1. Considere el mecanismo de cuatro barras que es mostrado a
continuacion.

Crank Coupler (3)

Haga lo siguiente:

a) Dibuje el diagrama cinematico y determine el nimero de grados de
libertad de este mecanismo.

b) Empleando el criterio de Grashof establezca si el mecanismo de cuatro
barras tiene al menos un eslabdn que puede rotar 360° y diga en que
categoria entra este mecanismo de cuatro barras. Considere que el
eslabon 2 tiene una dimension de 5 cm, que el 1 tiene una dimension de
21.83 cm, que el 3 tiene una dimension de 25 cm, y que el cuatro tiene una
dimensiéon de 7.5 cm

c) Si se conoce que la posicién angular del eslabon 1 es de 349.54° y que
la posicion angular del eslabén 2 es de 270°; determine grafica y
analiticamente (a través del método de ecuaciones de lazo cerrado) la
posicion angular del eslabén 3 y del eslabon 4. Aqui las posiciones
angulares se estan considerando como positivas en sentido anti horario.

d) Determine analiticamente (a través del método de ecuaciones de lazo
cerrado) la velocidad angular del eslabdn 3y del eslabén 4. Considere que
el eslabdn 2 presenta una velocidad angular constante de 25 rad/s.

e) Determine analiticamente (a través del método de ecuaciones de lazo
cerrado) la aceleracién angular del eslabon 3y del eslabén 4.



Suposiciones: el eslabon 2 esta siendo accionado, el eslabdén 1 constituye
el marco y esta estatico, los eslabones 2, 3, y 4 presentan movimiento

rotacional puro (velocidades y aceleraciones lineales son cero), y todos los
eslabones del mecanismo son rigidos.

Ecuaciones basicas:

n

M=3n—-1)—2j, — jn s+l<p+aq, Zrl-zO,

i=1

Desarrollo:

a) Dibuje el diagrama cinematico y determine el nimero de grados de
libertad de este mecanismo.

/3 3

Diagrama cinématico

En este mecanismo hay 4 eslabones (n = 4), 4 juntas primarias (j, = 4), ¥
ninguna de orden superior.

M=34-1)-2(8) =1



b) Empleando el criterio de Grashof establezca si el mecanismo de cuatro
barras tiene al menos un eslabdn que puede rotar 360° y diga en que
categoria entra este mecanismo de cuatro barras.

Empleando el criterio de Grashof se tendré que:
s+l<p+q
5425>2183+75

Por lo tanto la desigualdad no se cumple y no se tiene ningun eslabon que
puede completar una rotacion completa. Este mecanismo entra dentro de la
categoria de triple balancin.

TABLE 1.2 Categories of Four-Bar Mechanisms

Case Criteria Shortest Link Category

1 s+tIl<p+qg Frame Double crank
2 s+tIl<p+qg Side Crank-rocker
B s+i<p+g Coupler Double rocker
4 s+l=p+gq Any Change point
5 s+I1>p+gq Any Triple rocker

c) Si se conoce que la posicion angular del eslabon 1 es de 349.54° y que
la posicion angular del eslabén 2 es de 270°; determine grafica y
analiticamente (a través del método de ecuaciones de lazo cerrado) la
posicion angular del eslabén 3 y del eslabén 4. Aqui las posiciones
angulares se estan considerando como positivas en sentido anti horario.

Método gréafico




Por lo tanto:
05 = 174.73°, 0, = 62.78°

Método analitico

Para este mecanismo de cuatro barras el esquema de lazo cerrado seria el
siguiente:

rs

4
ri=0
i=1
Para la configuracion de interés:
r1(t) = 0.2183(cos(349.54),sin(349.54))T
r,(t) = 0.05(cos(270),sin(270))7
b, = —0.2183 cos(349.54) — 0.05 cos(270)
b, = —0.2147
b, = —(0.2183) sin(349.54) — 0.05sin(270)



by, = 0.0896

|b| = /bxz +b,? =02327m

a = tan™! (—y> =~ 157.35°
Consecuentemente, de las ecuaciones deducidas para el cuarto caso durante el
tercer tema:
0.25sin(157.35 — 65) + 0.075sin(157.35—-6,) =0
0.25 cos(157.35 — 85) + 0.075 cos(157.35 — 8,) = 0.2327
A partir de este sistema de ecuaciones no lineales se encuentra que:
0, = 174.8°, 0, = 62.87°

d) Determine analiticamente (a través del método de ecuaciones de lazo
cerrado) para la configuracion del inciso c) la velocidad angular del
eslabon 3 y del eslabon 4. Considere que el eslabdén 2 presenta una
velocidad angular constante de 25 rady/s.

