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- 4.16 PROBLEMAS* 4-60
S B e e e o
4-1  Se define un vector de posici6n con su longitud igual a su altura en pulgadas (¢ centimetros). Andlitico
La tangente de su angulo se define como su peso en libras (o kilogramos) dividida entre su 48 :GII ond cion d
~ . . . .8 Solucién de posicién de un
edad en afios. Calcule los datos para este vector y: mecanismo de manivela-
a) Dibuje el vector de posicion a escala en ejes cartesianos. gr’c’:;iiem inverfido
b) Escriba una expresidn para el vector de posicién con notacién vectorial unitaria. 411
" ¢) Escriba una expresién para el vector de posicién con notacién de ndmeros complejos, Anaiftico
tanto en forma polar como en cartesiana. 4-12, 4-48
4-2  Una particula viaja a lo large de un arco de 6.5 pulgadas de radio. El centro del arco esté en el 4.9 Mecanismos de mds
origen de un sistema de coordenadas. Cuando la particula estd en la posicién A, su vector de de cuatro barras
s < ° . L . Grafico GFBM
posicién forma un dngulo de 45° con el gje X. En la posicién B, su vector forma un 4dngulo de 416
75° con el eje X. Dibuje este sistema a una escala conveniente y: o
Andilitico GFBM
a) Escriba una expresion para el vector de posicién de la particula en la posicion A mediante 4-17
" notacién de niimeros complejos, tanto en forma polar como cartesiana. ) Seis barras
b) Escriba una expresidn para el vector de posicién de la particula en la posicién B mediante 4-34, 4-36, 4-37, 4-39, 4-40,
notacién de nimeros complejos, tanto en forma polar como cartesiana. 4-42, 4-49, 4-51
¢) Escriba un ecuacién vectorial para la diferencia de posicién entre los puntos A y B. Sus- Ocho barras
tituya la notacién de niimeros complejos para los vectores en esta ecuacién y resuélvala 4-43,4-45
para la diferencia de pcsicién numéricamente. 410 POSiICiéP de ;
. .. -\ . . r n n un
d) Revise el resultado del inciso ¢) cen un método grafico. ::nuec‘l:g:;?m%u cenu
4-3  Repita el problema 4-2 si considera que los puntos A y B representan particulas distintas, y 45-19, 4-22,4-23,446
encuentre su posicién relativa. 4.1 ﬁgrg\:rﬁ;gﬁ
4-4  Repita ¢l problema 4-2 con la trayectoria de la particula definida a lo largo de la linea y =-2x 4-13,4-14, 4-18b,
+ 10. 4-18e, 4-35, 4-38,
4-5 Repitael problema 4-3 con Iz trayectoria de la particula definida a lo largo de la linea y = —2x* — 4-41, 4-44, 4-47, 4-50, 4-54
2% + 10. " 4.12 Posiciones de
*4-6  Las longitudes de los eslabones y el valor de 6, para algunos mecanismros de cuatro barras se g_glc;"gf;; 'Zr_';gg
definen en la tabla P4-1. La configuracién y terminologia del mecanismo se muestran en la figura 4-21: 4-25, 21-26, ’
) 4-27, 4-28, 4-29, 4-30, 4-52,
* Las figuras de estos problemas vienen ccmo archivos PDF y algunos tambi€n como archivos animadcs AVI y Wor- 4_§5’ 4-56 )
4.14 Método de solucién

king Model, todos incluidos en el DVD. Lcs nombres de los archivos PDF son los mismos que el ntimero de 1a figura.
Ejecute el archivo Animations.htmi para acceder y ejecutar las animaciones.

de Newton-Raphson ¢
4-31, 4-32, 4-33
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* Las figuras de estos pro-
blemas vienen como archivos
PDF y algunos también como
archivos animados AVI y
Working Model, todos inclui-
dos en el DVD. Los nombres
de los archivos PDF son los
mismes que ¢l mimero de

la figura. Ejecute el archivo
Animations.html para acceder
y ejecutar las animaciones.
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TABLA P4-1 Datos para los problemas 4-6,4-7 y 4-13 a 4-15
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P4-1. Para las filas asignadas, dibuje el mecanismo a escala y encuentre graficamente todas las solucio-
nes posibles (tanto abiertas como cerradas) para los dngulos 65 y 6,. Determine la condicién de Grashof.
Repita el problema 4-6, pero resuélvalo mediante el método de lazo vectorial.

