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INTRODUCCION

A lo largo de la historia el hombre ha tratado de descubrir e imitar los fenbmenos
fisicos y naturales del medio a través de expresiones mateméticas aplicAndolas a objetos
estaticos o con movimiento. Estas expresiones han resultado muy aproximadas e inclusive
exactas al grado en confiar plenamente en ellas. Sin embargo nunca se asemejara al 100%
de como lo es en realidad.

Cuando se analiza el movimiento de un objeto sin considerar las causas que lo
originan se esta hablando de la cinematica. Para ello se utilizan variables de importancia
como la posicion, velocidad y aceleracion. Después de que se analiza la posicion de los
eslabones es posible determinar las velocidades de todos los eslabonamientos y puntos de
interés en el mecanismo. Es importante conocer todas las velocidades en el mecanismo o
maquina, para después calcular las aceleraciones de los eslabones que se requieren para
calcular la fuerza dindmica. A continuacion se presentan los conceptos y pasos necesarios
para realizar el analisis de velocidad del mecanismo.

ANALISIS DE VELOCIDAD

La velocidad se define como la tasa de cambio de posicion con respecto al tiempo.
La posicion (R) es una cantidad vectorial, como lo es la velocidad. La velocidad puede ser
angular o lineal. La velocidad angular se denota como W y la velocidad lineal como V.

do dR
w=— V=—
dt dt

La velocidad estd siempre en una direccion perpendicular al radio de rotacién y
tangente a la trayectoria del movimiento, como se muestra en la figura.




La velocidad Vpa en la figura puede designarse como velocidad absoluta, puesto que
esta referida en A, el cual es el origen de los ejes de coordenadas globales en ese sistema.
También es posible referirse a él como Vp.

La siguiente figura (a) muestra un sistema diferente y un poco mas complicado en el
que el pivote A ya no estd inmovil. Tiene una velocidad lineal conocida Va4 como parte del
carro trasladante, el eslabon 3. Si w no cambia, la velocidad del punto contra A sera la misma
que antes, pero Vpa Ya no puede considerarse como velocidad absoluta. Ahora es una
diferencia de velocidad y debe llevar un segundo subindice como Vpa La velocidad
absoluta Vp ahora debe encontrarse con la ecuacion de diferencia de velocidad cuya
solucion grafica se muestra en la figura (b).

Vp-Va+ Vpa

La ecuacion anterior representa la velocidad absoluta Vp de algun punto P general
referido al origen del sistema de coordenadas global. El segundo miembro se define como la
suma de la velocidad absoluta VA de algun otro punto de referencia A en el mismo sistema y
la diferencia de velocidad (o velocidad relativa) Vpa del punto P con respecto al punto A. Esta
ecuacion también se puede escribir como:

Velocidad = componente de traslacibn + componente de rotacion

ANALISIS GRAFICO DE LA VELOCIDAD

Antes de que las calculadoras programables y las computadoras estuvieran
universalmente disponibles para los ingenieros, los métodos graficos eran el Unico modo
practico de resolver estos problemas de analisis de velocidad pero es un proceso tedioso si
se tienen que encontrar las velocidades para muchas posiciones, porque cada posicion
requiere un nuevo diagrama vectorial. No obstante, este método sigue teniendo mas que
valor historico ya que permite una comprobacion rapida de una solucion de computadora.
Para resolver por este método es necesario conocer las longitudes de todos los eslabones,




las posiciones angulares de todos los eslabones y la velocidad de entrada instantanea de
cualquier eslabén o punto motriz.

Trazado grafico de la Ecuacion de Distribucion de Velocidades. Supongamos como datos
Vay direccion de Vg se puede calcular Vg y Vga,

1. Trazar vector Vpa escala y que pase por A.
2. Trasladar Vaal punto B.
3. Trazar la direccion de Vga, (es una linea perpendicular a AB) y que pasa por Va,
4. Trazar la direccion de Vg, pasando por el punto B.
5. Donde se interceptan las rectas trazadas en los paso 3 y 4, encontramos Vgay Vs
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A continuacion se presentan un ejemplo de mecanismo de 4 barras analizando su
velocidad por el método del poligono

DATOS: v
AB = 4.7cm Vo, % V &
B AL BIC
BC=1cm V./:
DC=5cm iV
(D = 10 radls |4
. h V; = 40 cmis
Vg = (10 rad/s)x(4.7cm) [ s !° Vgc =47 cm/s

Vg =47 cmls




A continuacion se presentan uno ejemplo de mecanismos de 6 barras analizando su
velocidad por el método del poligono
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CENTRO INSTANTANEO DE VELOCIDAD

Un centro instantaneo de velocidad es un punto, comdn a dos cuerpos en movimiento
plano, cuyo punto tiene la misma velocidad instantdnea en cada cuerpo. Los centros
instantaneos, algunas veces se denominan “centros o polos”. Debido a que se requieren dos
cuerpos o eslabones para crear un centro instantdneo (Cl), se puede predecir facilmente la
cantidad de centros instantaneos que se esperan de un conjunto de eslabones. La férmula

de la combinacion para “n” objetos tomados “r’ en cada vez

C=n(n-1)(n-2)...(n—=r+1)
r!

