que sean idéntjicas a las ecuaciones obteni-
das en 1.5.4.

',%,8 Determine la aceleracibn del punto B2 referida

a,p)yr en términos de Wysly, &Y 92

La acelgracifn de ese punto también se puede obtener utilizando
la ec (1.8.5) de las notas en la formm

al sistema 1,

[P I

lep,) = (2g4) 1% @]1 (9, (a) 4+(92) (@), (@) g+2(8) ror, tdy g, (§]4

donde (3) es la seguhda derivada de (d)4 con respecto al tiem=-
po, suanfendo fijo el marco 4. h

+ &, 0 Iguale las dos componentes de (a ) obtenidas en 1.5.6 y 1.5.7
y obtenga dos ecuaciones linealés“en 1ls incSgnitas uy a4.
+.V. 9 lerive con respecto al tiempo las dos ecuaciones obtenidas en

1.5.5 y obtenga dos ecuaciones lineales en las dos ecuaciones
obtenidas en 1.5.8.

4, )0 ¢vara qué cree usted gque le sirvan las ecuaciones obtenidas tan-
tv en 1.5.8. como el 1.5.9.7

'.tw problema ilustra la aplicacidn de las ecs (1.8.4) y (1.8.5) en el
s tule cinemftico de un sistema mecSnico de utlidad prctica como el
comdv on la Fig., 1.5




Figura 1.5

PROBLEHA(i?E}Observando la excavadora que se mu

1.6.1 Efectiie las mediciones que estime
lice el modelo cinenematico respe

Ssi el émbolo se mueve alejdndose

de 0.5m/seg,
angulares del brazo CB cuando el
Sngulo de 70°con 1a horizontal.

1.6.2

Sugestibn: Use el método
de las notas.

Figura 1.6

aab

taw 0ot .

estra eQ\la figura 1.6,

convenientes y rea-—
ctivo.

de la base a razdn

determine la velocidad y la aceleracidn

cilindro forma un

pzesentado en la geccibén 1.8.1.

'ROBLEMA 1.7. Calcular la velocidad y la aceleracifn angulares
Jol eslabbn 4 del mecanismo de la figura 1.7 para los valores de
entrada siguientes: -

E ¥=30,=1500rpm, y=0
3

AB=AD=0,2m
BC=CD=0, 8m

Figura 1.7
peoalLGMA 1.8. En la figura 1.8 se muestra un rodamiento de bolas U9
-~ i, el que estd montado un rotor, que no aparece. El rotor, ri- )
, tymente unido a3, gira a velocidad angular constante w, mientras , M)

wuw ol anillo interior 1 estd fijo al marco de la miquina.

},8.1 Directamente del movimiento de 3, obtenga una expresibn pam
la velocidad y la aceleracién de un punto P de la periferia
de 3.

1,#,2 Uaga lo mismo que en 1.8.1, pero utilizando ahora un sistem

coordenado auxiliar m8vil con respecto a 1, tal qur su eje =
! L
|{\
| ¥

de contacto entre 2 y 3. Considere que 2 gira sin deslizar

X coincida en todo momento con la l1%nea 0Q, siendo Q el purto
con respecto a 1 y a 3.

Figurae 1.8

3
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PROBLEMA 2.1 Identifique usted todos los pares cinemiticos
PROBLEMA €.

(R o P), en las siguientes

PROBLEMA 2.4  Por medlo de la ecuacifn de Freudenstein, calcular
v 0

inferi s y diga de gué clase es cada par 01’ ¢2' ¢1’ ¢2' %1 Yy %2 correspondientes a Y=60°, de la Fig 1.7.
nferiore:

miquinas:

PROBLEMA 2.5 Se tiene un compresor con un mecanismo biela-manivela-

2.1.1 Una bicieleta. rorredera, mostrado en la Fig. 2.5.

2.5.1. Obtener una ecuacifn anfloga a la de Freudenstein de la forma
£(6,s) =0

2.1.2 La pala mecénica de la Fig 1.6.

31.%.2. Obtener la trayectoria del punto P,
9

PROBLEMA 2.2 pibuje esquemdticamente un taladm radtal y elabore
o del mismo que muestre los diferentes pares

un modelo cinemdtic

cinematicos de que consta.

»
i 4 19cm
PROBLEMA 2.3 Determine el grado de libertad de los mecanismos WA A P
. - them -
mostrados en la figura 2.3. W-12.5¢cm i

Figura 2,5

tHORLEMA 2.6 El mecanismo biela-manivela-corredera de la figura

« mwe utlliza para prensar alfalfa por medio de los ganchos unidos
al sslabbn AB.

w,1 Calcular la velocidad angular del eslabbn AB para w1-17°,
= = °
. wl 19.1 r.p.m. Yy para wz 60°y w2=w1
s h,4 Determinar la velocidad del punto B para w1=17°, w1=19.1 r.p.m.
= ° =
y para ¥,=60°y ¥,=V,

#,1 Determinar la trayectoria del punto C.

\ O 65cn
Ny,
e / = — = D
N v -
Figura 2.3. c

' Figura 2.6

il
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PROBLEMA 2.7 En el mecanismo mostrado en 1a figura 2.7,

2.7.1 Determine las relaciones £(¥,8) ¥ £04, )

2.7.2 Derive las expresiones antexiores para hallar ¢,8: 5 Y
y ast verificar que ¢ Y 3 lon 1ineales en y, mientras

que % y § lo son en § y cuadrdtricas en Y.

