j_.NOCiQNES BASICAS  SOBRE HEC{-\N'\SHOS -
U DISERO

1.2 .Concerios bdsicos Bbre meconismos 'y MAGUINGS .

*Neadnismo:conjunto de elementos MANICOS, UNo de \os augles es (o, en CD“mc*?

UNOS con ofvos mediarte unones  wpergectas de ormo que puede holer moumien-~
felativo entre QUOS, ¥y con et dojetivo de transtiir movmiento  desde U

demento de entroda hasto. oo de allda.

13 Meos de meconismos Y sus aplicaciones .

Entrada. " Tansmision

»Sahda

(Flente qe potencia)

(NP de mecanismo) (Apticaciony
Acttadores ge tencio

M
1. Rototucs: mMoTores eldeiricos.

2.Uneales: cindros nidrdulicos neumatices.
3.Manuales: Manivelds vy polancos.

4. Energia. almacenada : muelies, elementos edshices y wiantes’ de Inercio
T _de mecanismos

'WW\W
1.Meconismcs de lewas
2.Mecanisme de engranayes :

“Transmision ae potencia
- RedLuctores o m

U\ e codores : PAO feduclr © oLFENtoS @l NUME  de rewdluc lones
del ge,

3 Meconismes de Torm\o: magquina \Neromienta..
- Rotacidn = rosiacidn

~Transmision de potencia. :
-Mecanismcs con - elementas  piexibles: correns, codenas.. .

- TTonsmision de potendia ere ejes  Idistancia fotoble entve ambos).
- Resortes: absorsofes de enen

9\a o cQrgas de choque, puentes ae potencia. ,
cene de eraa en mecantsmos.

- Mecanismes con elementos _aAutdcs:
- Actuadores ardulicos \ neuméticos.

5




6.HECANISMCS DE BARRAS

-donNersion de  moJnmentos.

ROTOCIBN- ROLOCiON

—Y

RolacioN-Trsiacion

Tt0S0c0N-TrosIACoN

~Meconismcs de gula.alguno de SUS PUIoS gene@ rectos  exQcias O Aproximodas, |

Tramos circvlares o curvas especfoles.

T0yectoria
techlnen

(Meconismn o
Peauceler - L prin)



- Gerefocion de eementos con MouMmento de trasiacion .

~ Panndgrogo: mecanismo pora obtener cuxias semejantes o Uha dada.

- Modmientos infermitentes del elemento de salida  con pavo totol del MISMO.
- Mecanismos de alimentacidn de mdquinas automancas .

- Mecanismes con carvero (egulobe

" Mecanismes para mutipuicocidn de fuenas.

T JUntOs ainematicas - unidn enfre ejes.

- RobotS : meconismes de cadena ab\erTG.NEC(smr\ un sistema de comyol. N SeNsoriza clon.
— Monipuladores PAYalelos : mecAnismet de codena. cenoda.

1.6. Closicicaciones de los elementos y de oS poses cine mamicos.
- Blemento: unidad bdsico de s mecanismas .
- Ry cinematico: gormo. de mantenel el conflcto

\Cs  dISRNTOS elementos de un
ae movimiento relal

enfYe s elementos unign erniye

Mecanismo, que  festinge alguncs grodas de hoertad
VO enfte s elementts qQue une.

Closificocion SAN & némero de pares (Elementos)
IRINNAA A A A Mg Yoo Vo WSS SN

/ / eroorio =+res birarios
SMomario. | )

Bihario

- Femtario= siete biraxios

CLOSIAICOCO N segin sy NAWEZ0 (€ leme ntos)
- Blementcs rigidcs.

- Elementos  unirigides.

- Elementcs  glexibles.

QANLICOCON_seyin el 1po_de mOUMEnto (Elementos)

- Marivelas: gircon compitomente  odrededor de LN eje £1jo
- Bolandnes: osalan oirededor de L <e fijo.