Para nuestro caso r = 2 y se reduce a:

C =n (n-1
2




De la ecuacion anterior se puede concluir que un eslabonamiento de 4 barras (n = 4)
tiene 6 centros instantaneos, uno de 6 barras (n = 6) tiene 15, y uno de 8 barras (n = 8) tiene
28.
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Una vez encontrados los Cl, pueden ser utilizados para hacer un muy rapido analisis
grafico de velocidad del eslabonamiento. Segun la posicion particular del eslabonamiento
gue se analiza, algunos de los Cl pueden estar muy distantes de los eslabones. Por la
definicion de centro instantaneo, ambos eslabones que comparten el mismo centro
instantaneo, tendran una velocidad idéntica en su punto.

La relacion de la velocidad angular VR se define como la velocidad angular de salida
dividida entre la velocidad angular de entrada. Para un mecanismo de cuatro barras esta se
expresa como:

VR =w,
w,

Ejemplo de analisis por el método de CI (centros instantdneos). Dado el siguiente
mecanismo, encuentre la velocidad en B y C. Considere w2 = 1 rad/s en contra de las
manecillas del reloj




e Primero encontramos los centros instantdneos permanentes. 012, 023, 034, 014.

|
d1,4

e Luego encontramos los centros instantaneos que faltan 013 y 024.
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e Ahora obtenemos VA d&‘cuerdo con: VA = w2 x r02-A
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e Después encontramos de la siguiente manera w3 :




@3= Vo oy
®,= (4 cm/s)/(9.07cm) A~
;= 0.441 rad/s b

[
b4
Una vez conocida w3 se encuentra VB como a continuacién se describe:
Vg = 03X T3

Vg = (0.441 rad/s)x(9.19 cm)
Vg =4.05 cm/s

Finalmente podemos determinar o cualquier punto en el acoplador como sigue:

Ve =0y X T
V. = (0.441 rad/s)x(5.72 cm) A
V. =2.52cm/s




ANALISIS ANALITICO DE LA VELOCIDAD

Hasta ahora, hemos visto un método que nos permite conocer la posicion, velocidad y
aceleracion de salida en funcién de un angulo, velocidad y aceleracion de entrada, pero para
posiciones fijas y determinadas. Ahora bien cuando se necesita un estudio continuo de
mecanismo durante un ciclo completo, es necesario recurrir a los llamados métodos
analiticos, mediante los cuales podemos obtener los diagramas o cinemas de posicion,
velocidad y aceleracion de salida, en funcidén de estos mismos parametros en la entrada. Es
razonable pensar que estos métodos apoyados mediante programas de ordenador, nos
faciliten enormemente la solucion de las complejas ecuaciones que se necesitan resolver.

Cuando se requieren en el método de analisis de velocidad mas precision o analisis
repetidos (de un gran niumero de posiciones del mismo mecanismo o de varios mecanismos
diferentes), debe usarse el método analitico equivalente o un paquete de analisis
generalizado.

Mecanismo de cuatro barras

Para lograr obtener una formula directa se tiene que realizar una serie de derivaciones
de las ecuaciones de posicion de un mecanismo de cuatro barras quedando de la siguiente

manera.




Ejemplo: Analisis de velocidad de un mecanismo de cuatro barras mediante el
método del lazo vectorial.

Dado un mecanismo de cuatro barras Ly =d =100 mm, L, =a =40 mm,L3 =b =120
mm, Ly=c =80 mm, 8,=40°y w2 = 25 %, encuentre los valores de w3, w4, Va Vga Y Vs en
el circuito abierto del mecanismo.

1. Los angulos del eslabén para el circuito abierto de este mecanismo son 63 =
20.298°y 6, =57.325°.
2. Con estos angulos y las ecuaciones para w3 y w4 en el circuito abierto.

3. Con las velocidades angulares y las ecuaciones de Va Vg, Vga encuentre las
velocidades lineales de los puntos Ay B.
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