(34
-

Figura 2.7

pado el mecanismo de la Fig. 2.7. determinar grafi

PROBLEMA 2.8
,¥=120 rpm (constante) Y jos siguientes valo

camente § para p=30°
numéricos:
a=10cm, b=6cm, c=6cm,d=20cm, AB=24cm

Comprobar el resultado grifico con el numérico obtenido empleang

las ecuaciones obtenidas en el problema 2.7

) 9
PROBLEMA 2

: 9 Demuestre que el mecapismo de la Pig 2,9 tiene ocho
vonf i

guraciones diferentes para las cuales la corredera 6 tiene

velocidad nula, Estas
configuracionesa corres
ponden a "pul
del mecanismo. punton muertos

Figura 2.9

\
*NQRLEMA 2.10
ALEMA 2.10 Determine la aceleracifn de la corredera 6 del meca

nigmo dela Fig 2.9 para las ocho conflguraciones halladas en el
' . :
problema 2.9, cuando el disco 2 gira uniformemente a raz6n de 1200

epm, en sentido antihorario
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PROBLEMA 2,11 Obtenga una tabla de valoxes ¢ ve8. ¥, para cada 10°
de y, paxa el mecanismo de la Fig 2,11, dados 1¢s giguientes valores

' ' -

numéricos:

ﬂl“'lraz='0- 4, Q3=l: ﬂ4=l- 2,a5=1,a6=l, a7=0. 6 ,a8=0.5 {u. de longitud)

a1=1.0 a5=1.0
a,=0.4 ag=1.0 L
a3=1.0 a7=0.6 P
a4=1.2 aa=0.5
en m . ]
Figura 2.12 . : . n’n
tnLEMA 2,13 i
. ) mluﬂr_;——_ Del mecanismo mostrado en la figura 2.13 deter-
: /11,1 Todos los centros instantfneos de rotacién - : i
’ , : 4 11.2 El modelo cinemdtico del mecanismo
Figuga 2.11 $.13.3 wy ¥ ?4' si w,=50 r.p.m en sentido horario, para la
‘ posicién mostrada en la figura. Utilice las dimensio-
PROBLEMA 2.12 El mecanismo de ta Fig 2.12 consiste de un nes de la figura en escala 1:1
disco 2 que gira uniformemente en sentido antihorario a razén Una relacifn entrada-salida de la forma f(¢,¢)=0
de 3000 rpm. Este disco acciona a la placa 4 mediante la correde- } ’ ‘
ra 3, a la que estd articulado en B. El disco gira alrededor de . 7 1
su centroide, A, y la placa lo hace alrededor del punto C. Deter-
. mine la aceléracifn angular de la placa para la configuracidén
mostrada.
|
bg
|
t
-

Figura 2.13




PROBLEMA 2.14 Para el m

12

ecanismo plano de seis eslabones de

1a fig. 2.14>
2.14,1 Establezca la ecuacibn de entrada-
£ (¢,0)=0 u otra equivalente, en que o=s/a.

salida de la forma

=1, calcule el (los) valor(es) de ¢ correspon=

e entrada =0,

2.14,2 Para €
diente(s) al valor del 4ngulo 4

Figura 2.14

PROBLEMA 2.15 Se degsea sintetizar un mecanismo 4R cuyas barras
a den revoluciones completas. se sabe que

de entrada y de salid
n de que se cumplan

a- 1, a,= 2, agta, = k (ver Fig. 2.15) A fi
1as condiciones del problema:

cidn debe imponerle a k?

2.15.1 ¢Qué restric
ar (a3, a4)?.

2.15.,2 (¢Entre qué limites debe variar el p

Barras de entrada y
de salida dan giros
completos

ii -
1) 33+a4 k.

Figura 2.15

Problema 2.16 Establ
Problema 2.5, Establezca una rel
para el mecanismo mostrado en laa§;gsrge71i6forma £v.8=0

Figura 2.16




En la figura 3,1 se muestra el mecanismo accionador

ido por un cilindge hidr8ulico

PROBLEMA 3.1
de una pala mecinica, que es mov
en el intervalo 6Q° < [ 1209, Se reguiere que 1a cuchara de la
pata, acoplada rfgidamente al eslabbn CD, oscile un &ngulo de 120°,
entre ~-30° y 90°,

Determine usted las longitudes a,, a,.a, Y 2, de los eslabones
del mecanismo que ejecute 1la operaci&n deseada.

NOTA: Si no tiene usted suficientes ecuaclones, imponga una reg

adicional, justificdndola.