Expanda la ecuacién 4.7 y demuestre que se reduce a la ecuacién 4-7¢ (p. 129).

Las longitudes de eslabén y el valor de 6, y descentrado de algunos mecanismos de cuatro ba-

rras manivela-corredera se proporcionan en la tabla P4-2. La configuracién y terminologia de los
mecanismos se muestran en la figura P4-2. Para las filas asignadas, dibuje el mecanismo a escala y
encuentre grificamente todas las posibles soluciones (tanto abiertas como cerradas) para el angulo 65
y la posicién d de la corredera.

Repita el problema 4-9, pero resuélvalo mediante el método de lazo vectorial.

Las longitudes de eslabén y el valor de 8, y ¥ de algunos mecanismos de cuatro barras manivela-
corredera se dan en fa tabla P4-3 (p. 151). La configuracién y terminologia de los mecanismos se
muestran en la figura P4-3 (p. 151). Para las filas asignadas, dibuje el mecanismo a escala y encuen-
tre graficamente tanto las soluciones abiertas como cerradas para los dngulos 8; y 8, y el vector Rj.
Repita el problema 4-11 y resuélvalo mediante el método del lazo vectorial.

Encuentre los dngulos de transmision de los mecanismos en las filas asignadas en la tabla P4-1.
Encuentre los valores minimo y mdximo del dngulo de transmisién de todos los mecanismos de
Grashof de mantvela-balancin en la tabla P4-1.

Encuentre los dngulos de entrada correspondientes a las posiciones de inmovilidad de los mecanismos
no Grashof en la tabla P4-1. (Para este problema, ignore los valores de 6, dados en la tabla.)

2

Cruzada

FIGURA P4-1° Probiemas 4-6 a 4-7. Configuracion general y ferminologia de mecanismos
de cuatro barras
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TABLA P4-2 Datos para los problemas 4-9 o 4-10 TABLA P4-3 Datos para los problemas 4-11 a 4-12

Fila Esiabén Eslabén Descentrado & Fila Eslabdn Esiabon Esiabén Y 6,
2 3 1 2 4
a 1.4 4 1 45 a 6 2 ' 4 90 30
b 2 6 -3 60 b 7 9 3 75 85
c 3 8 2 ~30 c 3 10 6 45 45
f 3 13 0 100 f 5 8 8 90 150
g 7 25 10 330
. 63
93 Y ! ' 'y 94
’ Y
Y s X
Eslabén 3 s 3
A -~ x
/ ¥ R :

1abs Descentrado "y 2 - Rp 4

Eslab6n 2 02\ 94\: 90° | 92

‘ X
024« = Posicién de 1a corredera d O4
FIGURA P4-2 Problemas 4-9,4-10, 4-60, 4-61 Confi- FIGURA P4-3 Problemas 4-11 a'4-12 Termino-
guracion abierfa y ferminologic de un mecanismo logia de Ic inversidn nimero 3 del mecanismo
. de cuatro barras manivela-corredera de cuatro barras manivela-corredera

"4-16  Las longitudes de eslabdn, la relacién de engranes (4), el dngulo de fase (¢) y el valor de 6, de algunos ~ » Respuestas en el apéndice F.

