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Ovanables pn na pales
® vonobles secundanas

fidofener 1as ecuaciones de posiadn  y veloadod del we CoUsSMo  a partir de (0§
POYO. MetTes de lo Agura donde € o5 € pard metro de enhrada.

N=6
Pr-F
G=3.5-14=1.3 s6lo Hene wna variaple de entradd (5,

Nde grados de libertod - G=3(N-1)-2P1- Py =‘—>{

Necesitames  tawas  ecuacdones escolares como vonables Secundarias +engamos.

De una ecuadén vwectonal  se  saconm ) CcuQUones escalares, por lo que Se hece-

siton (& mitad de eduaciownes \kctovales.

En este caso denemos 4 vonable secundawas (©,,04,65. 04)

por o que hece-
QHaMos 72 ecduiones vectoholes que oOotene mos de

dos \gz0s inde pendientes .

,[\E}rlf EB+BA=0 .
x) - (1\}-’;__-) + 1,,@9_;93 —L .@DSBg =y )

. ¥ ~F
v) L.sen©sz - L.senB¢g =0 .(2)




-OFE +OD +DC +CB+BE =0.
$)~S 4 0y . cosOy + ¢5.c08 Os o il . GRS QQ*L.C)O893'—:O (3]

v) 2y.s5enQy 405 cenBs ~L.senOg - L. sen@3=0(4)

vo tenewos s Y ecuacioneS de  posicion .

(1) -2L+s +L.aoe©3 -LCos©¢ =0.
(1) L.senOz-L.sen©g=0.

3) - € +fy.cosOy +hs . cosOs - L.cos©¢-L .ccs03=0.
(W) &y seney + fs sends - L .senBg -L sen©5=0.

fora  ootener las ecuocones de velocs dod deriuoimos Qs ecuaoonesS de (OB CroOn
fespacto ol tiewipo:

(1)$-L .QQ-S@OS +L.ég.seﬂ9g=o.
(2) L.Qs cos©3 - L.G¢.cosO¢ =0

(8) 5@ 64.5en0y - f5. Ossends +L.Og sendc +L.O3. sen3 =O.
() 0y.6y.cosOy + s.Os.0sOs- L.Og. cx® g —L.03. c0%0z=0.

De forma vwodviciol

=1 50e !l Q" O L.s96 O3 y
Lcis 6 O -Lede|}]Oyt-g5to0
L.963 -Q Oy -l.Ps L.50¢] ) B¢ ;
-L.cOg 0By Ps.08s -L.Oc Be e
L—’—JY

[3s]

21El tren de arevizgje se acconG ywediante £ que permve vencer la fuerza  de

resistenda al atre T score el ge de \a ruedd. Cotener VM Ogl meconismo. Dibujosr
s polos qQue opaiecan e (O ecua S de \mH .

Lo U™ indica Lo calidad  de un mecowswmo pora transwihic

‘Uel'%as \/
W\OW\QY\TOS.
.___.-E.. = ‘ L___ - .r — U\Je're
== "T_‘" - = = =

le Te.fs Ws. (s




Tene mos
que calcwowr el polo del Mov.relahuvo entre ol ele mento de entrada

y el de salida: Rg= Y, y WefesPe S We  PosPu
> 5

s - —
\_®5 Pes P Ws  PesPe
VM= We.re B PQS PS\ re .
Ws. rs Pt By (o r.distanaa minima  desde e polo hasta  \a
direccidn de @ guerza.
N nuestro caso el eewento de enfrado es 2y @ de calida es G
fes= e Pe. Pie rz/’m
Pey= Pu=CO WMs =——x - — =21
. Pre. P2 f¢ ©O. :
fr1=Peiz A a4

Elegimos offO  elemento @mo elemento de entvado,en este caso e (3)

P = Pg = B .
pgs p;:- e Diagrama del draulo:
e\~ =
PS\ = PG\ ﬁA
Pze P3\ _ES_: . ?_L..COS(,\BO—GG) -
L Pg,b Pe,\ = L 3L .cos(\go- 66) 3

' s s
\ AL ) E l
2)Ontener 10s '\ongi-\udes 0y v {s ce \os e\emen’ros_@ v @ para que las posiciones

plegada  (Be=1=0) y desplegada Bc=90) Coincdan con 1S posiciones de blogueo.
e DESPLEGAGO

PLEGADD

AE.E ®
— - B - : e
b
9L.Coz 39
: Be
(2 L. ser5).2=0s-0y Us
r . _ : A "
C 9
Ly+ 95=\F2C? +(1q1 =
: =23 .L
R &

[ 05— dy= UL.senis

(s +J?\1= iy . L

7 sem1 S +V2) L !