~ Blewds  acopladores o baras Llotontes: oyan alrededor -de un ci.,

. bl . 7 . -_— e
CloSigioacon W que uner Rares)

Par binaro Pox fernario.



closieicodon _segin el fpo de clere (Pases)

-Cerre de coma: o cormo de s supergicies en contocto garanhza
unidn  entre Gs ele merntos .

-Cleme de cuerza:\a colst de qre s suprnaes se mantengan en  contacto
y % s 100 el contodo.
- Cleve de codena: 1o disposicion de Ics elementos  oQxan

Closigicaddn segGn (@ clase (Para)
AONNAS NN AN A AN

“Qase 1,T...¥ <egdn permion 12...5 orodes de Wpertod.
= de codd close:

"Riun gico

" Puna 4ros\acion

" C troslaudn v gjiro

+ LE 1res giros

R des Traslacones vy yn ovo.

13 . Cadera cineménicq.

*Oumo de elementos unides eve st madionte pases cinemaicos de Modo que es
Pasible el mavimjento relaiuo emre sus elementcs.

~CAD. CINEMATICA CERRADA: todos 5 elermentcs se Wen por mds de Un pal cremd ficos
NO Oy elementcs MONAR;CS,

CADENA
ABIERTA

CADENA,
CERRADA

AW

Elemantio monario.

*Hodiidad: derine W capacidad de moumiento  de o codena (N) =
Espocio: M=G+6
M conpiguracion  estructural - (N2 2,053,004, pg,. - )

N2, 03, N4 : NOMEro  de elementog  binNOXics, Ter NAXIcS, cuaternarics. .

P2/ P3, Py nSmero de pores binarncs, fer nanos, cuoternonos. ..




1.8 . Meconismos e nersiones .
A Mecanismo: cadena cinematica enta que se ha ¢ijado Uuno de (oselementas.
A Codena dnemAatica 2 N elementos = N inversions Anwersidn:  topodgiaomente

)
. k—_—“\——'—; .
digerentes) | BN principio

Ejemplo:

Fjondo o8 elemenrog 1
MEC STEPHENSON T

o3>

Fijando \&X dementes 5 5 g

Flondo \0s elementos 2 o 4=
MEC. STEPHENSON T

MEC STEPHENSY 1T

1.9.aritenics de Gripier y Malishey,

* Para conocer el moumiento &2 awalquier gemento o PWTo de un. mecanismo =
= L&y de wnadon de SUS gradcs de Ubertad.

FORMOLA DE @GRUBLER (p\ano)

G=3(N-4)-2.P1-Pg) N:némero de elementcs rigidas
Prndmero de  pares case 1
Pr:ndmero de pares clase T

FORMULA DE MAUSHEY (espacio)
G= BIN-1)-5P1- 4P -305 - 2P, Ry )

E{emplo (Apuntes clase)
R
® @
& R G=6 (N-1)-5P - @N-4) -5\
G=1% 4- N-6

& E\

1 demento = 1 por R

AN elementos mimimos paro. 1 gA\ 7 (Espacio)



140 . Limitociones de s criterios de  Gribler Yy Malshev,
REST

RICCIONES REDUNDANTES EN_EL PLANO

-lQ geometria de un MEABNISINO = ©Sircciones QEOMENEAS equilalentes
- Soluciones: cotener el MECONiSMo equivalente LWofe de fesneciones redundantes
QNoAr wn YermMin0 de comveccidn (Pa) 0 oS formules.

@= BIN-11 50~ 42,3, - 20y - B, )
Eiemplo:  AO®

T. DE CORRECCIA N
RESTR R EDOMDAMTES

// \ B
LD & 2\ ¢ v Ahadir esie elemeno
/
/ \ = l |

N0 reduce el rrowninento
. Gel Mmecanismo.
O grodes de liberad

\®
\ A grodo de \tbertad
\\ s GQ’EAL i GG +Pp

SUBESTRUCTU RAS EN EL MECANISM o

- Puede nhaber un
estru

9'po de dementos derfro del Meconismo que  constituye una
A hiperestGtica = festo oAl o) conjunto.

~Sdlbadn: tvotar dicho, sshructg como un GNico eemento.

