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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

A partir de la información anterior determine la

función 𝑺 𝜽 que describe el desplazamiento del

seguidor en la sección de subida 𝟗𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟏𝟖𝟎°,

si se emplean los siguientes esquemas de

movimiento:

a. Velocidad constante.

b. Movimiento harmónico simple.

c. Polinomio de grado 5.

Tome en cuenta que la velocidad angular constante 𝝎 de la leva es de 𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅/𝒔.
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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

Desarrollo:

a. Esquema de velocidad constante.

Este esquema implica que se emplee una función

lineal para el desplazamiento del seguidor 𝑆.

𝑆 = 𝑎𝑥 + 𝑏

Donde 𝑥 puede ser 𝑡, 𝜃 o alguna razón de estas dos

variables.

En este caso se tomará que 𝑥 = 𝜃/𝛽, donde 𝛽 es el

desplazamiento angular de la leva durante la sección

del movimiento del seguidor en consideración. Para

este caso 𝛽 = 90°.

𝑆(𝜃) = 𝑎
𝜃

𝛽
+ 𝑏

𝑆 𝜃 =
𝜋

2
= 0 𝑖𝑛 =

 𝜋 2

 𝜋 2
+ 𝑏

𝑆 𝜃 = 𝜋 = 1 𝑖𝑛 = 𝑎
𝜋

 𝜋 2
+ 𝑏

Consecuentemente:

𝒂 = 𝟏, 𝒃 = −𝟏

𝑺 𝜽 =
𝜽

𝜷
− 𝟏, 𝟗𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟏𝟖𝟎°

Lo cual también puede ser expresado en términos

del intervalo de tiempo correspondiente a 90°

< 𝜃 ≤ 180°, recordando que aquí 𝜃 = 𝜔𝑡.
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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

Desarrollo:

a. Esquema de velocidad constante.

Y las funciones de velocidad 𝑣 𝑡 y aceleración

𝑎 𝑡 estarían dadas por:

Este esquema a simple vista es satisfactorio en el

intervalo correspondiente a la sección de subida

90° < 𝜃 ≤ 180° ya que la aceleración es cero

(no se tendrán fuerzas inerciales) y su cambio

también será cero (nivel de vibración bajo).

𝑠 𝑡 =
𝜔𝑡

𝛽
− 1, 0.25 𝑠 < 𝑡 ≤ 0.5 𝑠

𝑣 𝑡 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

𝜔

𝛽
, 0.25 𝑠 < 𝑡 ≤ 0.5 𝑠

𝑎 𝑡 =
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
= 0, 0.25 𝑠 < 𝑡 ≤ 0.5 𝑠

También la velocidad y la aceleración pueden ser

expresadas en términos del desplazamiento angular

de la leva.

𝜃 = 𝜔𝑡 → 𝑑𝜃 = 𝜔𝑑𝑡

Por ejemplo:

𝑣 𝑡 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

𝜔

𝛽
→ 𝑑𝑠 =

𝜔

𝛽
𝑑𝑡

𝑑𝑠 =
1

𝛽
𝑑𝜃

𝑉(𝜃) =
𝑑𝑠

𝑑𝜃
=

1

𝛽
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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

Desarrollo:

a. Esquema de velocidad constante.

Sin embargo, si se integra el esquema de esta sección

en el movimiento global del seguidor, se puede ver

que existe una discontinuidad severa en el diagrama

de velocidad en las fronteras de la sección, lo que

hace que la aceleración y su cambio sean sumamente

grandes y teóricamente infinitos.
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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

Desarrollo:

b. Movimiento harmónico simple.

Sea:

𝑆 𝜃 = 𝑎 − 𝑏 cos 𝜋
𝜃

𝛽

Lo que al imponer las condiciones de frontera da:

𝑆 𝜃 =
𝜋

2
= 0 𝑖𝑛 = 𝑎 − 𝑏 cos 𝜋 ∙

 𝜋 2

 𝜋 2

𝑆 𝜃 = 𝜋 = 1 𝑖𝑛 = 𝑎 − 𝑏 cos 𝜋 ∙
𝜋

 𝜋 2

Consecuentemente:

