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Resumen.

En la préactica del disefio industrial hay mdultipleoblemas que requieren de la creacion de un nguoanicon
caracteristicas de movimiento peculiares. La ebecdie un método que permita la sintesis estructelrglanteamiento y
solucion de las ecuaciones correspondientes, ridqsguara el andlisis cinematico de los mecanigiegsalancas, en una
forma clara y simple, es un problema muy complejoetolver en sentido general.

Tomando como referencia la teoria para la formad&étos grupos de Assur, el autor desarroll6 ebd@tle los grupos
estructurales y sobre esta base el software DS8&{D y Simulacion de Mecanismos), que es la héerdende cOomputo
propuesta para apoyar al diseflador en el procesPiskfio Cualitativo de Mecanismos de Palancas idsigbor
Computadora, que consiste en un proceso iteratitre sintesis y andlisis con el que se pueden ebtes resultados de la
variacion de la estructura de un mecanismo y deatsnetros fundamentales, practicamente en tieegho

En el presente trabajo se definen y ejemplificam donceptos y elementos principales relacionados etodisefio
cualitativo de mecanismos de palancas asistidegoputadora.

Palabras claves: CAD, mecanismos de palancas, disefidustrial, andlisis cinematico, sintesis estruatal.

1. Introduccion.

En la practica del disefio industrial, hay un simeto
de problemas que requieren de la creacién de un
mecanismo con caracteristicas de movimiento
peculiares. “En la mayor parte de los casos sestien
muchas mas variables que ecuaciones disponibles par
describir el funcionamiento del sistema; por lo goese
pueden simplemente resolver las ecuaciones paar lle
a la solucién, sino que se debe trabajar con ebtén
crear una solucién potencial para luego analizgrla
determinar su viabilidad, asi como iterar entréesis y
analisis, hasta obtener la solucién deseada” [11].

La eleccién de un método que permita la sintesis
estructural, el planteamiento y la solucién de las
ecuaciones correspondientes, para el analisis éiigm
de los mecanismos de palancas, en una forma clara y
simple, es un problema muy complejo de resolver en
sentido general. Esta dificultad puede ser resusiltse
aclara la estructura del mecanismo.

Tomando como referencia la teoria para la formacién
de los Grupos de Assur, el autor desarroll6 el Bigie
los Grupos Estructurales y sobre esta base ewanaft
DSM (Disefio y Simulaciéon de Mecanismos) (fig.1) que
es laherramienta de computo propuesta para apoyar al
disefiador en el proceso de Disefio Cualitativo de
Mecanismos de Palancas Asistido por Computadora.
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Figural. Pantalla principal del médulo DSM.
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2. Método de los grupos estructurales
para el disefio de mecanismos.

En este método los mecanismos se conciben como
una secuencia de grupos estructurales, que al
ensamblarse van formando la estructura del mecanism
a partir de los grupos motores y de los grupos
conducidos. El orden de ensamblaje no constituye un
secuencia arbitraria, es un orden particular paidac
tipo de mecanismo diferente, que se denonhiey de
Formacion del Mecanismgp que debe cumplir con las
restricciones propias de la Teoria de Mecanismos.

Al afiadir un grupo motor al mecanismo, este
aumentara su grado de movilidad en una magnitual igu
al grado de movilidad del grupo afadido y si elpgru
gque se adiciona es conducido, el grado de movilitad
mecanismo no variara. Los grupos estructurales
propuestos son cadenas cinematicas formadas por
elementos cineméticos binarios, en todos los casos
vinculados por pares cinematicos de quinta clase o
combinacion de pares de cuarta y quinta clasel Si e
grado de movilidad del grupo, al unir sus pares
exteriores a un elemento fijo es mayor que cero, se
denomina Grupo Estructural Motor y si es igual ebce
entonces se denomina Grupo Estructural Conducido.
Los grupos estructurales motores propuestos sas tod
de un grado de movilidad, lo cual implica que pada
grupo de este tipo que se adicione a la estruceinan
mecanismo se incrementara en un grado la movilidad
total del sistema y se requerird de un motor oaalciu
mas. El planteamiento de las ecuaciones requepatas
el andlisis cinemético, se realiza de forma inddjeste
para cada grupo estructural. Se parte que son ickasoc
las caracteristicas cinematicas de dos de loptmetos
de referencia con que cuenta cada grupo, por loegue
posible calcular de forma sencilla las caractedsti
cinematicas del tercer punto de referencia. Losubds
los realiza el programa de computo DSM siguiendo la
ley de formacion del mecanismo. A partir de los
parametros del primer grupo, en la ley de formacsén
calculan las caracteristicas cinematicas de éste lpa
posicién inicial y se dibuja en pantalla. Los rémsibs
obtenidos se emplean como datos de entrada para el
célculo del siguiente grupo y asi sucesivament¢ahas
completar todos los grupos que integran la cadena
cinemética del mecanismo.