Elemplos: acuodridteros articladoes pPlons = s e
IeIc5; 51 dlguno Mo 1o cuera @ cuagr

IS de los 4 pares de romcion = para-
\Gfero  gerderia su moulidod




GRAOCS DE UBERTAD INOPERANTES
B i T e i i

* cuondo un elemento del Mmecanismo g puede mover sin olferor la posicion  del
esto de 35 eementaos.

- sowaidn: (AMFOdUCINGS Un +8rmino  corrector Gp.

TDE CORRECCION
G= 6(,N“ '\) "5p| - L‘p\\- BP“\“ 7—p\'\,“ \R{ 'tpa " AEAS DE UBERTRD WOPERAN-
TES

» Lo roocion del Gemento 3 O ogecraal
MOV OsCIOTOr0  de\ eerrentd de da Y.

* Bl gdl inoperofie e orodee  porope \Os
POXES PASIPARCOS tenen O misma onentacion

- Gdl roperante = elemento Sinorio aon oy Srdco  exclsivomante .
SING\UL.AR\DADES
e g

T

! - S—
| 9

7 T F

//////g/f

AN \ﬁ

LI NL

142 H&1000S pora 1 obfencion de  meconismos.
ADICION DE ELEMENTOS
I\%
- D& moalo que \Cs eleme

e ogdl dal mecanishmo.
G=1g0dL

T2 -

NS de . diada *sef\gor\mOJ\Udoo\meenod\que




“De modo que 0s elementos de WO diada no ‘Yengan movilidad
G- Y, |
19dl— D\ADA 23 6’83\—

- De modo Que \os elemenos de o afado -\erg:m ouldod peb aumenten el
NOMeo de odL del me

aanismo,
G=1gdL DADA R

INVERSION

1, mecanismo & dishnfa.
~El movimiento obsolto de \as distintos inussiones . o2 uge g T g e
-El movimiento reladivo erfive Los diperentss
PASQ cualquiena de s nersionss.




(Apuntes de clase) l

\

Ejerciclo

= L=

LOs dos meconismos prouenen de Lo misma codena deemaiica.

CADENA -
/\L_x:u
INVERSIONES '
=2
R
ig%m
Q 7
| P |
P
X X
3
1y ® b P
7777 1
R
174
R
P
N
Eiarcido

El enunciodo en apunics de clase.






Nociones bdsicas sobre

mecanismos \, sSU diseno

EJERCICIOS  PROPUESTOS:

T

rodadura
redadura

7

6"— 3(N‘1)'2 P'_[ - pI[

N=§
P:r_"'q
Fr-0

E; 3(8-1)-2.9= 21- 1&?5@1&{

P’L‘ |O

DR

G- 3(N“” ‘lplﬁplI
N=5
Py=6

8=0







2 GEOMETRIN DEL HOVIMIENTO
PLANO

2.1.Estudio del movimienro continuo de una riguro pnad en su pano.
Se dice que un mMecanisMo tiene MOVIMIENTO PLANO clondo \Os frayecto-
roOs de 1odce sus PUTos Son parg\elos G un deferminpdo plano Cyo .
Rara estvdiar @ movimento de una figua g en su pano, basta con
eskodior el movimiento de un ggmento AB cuaiquiera de la misma. Quadquier
PUMTO C  vendrio deginido P O condicion de que no warfe u posieidn  respecto
a Ay B,
HOy un puTo ancrefo tal Qe en s instontes .yt At Gene pos\ciones
co\rmccer\ms,. & obterk como erseaddn e s wedicddces de s sggmentes AA,

y B8, y se denomina POWO o CENTRO DE ROTACON.

~—

El movitniento plano
es UM sCuencion de
(otociones digerencloles

alrededor de @S xS \0sS
eicones dol i

Propiedades del CIR -

1.10 dishibucidn de velocdades e un Nstante concrefo es b misma Qe G que
yendrio @ sélao r(gldo en rotadidn permanerte mreooao' de aicho PUTTO.