𝑎 =
1

2
, 𝑏 = −

1

2

𝑺(𝜽) =
𝟏

𝟐
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 𝝅

𝜽

𝜷
, 𝟗𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟏𝟖𝟎°

𝑽 𝜽 =
𝝅

𝟐𝜷
𝒔𝒊𝒏 𝝅

𝜽

𝜷
, 𝟗𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟏𝟖𝟎°

𝑨 𝜽 =
𝝅𝟐

𝟐𝜷𝟐
𝒄𝒐𝒔 𝝅

𝜽

𝜷
, 𝟗𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟏𝟖𝟎°

𝑱 𝜽 = −
𝝅𝟑

𝟐𝜷𝟑
𝒔𝒊𝒏 𝝅

𝜽

𝜷
, 𝟗𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟏𝟖𝟎°

Este esquema tampoco es el apropiado ya que se

tendrá una discontinuidad en el diagrama de

aceleración en el esquema de movimiento global.
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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

Desarrollo:

b. Movimiento harmónico simple.
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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

Desarrollo:

c. Desplazamiento polinomio de grado 5.

Sea:

𝑆 𝜃 = 𝑎 + 𝑏
𝜃

𝛽
+ 𝑐

𝜃

𝛽

2

+ 𝑑
𝜃

𝛽

3

+ 𝑒
𝜃

𝛽

4

+ 𝑓
𝜃

𝛽

5

𝑉 𝜃 =
1

𝛽
𝑏 + 2𝑐

𝜃

𝛽
+ 3𝑑

𝜃

𝛽

2

+ 4𝑒
𝜃

𝛽

3

+ 5𝑓
𝜃

𝛽

4

𝐴 𝜃 =
1

𝛽2
2𝑐 + 6𝑑

𝜃

𝛽
+ 12𝑒

𝜃

𝛽

2

+ 20𝑓
𝜃

𝛽

3

Donde de acuerdo a las condiciones de frontera:

Para 𝜃 =  𝜋 2:

𝑆  𝜋 2 = 𝑉  𝜋 2 = 𝐴  𝜋 2 = 0 𝑖𝑛

Para 𝜃 = 𝜋:

𝑆 𝜋 = 1 𝑖𝑛, 𝑉 𝜋 = 𝐴 𝜋 = 0 𝑖𝑛

Por lo tanto:

𝑆  𝜋 2 = 0 𝑖𝑛 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 + 𝑓

𝑉  𝜋 2 = 0 𝑖𝑛/𝑟𝑎𝑑 =
2

𝜋
𝑏 + 2𝑐 + 3𝑑 + 4𝑒 + 5𝑓

𝐴  𝜋 2 = 0 𝑖𝑛/𝑟𝑎𝑑2 =
4

𝜋2
2𝑐 + 6𝑑 + 12𝑒 + 20𝑓
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1. Considere las siguientes especificaciones acerca de las posiciones extremas que deben seguir los

esquemas de movimiento seleccionados para el seguidor:

-Parada: 𝑺 𝟎° ≤ 𝜽 ≤ 𝟗𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

-Subida: 𝑺 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Parada: 𝑺 𝟏𝟖𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟐𝟕𝟎° = 𝟏 𝒊𝒏.

-Bajada: 𝑺 𝜽 = 𝟑𝟔𝟎° = 𝟎 𝒊𝒏.

Desarrollo:

c. Desplazamiento polinomio de grado 5.

𝑆 𝜋 = 1 𝑖𝑛 = 𝑎 + 𝑏 2 + 𝑐 2 2 + 𝑑 2 3 + 𝑒 2 4 + 𝑓 2 5

𝑉 𝜋 = 0 𝑖𝑛/𝑟𝑎𝑑 =
2

𝜋
𝑏 + 2𝑐 2 + 3𝑑 2 2 + 4𝑒 2 3 + 5𝑓 2 4

𝐴 𝜋 = 0 𝑖𝑛/𝑟𝑎𝑑2 =
4

𝜋2
2𝑐 + 6𝑑 2 + 12𝑒 2 2 + 20𝑓 2 3

Consecuentemente:

𝒂 = −𝟑𝟏, 𝒃 = 𝟏𝟐𝟎, 𝒄 = −𝟏𝟖𝟎, 𝒅 = 𝟏𝟑𝟎, 𝒆 = −𝟒𝟓, 𝒇 = 𝟔

La ventaja al usar funciones polinomiales es que

estas son continuamente diferenciables y que con

ellas se puede garantizar se cumpla con las

condiciones de frontera impuestas por el diagrama

de posición, velocidad, aceleración, y cambio de

aceleración del seguidor al hacer un sistema de

ecuaciones lineales y encontrar los coeficientes de la

función.


