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1. Especificaciones mecanicas

La mayoria de los eslabones empleados fueron
hechos de MDF debido a que es un material eco-
némico, facil de manipular y soporta las cargas que
se presentaron. Para las uniones eslabdn-eslabén se
emplearon tornillos y tuercas de acero inoxidable lo
que le da més altura en el plano de los ejes.

2. Consideraciones

Al momento de empezar a simular el mecanis-
mo, por la misma geometria de éste, se detectd que
donde va la entrada si se colocaba un eje, este inter-
vendria en el movimiento del mecanismo. Asimis-
mo en las piezas inferiores se presentaba el mismo
inconveniente. Por lo tanto, se considerd en usar el
otro lado del plano de la tierra para evitar la inter-
seccion de ejes y asi tener el movimiento libre de
los eslabones. Sin embargo, si se usaba la misma
pieza-manivela, al instante en que esta gira, como
tenemos que tener un elemento que conecte a las
piezas de ambos planos y como la manivela genera
una circunferencia, la misma tierra estorbaria por-
que no dejaria girar libremente el mecanismo. No
obstante, optamos por hacer una réplica de la mis-

ma pieza para ponerla en el otro lado del plano de
la tierra y conectarlas a través de un eje.

Se tuvo que considerar un tren de engranes simple
para que forme parte de la misma entrada porque
si colocdbamos un motor los principales problemas
eran:

1. Los cables iban a atorarse con el mecanismo
con algunas de las bielas.

2. Los ejes del motor no iban a soportar ambas
partes del plano y si empledbamos dos moto-
res las cargas en estos iban a ser diferentes y
eso ocasionaria que el mecanismo fuese dife-
rente al original.

3. Si se empleaba una manivela manual direc-
tamente en alguno de los nodos de nuestro
eslabon-manivela, se presentarian los mismos
problemas antes mencionados.

Al construir el sistema de engranes nos permitié
desplazar la entrada de nuestro origen dando liber-
tad al mecanismo para que cumpla con su tarea.

Cabe mencionar que no se consideraron nin-
guno de los pesos de los tornillos en los célculos
en Mathematica Wolfram 12.
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3. Costos

La realizacion del proyecto fue econdémica. El
costo de de fabricacion de las piezas y material re-
querido no excedié mas de los 320 pesos.

4. Analisis cinematico
4.1. Posicion

Se puede observar en todas las graficas que son
continuas lo que nos indica que el mecanismo ten-
drd un comportamiento adecuado en todo el rango
de movimiento.

De la Figura [I] se puede observar que la bie-
la 3 se mueve de 60-110 grados aproximadamente,
asimismo se ve que la posicion mds grande se da
cuando el cuerpo 2 se encuentra aproximadamente
a 120 grados y la posicién mds pequefia se encuen-
tra cuando el cuerpo 2 se encuentra a 290 grados lo
cual se puede utilizar para elaborar correctamente
el mecanismo.

De la Figura 2] se puede observar que el balan-
cin 4 se mueve de -190 a -130 grados un rango de 60
grados de movimiento. Se observa que el maximo y
minimo de posicion se encuentran cuando el cuerpo
2 esta en las posiciones 190 y 340 grados los cual
se puede utilizar en la construccién d mecanismos
para que los eslabones no se intersecten.

De la Figura 3] 1a biela 5 se mueve en un ran-
go de 50 grados donde los médximos y minimos se
observan cuando el cuerpo 2 se encuentra en las po-
siciones 110y 290 grados.

De la Figura [ se observa que biela de salida
del mecanismo que se mueve en un rango de movi-
miento de 50 grados como el cuerpo 5, sin embargo,
las posiciones en las que se encuentran respecto a
una posicion de la entrada son distintas.Se observa
que el movimiento de la salida es el correcto y rea-
liza su movimiento de manera adecuada respecto al
funcionamiento deseado.

Con la grafica observada en la Figura[5]se obser-
va que el balancin 7 oscila entre 50 y 160 grados. La
maxima y minima posicion se encuentran cuando el
cuerpo 2 estd en 100 y 290 grados.

De la Figura [0 y las caracteristicas de los tipos
de eslabones se observa que el cuerpo 7 es un ba-
lancin que oscila entre 50 y 160 grados. La maxima
y minima posicion se encuentran cuando el cuerpo
2 estd en 240 y 380 grados. Asimismo se observa
que de se encuentra mds en las posiciones mds al-
tas, entre 110 y 300 grados del cuerpo 2.
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Figura 2: Angulo 4
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Figura 3: Angulo 5

Figura 4: Angulo 6

Figura 5: Angulo 7

Figura 6: Angulo 8

4.2. \elocidad

Se observa que los rangos de velocidades de los
eslabones no son grandes dando el rango maximo
de

De la gura[7 se observa que el cuerpo 3 ac-
tla como una biela y esta va desacelerando confor-
me ocurre el movimiento completo del mecanismo
debido a que empieza en un valor positivo y este
desciende hasta el intervalo de 220 grados , don-
de vuelve a aumentar , esto debido al movimiento
complejo del eslabdn.