(Y. gen's +202) L= Pe=(

295 =
“ ly= (NZ- 2.sents) q‘
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O coordenadas generalizodas

cooldenadda s secundayias

@ dctos geométyices |

1) Ecuadiones de  posicign

Tenemes dos  coordenados secundarias o ined gnitas UJLEgD Heitwes A6
ecuacones escalores | es decly, Lna \vedovial. @ dotenemices  dol

independiente

Qnico lazo

%) L+b.cosg, +d.asP, ~c.asPy-Q.cos0,=0.
v) b.sen@, +d.seny, ~ c.seny,—o.sen @, =0.

)
LOS ecuociones de posidoh  quedOwn:

(1) 0 +b.cos, +A.CC8 (P, — C.COSP,~Q.Co8Y, =0 k
(2)  b.seny, +d. senpy —C -SENY, -~ O .5enQ, =0,

H)Ecu0ciones de veloddad. Cotener 1o wmatriz jacobiona toral T y las wmaodrices jacobio-

nos porciedes  Is vy g
Para dotener 10S  ecuaciones de velocidad, denvaweos \as de  posicion.

(1)-b. 2 -sen, ~d. Q2 .senPq +C . .eev\\p\*o-@\--‘»en\().:o.

(2) b.@2 CBYy +d.qm.c03tp,,__c.@l.a:skp,-o.@l.cos 0=0.
Expresade  de oG madricaal
~o.se{a c .seny, ’dS@V\L{);_ \pt

O 2n 04
Y2 7 = {0}
_G s\, boSs$ -c.o=P, acs ) | p,
. Yo
0 .S, -b.sQ, CSP, -OS¢
AL " ‘Moz jacdbiana toral

oo b.e¥r -c.LlY, A.C9n




[c.semh -d.%nwz]{®1}:_ a.seng, -b.senkp,z]g‘@l}
SC@EY, dlcospy (pa {a.cos((% b.s@a | 192

C .S, hdS‘QQ
[33]: {-—C.qu‘ d.cWPao

} - Madyiz lOL(.Ob{QV\Q de salida

O-Skoi -bSLDZ

B [

1 - Mafviz 'uatobia\no\ de entraddg
-ac, b.C\Py

3)Twndicar cdmo quedan oS anveriores walvices pava los siguientes casos, & o que
tipo de PmiC{OV\GS corvesponde  cada CCQSO?

CASO A’

o
-9

0, =180 @y= O
:——'@ (o—= W4 =0. P,=180.

o o & & o 5 i
mf[a’ i "C"djﬁtﬂgf{-c -d]}m%{o\o b}

e 4rodu de WwQ S\F\SL,L\O.V\GQC& cOn  QUuywento de —

CERLE
kp'l LPQ_" W,= \80O"
s W,z oS (1BO+p)=- WS E,

sen (p= 52N (1BO+ Y, = -sen W,

o [a-sm ~b.sYn C.sY, d. sy,
8:
-0..CY, b.cy, .Y, - d.op,
1. . | -9 d. Sy o o ¥
L lgg = ];c.c\p, o ‘] ’ Cflg > o e
=iy # -0.cQ, D.c\y

El rango de 73] no varra luego es una singularidad enel provlewa

d“—@cm. POY‘C\UQ 1_35‘8;‘9
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d\Norioble de entrada

@ Noxrtables secundarias

. | Aol waeCamsmo.
A Aplicondo el crterio de  Griibler, calcwloy el niMero de ¥

G= B(N-4)-20,- p, =
= 3.5'(1-'%': 1 = =A|
N= 6 = T
P -3

2) Considerondo Y como  Narop

le de ewtrada decinir las  wariobles sedand onas
del weconicyno .

Las variobles secundarias son 3,04, 05y O¢ wndicadas on la picura.

3) Plonteor / las  ecuacio neg de ‘posicidn

NecesHOmos 4 ecyaciones escalares
wos de dos lazos independientes.

LAZO 1

Yy veloddad del Meconiswo.

