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INTRODUCCION

Desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX, la ausencia de
herramientas de computo obligd al desarrollo de métodos graficos de andlisis
cinematico de mecanismos. Dentro de esta categoria se encuentran los métodos
de Poligonos de velocidad y aceleracion y los centros instantaneos de velocidad.

Aun cuando estos métodos son, ahora, mas tediosos y menos exactos que
aguellos métodos basados en el empleo de computadores digitales, es
importante conocer estos métodos por varias razones. Por un lado, el método de
los poligonos de velocidad y aceleracion permite mostrar las tres fases de un
andlisis cinematico completo que incluye el analisis de posicién, velocidad y
aceleracion de un mecanismo plano y de esa manera constituye una ultima
oportunidad para repasar el fundamento de los métodos de velocidad y
aceleracion de mecanismos planos, un tema obligado en los cursos de
Dindmica.

Por otro lado, el método de los centros instantaneos de velocidad proporciona
una vision, al mismo tiempo, practica y altamente reveladora que tiene aplicacion
en la cineméatica espacial y la cinematica de engranajes.

ANALISIS DE ACELERACION EN MECANISMOS
PLANOS

La aceleracién se define como la tasa de cambio de velocidad con respecto al
tiempo; tal como la velocidad, la aceleracion también es una cantidad vectorial.
Las aceleraciones pueden ser angulares o lineales. La aceleracién angular sera
denotada como a y la aceleracién lineal como A.

dw dv
a=— A=—
dt dt

El analisis de aceleraciéon consiste en determinar las aceleraciones, de los
eslabones que constituyen el mecanismo, a partir de la posicion, velocidad y
aceleraciéon de uno de ellos.

En esta seccion se muestra como, después de finalizar el andlisis de posicidén y
de velocidad de un mecanismo plano, es posible resolver el analisis de
aceleracion del mecanismo. A continuacion se presentan los pasos necesarios
para realizar el analisis de aceleracion del mecanismo.
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MECANISMO DE CUATRO BARRAS

Meétodo Grafico

Supongamos que en el mecanismo de cuatro barras, el eslabon r2 gira, en un
instante determinado, con una velocidad angular w2, sometido a una aceleracién
angular a2 constante en sentido horario, tal como se indica en la siguiente figura:

(2

Si analizamos el eslab6n r2 como un soélido rigido girando, con un movimiento de
rotacion pura alrededor de Oz, tendremos que el vector aceleracion total (Aa) del
punto A vendra dado por la ecuacion vectorial:

- S — —
A, =Aut An
Donde Aat y Aan son las aceleraciones tangencial y normal respectivamente.
La direccion del vector Aat serd tangencial a la trayectoria, y su presencia es
debida igualmente al cambio de velocidad angular en el tiempo. Mientras que la
direccion del vector Aan sefiala siempre al centro de rotacion, y su presencia se
debe a la direccion cambiante del vector velocidad.
Las magnitudes de las componentes tangencial y normal de la aceleracién del

punto A, recordando el estudio del “cuerpo rigido” vendran dadas por las
expresiones:

|A at] = a2 O2A |A an| = w242 - O2A
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Por tanto la aceleraciones totales del punto A son totalmente conocidas tanto en
magnitud, direccién y sentido.

Por otro lado, teniendo en cuenta las aceleraciones relativas, sabemos que
vectorialmente:

A=K+ R

Pero teniendo en cuenta el analisis de velocidades para un mecanismo de cuatro
barras, es posible calcular la magnitud de Aabny de Abn, a través de:

|Aban| = w3272+ AB = (Vba/ AB)*2- AB = Vbha™2/ AB

Para calcular el modulo de Abn deberemos tener de nuevo en cuenta el estudio
de las velocidades relativas, par ello partiremos de la siguiente expresion
vectorial:

>

*Abn=A;n+A,ban T

I*’ibnl = (!)22 - OzA + Vbaz /! AB

Vamos a resumir, por tanto, en la siguiente tabla, los datos que conocemos:

A & A = B Al A v Al
1 2 3 4 5

Médulo: 023024+ Vin® ' AB| [0 * OsA] 07" - 04| Vi, AB

Dir. vy sentido: E‘ [T‘ Jﬂ ’7‘ ’T‘ v/

Para construir ahora el poligono de aceleraciones, seguiremos los siguientes
pasos:

1. A escalay por un punto cualquiera [0] trazaremos Aaty a continuacion Aan
(al extremo de Aallamamos: [a]).
2. Por [a] trazamos a continuacion el vector Aban segun la direccion de AB.
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Por el extremo del anterior vector trazaremos una perpendicular a AB.