mecanismos de cinco barras engranados se dan en la tabla P4-4. La configuracién y terminologfa de * Estos problemas pueden
los mecanismos se muestran en la figura P4-4. Para las filas asignadas, dibuje el Tiecanismo aescalay  resolverse con el programa
encuentre graficamente todas las soluciones posibles para los dngulos 8,y 6,. . ) Mathcad, Matlab o TKSolver. .
*4-17  Repita el problema 4-16, pero resuélvalo con el método de lazo vectorial. : En la mayoria de los casos su
4-18 La figura P4-5 (p. 152) muestra los mecanismos de los siguientes problemas, cada uno de los cuales solucion puede verificarse con
se refiere a la parte de la figura que tiene la misma letra. Refiera todos los dngulos calculados a los el programa LINKAGES.
ejes XY globales.
@) El dngulo entre los ejes X y x es de 25°. Encuentre el desplazamiento ) )
angular del eslabon 4 cuando el eslab6n 2 gira en el sentido de las Relacién de engranes 7, = & s
manecillas del reloj de la posicién mostrada (+37°) a la horizontal (0°). Angulo de fase 6= 0,— 16,

(C6mo varia el angulo de transmisién y cuél es su valor maximo entre
las dos posiciones? Encuentre las posiciones de agarrotamiento de este
mecanismo en funcién del dngulo del eslabén 2.

ABLA P4-4 Datos para los problemas 4-16 a 4-17

Fila Eslabon Eslabon Eslabon Eslabén Eslabdn A ¢ 6,
1 2 3 4 5
a 6 1 7 9 4 2 30 60
b 6 5 7 8 4 -25 60 30
c 3 5 7 8 4 -0.5 0 45
d 4 5 7 8 4 -1 120 75
e 5 9 11 8 8 32 -50 -39
f 10 2 7 5 3 15 30 120
g 1 : 4 " T os I meurAPa4 Podlemas 416 a 417
i 9 7 8 0 4 4 120 100 Configuraciéon abierta y terminologia del

mecanismo de cinco barras engranado
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by Encuentre y grafique las posiciones angulares de los eslabones 3 y 4, y el dngulo de transmision
en funcién del angulo del eslabdn 2 cuando €ste gira una revolucion.

¢) Encuentre y grafique la posicién de cualquier pistén en funcién del dngulo del eslabdn 2
conforme gira una revolucién. Una vez que se define el movimiento del pistén, encuentre los
movimientos de los otros dos pistones y su relacidn de fase con el primero.

d) Encuentre el desplazamiento angular total del eslab6n 3 y la carrera total del cubo cuando el
eslabén 2 realiza una revolucidn completa.

¢) Determine la relacién de desplazamiento angular entre los eslabones 8 y 2 en funcion del des-
plazamiento angular de la manivela de entrada 2. Grafique el dngulo de transmision en el punto
B para una revolucién de la manivela 2. Comente sobre el comportamiento de este mecanismo.
;Puede realizar una revolucién completa como se muestra?

/) Encuentre y grafique el desplazamiento del piston 4 y el desplazamiento angular del eslabon 3
en funci6n del desplazamiento angular de la manivela 2.

Ly=162 Ly=40
Ly=122 L3=96

a) Mecanismo de cuafro barras

L;=150 L,=30
L3=150 L4=30

0204=L3 = L5= 160 |
0g0y=1Lg=Ly=120
07A=0,C=20
O4B=04D=20
O4E=04G=30

L, =63
Ly =130
Descentrado = 52

A

OgF=0gH=30 . H X
O,
d) Transportadora de viga oscilante &) Mecanismo de ciglenal o palanca f Manivela-corredera
‘ angular desceniradas
’«—— 229 o209 —pl
)
7
L Og Ly=45.8
Ly=87 Ly=19.8
Ly =49 Ly=19.4
L3 =100 Ly=38.3
Ly=153 Ls=13.3
Ls=100 L;=13.3
L =153 Lg=19.8
Lg=19.4

) Mecanismoe simétrico

g) Mecanismo de freno de tambor
Todas las cotas en mm

FIGURA P4-5 Mecanismos del problema 4-18  Adaptado de R H. Hill y W. P Rule (1960). Mechanisms: Analysis
and Design, con permiso
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-Producto.