- €s declr, 2 ecyqciones vectonqle s que dotendre-

x) d+c. cos 8y-b.cos0y - 2 0s¢9=0.(1)
y) C.seney - D.senO - %-SQY\\D=6_ (2)

e T




LAZO 2

x)d £9.cosOy - £ .@s0¢-.c.O5-
- 0.co89=0 (3)

v) 9. senby - Psen g -e.3eNBs- a. senp =0(\)

d

Qs ecuaciones de  posicion quedawn entonces:

(4) d+ ¢ cosOy -b.cos O3 - - cosp=0.
(2) ¢ ©ney -bsenbs- 4 .senp=0

(2) d+g.080Y - £. oSO e .cosBs - 0.CosP=0.
(4) g.%enby - p.9enB¢ - ¢ stnBs-a.5enP=0.

Fara dotener las ecuaciones gde  velocidad denvawos \as de pos\tion. fespecio del

“eMpo:
(N -c.0q.sendy —ib.ég.SEV\@a + %K{) .sen=0.
(3) ~9‘.Qq .enQy +£. O¢.5enO¢ + e . Os.sen bs+ .0 .sen=0.

(1) o 6y- 68Oy - £.65.c080¢ -2 . Os. @5 O3 -0.¢.cosp=0.

4)0btener 10 wafriz jacobiana de vanoles secund anas oy

0
T A
b.senO3 —c.seny . © O QS %] ¢ 2
-b. 0803 . osy 0 & Q\{ = - —-ICOSKQ ©
o -g.- Senoy esenps [.senb6 95 a.send
-0 9. 0030y -e.cosOs -~_L‘.C,0396 =TA L_O .CoSY
b.senGs —c seney o] o
_ |-bb.cos©s c.ccR Oy o o)
[31 - ) N g.sev\@q e.seno s p_é@.ﬂgé
© g.cosQy -e.cosbs  -f .c0s€6 |




B) A partir de \a wadriz owterior, Ootener v Tepfesentor [qs covespondientes posiclo-
nes sm\guloxesh

Las posiciones singulares se caracterizan porque \Jsl=0.

b.sen®3 ~c.senéy o)

8
=, Cos 63 C.Cosey 0 o -
9 - 9.5eney e .sends (.5enb¢ -
© 9.00804  -e.cos@s  -4.00s6¢
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7T 7 T T 777 717777

©) - Q.

| P\?{O

(=04
{ =03y
e=0"1vn

NAUE puede decirse de Lo rotabilidad de 108 elemenrtos del wecomiso? Jushprear \Q
onvenienda de s dimensiones adoptradas pora 1os  mismos.

La louva ¥ es la Gweca que puede dar welos completas fespecto ol reSto
de  los elementos  puesto gue cumple lo. ley de é@rasho+f.

Emin te€<f 5 Q1401:=02<d3

2)Indicor  en el mecanismo las variables de entrada y |gs secundoras,y entre
las  secundarias,las vaviadles de salida vy las \,m{ab{es pasivas .

© voxiobleS de entrada . (19]'

@ \onables secundanas posivas ()

U voxiables secundarias de salida (s)

3) Plantear lds ecugciones de posicidh v resaluerlas analt hica mente i
siguetes  COsos:
Q.= ys-
b.Las posiclones en |as que la WM e \deima_
Tenemos  dos vanidbles  secundarias lego .
b\eCQSIJ['Qm S i .
que Oofendfemos del @NICO (020 \nde O0S UNO  ecuQGon ectonal

————R_=fpendiente.
¥+ 03 sy -01.0s¥=0 )

v)03.sen @ ~g1.sen¥-0'1=0 (2)
o1m




Las ecuaciones de posicidn quedan

(A) s+ 0'3.cosP-01.c89=0
(1) 03 senyp-0'1.seny-01=0.

0= U5’

0'3. oSy = 0'1.cos - }

(0'31% = (O"\"Lcos?-lp\ +$2- 0'28.costp
0'3.senPp = 011 senp +O'1

4+ (012.sen?P) +0'1% + 0’02 sen

0'312= 10'1)%+ 5% -02.3.00s8U5 + 1% 4 0'02.cos Y5 |

g2 4+ 02.5.00s45 + 0'3*-2.01?*-0'02.c0sUS=0 = sz o 31}
s‘!.= ~0'13 6.