triccién

Figura 3.1

pISERO DE UN TACOMETRO. E1 mecanismo de la fig 3.2
a flecha F alrededor

PROBLEMA 3.2

sirve para estimar 1a velocided angular p de 1

del eje EE' . consiste de un regulador de Wwatt ABC que estf forma-

do por dos eslabones rfgidos de longitud a acaplados, uno en A a

en B a la propia esfera

EE' . El

F, Yy en B a la esfera de masa m y el otro,

y en C a un collarfn D que desliza a lo largo del eje

collarin a su vez est§ acoplado a 1a chumacera G por medio de un

par de revolucién de eje EE'; es decir, C gira con F alrededor de

EE' con respecto a G, a quien arrastra en un movimiento de trasla-

cibn a lo largo de EE', pero no en el de rotacifén. E1 movimiento

de traslacifn de G a lo largo de EE' es transformado por el mecanisma
h

HJK en ung de gotacibn del eslabbn JK, medido por el &ngulo ¢
registradg en una caritula graduada en rpm como se muestra '
De ?n anflisis dinfmico cdel reguladox de Watt, en el que s;
desprecia la inercia de todos los elementos involucrados, ex

cepto la de la esfera de
mas
: a m, se obtlene 1la sigulente rela

-1 g
2
pa

6 = cos

donde g es la aceleracibn de la gravedad.
p es de 150 rpm con variaciones miximas
tener una lectura precisa en la carftula

ne requiere dimensionar el mecanismo HJK

Si la velocidad nominal
de + 20%, y se desea
dentro de este intervalo, ) i

de manera tal que en el

intervalo me ¢ v ste

erval ncionado arfe linealmente con p D€ u d lae
.

Aimensiones b, ¢ y d del mecanismo en cuestibn

Datos: e=40 cm, f=5 cm, a= 15 cm. ’ ‘
. t

Pigura 3.2
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PROBLEMA 3.3 En la figura3.3 se muestra un dinambmetro que
funciona de la siguiente manera: se aplica una presibén p al
pist8n 2 y esta presifn, distribuida uniformemente en la cara
del pist8n, hace que el hrazo AB ejerza una fuerza sobre el
EC, Esta fuerza es equilibrada por el momento que ejerce el
resorte de constante X = 6/7 kg~m/rad, Se requiere medir la
fuerza F = pA (hn = Hrea del pistdn 2) con toda precisibn al
rededer del valer F = 200 kg, Y se desea que para variaciones
requenas de este valor nominal, la aguja del eslabdn 6 marque
esas variaciones er forma proporcional, con un factor de pro
porcionalidad de C.1 rad/kg. De esta forma, las condiciones de
disefo para £1 mecanismo RRRR son las siguientes:
F = 200 kg, ¢, = 120°, &) (F)=0.1rad/kg,¢"l(F)=O

Nota: Para hallar la relacidn entre F y 6, iguale la potencia

suminlistrada por la fuerza con la potencia desarrollada

por el resorte, y demuestre que

7.2 TS
F = k Ya%’-b%cos®6

&}
—_——————
bsenf(bcos6~vYa‘-b senzm

A 3
IR

A @u/
hrorsverses

cm
.5 cm

= T
n i
Ao O

xgm/rad

Figura 3.3
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PROBLEMA Este problema tiene por objeto establecer las

ecuacioney gue permitan determinax las coordeiadas XA’YA'XB
A ¥, x* * iculacionas de un meca-
(o yB), Xpo Axe Xy (o yB) de las articulacionas m

nismo EKRRK que conduzca un cuerpo rigido por las configuraciones

nes sigulgntes:

Ry=(1,2) B,= 0°
®y=(3,2) 8= 30°
Ry=(4,1) 8,= 60°

(5,0) 6,~ 90°

Para fines de lo anterior, se requiere gue se ejecute a mano
una iteracifr. del métodode Newton-Raphson para resolver los

sistemas de ecuaciones no lineales gue intervienen,

Los puntois base, B y B*, deben estar alojados sobre la recta

que pasa por el runto (1l,1) y tiene una pendiente de -1.

PROBLEMA 3.5 Disefiar un mecanismo gue conduzca un cuerpo
rfgido por las tres conficuraciones mostradas en la figura
3,5. Los apoyvos del mecanismo deben estar en los puntos de

coordenadas {(2,4,-0.5) v (5.4,~1.3).

Figura 3.5



FROBLEMA 3.6 Disefiax el mecanismo adecuado que conduzca un
crigsol con metal fundido poxr trxes puntos alojades en la circu&
ferenpcia de ecuacibn (x+l)2 + y2 = 1, estand¢ esos puntos
lgualmente espaciados, y uno de ellos cqontenido en el eje Y.
Debe tenerse en cuenta que el crisol permanece vertical para

que el metal nc se derrame,

PROBLEMA 3.7 Le figura 3.7 muestra una grfia de uso comfin
en la industrla de la construccidn. Hallar las dimensiones
del mecanismo ABCD, de tal forma gue el punto E de la barra
acopladora pase por las posiciones indicadas enseguida.
EC(S,ZO), El(B,ZO), E2(10,20)

RN




PRCBLEMA 3,8 Para disefar un mecanismo con reposo finito conecte un
mecanismp RRRR, que contenga un puntc de su barra acopladora que

genere una trayectoria con un arco de cf{rculo, con otros dos eslabones

5y 6, como se indica en la figura 3,8a. Para esto, df las dimensiones

de los eglabones 1, 2, 3 y 4 de un mecanismo gue contenga un punto de

su barra acopladora que pase por los puntos RD, Rl’ R2 Y R3 de la figura
3.8b

ol 301
o> 7

\ e ‘IR /
é:‘ Vea 2 1
A

Figura 3.8a Figura 3.8b



PFOBLEMA 3,9 En la fase de enlatado de una cervecerfa se cuenta

ccn una miquina de llenado y tapado de botes que tiene un mecanismo
ccmo el de la figura 3.9.5L.

Crando el eslab8n de salida estf en la posicién A los botes son llenados
y tapados y, en la posicidn B, un operarioc quita los botes llenos y
ccloca botes vacfos.