El empleo de este método le evita al disefiador tene
qgue desarrollar y resolver el sistema de ecuacipaes
cada alternativa conceptualmente diferente, al ser
realizada esta tarea por la computadora de forma
automatica. A esta forma de disefio el autor la ha
denominado Disefio Cualitativo de Mecanismos de
Palancas Asistido por Computadora; consiste en un
proceso iterativo entre sintesis y analisis donde s
pueden obtener los resultados de la variacion de la
estructura de un mecanismo y de sus pardmetros
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fundamentales, practicamente en tiempo real, Id cua
permite al disefiador llegar a la solucion requeeidain
tiempo relativamente corto en comparacion con otros
métodos de disefio y andlisis de mecanismos, ya sean
gréaficos o numeéricos.

El método propuesto, permite realizar el disefitpde
mecanismos de palancas cuya estructura pueda ser
conformada por la combinacion de los grupos
estructurales con que cuenta el Software DSM, con
independencia de la ley de formacién que se trate.

3. Grupos estructurales de DSM.

*  Grupo Manivela.

El grupo Manivela es una cadena cinematica formada
por un elemento motor con un par de giro)(FEste
grupo coincide con el grupo de primera clase y erim
orden de la clasificacién de Assur (figura 2).

Parametros del Grupo Motor Manivela
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Figura 2.Grupo motor Manivela.
Donde:

( ) (pl) Ndmero de los puntos
(|_l) Longitud del elemento

(B): Posici6n angular.

(oo) Velocidad angular.

(o) : Aceleracién angular.

Las coordenadas del
empleando la ecuacion (1).

punto 1P se calculan

P1 = Pox tL1COSP 1)
P1 = Poy tLisenp

e Grupo Cilindro.

El grupo cilindro es una cadena cinematica compuest
por tres elementos, tres pares de giro y un piadcico.
Este grupo surge a partir de una de las variantés d
grupo de segunda clase de la clasificacién de As$ur
cual se le afiadié un elemento y el par de (mg)) para
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convertirlo en un grupo motor, se asume teniendo en

cuenta su amplio uso en la técnica moderna. (figura

Parametros del Grupo Motor Colisa
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Figura 3.Grupo motor Cilindro.
Donde

(Pl) , (PZ) y (Ps) : NGmero de los puntos.
(|_3) : Longitud del elemento 3.
(Lc): Longitud del cilindro.

(VE): Velocidad del émbolo.
(Ag): Aceleracion del émbolo.

Para que el grupo motor cilindro pueda ensamblarse
debe cumplirse que:

D<Lc+L3

(2
D> L¢-L3l

La posicion angular del elemento 1 depende de la
variante de ensamblaje que se emplee.

Para variante 0

B=v+o
B=w-¢

Para variante 1

Las coordenadas del pun(pz)en cada posicion de
célculo se determinan con las ecuaciones (3).

P2x = Pix +LoCOSPy
P2y =P1y +LoSenpy

©)

La posicion angular del elemento 3, se determima co
la ecuacion (4)

B3= Arc.tanw 4)

P3x ~ P2x)

e Grupo Colisa.

El grupo colisa es una cadena cinematica compuesta
por tres elementos, tres pares de giro y un par
prismatico. Este grupo surge a partir de una de las
variantes del grupo de segunda clase de la clasific
de Assur, al cual se le afiadié un elemento y eldear
giro P1 para convertirlo en un grupo motor. (fig.4)

+f» Parametros del Grupo Motor Cilindro
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Figura 4.Grupo motor Colisa.
Donde:

(pl) (pz) ( ) Ndmero de los puntos
(|_1) Longitud del elemento.

(B ) Posicion angular inicial.

(w) Velocidad angular.

(a) Aceleracion angular.

Las coordenadas del punt(pz) dependen de la

variante de ensamblaje que se emplee y se determina
con las ecuaciones (5)..

P2x =P3x +D2C€0S[33
P2y =P3y +D2sen Bs

(®)

En la ecuacién (6) se toma el signo (+) para la

Variante Q que representa la longitud mayor @® { vy

el signo (-) para lavariante 1que representa la longitud
menor de 5 ).

E++/E2-4F
D2 = f (6)

Donde:

m
|

=2D4cC0os ¢5
D3-L2



38 J. L. Betancourt Herrera.

Para que la solucion sea real tiene que cumpliise q
(EZ—4F) > 0. En caso contrario el grupo no podra
ensamblarse.

e Grupo Diada.