Py= 145,181
W, =34'683"

@souclon 1. ©=45", g4: 0'a2, p,= 1458l
@ soludon 3 =45, 5,.-0'R6,p,-34' 688’

M= mdx
M (max) = 00.
UM = Pe1Peg e
Psi1Pes (s

{emrada: gdemento (2)
salida = elemento ()
Pe\ = Pay
Pes = Poy
PSL = P;L{ =C0
Tome mo elemento de saida o cemento ().
Pev=Pal -
Pes= P23
Psi = PS\
Pora que WM=max > (s=0 (porque PeiPes vy PsiPes pwitos).
Pig=Pay,

YU g1t +s? = 04?2 5 s= 038FImM
0‘1m O‘?mn ko = 3y 5;611
\/‘\@




4) Adoptando as sduciones para las que s%0, plantear las ecuaciones de velocidad
y de acelendaddn y yesolverlas pora una entroda  angular de 1 rpm y una aclera-
c«ln  angular nula en las  siguientes  posiciowes:

a.§=4s
lb. Las posiciones en lAs  que. (o, VM es wdxima

Las ecuaciones de welocidad las Ootehemos dernvando las de posicidn fespecto del trempo.

() s-03.¢.sen® +01.¢.sen$ =0.
(2) 0'3.¢.csy -01.¢ .cos=0.

l\{):f—IB';k@:‘\(pm

% 5,=0'317F ™M\
© =518l
frpm= 11V 2wed | Awia | oo vod
min - ey 60s S
S - 039 .sen\Us'1Bl-- 01, 0 105.5en45
0'3p.cos s’ 191 = 0. G10S. axs's =| = -003 f%q

: m
S = =22 eﬂ—g

M = max
(p=345,%22" S -0'3¢. sen 165,522 = ~C1.0'105.5en3U5, 522 . ‘ —
v 2}66‘5;2‘ 0'3¢ . s 165,372 = 0'1.0'10S. cos S, 522 F P+ -0(:8’5?
Sf: s ¥ s= 0.
¢ = 0'los rod
S

LS ecuadiones de aceleracidn |as ste \
dotenemos  denvando las velod e
- | de welocidod respecto del

g 1 S —o‘%[ip seny + 2 cosP]+01[ 0 .senp + ¢ axy]=0.
(1) 03[ ams - O senpl -0 © .osp -$2.seng) 0.

\kpﬂs'; ¢=1rpm ; i{j:o{

§-d3¢* asy +O"\.\()1-QO3‘Q:Q,§A‘S.= gt I

‘\/Mzmdxl
: : o ﬂ—“ ) T
3-03p? _cos+O'| $ .cosP=03| S = - 1'423.10 —9_’5\

—_—




S)éExtﬁ@ en este MeConsmo  alguno pOs(ctém de loqueo © de aumefto instonta -

neo dol nwimero de grados de liberfud? Rgaonar \a respuesta.

Npo @exste hhguno pesicén de blogueo  puesto que @ ole mento de enfrada

gene ratacibn completa y TOmpoCo existe una posiciOn de aumento instantéineo
sl ndmero de odl puesto que no hoy lipurcacidn en el AfQUKTO.
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T
O
[y

Or>< '
Ao
"Bq"
B2
\ m.
Og‘..
RN
NS
Qah=1m
Og 8= B
AB= B M.

1) Determinar  todds las posivles  posiciones de 1as articulaciones  ¢ias Oa vy Os-

. 5
Troramos dOS gircun perencics de fodio OaA=1m con centro Aqry Ay, siendo \a

dos ntersecciones  Las dos posibles arficulacones  (as Opn vy Oa-

Trozamos dos crcunperencias de adio OgB:=VEm con centro B,y Bz, stendo lAS

(
dos fniersecciones las dos  posibles arhcolacones (1as Osy Or

5) Se desen Que la entrada  esté accionadd por upn Imoror de yoracon conhinuaQ.

Jengicor o rotabiidad  de todos los  disenocs ob’rer\idos..
Te s que (QW\Q(OUCU 5§ en s U A SEWDS dotenidOs  s€ cumple la ley
nemo s

de Grashof.

(D OnAROg - OaO0g = {1124+ (Um)? = \J1F M.