De la gura[8 que en este caso es uno de nues-
tros dos balancines , observamos que este de igual
manera sufre disminucion de velocidad , tomando
en cuenta su naturaleza de balancin de tiene logica
,de igual manera se observa que su maximo y mini-
mo se encuentran cuando el cuerpo dos se encuentra
en las posiciones de 100 Y 250 grados aproximada-
mente.

De la gura[9 podemos observar que la velo-
cidad aumenta rapidamente en un intervalo de de
300 a 340 grados aproximadamente debido a que si
observamos el movimiento del eslabén en la simu-
lacion se observa que se detiene momentaneamente
en dos ocasiones, las cuales son precisamente en se
corta nuestro eje de las abscisas en los angulos 100
y 300 grados.
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De la gura 10 observamos que tiene un aumen-
to de velocidad durante el intervalo de 35 a 120 gra-
dos , en lo cual si observamos la simulacion es el
momento en el cual el cuerpo 6 asciende y después
de eso sufre una caida en su velocidad en cuanto el
movimiento es descendente.

De la gura 11 podemos observar que sufre una
disminucién de velocidad en cuanto el mecanismo
empieza su movimiento y de igual manera se detie-
ne dos veces en los angulos de 100 y 300 grados y
Unicamente presenta un aumento en su velocidad en
un intervalo de 300 a 340 grados aproximadamente.

De la gura 12 observamos que su velocidad au-
menta respecto avanza recorrido y en 320 grados
se encuentra su maximo que en este caso es de 4.5
rad/s .

Figura 7: Velocidad 3

Figura 8: Velocidad 4

Figura 9: Velocidad 5

Figura 10: Velocidad 6
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intervalo de 35 a 180 grados sufre un desaceleracion
y aumento de aceleracion pequefios y después du-
rante el intervalo de 200 y 310 grados hay una des-
aceleracion mas considerable que respecto al pri-
mer intervalo mencionado y de igual manera aqui
podemos observar en la parte en la que nuestro me-
canismo se detiene momentaneamente .

Figura 11: Velocidad 7 Como podemos observar en la gura 16 presen-
tan desaceleraciones y aceleraciones de manera re-
pentina. Esto puede ser critico para el mismo meca-
nismo, ya que tienen masa y eso implica que existe
una inercia, por lo tanto la pieza que tiene esta ace-
leracion sufrira o se vera expuesta a fuerzas gran-
des, todo dependera de su masa.

De la gura 17 se puede observar que tienen un
pico muy grande de desaceleracién cuando el cuer-
po 2 se encuentra en una posicion aproximada de

Figura 12: Velocidad 8 300 grados donde frena bruscamente y luego vuelve
a acelerar con la misma intensidad para realizar su
recorrido y poder mover a los otros eslabones. Tam-
bién, se puede apreciar que a excepcion del punto

En la gura 13 se observa que las curvas sorcritico la aceleracion varia en valores cercanos.
suaves que las curvas que presenta son muy sua-
ves, lo cual implica que el movimiento no sera muy
brusco y las fuerzas presentes no seran muy gran-
des.

De la gura 14 que en este caso es uno de De la gura 18 observamos que este sufre una
nuestros dos balancines , observamos que este desaceleracion en gran parte del recorrido hasta los
igual manera sufre una desaceleracion , tomando 280 grados en donde hay presencia de una desace-
cuenta su naturaleza de balancin de tiene logica, deracion mayor hasta los 300 grados y después en
observa que su minimo y maximo respectivamenten pequefio intervalo de 300 a 340 grados aproxi-
se encuentran en 200 y 280 grados. madamente va a tener una aceleracion para después

De la gura 15 observamos que este durante elolver a caer.

4.3. Aceleracion

6



Universidad Nacional
Auténoma de México

Mecanismos

Figura 13: Aceleracién 3

Figura 14: Aceleracion 4

Figura 15: Aceleracién 5

Figura 16: Aceleracion 6

Figura 17: Aceleracion 7

Figura 18: Aceleracion 8
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5. Anadlisis dinamico
5.1. Método Newtoniano

5.1.1. Cuerpo 2

En el &ngulo de 300-310 grados el cuerpo expe-
rimenta una fuerza muy superior a las que se pre-
sentan en todo el movimiento de este eslabon. En
cada uno de los nodos, nuestro cuerpo esta siendo
sometido a varios esfuerzos debido a que los angu-
los entre eslabones, en esta posicion, estan demasia-
do cerrados. Por lo tanto debemos reforzar o hacer
un cambio para ese angulo y no experimente algin

Figura 21: Gra ca de la fuerza 82

tipo de ruptura.