2.10 veloadod onguar del sOIso rlgido: w= 99, I8,

ot " ta
3. gl ecior veddad &  papendiculor Ql wector Qe lk une n el OR.




Eiemplo'.
A N= UJ:OA

[«
Eg‘) odos 08 punicg de 4 Mismo. veloCided V)
1 i
i |
@ 7777777770777 7 77777777
O Oo= O
IHJ%
@] : i‘ &
HCAS QIR permanenternente = U, OA= =(Wg)AdR, = W5=O
CIR,; | < § W * @ A
| 610 en o posicion exacta,
| Yo Qe o ACR. #Co
b CRy 300 ’ QR, > 00 : siempre , parque ¥

(Slo en este mSTOmC, 3\0@%\3&?&;}? gU}C{)e -

UEGO combiara  seguin vaxie
O directidn de va, va que
lec der vg s manterdra)

CEl Wwgar geométnco de s puntos CBl plono mévil e han sido AR (v=Q),
s denoMmind  RLLETA o CURVA POLARL MAVIL.

El WgOX Geomético ce ©S putos del plano Mjo que hon incidido en algdn
ifstante  con un QAR se deraming. BASE © CORVA POLAR FIA.

Lo bOse y \O ruetn estdn  permorentenente en @NMcko  en i@ posicdn que
occUpO el pUND rrofemATico. El movimento deeste puwo  queda  REei0d0 por

‘O esteld que dgia el COWOCKY' enre dichas dos aSvas.

@ RUET (plono mauil)
N P4 =0.
: VYpa=0.
velocidod de combio de »
\.IP=U +O

U @ o yeioeidod de
SUeeS\0N: veleidad del Eunto  pnoTemOhco, aquella
0 o qQue @ ClR. combin de POSICION | +onto

\\ Base (p\ano £1)0) %&e}h%. boe. como en |




CONCLOUS\ONES { .
1.L0 bose y la rueta son  Qunuis tongentes enre si, en todo Instante, y ampas

deben ser tongentes @ B yeocidod de  sueesion .
2.0 veocidod de deslizamiento ge la ruetg  sobf€ o bose en cada Instante
e mola, Py P kenen 1o mistng velocidad . LO rueto. fosee un Mmoo ge fea0-

duo pw e W bose.
3. El movimientd de un slemento PONC en sy plone queda Totalmente  deiNido por

E{emplo: dcdmo ootener (P

€

CR, s 3
- UgTNgavp

U

@)
v
7T B V7

2.3.78remos, propiedades y £Ormulacion del compo de velnddades de un pPlano

mMovil.

TEOREMA DE BURMESTER
"LO pigura pormoda gor s extremos de \as Ueodidades de  puntos de un pono

mAvil & Emejante o Lo plgura original , siendo Y+ 10 medn de SemEQNRA de

suS VA0S, y enconrénaose gwrada un c'mgu\o © fespecto ge W cr'\gmol",
AL
: x consecbencion - direcir:. st \es

puUNTOS A, B y C esdn alnea-

dcs, tomtidn 10 estaran s
exiromos de sus velgadodes—»

> Teoremo de s welocidndel proyedtndes:




'Tados ©s puTos & (naL fecka de un Pane mAvil  fienen 1@ MISMAO  componerte
ge \ecidod segun dicha ecalg, Na
Np.COSR = W .PACB R p =

= (.U.fj_é‘= w F-% .CDSO\B=V3.(I?&'X9

CANHPO DE VELOCIDADES

Vp=Vat D xAB * £Srmulo que describe el compo de veloddades de un sd\co.

WxAB suele BxpresOrse comO Vpg vy € A digefencia enfre s welocidades de \os
puntos A vy 8.
2.4.TRe0reMo. de  Aronhod- kennédv O O Ios tres centros.