Debe observarse que el seguldor necesita un intervalo de reposo finito
pera llenar y tapar y otro para quitar los botes llenos y poner vacfos)
es decir, se requiere que la grdfica de Y vs.¢ sea como la de la figura
3.9.2.,

Bcsqueje usted la trayectoria que deba tener el punto P (indicando
particularidades de su geometrfa) para que el mecanismo en cuestibn

generela relacibn ¢ vs.y de la fig 3.9.2.

Figura 3.9.1

[ ]
3
b tad
¢0 -
i =T 3« I —w! gv L 2w v Figura 3.9.2
(IR B DI I DU S



{OBLEMA 3.10 Dado el mecanismg de la fig 3,12,

: inflexifn y su clhica de curvatuxa estacionaria,

X'
BB*
AB

21

trazar su cfrculo

A
—
7"
f 135°
— A
B'
15—

= 2¢m
= 5,5 cm
= 1) cm

A'B'= 3,5 cm

°OBLEMA 3.11

W11.23,

.11.2,

Figura 3.10

Dado el mecanismo de la figura 3.11,
Demgstrar grificamente que en los interwvalos
100%<y< 120°y 310°<y<330°el eslabén 6 permanece estacionario.

Detgrminar 5 puntos del eslab8n 3 gue estén sobre la clbica
de qurvatura estacionaria.

Figura 3.11
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PROBLEMA 3.12 Obtener los mecanismos cognados del mecanismo
mostrado en la fig 2.12,

O_A=2.5cm
AB =3.8cm

B=3
04 cm

TA =1.6cm

TB =3.,lcm

Figura. 3.12

PROBLEMA 3.13.Sintesis de un "saca-corchos"., Se desea determinar

las dimensiones a y b del "saca-corchos" de la Fig 3.13; para esto,
3.13.1 Bosqueje un nodelo cinem3tico del mecanismo

3.13.2 Obtenga una relacidn entrada-salida de la forma f(§,s)=0

que sea lineal en kl' k2 Y k3, donde
_1 1
! k2_2ac ' k3_c

3,13.3 Obtenga los valores de a yde b para gue se cumplan las
siguientes relaciones:
Yy=0°, s=8.00cm
Y=15°, s=7.00cm
3.13.4 Verifique grdficamente que su "saca-corchos” satisface las

relaciones de 3.13.3
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tirabuzén

a
TN

©
/

- o
AR Y

L]
~
—

1]
o

o
Q

Figura 3.13
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Preoblema 3.14 En la Tic 3.14 se nuestra esquemdticamente un sis-
tema ciclista-bicicleta.

LCemuestre gue, para las dimensiones indicadas a continuacién, la
kiela sobre la que va mcntado el pedal, CD, gira vuelta completa,
mientras que el fBmur del ciclista, AB, oscila sin girar vuelta
ccmpleta.

60cm, BC=52¢cm, CD=12cm, DA=85cm

Problema 3.15 Haciendo referencla al sistema de la Tig 3.14,

S¢ toraron nediciones e los &nculos U y ¢ en pruebas con el ci-
clista. Sabiendo que 1os 1 ros (D y DA miden, respectivamen-
e, 20 tmy 100 cm, determine la lonrgitud del fémur, AB, asi co-
mo la de la pantorrilla, BC, del sujeto en el que se realizaron
las pruebas, para los siguientes pares de valores de los &ngulos
en cuestidn:

L =150, s,=86°

= o 5= °
3 309, 25 107
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Froblema 3.16 Fara el mecanismo mostrado en la figura 3.16 deter-
mine todos los centros instantineos de rotacién. Calcule w, y la
velozidad del puntce 3 si vp=9n/s y AB = 10 cm. Trace ade%és el

circulo de inflex16n del eslabbn 3 en la posicibén mostrada.

s

©igura 3.16



nN
o

brcblema 3.17 ©In la figura 3.17 se nmuestra el mecanismo de agarre
de un manipulador industrial.

£

3.17.1 Halle una relacidn entrada-salida de la forma f(u,e;ﬁl, i

3.17.2 Determine los valores de ﬁl N iz que generen los siguiente
pares entrada-salida:
u1 = 1 c¢m, 31 = 30°
u = 1.2 ¢cn,8, = 45°

rFig 3.17



PROHBLEMA 4,1 Dadas las siguientes curvas

16, ~if 8, -9
pB)= a + £ ;e (8= a+g—§5——
ele_e~ie ee_ -8
pLOY= a + s 6 (B) = a+——3~——

4.1,1 Diga cufl representa el perfil de una leva y por qué

4.1,2 Fara alguna de esas curvas que represente un perfil,
tricelo a escala adecuada, suponiendc a=4 y que las di-

mensiones estin dadas en centimetros

4.1.3 Para ese mismo perfil, obtenga el diagrama de desplazamien-

to del seguidor si este es traslacional y de cara plana
4.1.4 Haga lo mismo que en el inciso anterior; pero ahora para

un seguidor oscilante cuyo eje de rotacibn se localiza a

6cm del de la leva

FPROBLEMA 4.2  Dado el programa de velocidad de un seguidor trasla-

cional de carretilla

s = a sen wt

dondea a=10m/seqg Yy +=5Frad/seg, trace el perfil de la leva correspon-

diente si la excentric:dad del seguidor es 2cm, el didmetro de la

circunferencia bas2/ ccm y el radio de la carretilla, 0.5cm.
PROBLEMA 4.3 Defina el dngulo de presifn para una leva con segui-

dor oscilante de carretilla, asf como el descentramiento del punto

de contacto si el seguidor, oscilante tambi&n, es de cara plana.