El grupo Diada, ( figura 5) es una cadena cineraatic
compuesta por dos elementos y por tres pares de gir
Este grupo coincide con una de las variantes dgiagr
de segunda clagke la clasificacion de Assur.

Donde:
(P1). (P2) ¥ (P3): Numero de los ptos. de referencia.
(L1) v (Lp): Longitud de los elementos .

+3* Parametros del Grupo Conducido Diada =1 E3
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Figura 5.Grupo conducido Diada.

La posicion angular del elemento 1 depende de la
variante de ensamblaje que se emplee.

Para variante 0

B=w+d
B=w-¢ Paravariante 1

Las coordenadas del pur‘(ﬂaz) en cada posicién de
célculo se determinan con las ecuaciones (7).

P2x =P1x +L1COSB; @

P2y = Ply +L;.S€en B]_

Conocida la posicion del puntcﬁpz) se puede
conocer el éngul(ﬂﬁz) que forma el element(g,) con
la horizontal, ecuaciones (8).

(P3y -Pay)

B, =arc.tan
2 (Pax -P2x)

(8)

e Grupo Corredera.
El grupo Corredera, (figura 6) es una cadena
cinemética compuesta por dos elementos, dos pares d

giro y un par prismatico. Este grupo coincide com
de las variantes del grupo de segunda cldsela
clasificacion de Assur, a la que se le ha adicioneld
punto notable (8, para aumentar su grado de
generalidad.

+* Parametros del Grupo Conducido Comredera
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Figura 6.Grupo conducido Corredera.

Donde:
Py, (P2) y (P3): Namero de los puntos.
(D3) Longitud del elemento.

Para que el grupo conducido Corredera pueda
ensamblarse debe cumplirse que:

Df <e?
La posicion angular del elemento 1 depende de la
variante de ensamblaje

Para variante O

B=y+d
B=vw-0¢ Para variante 1
Las coordenadas del puntazRn cada posicién de

célculo se determinan con las ecuaciones (9), lzara
Variante 0 y con las ecuaciones (10), para la mtia.

P3yx =Pix +D3COSB; +esenB;

9
P3y =Py +D3senB, —ecospB; ®)

P3y =Pix +D3CcOsB; —esenB;

(10)
P3y =P1y +DzsenB, +ecosp;

¢ Grupo Suplemento.

El grupo suplemento, (figura 7) es un par que se le
puede adicionar a cualesquiera de los elementos
cineméticos de los grupos estructurales anteriates,
esta forma el elemento contaria con un par cinemati
mas (Punto 8 que le permitiria conectarse a otro grupo
estructural o simplemente contar con un punto hetab
en la posicién que se requiera, por lo que no itagst
un elemento més, ya que pasa a formar una uniitarig
con el elemento a que se adiciona. Es decir, permit
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aumentar el grado de complejidad de los grupos Bibliografia.

anteriores y su versatilidad.

1.
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\}/‘b’;1
Figura 7.Grupo conducido Suplemento.
Donde: >
(pl), (pz) y (p3): Numero de los puntos.
(B): Angulo de posicién. 6.
(L): Longitud del segment631p3).
Las coordenadas del pun(p3)en cada posicion de
calculo se determinan con las ecuaciones 11. 7.
P3x =PixtLcosy
_ (11) 8.
P3y =Py tLcosy
4. Conclusiones.
En las valoraciones realizadas se ha podido camstat 0.

gue la aplicacién del Disefio Cualitativo de Mecaris
de Palancas Asistido por Computadora en la ensafianz
y en la préactica profesional del Disefio Industrial
posibilita: 10
« El aumento, en los estudiantes y profesionales del
disefio, de la motivacién intrinseca para el disefio
de mecanismos y del nivel de independencia para 11.
abordar problemas de disefio de esta naturaleza.
e« El aumento de la productividad del disefiador
industrial y del rigor técnico de las soluciones
obtenidas por este método.
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Computer Aided Design of lever mechanisms.
Abstract

There are series of problems in industrial desigrcge that require a mechanism with specific abt@ristic movement.
Selecting a method for achieving a clear and sirsfectural synthesis and cinematic analysis oédemechanisms is
generally understood as a hard-solving probleme8amn Assur’s Group Forming Theory, the author ldpesl the

Structural Groups Method and the DSM software (gesind Simulation of Mechanisms). This softwara teol intended

to help designers in the process of Computer Ass$iQualitative Design of Lever Mechanisms. It éstisson an iterative
process between analysis and synthesis with whietcan obtain, on a nearly real-time basis, theltesf the variation of
the structure of a mechanism and its main paraselénis paper defines and provides examples ofnidie concepts and
elements related to Computer Assisted Qualitatiesifh of Lever Mechanisms.

Key words: CAD, industrial design, cinematic analyss, structural synthesis, lever mechanism.