1 1T M < yBm+yBEm
5123m < 4'4F2m = No Se cumple la Ley de arashof. La banma
de entrada no tiene rorabilidad completa Sobf€
1 e\ resto de los  eleenfos.




@ OAABOé~:OA-O‘8:\’1Q-+2'2 m= ﬁm
(14\5)m NEE @m

1M <\Bm ><e cumple la ley ae arasho¥.

la bawa de entroda 0P lel demento mas corto)  puede dar wettas Completas
respecto del vesto de oS elomentos .

3). OA ABOR" O/ Og=\ 22+32 m=\{13 m

(1+\[T%)m<(\f§+\f€\m

H'ep6m< 4HIM =

La barra de entrada OaA no da \ue
ele me ntcs . '

NO Se cumple la ley ae aroshot .
s completas wore el resto de oS

(G) OAABOS:. OAOB=1Mm
e \a \ey de aroshof on el ltmite,

(1ms Vm) < Ume Sl = e cum

louya OAA pliede day Wetas ompletos  respecto del testo  de o5 elermentcs.

LQ
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3. pefincion de venta mecanica -Dibyjar 108 posictones de VMmeayx v VMmn en
un cuadrilatero Qrficulado.

@ Venioja Mmecdnica: €5 o codente e o mddulo de |0 guerza de salida vy el
mddulo de o {fuerza de entrada -

0
UM = B, Tg.fe _ We.re o Sl Pis Pes .
Fe 1e.rs Ws (s

Ple Pes (s

: = S

El elemento de entrada es @ (@ Y el de salida s el @,

Pawa que la ventaja meadnica sea WOXIMA  Pig Py =0, Wego Pa=y °

= = Pay

pl?, =0Qna = PQ_L;

Para  que \a entaja meadnich sed withiMa Py Pay =0, luego Ru=Pay:

2= P'gg.[
P\l; ON

0 g =Pwz Py




Y oee (c.C.c.e vy

Qe
g}
+
Q EC(A\B)
\ W CCce
O — \
B /
O
Y
/|pisectiz: comin
@E| DLLYH’O A
\ ectonp Areuar :
durvoduna - Pa= cre p‘f‘ foe BV\‘rO.Y- o a Oa con un Yoo de
OAE Ccce

OEl punto B describe una M@
curvatura

Gg=cte: ge cce

Oge ccce
( ec.e)
sacomos Pe y Be.
\i; V\p &
AP

lr?,__"x:
—

. Clrcular” evirorno
.—/

o Og con U radlb de

Qotengo  B'= TN ki
i A + ]
r o A'.cos® ° send (=B'seno
%
dfg\d‘ ) (—f_— f m)@e:o. cos© =0

0=90




A
B 8 . & _
& digmetvo de C-

F-8'send.

@ Punto de Ball (k): es la nerseccdn entre oty cce.







EVERCICIO PROPUESTO 1

a)
Yz nP
A.
n
\1 7 (O8)
| ™
' M (X, Yo
NLfo N )
P ‘ U;iO) = =
) A N=hp
©:8) 5
S [ o) (A=)
P \ i ‘
Lo Cibica degenera en una circungerencia  puesto que el hecho de que
A-0o indica qUe oS enconfraimos en la osicidn cicloidal.y una de

s particularidades de &t osicddn s que la  CCe adopte @ forma  a@

UnG G Qungerencia.







CIERGAO PROPUESTO 2

€ .Col (AB)

&
A, OAZ P2 =Pi3

"L

Py=a

Ne |@.

&\% : T ETI 720 77 TTTT 777

[ 08= Ay

Cce
ﬁp=y

el Nl .
En primer lugar depemos ootener la tangente olar 'y la normad o

Neositamos  calculdr & polo Pz
Planteamos el diagrama del drculo.

0do  que. ConoCevos dos puntos  @njugados  del demento @ aplicames el

joorema de Bobillier -

sgoemas qQue Ay B £ 4 Cce puesto que Ssu rodto de curvatwa es

onstante en e Kemgo. | !
Como A yB esth sdorc o5 Ses AT y BF luego c.C.e. et 300Ye \0S

L
o o 5







EXERCICIO PROPUESTO 3
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MAYO 2019 Xg
\
. P
g‘_%(x-\-« xi) 2.5, amhorarto [ "
| Xl dé Eje %3
Qi }(;[_‘ 2. ) x;t ohhorawo. - o T
Al e,
s —_
E !
=R | X A
L — —~.
Il 24
| ©1
S 63
a4 l
Zo
<¢ -
/ : YO
\ tos  dal (obhot.
1) Locolizacion de \os  sistemas  de (eferentia asoclodos o \os clevner

_ cgple el fchot s
,) Obtener @s madvices de HANSCOMOLIONes eleynentales - FepEsenro o

ogniudes cpometticas ultlizadas.