Figura 19: Gra ca de la fuerza 12

Figura 20: Gra ca de la fuerza 32

5.1.2. Cuerpo 3

Esta biela, podemos observar que tiene un com-
portamiento adecuado en uno de sus nodos, ya que
no experimenta un gran cambio. En la gura 22

Figura 22: Gra ca de la fuerza 43

5.1.3. Cuerpo4

En este cuerpo podemos observar que tiene un
comportamiento adecuado en sus nodos debido a
gue no se presentan cambios abruptos de las fuer-
zas respecto al &ngulo de entrada a los cuerpos uno,
3. Referente al cuerpo 5 podemos observar que hay
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un pequefio cambio considerable con lo que respec-

ta al intervalo de 310-340. Ver en la gura 24.

Figura 23: Gra ca de la fuerza 14

Figura 24: Gra ca de la fuerza 45

5.1.4. Cuerpo5

Figura 25: Gra ca de la fuerza 56

5.1.5. Cuerpo 6

En el caso de este cuerpo, se presenta el mismo
fendmeno que en el eslabon anterior, la gra ca es
la misma ( gura 25y gura 26). Eso se debe por el
namero de nodos que tiene el eslabdn, que son dos.
Ademas, se considero la pieza como una barra sim-
ple, por ende no tiene mucha masa. Se puede decir
gue la barra no tendrd mayor problema, ya que tam-
poco experimenta fuerzas muy grandes.

Se observar que las fuerzas referentes al cuerpo
5, en este caso debido a los cuerpos 6 y 4 son igua-
les. Ver gura 25y 24. Esto se debe a la simetria
que tiene la pieza, y ademas no cuenta con mucha
masa, por lo tanto al hacer la suma de fuerzas este
se aproxima a cero. En resumen, podemos deducir

gue la pieza se comporta de manera estable, y lo

hara durante bastante tiempo.

Figura 26: Gra ca de la fuerza 67
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5.1.6. Cuerpo7 S

El cuerpo siete es uno de los eslabones qu

mas cargas recibe, como se observan en las gra -

cas(gura28y gura27), las fuerzas se disparan eng

el angulo de 300 grados. Esto quiere decir que de-
bemos reforzar la pieza o darle algun tipo de man-

o del eslabdn siete. Hay picos de fuerza grandes y

drasticos cerca del angulo de 300 grados. Esta pie-
%a debemos de considerar reforzarla adn mas por-

ue estad sometida a fuerzas grandes ,y ademas son
ambios bruscos.

tenimiento cada cierto tiempo para que la pieza n®.1.8. Par de entrada en el cuerpo 2

se fracture.

5.1.7.

Figura 27: Gra ca de la fuerza 17

Figura 28: Gra ca de la fuerza 78

Cuerpo 8

Para la entrada se puede observar en la siguien-
te gra ca ( gura 29), gue necesitamos un motor con
un par de 48lm Pero si miramos con mas detalle,
el angulo que necesita mas par, es en el de 300 gra-
dos. Si comparamos todas las gra cas ese es el an-
gulo donde todas convergen a tener los picos mas
altos, lo cual hace sentido que se necesite de un par
mas grande.

Figura 29: Gra ca del par de entrada en el cuerpo 2

5.2. Metodo de potencia

Si observamos el método de potencia nos ofre-
ce solamente el par que se necesita para mo-
ver el mecanismo. Sin embargo, el par que nos
ofrece es muy poco en comparacion con res-
pecto al de Newton. También se puede observar

Como podemos observar en las gra cas anteriogue la graca es similar y el pico que se pre-
res (gura 28y gura 21), se presenta el mismo ca-senta en el angulo de 300 se sigue presentando.

10
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) . Figura 31: Angulo de transmision de los eslabones 6 y
Figura 30: Gra ca del par de entrada en el cuerpo 2 5

6. Angulo de transmision

Como se observa en la gura 31, podemos apre- ] .
ciar como se mani esta nuestro angulo de forma caFigura 32: Angulo de transmision de los eslabones 4 y
si correcta, ya que: >

7. Conclusiones

40< f < 140 (1) .
El mayor reto en el mecanismo fue adaptarlo a

la realidad porque trabajando en el plano no es su-
ciente para poder construirlo.
Dondef es el angulo de transmision. Eso quiere de- Al momento de hacer el analisis cinematico y
cir que se esta transmitiendo bien el movimiento ydindmico los nodos si son un factor importante por-
no se necesita inferir en demasia. Para la gura 32qgue al momento de construir el sistema, se generan
se puede ver con detalle que la pieza se encuentkarias alturas, que son considerables, con respecto
oscilando de manera correcta ya que esta dentro denuestra tierra y eso ocasiona nuevas variables en
nuestro intervalo (1). todo el andlisis para la seleccién de un motor.

11
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Se necesita de mucha creatividad para resolvesiniestra siempre y cuando el mismo sistema lo per-
este tipo de problemas. La Unica ventaja que se tianita.
ne es que se puede manipular la tierra a diestra y

12
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8. Anexo
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