:

Razén de engranes = —1
0,A = 04D = 40
0,04 =108 L3=1038
05B = 13 =radio excéntrico T Q o #’/ Excéntrico en €l engrane 5
0gC=92 L7=CB =193

OGE = 164 0405 =128

Todas las cotas en mm

= 185 o Seccion X-X

FIGURA P4-6 Problema 4-19 Indexador de viga cscilanie con mecanismo parda recoger y
colocar  Adaptado de P H. Hill y W. B Rule (1960). Mechanisms: Analysis and Cesign, con autorizaciéon

&) Encuentre y grafique el desplazamiento angular del eslabén 6 contra el 4ngulo del eslabén de
entrada 2 cuando gira de la posicién mostrada (+39°) a la posicién vertical (+90°). Encuentre
las posiciones de agarrotamiento de este mecenismo en funcién del d4ngulo del eslabén 2.

h) Encuentre el desplazamiento maximo del eslabdn 4 verticalmente hacia abajo de la posicion
mostrada. ;Cudl serd el dngulo del eslabdn de entrada 2 en esa posicidn?

¥4-19  Para una revolucién del eslab6n motriz 2 del mecanismo de recoger y colocar indexador de viga
oscilante en la figura P4-6, encuentre la carrera horizontal del eslabdn 3 pzra la parte de su movi-
miento, donde sus puntas quedan arriba de la parte superior de la plancha. Exprese la carrera como
un porcentaje de la longitud de la manivela O»A. ; A qug parte de una revc_ucion del eslabdn 2
corresponde esta carrera? Encuentre ademas el desplazamiento angular total del eslabén 6 con una
revolucién del eslabén 2. La distancia vertical de la linea AD a la parte surerior de la plancha es de
64 mm. La distancia vertical de la linea AD a la esquina superior izquierda Q del dedo que empuja
que estd més a la izquierda es de 73 mm. La distancia horizontal del punto A a Q es de 95 mm.

'4-20 La figura P4-7 muestra una sierra mecanica, utilizada para cortar metal. El zslabén 5 giraen Os y su
peso hace que 1a hoja de la sierra se ponga en contacto con la pieza de trabzjo mientras que el esla-
bonamiento hace que la hoja (eslabén 4) se mueva hacia delante y hacia atrds sobre el eslab6n 5 para
cortar la pieza. Es un mecanismo de manivela-corredera descentrado. Las —imensiones se muestran

T Estos problemas pueden
resolverse con el programa

en la figura. Para una revolucion del eslabon motriz 2 de la sierra en la carrera de corte, encuentre y Mathcad, Matlab o TKSolver.

grafique la carrera horizontal de 1a hoja de la sierra en funcidn del dngulo dzl eslabdn 2. En la mayorfa de los casos
*4-21  Para el mecanismo mostrado en la figura P4-8, encuentre sus posiciones li-nite (estacionaria) en su soluci6n puede verificarse

funcién del dngulo del eslabon O,A referido a la linea ce centros 0,0, cuando es impulsado por el con el programa LINKAGES.

4
s
170 mm
Carrera de corte g 45 mm
0,05
| | L\
Pieza de trabajo ANNAN
FIGURA P4-7 Problema 4-20 Sierra mecdnica Aaapfado de R H. Hill y W. R Rule (1960). FIGURA P4-8 Proble-

Mechanisms: Analysis and Design, con permiso ma 4-21
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FIGURA P4-9 Problema 4-22 Mecanismo de ’rronspoi’re_ de viga oscilante y ocho barras de
movimiento en linea recta

4-24
Denz Acoplador Peine
b~ g 375" 7 *i4.95
Manivela, et
NG
A "4-26
Bancada N
3.625"
@ —43°
FIGURA P4-11 Pro- .
blema 4-24 4-27

FIGURA P4-12 Problema 4-25

eslabon O,A. En seguida, calcule y grafique las coordenadas xy del punto P del acoplador
entre esos limites, con respecto a la linea de centros 0,0,

74-22  Para el mecanismo de viga oscilante de la figura P4-9, calcule y grafique las componentes
xy y de 1a posicién del punto P del acoplador para una revolucién completa de la manivela
O,A. Sugerencia: Calcule primero con respecto a la bancada 0,0, y luego transférmelas
en el sistema de coordenadas global XY (es decir, horizontal y vertical en la figura). Ponga
a escala Ia figura para cualquier informacién adicional requerida.