PROBLEMA 4.4 ANALISIS DE LEVAS CON SEGUIDOR OSCILANTE DE CARA PLANA.

4.4.1 Obtenga las ecuaciones movimiento de una leva y su seqguidor

oscilante de cara plana, que permitan calcular el valor ¢
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del dngulo de oscilacifSn del sieguidor en té€rminos del

dngulo Y, de rotacién de la leva.

filabcre un diagrama de flujo para computadora digital

que permita calcular ¢ (¥).

EBOBLE&§A4.S‘ Disefle grificamrente una leva con seguidor traslacional

de carre<zilla cuyo programa de desplazamiento sea el sigulente

Y (grados) s (cm) Y{grados) s (em)
G 16,00 180 21.67
45 9.18 225 27,70
9¢C 9.88 270 29.40
135 14,70 315 25.00

PROBLEMA 4.6 Dada la siguierte ecuac:.bn:

y" (§)=3cosy+a (cm)
Obtener el valor de & para gue y(Y)sea el desplazamiento
del seguidor de una leva.

Trazar el perfil de la leva si el radio de la circunferencia
base es 4 cm y la excentricidad es 2.5cm para un segmidor

de carretilla de C.5c¢m de radioc.
Obtener el &ngulo de presidn mldximo.

Si el didmetro de la circunferencia base aumenta 2cm

¢¢éudnto vale ahora el &ngulo de presidn maximo?

PSOBLEMA 4.7 En un proceso ¢quimico, se reguiere alimentar

combustible durante 3 segundos y cerrar la vAlvula durante 5

segundos, por medio del mecanismo mostrado en la figura 4.7.

Determinar el perfil de la leva con ssguidor de carretilla por

medio de un método grifico, asf como su velocidad angular ¥ en

rpm,



Figura 4,7

PROBLEMA 4.8 Disefie gr&ficamente una leva con seguidor trasla-
cional de cara Plana gue produzca en el seguidor la grifica de

"aceleracibn" mostrada en la Fig. 4.8

s"(y)

2em

]

Nw
E]

 —— o

Figura 4.8
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PROBLEMA 4.9 Disefile geométricamente una leva con Seguidor de
carretilla com@ la de la Fig. 4.9.1. que genere la curva ge
aceleracibn de la Fig. 4,9,2, donde tiene usted que determinar
el valor de la constante €, El radio de la carretilla, a, es

2 cm, y el descentramiento b es 2.5 cn., La 1fnea OL esti fija

a la leva y la OM 1lc estd8 al bastidor del mecanismo.

ﬂs"(W)

N
=

I

=1 -10em | .

Figura 4.9.2

En la fig 4.10 se muestra un mecanismo de leva con

seguidor oscilante de carretilla. El psrfil de la leva es una circun-

ferencia de certro en O, que ¢gira alrededor de O'.
4.10.]1 Determire entre qué valores de ) oscila el seguidor

4,10.z Para las configuraciones en las que ¢ alcanza sus valores
miximo y winimo, determine la aceleracifn angular del seguidor

si la leva gira uniformemente a 1500 rpm en sentido antihorario
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Figura 4.10

Problema 4.11 En la Fig 4.11 se muestra un recanismo leva-seguider,
cuya lava es una exéntrica de centro A y radio a=5 cm, gue gira al-
rededor de B, localizado a una distancia de 3cm de A. Si la leva gi-~
ra a 906 rpm, determine los valores mdximos de velocidad 'y de acelera-
c.én.

Figura 4.11



a 4.12. Determinz el perfil de la leva del mecanismo de la
Figura 4.12, que produzca un mcvimiento armbnico simple en el se-
quidor. Se requiere gue la médxima aceleracibn del seguidor sea de
10g. Jetermine, ademds, la méxima excentricidad entre el punto de
contasto, C, v el eje ds rotacifn de la leva, esto es, el méximo

valor cue adguiere la variable X, para la leva asi disefiada.

Su--
ponca cque la leva gireé a una velocidad angular constante w.

Tig 4.12
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PROBLEMA 5,1 Un piﬁﬁn de 24 dientes mueve una corona de 36. Log dien-
tes de han fabricado por medio de la curga involuta con m8dulo 6

¢ 8ngulo de presifn 20°,

5.1.1 Determinar el difmetro de la circunferencia base.

5.1.2 Determinar la ecuacifin de la wvurva involuta y trazar un diente

de cada engrane.
5.1.3 Trazar el cfirculo de adendo, el de dedendo y el de paso.

5.1.4 Trazar la trayectoria que describe el punto de contacto sobre

el bastidor de la magnina en el que estd montado el mecanismo.

PROBLEMA 5.2 En una grGa de tamafio medio se utiliza una transmisibn
que consiste de un pifién de 22 dientes que gira a 1500 r.p.m. y
cenduce una rueda helicoidal gue gira a 400 r.p.m. La distancia entre
eeatros es de 300 mm. El angulo de inclinacidn de hélice es de 23°

y 21 8ngulo de presidn de 20°. Calcular el niimero de dientes, el
difimetro primitive, el paso normal, el médulo normal y la altura

de. diente de la rueda.