_ 0= O
o, = variable ©, = variable de1as :
ge O a 1: fd:: dq (cte) de \ al: P dy= \(a,r'.dbte—
g =
oty =A0° g = QO ola= O
01 = O. O’l: aq,(f(:re) Qs-': O
B —SO1-Coty SBi-Soi Oi.c@i.
[t & N (Y- COi.coli  -ciS*R Qi-S6l
' o) S 0k coki d(
O o —
; 1 o o s©2 07.CO1
ISR o e 0,.592
cOy O :‘LT: 509 Ie) Akl 2
2 O
‘?’\F = Se'\ O cen o 1 0 0
© 1 O da ‘
O O O 1 O O



1 R D Q
3= e 1 0 o

2 O 1 ds

O O © 1

3) Expresal o locolizaclon  aedota (posicidn + Orientacidn) del sistemo de reperendd  as ociado
o o heramientd n arigen en © 000 yna 00SICON gPNGca. del aniputador -

(TN (8- (37)

81 o sO1 o ®2 o s©2 Q2002 1 © o pas
[§ﬂ= 6, O =-ce1 o $6; © -2 q,502]|° o @
o 1 0 aq O 4 o) & o O 4 ds
8] 0 o 1 o O o A 0 o o
(4. CO 564 562 Q},Ce\ o7 | O o o
" e .CEh (DA 564 S Q2591(;@2 0 { O (o)
S e} - cor 02 -50774 o @ e ds |~
b O @ |
O o O A
cEn-CO2 <G4 @562 [ (53_ (;91 -gézh{-’al'og“cg@”'\
= | $84¢6; -CS1 s0,592 | Og.36.862.7 B B2 CY
502 O - 9 | -d3.C02 + Q?,-S@?-‘"’qﬁj
@) o o L 4 T

) Obtener 'a expresion de o wocidod obsduta del  punto o

dy ’[03 : C@-ﬂ'b@'), rQp.COq .- B2
dy= d3.591. SO+ Q- 564 - o2

da- -dg.cé2 ¢ 012582 +c4

d‘:<=[d;.(‘,6.‘
d“/ = [6‘3-391 +da. énga $O, — ds-
'g. COy - dg.él.sgl + Q;.@—z.(_gg

~d3.04. s@{l 56+ 93.004.62.02 + Q. 04.564.-64.587 =Ny
504 - é'z-S@l + 01.91(_91 ©1.06, :VY

=\
a';= -d z




JUUO 2011







ENERO 2002

4) Método matricial

«En  primer \ugar ident cicomos 108 eles de 10S PYeS  cinematicos.
€ olocamos Sobre coda €e | elr ee Zi-y

& (0caMOS s ¢Rs ¥ enla minima distandia de Zia @ 2i dowdo @ 3NRGO
positvo de -1 a il

* Colocamo Zn alineado con Znp--







FJUNIO 20\

A ldenh plcoumos los eles de 108 oves cvena ncos ool \mecoWsmMo.

2. colocamos les eles 2.4 sobre 10 ¢fes i.

distancia entte 24 y Zi on sentido posiive

3 colocoowmos los eges Xi ea LA AL wa
de -1 o I.
4. Colocamos Z, (en nuestto caso Z4) olineado con %3.







JUuo 202

S .
: 9\ (X -1 Ki\ en 1&;40.‘(\#\\’\.
B 3 ditL®i -1 %4 en Zi-
= B¢y (21-1 ?‘.l\ en )‘\-ir antih.

(- 2)en ¢

X;N

Z3
51
// X; & Xo
1) Dipujax (05 Sistemas de referencia dementales ¥ dofever (os pardmerics de dewento Y paf.
de 0 g 1 { Onvorianle de 1a 2L{©,=0 de 1as{ 9™
d1=0 dy= S2 (vblel. d3= ss(vble)
Gy E 0. Q').:O‘ Qa‘;o

5 aon
2) Colewlor las ynatrices de trans formadion  elementales v ia modriz de Fransforma

9T en funcidn de \as \ariobles ayhaiares.