"14-23  Para el mecanismo mostrado en la figura P4-10, calcule y grafique el desplazamiento
angular de los eslabones 3 y 4 y las coordenadas de la trayectoria del punto P con respecto
al 4ngulo de la manivela de entrada O,A para una revolucion.

Para el mecanismo de la figura P4-11, calcule y grafique el desplazamiento angular de los eslabones
3 y 4 con respecto al dngulo de la manivela de entrada O»A para una revolucion. ‘

Para el mecanismo de la figura P4-12, encuentre sus posiciones limite (agarrotamiento) en funcién
del éngulo del eslabon O,A con respecto a la linea de centros 0,0, cuando es impulsado por el
eslabén O,A. En seguida, calcule y grafique el desplazamiento angular de los eslabones 3 y 4 y las
coordenadas de la trayectoria del punto P con respecto al dngulo de la manivela de entrada 0,A a lo
largo de su posible rango de movimiento con respecto a la linea de centros 0,0,.

Para el mecanismo de la figura P4-13, encuentre sus posiciones limite (estacionarias) en funcién del
dngulo del eslabon O,A con respecto a la linea de centros 0,0, cuando es impulsado por el eslabén
0,A. En seguida, calcule y grafique el desplazamiento angular de los eslabones 3 y 4 y las coordena-
das de la trayectoria del punto P entre esos limites, con respecto al dngulo de la manivela de entrada
O,A, alo largo de su posible rango de movimiento con respecto a la linea de centros 0,0,.

Para el mecanismo de la figura P4-13, encuentre sus posiciones limite (estacionarias) en funcién del
dngulo del eslabén O4B con respecto a la linea de centros 0,0, cuando es impulsado por el eslabon
O4B. En seguida, calcule y grafique el desplazamiento angular de los eslabones 2 y 3 y las coordena-
das de la trayectoria del punto P entre esos limites, con respecto al angulo de la manivela de entrada
0,B alo largo de su posible rango de movimiento con respecto a la linea de centros 0,0,.

* Respuestas en el apéndice F.

¥ Estos problemas pueden resolverse con el
programa Mathcad, Matlab o TKSolver. En la

mayoriz de los casos su solucién puede verificar-

se con el programa LINKAGES.

FIGURA P4-13 Problemas 4-26 a 4-27
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4-28