El contepto de Centro  instontdneo de octdn o polo de \elocldades puede ser
QENErokZOC0O 0l ovimiento felahuo enite dos  ONS  mAiLes.

e puede  oepinii. el CIR del movimeto IOt del pono Mol 3 mespecio
ol poro mwdul 2 (P), @ un putto del plono MAUL que tene \a Misma Elocidod
oo QB @ punto del plano mdnil 2 que @incide an &\,

LOS cOnceptos de  bose Yy mleld Son tombien extensiteS  al  movimiemo re-
Vo, ouLnque en E€ste. COSO  AMDAS OxUas (POLODIAS o CQURVAS POLARES)  SOn
modles,

EN Un . (NECONISIMO oy TONMos (IR como - combinocion de Slememos | es declr,

S0 N @ DOm0 dR  eMentas, N(N-) /2.

POLOS  PRIMARIOS . .

1.70d0s  los pores de (orocion  que  exisTan en el Meconismo.

2.8 puNto del INginito cuya  direccion es perpendicular o 1o de traslkauon e

un Par Prisminco. El oviieno  elahuo es una traslaagdn  puma..




3.E\ puto de cotacto en un par de A0AWQ.
4. BN Un por de lewo , el Do se encuemra en B oMol o las superpicies en

el puio de CaTiaCto.
Pos ()

@) p,, aDr Y

—

PP AR AT P rr AP

Ra @ d%q -

i A
P
"2 (Rodloduso)

DIAGRAMA _DEL CIRCOLQ.

1.%e divide unQ cfcungerencia en Tomios pourtes como elfmentos tene el me-

coniso. TRACS s pCsibies. cuerdos: entre dichos MASGAS « representon 08  pwas
del mecanisma.

2.8 trozon WS Querdas comespondientes o s pAlos  primarios.

3. PQfO busodr un OO deSEONCRIC0 /S8 procede O DUScow wna aurdQ que ceme
OO Ve dos Hidngulos. Bl pOIo se chiene MedionTe 1o iterseccion Ge dos  rectas
decinidas por sendos PAIGOS de Cuerdos perfenecierties a sendas Trongulss.

E\eé'nplo-. Rz &g/ PR

P2

f’é‘*‘@
2l e

xPig: ClenO n0ngulas:. 128y 1349 L0IMCS Py @y, Y

: P v Rz 2 Donde carfen: Pz

(06]
P'.Ll

v




25.Compo ae acelerociones.
Qorsiderense 10s panmos Ay B del pano mdul

[

g = Qa+Wx (07 xAB)+% X AB

Oga= OND R AB) + AXAE dg~ O+ Oga =0a + Qga + O da

2.6.Teoremo,. ¢e Hortmann

Sea A UN puro & WN PANO MOVl 2 que Se mueve = dgondo su oy econiQ
iMpresa en el plane pio 1. Considerese, odemds, oo plano ol que se \e osignosa
o (@ .cuyo movimiento  viene gepinido por & movimiento de W normnol Y

& fongente o la froyectoria del ponto A.

V‘TTQVQCtOﬁC\ ponto A .

-El polo Py, etard scbre 0 rormal A 1a 4rayectrid de A,
- El p0TO A perOnece Tatn 0l plON0 L Mo Q) 3. = Enfte Qlos existe wn
por CiNermOmico de [@aGdn en A, o TATO, Py3=A

~0e ocverdo con el ferema de Aronhad- kennedy St Py y Py eston  permonen-




TeEMeNnte  store o normald, Ry tom9én 1o &STord .Siendo Py sl CIR de @),

e encoenmmd permanente en 1tv NOrMal  gue & wna fecaa de 3, emonces, dicha
Aol es W ket de @)

El extremo del vectr \elodddd de un puito, e com de QoI WOy gl exire-

mMo de W0 companente  poralela @ o welocidod  del  putto, del vedtor  veloadod
cde combo de polo, esTan alineddes."

Oa(ceniro de curvatura  A)
X CiR)

- 23 . Formua de Euler- Sovaory

LA Ormuld de EUEr-savary € 10 epresion onalihicd del teremo de Hartmann.
(LJ;) = (..——-1 L2 .._‘-\-.a'L ) 6@!\9

El OSTOrISCO  UQNIFICO  que OxP y PA deben TOMOST® como segmertios onentadcs.