A Coi  -soiexi s@iswi O .COi
i ¥E sAi COLCRT —cQi sKi O -S04
) 044 oL ay
o o 0 1
o1 - 594 © o A o) &)
© SG1 ek ” © 7=l o o 1 =
1 1=| o o 1 o) o -1 @) 32
O O O 1 O 0 O W
i O O 0]
;T: o A1 O o
O O 1 Sg
0 @] O 1




(8r]- (3 TICaTICET)

COM -S561

o Q 1 © O o 1 B 9. e
o7 - $é1 <+ o oflo o {1 o ||6 4 © o]_
o o 1 gllo = o (1% g 1 S|
s) o 0 11lo 0 o 1 9 e o 3
Con O -501 o 1o o5 o €Oy © -50% -53.391
= |56, o cOn O o 4 2 @ -| 861 © cen S3. €O
i 1 o s, © O 41 33 o -1 o Sq
2 o O o A9 o] O O
O 0 @) 1 h

3)ovtener la beolzaddn de (g QTG pora \a pOSICion (epresenfada  en la fligura.

917 O d&: —33,591:0_ 5 L
o =3

59 =Q = dy = 553.c04:=b. le bjfau

83=b duo = Ba=R

L) ostener la veloddaa absolun del purto 03 en (unadn de \0s ygriables artcolafes.

dx= -85 561 -—l*;\/x=d1x: -—53_39.1-53,@-1.(;9.\.
dy= Sg.C 84 = \/\,:d'y-- 53.C91- 33.91‘591
d%: 92 = \4':3_5 d‘-}_: Sg_
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o ]I(va X)) 27, anth,

i

ag ]]Dq-‘ 2.\ X ot
(6.3

/E;‘Je1

0

&0&/

A) Dibwyar los  sistemas de referendia elementales sedin la wotQGON de  Denowit- Hartenberg.

2)ovtener los parameres  de  demento v pour . IndiCar cuales son 103 variables arRoulQres.

' &1= 0  PBEeIAD
de 0l ) dy-ttamabie) @ 1 AT Gat b (ariabe)
S =20, *2=230,
P 5 Q= 0.
= ' . { Bs=variable.
63 =230 de 8q 4 Oy~ youiable de Had e
de 2 a 34 d3- s (vanable dy- 5__0
Wy~ Q0 oky= 270, x5 =
7= Q0 x50
" B Ou= 0

2) Optener s WodTices de transformaciones eemeutales.

i-1 . cOi -3.01.Cxi  SOlsi 0. .cOi
o 3okl coli ai

8} O o A




o 4 © il [0 o 1 o
1 L= O o 1 &) ;_T: =9 O O @)
o -1 (o) 44 0 -1 4 s
| © o 1 O 0 o 1
r-O Q =% | ) ['Cef_i o) - 5@y o)
2T |7V © (e 3. 59y O -CBy o
I T 4 6 -1 % e
Lol L0 o G 11
& [cos -365 o  gCOs
51| s0s o5 0 gso5
Q 0 O 1
=9

4) Gotener la posicidn y (a vewadad apsoluta del origen Oy del sisferna de  (efef@ncia

elewentol  corespondiente af demento 4.

- N —_—
4T=AT 2T .37 . &T
o o o) o) 1 o _
s[5 501 e]lS 8 8 ][5 v gl s e
. S dé - 8 =E N 2 1 o 3 - - 'C—O‘F = 1=
6 o 1 aJr © © =14 o Oy o -sO4 o
E 6 -4 @© 4]~ © ®© @ SO 6 _coy o |-
1 o o} tA o o %3 o ~ 1 & c
O o © 4 L% &8 © 1 o o o (
~rzrQ Oy o -sBY o
G 1 O
= i o © L2 $OY4 O, _cey o |
0 4 -1 & =i ps e 0=
o & © 1 | o o o 1
- gt
: Y = g el dx=0-t3
coOy 3 - sBy £2
t 4 = Aus ta
O 1 o N
O 0 0 1 s SV 1

Ll £3)T + tlj + tak

C = —t3 *"E13+£\;