*14.29

*4-30

*14.31

i4-32

74.33

7434

i4-35

74-36

4-37

7438

4-39

14-40

1441

4-42

Para el mecanismo de balancin y manivela mostrado en la figura P4-14, encuentre el
desplazamiento angular mdximo posible para el eslab6n del pedal (al cual se aplica
la fuerza F). Determine las posiciones limite. ;Cémo funciona? Explique por qué la
rueda rectificadora es capaz de girar por completo a pesar de las posiciones de agarro-
tamiento cuando es impulsada por el pedal. ;C6mo harfa que se movieia si estuviera
en una posicién de agarrotamiento?
Para el mecanismo mostrado en la figura P4-15, encuentre sus posiciones limite (es-
tacionarias) en funcién del dngulo del eslabdén O,A cor respecto a la linea de centros
0,0, cuando es impulsado por el eslabén O,A. En seguida, calcule y grafique el
desplazamiento angular de los eslabones 3 y 4 y las coordenadas de la trayectoria del
punto P entre esos limites, con respecto al dngulo de la manivela de entrada O,A a lo
largo de su posible rango de movimiento con respecto a la linea de centros 0,0,.
Para el mecanismo mostrado en la figura P4-15, encuentre sus posiciones imite (esta- ~ FIGURA P4-14  Problema 4-28
cionarias) en funcién del angulo del eslab6én OB con respecto a la linea de
centros 0,0, cuando es impulsado por el eslabén O,B. En seguida, calcule
y grafique el desplazamiento angular de los eslabones 2 y 3 y las coordena-
das de la trayectoria del punto P entre esos limites, con respecto al angulo
de la manivela de entrada O,B a lo largo de su posible rango de movimien-
to con respecto a la linea de centros 040,.
Escriba un programa de computadora (o utilice una calculadora de ecua-
ciones como Mathcad, Matlab o TKSolver) para encontrar las raices de y
=9x% + 50x — 40. (Sugerencia: Grafique la funcién para determinar buenos
valores supuestos.)
Escriba un programa de computadora (o use una calculadora de ecuaciones
como Mathcad, Matlab o TKSolver) para enconirar las raices de y = —x° —
452 + 80x — 40. (Sugerencia: Grafigue la funcién para determinar buenos
valores supuestos.)
La figura 4-18 (p. 157) muestra una grafica de la funcién ciibica de la ecua-
ci6n 4.38. Escriba un programa de computadora (o use una calculadora de
ecuaciones como Mathcad, Matlab o TKSolver para resolver 1a ecuacién matricial) para investigar
el comportamiento del algoritmo de Newton-Raphson conforme varia el valor inicial supuesto de
x= 1.8 a2.5enincrementos de 0.1. Determine el valor supuesto con el cual la convergencia cambia
raices. Explique estos fenémenos de cambio de raices con base en observaciones de este ejercicio.
Escriba un programa de computadora o utilice una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Mat-
lab o TKSolver para calcular y graficar la posicién angular del eslab6n 4 y la posicién de la corredera
6 en la figura 3-33 (p. 106) en funcién del dngulo del eslabon de entrada 2.
Escriba un programa de computadora o utilice una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Mat-
lab o TKSolver para calcular y graficar los dngulos de transmisién en los puntos B y € del mecanis-
mo mostrado en la figura 3-33 (p. 106) en funcién del dngulo del eslabon de entrada 2.
Escriba un programa de computadora o utilice un solucionador de ecuaciones como Mathcad,
Mathlab o TKSolver para calcular y graficar la trayectoria del punto de acoplador del mecanismo en
linea recta que se muestra en la figura 3-29f (p. 99). (Utilice LINKAGES para verificar su resultado.)
Escriba un programa de computadora o uiilice una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Mat-
lab o TKSolver para calcular y graficar la posicién angular del eslabdn 6 mostrado en la figura 3-34
(p. 107) en funcién del dngulo del eslaboén de entrada 2.
Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab o
TKSolver para calcular y graficar los dngulos de transmisién de los puntos B, C'y D del mecanismo
mostrado en la figura 3-34 (p. 107) en funcién del dngulo del eslab6n de entrada 2.
Escriba un programa de computadora o utilice un solucionador de ecuaciones como Mathcad,
Mathlab o TKSolver para calcular y graficar la trayectoria del punto de acoplador del mecanismo en
linea recta que se muestra en la figura 3-29g (p. 99). (Utilice LINKAGES para verificar su resultado.)
Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab
0 TKSolver para calcular y graficar la posicién angular del eslabén 6 mostrado en la figura 3-35
(p. 107) en funcién del d4ngulo del eslabon de entrada 2.
Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlabo

. C .. . Estos problernas pueden
TKSolver para calcular y graficar los angulos de transmisién en los puntos B, C'y D del mecanismo resolverse con el programa
mostrado en la figura 3-35 (p. 107) en funcién del dngulo del eslabdn de entrada 2. Mathcad, Matlab o TKSoiver.
Escriba un programa de computadora o utilice un solucionador de ecuaciones como Mathcad, En la mayoria de los casos su
Mathlab o TKSolver para calcular y graficar la trayectoria del punto del acoplador del mecanismo en  solucién puede verificarse con
linea recta que se muestra en la figara 3-29k (p. 99). (Utilice LINKAGES para verificar su resultado.) el programa LINKAGES.