PROBLEMA 5.3 Disefie una caja de 4 velocidades, sl la velocidad del
eje de entrada es de 1200 r.p.m. y a la salida debe haber una gama
de 100 a 500 r.p.m. Indigque cdmo se podrfa hacer girar el eje de

salida en sentido contrario al de la entrada, a 1000 r.p.m.

PROBLEMA 5.4 Un pifidn y una corona de 18 y de 30 dientes, respec-
tivamente, contituyen un tren de engranes cbnicos cuyos ejes

se intersecan a 120°, Determinar los &ngulos de paso respectivos,
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PROBLEMA 5.5 La figurxa 5.5 muestra la <ransmisidn de un autombvil
PROBLEM 22 9

corpacto y la takla 5,5, la disposiscibn de los engranes correspon-

dientes a sus cuatro reducciones. Si el paso diametral es Pd=7 para
todos los engranes y la distancia entre ejes, 4.287" determine el
nfimero de dlentes de cada engran2 suponjiende que wz/w1=0.429
TABLA 5.5
ENGRANES DE LA
VELOCIDAD TRANSMISTION RAZON DE VELOCIDADES
PRIMERA 1-2-5-8 0,156
SEGUNDA 1-2-4-7 0,324
TERCERA 1-2-3~6 0.592
CUARTA TRANSMIBION DIRECTA 1.000
——-‘ 1
g:::i Q 1:E 6 |I"I7 8
1
Figura 5.5
2 3 4
5
L -

PROBLEMA 5.6 Los ejes de rotacién de dos engranes cBnicos se intersecen
a 30°. S:i el radio de pasoc del pifidn es d= Scm, la relacidn de velocidad

1/71.8 y ja corona tiene 27 dientes, determine
$.6.1 E1 niimero de dientes del pifidn

5.6.2 La distanc.a cdnica de la corona

5.6.3 La distancia c¢dnica posterior

5.6.4 E1 diSmetro exterior

5.6.5 Los dnqgulos de pasc, de adendo,de decendo y de la rafz del diente,.
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gggg&ﬁﬁi_é;l En el tren de engranes de la fig 5.7 l1la c¢grona
exterior 5 estf fija al bastidor de una miguina, miecntras que la
potencia se suministra al conjunto a través del planetario 2 y

se transfiere a la miquina por medio del €Z€ 3. Para los nfim

de dientes indicados, determine la velocidad en 3 para los valores

tanbifn indicados ée la velocidad angular del planetario 2.

N, = 28 a) w, = 100 rpm
Ny = 20 b) w, = 450 rpm
c) wy = 1500 rpm

Figura 5.7

PROBLEMA 5.8 Un vehfculo que emplea el diferencial representado

en le&: figura 5.8 gira hacia la derecha a una velocidad de 60 km/h
(promedio erntre las velocidades de los centros de las ruedas interna
y externa) sobre una curva de 20 m de radio. Las llantas tienen

37.5 ¢m de radio y la distancia entre ellas es de 2.20 m

5.8,1 Calcular'la velocidad angular de cada rueda del vehfculo
5.8,2 Calcular la velocidad angular del eje de card8n {engrane 1)}
5.8.3 Calcular la velccidad angular de cada satélite con respecto

a su eje de simetrfa.
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Reduccifn de 1 a 2: 5/1
Ny=12

N =42
)

Fig 5.8

PROB4UMA 5.9 En la figura 5.9 se muestra un tren de engranes,
en el cual el piAdn 2 accicna a las coronas 3 y 8; la 3 estd rf
gidamente unida al brazo B y la §,al engrane 9.

El brazo arrastra en su movimiento a los satélites 4 y 5, gue en-
grandan con la corona interior 7 y con el planetario 6, mientras
gue ¢l 9 le suministra movimiento a la corona exterior 7.

S$i el piAdn 2 transmite potencia a 1500 rpm, hallar:

5.9.1 La velocidad angular y el sentido de rotacién de los saté

lites 4 y 5.

ut
v}
N

La velocidad arngular y el sentido de rotacifn del planeta-
rio 6.

Los nfmeros de diertes de los engranes son;

Fig 5.9
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Problema 5.10 rn 1a Fig 5.10 se muestra un mecanismo de computa-
ci3n analégico compuesto por los sigulentes elementos; E1 engrane
2 2sté fijo a tierra en A y acciona a la cremallera 3, que a su
vez acciona al engrane 4, cuyo centro C puede trasladarse libre-
mente con velocidad Vy- Este engrane acciona a4 su vez a la crema-
llera 5, que impulsa al engrane 6, fijo a tierra en F. ¢Culnto

deben valer r7,r4 y g Para que se tenga la relacién ¢4=-w6—w2?




gBOBLQ:Q;S.ll En la figura 5,11 se representa un tren planetario
de engranes. Los ejes 01,02 Y. Rq sgn fijos. EL brazo M arrastra
los sa+t8iites 3 y 3%, Calcular la relacibn de transmisifn del

engrarie 1 al brazo M. Los niimeros de dientes Ni se indican en la
misma figura.

i——_—_‘ﬂ

N, =30 3 .
N, =40 4
N, 525 Tz Tz' M
passIvag P23 /393
. Rewe caecd

Figura 5.1

gﬂgg&gﬁ&i&jﬁ_ En el tren de engranes mostrado en la figura 5.12,

el engrhne 5 esti maguinado en tal forma que tiene dientes externos

e interhos. Si el planetario 2 gira a 3000 rpm y el pifidn 6 lo hace a
1200 rpw, ambos en sentido antihorario, y los nGmeros de dientes son
N2=30, W4=20, NéﬂBO {dientes exteriores) y N6:3O’ calcule la veleocidad
angular y el sentido de giro del brazo 3. Compraoebe su resultado

con dos métodos diferentes, por lo menos.