Pora sober @ signo de cOda segmento  SIYUIFETOS e SEUIETT®  @rven(o: s€  aAQIA

MO pesitio e SeNAO de Pa A, an 1© que PA siempre & pihuo

1 1 = 1
sn@=1_, 1.
( P * *'. 53'*) & o

% COROLAR.IO: € (enro de aruatura de auouquier puinto del plono mdul situado en
o tongente pAldr $e encuenva en el polo P,

28. Qrcunperencio. de las  INClexiones

Haciendo Gab¥* = v PA™=r en 0 Srmuo de ELLer- SaLArY

1 e L 5
3 > 3

QUG+ por cormodicod




Aoy A ol Hanendsend

En coordenddos cortsionos: (x= r.aose ) y= r.geng)

v Q‘); S\, ; .
Nous 1) Larguncerencia e didmeo S, Tangeme a W veod-

dod de Mmoo de polo: CIRCUNFERENCIA DE LS  INFLEXIONES O DE DE LA

xla aceleraclon del

punto P tiende A

seporar [a ruleta ce

la baje, de era porma

R poclomps  cleferminca

la posiceon de la €.
(005 OPCIOMES, ARRIBA Y
ABAJO) .

HIRE .

LOS puics ce &Sto circungeraciq SO© tienen  oceleracion Tongenciod , por © que
tanto s wreoadodes mmo s ocelerociones  de TO0C8 su - puntcs ' pAsan. P < pUTio I.
ESte puio faive @ rombe de POLO O CENTRO DE iNFLEXIONES. LA velocidad del
EOo de npexianes s vi= WS . Como U= Ww.O, U=V

Tenendo.

curvotura de ’tYQV de A
o .Coer oe exprRor O Freolo ae
Euer- Sovary: (PA¥)*s PA™ = A WA* >0,

—Y——
t? -’ry'\'

2.9. Gnsirucciones  grogiacs.,




1 CONSTRUCCION" DAIos: A, \w, P
N A P s e it

IncSgnitor: Oa
4. Se 020N pr A y P dos fectos arbtrorias que crton en R

2.%e toz0 por P una pomiela o WR.
3. Rx b meseccon oo &t N AR (pumo Q) ge trono o posaleld @ PR qe

@t O PAen Q,.

2 CONSTRUCCION - ¢AILIO G 1o circunperencia o [0S inglexiones o partic de
0s confOS de VA QO \ Og d8 \GS PUTOS A v B del - pano mouil.

1. E\ polo P se cohene @vo interseccidn de 10S SIS AOa v BOg. |

2.5 realizO \Q ansruccon QM para. 10s posejas. de  putos conugados
CA,0n) v (B,0g) .3n €mMDOIQO, en Vez de 1raz20r (edas o partir de A y O, L,y de

B v Op, se rozoNn concretOmente s (@0S AR y Qa0 QU S crtan en el

DUNto Q. L0 o s gne eSte punto con & polo P se genomind EJE DE COLINE ACION.
SIQUENdO @N 1B ANSTCCION se bUenen  pddilmente Wy Wg  gue junto

®n @ dererminan \a  crasnperencia de |as Inglexiones,



A SN |
\‘\ OB _
WA ‘ \ \
—/\P

\.\
6 ’ v O
/ X
/ \ \
f/ ‘I|
4 r \ V]
\ BE COLWEACON (AB)

2.10.Teoremon e Bobillier |
"La bisechiz del Gngulo que LOrmon 1as  NOrMAOISs o Lo Toveciona de dos
punres oo un . pano MAVil. coincide @n la biseciiz dal Angulo que orman

0 tangenfe plar v el ge de mineacdn corespondiente g dichas normales.