FIGURA P4-15 Problemas 4-29 a 4-30

* Respuestas en el apéndice F.



* Respuestas en el apéndice F.
¥ Estos problemas pueden
resolverse con el programa
Mathead, Matlab o TKSolver.
En la mayoria de los casos su
solucidn puede verificarse con
el programa LINKAGES.
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4-48

74-49

4-50

CAPITULO 4  ANALISIS DE POSICION

Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab
o TKSolver para calcular y graficar la posicién angular del eslabdén 8 mostrado en la figura 3-36

(p. 108) en funcidn del dngulo del eslabdn de entrada 2.

Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab o

TKSolver para calcular y graficar los dngulos de transmision en los puntos B, C, D, E'y F del meca-

nismo mostrado en la figura 3-36 (p. 108) en funcién del dngulo del eslabén de entrada 2.

Modele el mecanismo que se muestra en la figura 3-37a (p. 108) en LiNKAGES. Exporte las coorde-
nadas de la curva del acoplador a EXCEL y calcule la funcién de error contra un circulo verdadero.
Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab o
TKSolver para calcular y graficar la trayectoria del punto P mostrado en la figura 3-37a (p. 108) en
funcion del dngulo del eslabdén de entrada 2. También grafique la variacidn (error) de la trayectoria
del punto P contra la del punto A, es decir, ;qué tanto se aproxima a un circulo perfecto la trayectoria
del punto P?

Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matiah o

TKSolver para calcular y graficar los dngulos de transmision en el punto B del mecanismo mostrado

en la figura 3-37a (p. 108) en funcién del dngulo del eslabdén de entrada 2.

En la figura 3-29f (p. 99) se muestra el mecanismo de Evans en linea recta aproximada #1. Determine

el rango de movimiento del eslabdn 2 para el cual el punto P no varfa mas de 0.0025 desde la linea

recta x = 1.690 en un sistema de coordenadas con origen en O, y su eje x rotado 60° desde (,0,.

Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab o

TKSolver para calcular y graficar la trayectoria del punto P en la figura 3-37b (p. 108) en funcién del

dngulo del eslabdn de entrada 2.

Escriba un programa de computadora o use una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab

o TKSolver para calcular y graficar los dngulos de transmisién en los puntos B, C y D del mecanismo

mostrado en la figura 3-375 (p. 100) en funcién del angulo del eslabdn de entrada 2.

"4-51  Enlafigura 3-29g (p. 99) se muestra el mecanismo de Evans en linea
recta aproximada #2. Determine el rango de movimiento del eslab6n
2 para el cual el punto P no varfa més de 0.005 desde la linea recta x
=—0.500 en un sistema de coordenadas con origen en O, y su gje x
rotado 30° desde 0,0,.

4-52  En el mecanismo mostrado en la figura P4-16, ;cules son los
dngulos que el eslabon 2 forma con ¢l eje X positivo cuando los
eslabones 2 y 3 estdn en las posiciones de agarrotamiento?

4-53  Las coordenadas del punto P; en el eslabon 4 en la figura P4-16 son
(114.68, 33.19) con respecto al sistema de coordenadas xy cuando
el eslabén 2 esté en la posicién mostrada. Cuando el eslabén 2 estd

en otra posicién las coordenadas del punto P, con respecto al siste-
ma xy son (100.41, 43.78). Calcule las coordenadas del punto P,y
P, en el sistema XY para las dos posiciones del eslabon 2. ;Cuadl es
la caracteristica sobresaliente de las coordenadas de P, y P, en el

FIGURA P4-16 Problemas 4-52 a 4-54 Bomba sistema X17
de campo petrolero, cotas en pulgadas ¥4-54  Escriba un programa de computadora o use una calculadora de

ecuaciones como Mathcad, Matlab o TKSolver para calcular y
graficar la posicién angular del eslabon 4 con respecto al sisterna
de coordenadas XYy el dngulo de transmisién en ¢l punto B del
mecanismo mostrado en la figura P4-16 en funcién del dngulo del
eslabdn 2 con respecto al sistema XY.