Fig. 5.1Z

PROBLEMA 5.13 Dado el tren de engranes de la Fig. 5.13, determine la
velocidad angular del eje 1(, si el 2 gira uniformemente en sentido
hoyrario visto desde la izquierda, a razén de 350 rpm, sabiendo que el

mocdulo del engrane 6 es 1.

&o=23.47
S

BN IS S




PRYECTO 1. En una 1fnea de produccidn se requiere conducir
urla pieza C por las estaciones C_, C_, C y C (Fig P.1).
Olsefie un mecanismo plano RRRR gie tOme 4 la pieza de la ban-
d¢ trasportadora en C_. Y la coloque en C., donde le produce
ur{ barrens la broca B. De C_ la toma y 1% coloca en C_, donde

es| maguinada por la herramiénta S de un cepillo y, fifialmente,
es| deposizada en otra banda transportadora en C
laj al almacén de productos terminados.

Dajtos:

37 para llevar-

c
L
| 9 e
i
J | C
1
i 4 1 } £
3 [ i
C | |
74 A B ; 77
. | | °
. 1 ! ! €3l
h | | )
) I |
| | ! 1
P ' | ! !
j a ! b i c g !
e~ X —¥- A ¢

Figura P.1

Notd: Tiene usted que resolver sus ecuaciones de diseho, para lo
. cual probablemente necesite usar una computadora digital.
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P OYECTO 2., En un proceso de manufactura se necesita hacer per-

foraciones en una l3amina con un punzdn,
figura P.2a.

¢ir el punzdn por las siguientes confiquraciones:

z0=12+381
rl=12.5+34i
r2=18¢34.5i
r3=18+43i

r4=11+43i

60=180”
el=l70°
92=150°
93=120°

= °
84 170

de tal manera que el punzdn efectile la perforacidn en R,
dc posteriormente por + R,

una nueva perfcracidn eh r

P.2.,1 Determine las dimensiones del

0

tal operacidn.

como se muestra en la
El mecanismo que efectia esta operacién debe condu-

pasan-—

R, R (figura P2b), para efectuar

3’ 4

si el de ent

mecanismoc RRRR que realice

obtenga la velocidad y la acele-

rada

D G U | D

P,2.2 Del mecanismo resultante,
racién angulares del eslabdn de salida,
gira a una velocidad constante de 120 rpm.
P.2.3 Determine y dibuje la curva acopladora descrita por la pun-
ta del punzdn.
NOTA: Utilice los subprogramas de las notas de clase, ade-
cuados en cada caso.
4
8
i 4
2
i ~- 3
- v
| 4
i 8 M
3
i
! B
|
|
1
" ~ .6
e
5 ; ~
Ry
1 »> X

(b)

Figura. P.2

(a)
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E’RZ_EETO 3. En un proceso de manufactura se tiene que transpor~

tar |una
la figur
reallizar
un ilello
quieta y
te lla pi
dos.| Tod
recrlesa
te de 2
ducclidn
del meca
tilipax
todo| cas

Pileza de la configuracign A a la B, como se muestra en
& P.3. Al llegar la pieza a B, un operario tiene que
el control de calidad de la pieza (inspeccionar Y poner
), lo cual le 1leva ¢ S€9.Y requiere gue 1la pieza esté
stjeta al mecanismo. Disefie el mecanismo que transpor-
eza de A a B Y gque la mantenga en B durante seis segun-
© e. ciclo, desde que el mecanismo Pasa por A hasta que
a la misma configuracién, dura medio minuto y el transpor-
4 B dura 21 seg. La fuente de potencia es un motor de in-
Cuye velocidad nominal es 1200 rpm. Construya un modelo
nisno gue muestre claramente sy operacidn. Pyede usted u-
el naterial que crea que sea el mas conveniente; pero en
0 cuide la Presentacién,

w

80cm

|
[ P
P§Ocm o

30°

Figura p.3
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P ROYECTO 4. En un proceso de manufactura automatizado,

la banda de la Fig P.4a transporta piezas B, B_,
a velocidad constante v. En la configuracié% magtr

etc.,
ada en

esa figura, A comienza a acelerarse arménicamente en sen-

tido horizontal hasta que, en 0.5 seg, alcanza a B

Yy de

ahf en adelante la sigue sincronizadamente. Por otra par-
que se
encuentra retrafda. Al iniciar A su movimiento horizontal,
simultineamente inicia uno vertical de aproximacidén a B_,

te, el cabezal A de la Fig,P.4 porta una broca H,

en forma arménica, de manera tal que, cuando A Y B

2

se

encuentran en las configuraciones A' y B'_, respectiva
mente, la velocidad relativa entre amboscuerpos es nula
(Para esto, A frena su movimiento vertical arm8nicamente,
en 0.5 seg). En las configuraciones A' y B'_mostradas en

la misma figura,H' comienza a realizar un barreno en B' Y,
al terminarlo, se retrae H' nuevamente a su posicidn orilgi-
nal con respecto a A'. Toda la operacidn de barrenado y re-
traccidén de la broca dura 2.5 seg. Inmediatamente después

de gue H' estd totalmente retrafda, A' regresa a su posicidn
original en A, justamente al tiempo en que una nueva pieza,

B,, pasa por la posicién B
proceso.

