open
course
ware

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Maquinas y Mecanismos

1. Analisis y Sintesis Estructural (l)

Alfonso Fernandez del Rincon

Pablo Garcia Fernandez
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL Y MECANICA

Este material se publica bajo licencia:
Creative Commons BY-NC-SA 4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es_ES
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Epigrafes del tema

Epigrafes del tema

1.1 Introduccion
1.2 Definiciones
1.3 Cadenas cinematicas: movilidad

1.4 Mecanismos: grados de libertad e inversiones

1.6 Leyes de Grashof

\_

1.5 Configuracion cinematica o estructural de una cadena cinematica. Cadenas isomorfas

/




1.1 Introduccion.

* Teoria de Maquinas y Mecanismos: Es una ciencia aplicada que trata
de entender la relacion que existe entre la geometria, la topologia, las
fuerzas y el movimiento de las maquinas.

e Cinematica: Unidades de longitud y tiempo.
* Dinamica: Unidades de longitud, tiempo y fuerzas.

* Sistema: Conjunto de elementos basicos en el que es posible definir
una relacion entre una determinada accion aplicada al sistema y su
respuesta.

* Las maquinas y los mecanismos son sistemas mecanicos y se pueden
tratar y englobar en la Teoria de Sistemas.




1.1 Introduccion.

* La cinematica estudia el movimiento independientemente de las
causas que lo provocan. De modo mas concreto, estudia la posicion,
geometria, desplazamientos, velocidades y aceleraciones.

* Ejemplo: Al disefiar un nuevo motor, el ingeniero se pregunta écual es
la relacion entre el movimiento del piston y la biela? éCual es |la

velocidad de deslizamiento de las superficies lubricadas para las
distintas posiciones del piston?

e Estas cuestiones se resuelven mediante el analisis cinematico de
mecanismos.

* Adicionalmente es preciso sintetizar los mecanismos, es decir, se
debe determinar su geometria de modo que pueda ser alojado en el
interior del espacio asighado y genere el movimiento deseado. Este
problema presenta mayor dificultad que el anterior.
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1.2 Definiciones: Mecanismo %

Definiciones de Mecanismo:

 Sistema mecanico formado por un conjunto de elementos, uno de los cuales es
fijo, relacionados entre si a través de pares cinematicos de modo que pueda
existir movimiento relativo entre ellos y que este movimiento tenga una forma
predeterminada.

 Combinacion de cuerpos resistentes conectados por medio de articulaciones
moviles para formar una cadena cinematica cerrada por un eslabon fijo y cuyo
proposito es transformar el movimiento.

* Sistema multicuerpo formado por la unién de dos o mas cuerpos rigidos unidos a
través de uniones imperfectas denominadas pares cinematicos.

Definicion de Maquina: Sistema que transforma energia:
* Magquinas motrices: Transforman cualquier tipo de energia en energia mecanica.

* Maqguinas operadoras: Trabajan unicamente con energia mecanica.



1.2 Definiciones: Ejemplo de mecanismo
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1.1. Definiciones: Elementos y pares cinematicos %

Elemento (barra o eslabodn):

Cada una de las piezas o partes que componen el sistema mecanico, de
modo que posean movimiento relativo respecto a las restantes piezas o
partes, existiendo una discontinuidad de tipo fisico en relacion con ellos.

Par cinematico:

Union imperfecta de cualquier tipo existente
entre dos elementos de un mecanismo de modo
que permite un movimiento relativo
determinado entre ellos. Impedira la posibilidad

de movimiento segun algunos g.d.l.
permitiéndolo segun otros.



UC 1.2 Definiciones: Clasificacion de los elementos

DE CANTABRIA

VR
Clasificacion de
los elementos

Por el nUmero de Por la naturaleza Por el tipo de

pares de los elementos movimiento
N N N

I N N N
/ Unario Rigidos Manivela

N N N
Binario Unirigidos Balancin

N N N

I N I N I N
Terciario Flexibles Biela
N S N S NS

I N N
N-ario Fluidos
N N S



uc 1.2 Definiciones: Clasificacion de los pares %
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Inf. o Sup. Clase

1.2 Definiciones: Los pares mas comunes

Descripcion

Revolucion (R) I 1 Una bisagra que permite solamente la rotacién
Prismatico (P) I 1 Una deslizadera que permite solamente la traslacion
Cilindrico (C) I 2 Un cilindro que permite la traslacién y rotacién axial
Esférico (S) I 3 Una esfera permite los tres g.d.l. de rotacion entre elementos
S (G S 5 Engranaje;od(;eazil:err;‘tc\a/sdreesci’ic;asr,n?:rl]i;)oidaIes,
Leva (L) > 2 Roda;i\:z 2// Zeegsriiz(:(r)r:iento
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1.3 Cadenas cinematicas: Movilidad

Cadena cinematica: Conjunto de elementos unidos entre si de modo que sea

posible el movimiento relativo entre ellos (no se hace referencia a la existencia
de un elemento fijo).

P

/ N—

Cadena abierta: Existe algun Cadena cerrada: Todos los
elemento que esta unido al elementos se unen al conjunto
conjunto mediante un solo par mediante mas de un par

Movilidad de una cadena cinematica (M): NUmero de parametros independientes
necesarios para definir perfectamente la posicion de la cadena, y por lo tanto, de
todos sus elementos.



1.4 Mecanismos: grados de libertad e inversiones

Mecanismo: Es una cadena cinematica en la que se ha fijado uno de los
elementos, al que se le llama bancada, soporte o bastidor.