4-55 Para el mecanismo de la figura P4-17, calcule la rotacién méxima
en el sentido de las manecillas del reloj del eslabdn 2 a partir de la
posicién mostrada, la cual estd a —26° con respecto al sistema de
coordenadas xy local. ;Qué angulos giran los eslabones
3 v 4 con la excursion del eslabon 27

"4.56  Escriba un programa de computadora o use una calculadora
de ecuaciones como Mathcad, Matlab o TKSolver para calcular
y graficar la posicién del punto P del acoplador del mecanismo
mostrado en la figura P4-17 con respecto al sistema
de coordenadas XY en funcién del dngulo del eslabén 2 con

FIGURA P4-17 Problemas 4-55 a 4-57 Mecanis- respecto al sistema XY. La posicion del punto P del acoplador
mo de compartimiento de equipaje de cabina en el eslabon 3 con respecto al punto A es: p = 15.00, 8, = 0°,
de avidén, cotas en pulgadas



4.16

PROBLEMAS

4-57

4-58

t4-59

4-60

4-61

Para el mecanismo mostrado en la figura P4-17, calcule las coordenadas del punto P en el
sistema de coordenadas XY si sus coordenadas en el sistema xy son (12.816, 10.234).

El compis de barra eliptico mostrado en la figura P4-18 debe ser impulsado al hacer girar el
eslabén 3 una circunferencia completa. Derive expresiones analiticas para las posiciones de
los puntos A, By el punto C en el eslab6n 3 a medio camino entre A y B en funcién de 6;y la
longitud AB del eslabén 3. Use una ecuacién de lazo vectorial. (Sugerencia: Coloque el origen
global fuera del mecanismo, de preferencia abajo y a la izquierda y use un total de 5 vectores.)
Codifique su solucién en una calculadora de ecuaciones como Mathcad, Matlab o TKSolver
para calcular y graficar la trayectoria del punto C con una revolucion det eslabon 3.

En la figura P4-19 se muestra un mecanismo que comiinmente se utiliza como bisagra para
puertas de gabinete. Escriba un programa de computadora o utilice un solucionador de
ecuaciones como Mathcad, Mathlab o TKSolver para calcular y graficar la posicion angular
del eslabén 6 en la figura P4-19 como una funcién del dngulo de entrada del eslabén 2. 0,0,
=AB=BC=DE=1.0,A=0,B=BE=CD=1.75. 0,C = AE = 2.60. (Sugerencia: Debido

a que la geometrfa del mecanismo es sencilla y simétrica, el andlisis puede realizarse con trigonome-

tria simple.)

En la tabla P4-5 se definen las longitudes de eslab6n y el valor de d para algunos eslabonamientos de
cuatro barras de corredera-manivela. En la figura 4-2 (p. 124) se muestran la configuracién y termi-
nologia del eslabonamientio. Para las filas asignadas, dibuje el eslabonamiento a escala y encuentre
grificamente todas las soluciones posibles (tanto abiertas como cruzadas) para los angulos 6, y 6s.

i

TABLA P4-5 Datos para los problemas 4-60 a 4-61
Fila Eslabon  Eslabén  Desviacidon d

2 3
a 14 4 1 2.5
b 2 6 -3 5
c 3 8 2 8
d 35 10 1 -8
e 5 20 -5 15
f 3 13 0 -12
g 7 25 10 25

Repita el problema 4-60, pero resuélvalo con el método del lazo vectorial.

FIGURA P4-18 Com-
pds de barra eliptico,
problema 4-58

FIGURA P4-19 Pro-
blema 4-59

T Observe que éstos pueden ser problemas largos de resolver y puede que sean mds apropiados para una asignacion de

proyecto que para un problema de un dfa para otro. En la mayoria de los casos su solucion puede verificarse con el programa

LINKAGES.