27

para iniciar otro ciclo del

nisefie el mecanismo completo que transporte el cabezal du-

rante el proceso.

Imtos:
v=0,10m/seqg c=0.10m
a=0.80m d=0.45m
b=0.05m
A
T, .
Al
T
r"l" 1
} L] ‘ B
— | ITPATe— w
B 1 B' v B
2 P2 [ 1
I A SN AR Ak SV AN £ AN S S AR B A AR A AL SR S S0 SRV AN AR N SN A Y A VAV ]}r; V4
1 | b
r a { —HOp— g
L =
! R |

Figura P.4
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\OYECTO 5. En un proceso de manufactura se requiere

*aquinar tres barrenos a la cubeza de un tornillo hexa

ﬁonal, en forma automatizada. Para esto, es necesario

ﬁue un mecanismo transporte el tornillo de la posicidn a

ﬂFig P.%) sobre la banda de la linea de produccidn mos-

trada, a las posiciones B, C, y D,

donde se realizan los

blarrenos, depositindola finalmente en E, sobre otra baa

d% para continuar el proceso.

i
PF¢1 Disefie el mecanismo RRRR que transporte al tor

nillo por las posiciones A, B, C, D, y E.

P4.2 Construya una maqueta que ilustre gue su me-
} canismo, asf disefiado, efectivamente conduce el
1 tornillo por las configuraciones mostradas.
i
|
P#.B Discuta la forma en que

accionarfa el mecanis
|
mo anterior para que en cada estacién B, C y D,
mantuviera fijo el tcrnillo durante el tiempo T
i

dado, que dura la operacifn de taladrado.
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PROYEEIQ_Q. Se propone el siguiente mé&todo para controlar la calidad
del mhguinado de un lote de produccibn de engranes cilfndricos de
dient*s rectos de involuta: Un cilindro met&lico circular recto de
radio}a se hace pasar por entre los dientes del engrane. De esta
suerte, si el cilindro "toca" los flancos de dientes adyacentes simul
téneanpnts con la rafz del diente, dentro de cierta tolerancia prescri
ta, el engrane se acepta; de otra forma, se rechaza. Para un médulo y
un diahetro de paso dados y un 4dngulec de presién de 20°, escriba un
progra@a de computadora que le dé el radio nominal a. ¢Hay alguna di
ferencia en el programa si el radio del cfrculo base es mayor o menor
que eliradio del cfrculo de dedendo?.

Comprugbe la eficiencia de su programa para los siguientes casos:

1) ™2, d =24m
14) m10, d_ =200mm
11i) w12, 4 =180mm

PROYECTO 7. En la Fig P.7 ge nuestra una grGa usada en astilleros y
rmelles|. Determine usted la localizaci8n de las articulaciones A,B,A*
y B*, de manerz que el punto P del eslab8n acoplador describa una tra-
yectoria horizontal entre Q yR, donde la distancia QR es de 20 m. En
este tipo de grfias es ruy importante gue la trayectoria descrita por
la cargp sea horizontal, con el objeto de evitar cambios en su energia
potencikl, que producen una disminucién en la eficiencia del sistema
(2a Ley|de la Termodindnica).

Er. vistd de gue se tiene libertad en la formulacibdn del problema, se
sugiere|cque se obtengan diferentes sintesis para diferentes conjuntos
de puntds especificados sobre el segmento QR, y de ahi se seleccione
el "mejir" mecanismo, definiendo muy claramente el criterio de selec-
cibn. :

PROYECT( 8.3intesis del mecanismo accionador del implemento de un trac-
tor agrfcola. En la Fig P,8él mecanismo ABA*B* acciona el implermento de
un tractpr agricola de la siguiente forma: El punto P del eslabdn aco-
plador ess el eje de una polea que transmite potencia al implemento. Esta
polea regibe a su vez potencia del tractor sobre el que se monta el im-
plementol La toma de potencia estf en el punto O, donde se centra una po-
lea, que| transmite potencia a la molea en P mediante una banda. En opera-
cibn, el\punto I se encuentra sobre el arco NR, mientras cue fuera de
servicio; el punto P debe quedar sobre el arco RS, para evitar qgue el im-
plemento\sea arrastrado sobre el suelo. IEn todo caso, la polea no debe
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perder su tensidn, en primer lugar, para que se tenga una trans-
misibn eficiente de potencia y, en segundo, para gue la banda

no se salga de las poleas. En estas condiciones, P debe describir
un arco de circulo QS de 55° con centro en O y radio de 120 cm.
El mecanismo debe estar articulado al marco del tractor en los
puntos B y B* mostrados.

Determine el mecanismo que cumpla con las especificaciones ante-
riores de la mejor manera nosible. Para esto, especifique sobre
el arco QS diferentes conjuntos de puntos y asi obtenga sendos me-
canismos, jue le permitan hacer la seleccién mds adecuada, indi-
cando el criterio de seleccibn empleado.

A¥
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