Por O trazaremos el vector Abn segun la direccion O4B.

Por el extremo del anterior trazaremos una perpendicular a O4B, y donde
corte a la anterior perpendicular nos determinara [b], y con ello Abty Abat.

ok ow

Método Analitico

Si consideramos el mecanismo de cuatro barras de la figura, con el eje X
a lo largo del eslabon r; (fijo), debido a que el mecanismo es cerrado se cumple
que:

Sobre eje X: I'1 +14€0S04—1r¢080,—13€050:;=20
Sobre eje Y: rysen 9y —r;sen 6, —r;sen 9;=0

ra

T P TSI

La ecuacion de cierre del circuito, para este mecanismo, escrita en forma de
nameros complejos es:
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i62 04
e +rie —re™_r =0

Esta funcion se deriva dos veces con respecto al tiempo para obtener la
ecuacion de la aceleracion

- i ? -
0,1, + im;r; e — io,r, 0 (2)

2., ie2 | . i62 2, iB3 | . i 2 i
_0,°15€" + 10,10 — 037136 + i0are™® + o1, e -
. i04
_jagrge’ =0
Al desarrollar su parte real y su parte imaginaria, y simplificar las ecuaciones

resultantes, se obtienen las siguientes ecuaciones que solucionan nuestro
analisis para la aceleracion:

U3 = Uy (03/®3) — {[1r20,°c08(0,-0,)+1303°c08(03-0,)+130,7]/
/r3sen(0;-04)}

U4 = Uy (M4 M) + {[1'3mfcm(ﬂ;-ﬂg)ﬂqucu5(83-94)+1'3mf]
/rysen(0s-04)}

—

Mecanismo Manivela-Biela

Método Grafico

Para analizar las aceleraciones del mecanismo biela-manivela, partiremos de la
siguiente figura, y supondremos que el eslab6én O,A (manivela) gira con una
velocidad angular w;, al someterlo a una aceleracién angular a2 constante en
sentido horario.
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Al igual que en los mecanismos de cuatro barras, si analizamos la barra O,A
como un solido rigido girando alrededor de O,, tendremos que el vector
aceleracion total (Aa) del punto A vendra dado por la ecuacion:

R =R+ Ban

Las magnitudes de las componentes tangencial y normal de la aceleracion del
punto A son:

IA at| = a2- 0O2A IA an| = w212 - 0O2A

Teniendo en cuenta las aceleraciones relativas, sabemos que vectorialmente:

A=A + A,

Sin embargo de esta ecuacion vectorial no conocemos la magnitud Ay, pero si la
direcciodn, que sera la recta XX'.

Tomando en cuenta los célculos desarrollados para el andlisis de velocidades,
se tiene que:

Apa| = 03" - AB = (Vp./ AB)' - AB=V,," / AB

En esta ocasion conocemos los parametros:

Ap — [Aat + *Anu] + [Abm + *’ihﬂn]
1 2 3 4 5
M: no si si no si
D: si sl S1 S1 sl

Siendo M la magnitud y D la direccion

Para trazar el poligono de aceleraciones, deben seguirse los siguientes pasos:

1. A escalay por un punto cualquiera [0] trazaremos Aaty a continuacion Aan
(al extremo de Aallamamos: [a]).

2. Por [a] trazamos a continuacion el vector Aban seguin la direccion de AB.

3. Por el extremo del vector anterior trazaremos una perpendicular a AB.

4. Por O trazaremos una paralela a XX, y donde corte a la anterior
perpendicular nos determinara [b], y con ellor Ab
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Meétodo Analitico

Para el analisis de posicion del mecanismo biela-manivela, se plantea la

ecuacion de cierre:

I'n T+ 1y =12+ 1'z

Al expresar la ecuacion en coordenadas polares:

i62

+ i€

. .i81 . 64 .
e  +1Iye  =TI.e
Derivando esta ecuacion dos veces con respecto al tiempo, se obtiene:

: 4 -0 . 162 2 ] . i
ﬂﬁ.lﬂ" = _ [!]I'I‘EEIH' + lﬂ;l':flﬂ' - [!]3'1'39163 + 1[131'3?]&3

Después de resolver la parte real e imaginaria, y simplificar los resultados, se
obtienen las ecuaciones:
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¥ ¥
03 = [M,y"sen0d,+d,12c080,-037135¢n03] / 130503
¥
Uy = -I,C080,- U-1>5en0;,- M3 13c050;3- U31';35en0;

Las cuales resuelven nuestro analisis para la aceleracion en este mecanismo
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