, < 0%
APLICACION : CONSTRUCCION  DE. ARONHOLD. \,\;&
| c3,9Q)
—A : Ba,8)
Qe
> Y
EC(AB)

—— ey




4.00rencidn el gie o0 @INeOCIOn de S puntics A v B.
2. Aplicocidn cel tExema ae Babillier: fongente po\Qlr.
3, AoiCociSh dal terema de Bobler: gie de calineacion de \cs puics By C.
4. Imeseccién del ge de cdineocion oe IGs purios B y C an 1 heo 8C: Qg
5. GO de curvaiusd O Interseccidn de Los lineos Py OsQEe .
Una ophcodidn préctica  de esta ConsTocCion sgn (08 VIECANISMCS INERMI-
TENTES que se utiizan pOro generor mouvmientos  XITENTES.
2 .\\. circungerencio. de Bresse. Polo de  aceleraciones.

Se0 A Un ponto cuolquiera  del plano MAvil i Oa=0p+ Opb+ 0%

T np=y

> tp=x
W2 Seas® (0F=0O-dviat)

-
R ST

= -b.cx6

Sl pASaAMoS O cresionas:

(x+ %)2 +y? =(%)1

Lo grocunerencio de Bresse & el \Wwgas geometnco de s punros  que

60 tlenen oceleradicn rormal.
Sl =0, 0 crengeenca de Brefe degener@ria en una eca: O =O.

2.\2. Rraes aapjugados, generalizoddn de @ Ormola - de. Euler- Sovary.

LQ  corocter(shica  comGn: entre e perail mmonil v . su - envolvente  es Lo condl-

GUon permonente de ONTACTO vy TRNGENCIA.




Ay :canto ce curuatura en el
DTo de canfacto. HOMAIOgo de Oy -

olidar al Q\O@o@e Bjsegl QU\STG 311= Ruetq 3

\ core\\ o

N\ Peril {0 (ENVOLVENTE)
b
. (envolyente ge 1as

DCARWNAS  PCECIONES do|
O mow)

Base =,
(Evo\yta ce| perpl Ao (10s lugares que va
Copande 04)y eMolvente del plang oWl @)

Ve =0

Co)corte g v rorval,ceniro Cruia
i Ncice FXACTAHENTE con @

T R®\e
deL:SJs urgcrzré%gsdes Base 2,1

allrendas.
(Hartmann) ‘
' 0| tp
/- Ba,Ps, Ba: €K 231 \
&/' Siempre en lineq.

Az v Oa son ©f cenfros de cwnaruwm de  los - pergiles conjugadas

TORMULA DE EOLER- SAVARY GENERALIZADA '€l centro de cuvotura  de (o

royeConio. dlel contro de  curvatu . de un perpl sOldOro o plono MO,

v
e el entro de aaurwtysa de SO enuolvente.

1 1 Wa 1
(a. ; Dl)'m@= T S

cenvtros de Covatur de gergilo.s c,ory\{godm




2.3, Cifaungerencio de oS rerocesos @ Teoremas de Atonho\d .

( L. l,_f )-sme=—-1—- = Q,P =96.5enG  CCncerencia. G s (SNo@So.S.

OaP S

o Sabercs que =0 $nd cire nple xores ) por
gerg . movil: fecto,

WO, © den c.r=C.C, D bien Cr ef 0 (eSO de ¢ f

[’://D Wy Oa Renen que ser opuestos pxr & IO,

o S0, 00 Se compl (O (1) . At sobemos que  cr.
(0

P e W0 WSO O Ci . > ES LA SIMETRICA QESPECTO)

recdl il A LA TANGENTE FOLM

Fergil o1 o (ENVOLVENTE)

> x=z{p

1" TEOREMA OE ARONHOLD

Lo arconcerencia de s reroeis  er el \ga geometrico de s entros ge

curotuo de s envowventes s(darias n el pano mowil.H

2L TEOREMA DE ARONHOLD.

LO craungerencia de s inglexiones er el Wwgor geometico de ©s entrou de

AuNOEWQ  de @S curus SOUOANAS Ol plano moM! coyas  envolvaiies son Eaos.
(¥) COROLARNO: §I uno (&0 SAldaria an el pano movil pod sliempre  por un

PUNtD £)0, dicho pnto  pertenee o (O crocongsencia oe oS fetoesos