N2 de grados de libertad (G): NUmero de parametros independientes
necesarios para definir perfectamente la posicion del mecanismo.

Relacion entre Gy M:
* En el plano un elemento tiene 3 g.d.|. E——— M=G+3
* En el espacio un elemento tiene 6 g.d.|. e——— M=G+6
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1.4 Mecanismos: grados de libertad e inversiones

Inversion: Intercambio de funcidon entre dos barras en un mecanismo.

Dada una cadena cinematica se obtendran distintos mecanismos en funcion
del elemento que se fije. A cada uno de estos mecanismos se le denomina

inversion cinematica.

Para que dos inversiones sean distintas debe existir diferencia topologica, es
decir, han de tener un conexionado de elementos diferente.

/f; NS W p r“ =4
[ &7 / '
1"‘" PO ! ‘ | ..

7 IR
e | H .
[ - ,.5,} a
! \
/ \
ol \ N\, x \
) . . ' L‘?-.R\\‘ s &
€ 34 ’ ( A \
lfl ‘l /// \ /.‘/::/ I . g
b.\\ | / | il nIvE
\ \
. / \



1.4 Mecanismos: grados de libertad e inversiones

Ejercicio: Plantear las distintas inversiones de las cadenas de
Stephenson y Watt
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1.5 Configuracion cinematica o estructural de una cadena cinematica. %

Configuracion estructural de una cadena cinematica: Conjunto de elementos y
pares cinematicos que forman la cadena.

Para pares de la misma naturaleza (todos R, P...) se puede representar por:

(n2vp2’n3’p31' 5N Pjs - - )

n:: n2 de elementos i-narios (N2 de pares que poseen)
p;: N2 de pares i-arios (N2 de elementos que unen)

Ejemplo:
e Cadena de Stephenson (4,7,2,0)
 Cadena de Watt (4,7,2,0)

Cadenas isomorfas: Aquellas que poseen la misma configuracion estructural.
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1.6 Leyes de Grashof

Las Leyes de Grashof determinan las condiciones en las que una barra da una
revolucion completa. Son de gran interés en el diseno de mecanismos (por
ejemplo, donde poner un motor).

Para el caso del cuadrilatero articulado: considerando los lados a, b, c, d,
ordenados de menor a mayor dondea<b<c<d

Se dispone unicamente de 3 formas de conexionar las barras

(
v




1.6 Leyes de Grashof

Para analizar la rotabilidad de las barras se deben comparar los giros de una barra
respecto de las demas, es decir: a/b a/ca/d b/c b/d c/d.

Como hay 3 posibilidades de configuracion y 6 giros posibles 6x3 = 18 posibilidades.

Pero los casos 2 y 3 pueden reducirse al caso 1 trazando paralelas:
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Comob || b’yc||c siempre2 =4y 3=5.De esta forma, sélo hay que analizar 6 de
los 18 casos.
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1.6 Leyes de Grashof

Condiciones de rotabilidad: Para que la barra a de vueltas completas respecto a
d, tienen que cumplirse las siguientes condiciones geomeétricas

o

s
&3
- .

La suma de los lados considerados sea La diferencia de los lados considerados sea
menor que la suma de los otros dos mayor que la diferencia de los otros dos
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a/b

alc |

a/d

1.6 Leyes de Grashof %

Condicionl:a+b<c+d Sl,yaquea<b<c<d
Condicion ll: b—a>d -c Se debe cumplirqueb +c>a+d

Condicionl:a+c<b+d Sl,yaquea<b<c<dentoncesa<byc<d
Condicion ll: c—a>d—-c Se debe cumplirqueb+c>a+d

Condicion l:a+d <b +c¢c Se debe cumplirqueb+c>a+d
Condicion ll: d—a>c—b Entoncesa+c<b+d S| (condicidén | caso a/c)
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b/c

b/d

2

c/d

P

1.6 Leyes de Grashof

Condicion l:b+c<a +d
Condicion ll: c—b>d —-a Imposible,yaquea<byc<d

Condicion I: b+d <a+c Imposible,yaquea<byc<d
Condicion II: (No hace falta comprobarlo)
d-b>c—-a Sedeberiacumplirqueb+c<a+d

Condicion l: c+d<b +a Imposible,yaquea<cyb<d
Condicion IlI: (No hace falta comprobarlo)
d—-c>b-a Sedeberiacumplirqueb+c<a+d
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1.6 Leyes de Grashof. Enunciado %

De lo anterior se deduce que los giros completos de b/c b/d y ¢/d son imposibles.

Solamente a podra dar vueltas completas respecto de las demas barras siempre
qgue se cumpla:

b+c>a+d

Enunciado de la Ley de Grashof:

“En un cuadrilatero articulado la barra mas corta da vueltas
completas respecto de todas las demas si se verifica que
la suma de las barras mas corta y mas larga es menor que
la suma de las otras dos. Es imposible que las otras tres

barras restantes giren completamente entre si”
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uc 1.6 Leyes de Grashof. Casos posibles
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1.6 Leyes de Grashof. Casos posibles

22 caso: No se cumple Grashof. Las cuatro posibles inversiones son de doble
balancin (ninguna barra da vueltas completas)

3er caso: En el limite b + c = d + a. Este caso es similar al 12, pero en ciertas
posiciones las barras estaran alineadas.

Paralelogramo Antiparalelogramo Cometa
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