De las ecuaciones deducidas para el cuarto caso durante el cuarto tema:
by = =(|r1 ()] cos(61(8)) + [r2(t)] cos(6,(t)))

by = —(171()] cos(81 (1)) — Ir1.(£)161(¢) sin(61 (1)) + |72(t)] cos(8,(t))
— ()16, () sin(6,(t)))

b, = |7, ()16, (t) sin(B,(¢))
b, = (0.05)(25)sin(270) = —1.25m/s
by = —(|r (&) | sin(6,(2)) + |2 (£) | sin(62(¢)))

by = —(171(O)| sin(81(£)) + I11.(£)16,(£) cos(61 (1)) + |7, (1) sin(6 (1))
+ ()16, (¢) cos(6,(t)))

b, = —(Ir,(£)10,(t) cos(6,(1)))
b, = —(0.05)(25) cos(270) = 0



by cos B, (t) + by sin 0,(t) — |7, (0| — |75(t) |[cos(64 — 65)]
|73 (®)|[sin(6, — 03)]

b, cos 8,(t) + by sin 8,(t)
|3 (®)|[sin(6, — 03)]
(—1.25) cos(62.87° )

(0.25)[sin(62.87° — 174.8°)]

6; = 2.46 rad/s

6;(t) =

6;(t) =

6;(t) =

by c0s 05(t) + by sin 03(t) — |75 (t)| — |7, ()| [cos (85 — 6,)]
|72 (O)|[sin(63 — 6,)]
b, cos 05(t) + by sin 65(t)
72 (O)|[sin(63 — 6,)]
(—1.25) cos(174.8°)
(0.075)[sin(174.8° — 62.87°)]

0,(t) =

0,(t) =

0,(t) =

6, =17.90 rad/s

e) Determine analiticamente (a través del método de ecuaciones de lazo
cerrado) la aceleracién angular del eslabon 3y del eslabon 4.

. d . _
b, = a (|7”2(t)|92(t) Sm(ez(t)))
by = (I7,(D)16,(0) + |2 (£)16,(1)) sin(6, (1)) + Irz(tf)l(@z(t))2 cos(0,(t))
) d
6,(t) = g(ZS rad/s) =0
b, = (0.05)(25)? cos(270°) = 0 m/s?
. d .
by == (=I(©)16,(t) cos(6,(t)))

by = = (I2(016,(6) + I, (D16() ) cos(6,(6))
+ [ ®1(82(5)” sin(8,(6))
b, = (0.05)(25)? sin(270°) = —31.25 m/s?



_d b, cos 0,(t) + by sin 6,(t)
0:(0) = dt( 75O 1[51n(05 — 05)] )
d b, cos 8,(t) b, sin 6, (t)
0:(0) = 3 <|r3(t)|[sm(94 ~o0] T 58, - 93)1>
by =11 O
ﬂ_

dt

(by €05 64(t) = DBy 5in 6,()) (I (D) [5in(64 — 3)]) + (B c0s 64(1)) (173 ()| 5in(8, — 63) + Ir3(D)1(64 — b5) cos(6, — 65))
(Ir3(®)][sin(8, — 65)])?

dh _
dt

(_bxé4 sin 94(t))(|7”3 (®)|[sin(8, — 63)]) + (bx Cos 94(t))(|7’3 (t)|(94 - 6-’3) cos(6, — 93))

(Irs(®)1[sin(6, — 03)])?

af rad
= —70. 59—
dt
af, _
4

(by sin 0,4(t) + by04 cos 0,(0)) (I3 (D [sin(6, — 83)]) + (by, sin 0,(6))(175(D)| sin(8 — 63) + Ir3(D)1(64 — 83) cos (8, — 65))
(I @®[sin(8, — 63)])?

df, _ (bysin6,(£))(Ir;(6)|[sin(6, — 63)])

dt ~ (rs©Ilsin(0s — )1
af, rad
I 1199—
rad

g, = 49. 31—



b, cos 05(t) b, sin 65(t)
0(0) = <|r4(t)|[sm<93 ~ 001 " 1| [sin(@s — 90])
94(t) = dfs +d—];4
dfs

=
(bx cos 85(t) = b8 5in 65(t)) (Ira (1) [sin(85 — 85)]) + (bx cos 85(1)) (I72.(£)| sin(63 — 6,) + 74 (D)I(65 — 6,) cos(65 — 6,))
(I (@[sin(65 — 6,)1)?

af; _
dt
(_bx93 sin 65 (t))(|r4(t)|[sin(93 -0 + (bx cos 63 (t))(|7’4(t)|(93 - 94) cos(f3 — 94))
(I (O [sin(03 — 6,)])?

f3 rad
= 115. 2 —
dt
dfa
dt

(by sin B5(t) + b, 05 cos 03(t)) (Ir4 (D) [sin(83 — 6,)1) + (by sin 83(1) ) (17, (D) | sin(B3 — 6,) + 14 ()| (63 — 64) cos(65 — 6,))
(Ira () [sin(65 — 6,)])?

df, (b, sin85())(In(O)[sin(8; — 6,)])
dt (Ir4(©)|[sin(63 — 6,)])?

d f4 rad