5) Ocfener 10 madtiz 8T . Supdngose que se CONGCe el \alor numertco  de las e rpinos
de et MOdYiE para una posictdi concrefa cel (cbot d‘Cg"mo se Pocederio. pQra
obtener el walor de las variades articuagest




504 6 =84
BT BT &= | By O -50¢4
Y 1 o
0 Q 9)
©V4.c05 -s©4sSCs
=[Oy 505 cOy Os
L 0
= o
Ux VX
Sl conodgramos 2T | by VW
Uy N1
0 O
Uy= S0y.cB5
Uy = COY. 385
Vy = - $9Y.5Os }é; [a¥S
W= COy.cOs
Wix=- C,eq } éeq
Wy = -S0y

d4s 504.9.COs +13t0 = %
da= B4.9-CRsS+t2 = +,
dg= 9_SQ5+ 4 %t,‘

~-tatq
T2

g\

- oM
- 30\
Q
O

WK
Wy
Wi

0

cOs -50s o
s6s Qs O
(o) - 1
o] o o

504Q9Cls -1370
(Oygels *+12

gsGs *+ 1
1
di
d,
ds

1







. -+ :
E}\ 7] (.7((,\ )(\) 1"u-—( Otnhh‘
di
. , 4 ‘
X ¢ (_%'{-\ 21) x 1 Qm‘h‘/‘
o
CO, -30ic SO QA
b= T-= O cO.col  —cR. 3 Wi
© sely ol
0 o o .

[ %3

1) Dibwjar  los sistemas de referencia  elementoles y oblener (os pord metros oe elemento
y de por iz ondo la notacion de Dendvit - HQ{T&WWQ'

0,= variable 01+ © p Q3= O
e 2 3
de 10 (Ch: 00 de 1 dy = var\able 03=V&Y‘able
e o= A0 02 |, -d0° 43 o3 =0.
Q= 100 Qz- 0 ag= 0

; , 5 \ (es.
2) Obtener todds las madrices de Honsformadon eh funcion de 1as vaviobles arhaulo.

v COh N S84 100.CO1 1 O o o
1 T=1861 O -eb1r 100501 M.l B 3 0. "0
8 (‘3 o) 100 o o 1 03
¢ 1 QO O o |
1 0] o}
1= |9 ® Y =©
% O 4 o d2
O @ .0 1 .
4o welocdos del punto As en funcén de las VRIS
5)Optener s coMmponentes =€
ox Hculores .
@S] o 358 |00 e I 6 & a ||t @10 ‘;
2 56\ O -6, 0 5O @ 8 =% @ LI | o =
gT: ?T ;_T bT = o 1 o \?OO l o 1 p dg]lo © 1 ods
0 O O { O O O l g © ©O l




c® &
“ | se. —Q@I = Rl | 5 ©
o} o l h? - B + 10058, 9 VB ;
o) ; o 2 @ =
O [ d
g 1 0 ©° o
coO SO
= | 36 —c_@l N d2561 +100c6,
I
O 5 ﬁ? -dpc8+4100s5 6
O W), o = d?{'fdz

dX: dasEi+ 00T = \fl,(:- d2,391+ dl.éCel 5 lOO.é(-SQI
dy: -d2cBi 4100581 = \/ :_‘dg.ceg—}-dz.éS@.rlOOéq(_@|

—— \/[%: '-d-S'fdz

da- —o!5+ dz

fora el rooot 2

ged

o
oLy

41) Dibuas 108
Ny de pos uh izando \@ notaciop @€ Denovit- Hartenberg.
_yaxiable
de 0 o1l &= 0 de ! al 62\10
a4 = vor table d1=
o4 = 0 02230
gl o e WOT . 01 O -s61 200¢n
?"\' L o) A o 0 2 7 sG&2 O cOr 200 sEn
B . Y o -1 o) 0]

coi
.’T; NEN

sisfemas de referendd elementales y  opfener 10 pol

. .S ( Xi-y X1) %T,t anhh

s (i, 2,) % cufib

secoi  $QisKi  Gi O
CO ot~ 0O S04y G B

s il e

Smettos de elemento

(83 <53z O O
s03 cOs O °
0 \

a0

08649




5) Ootener  todas las matrices  de tranformecioh dementales  en funcion de \as variokle s

Oy Ncul oxes .
Hecho en 4.

6) Obfener 10s Componentes de velocidad del puato B en funcén de las variables

oy heulores
(1 © o 900 cO21 O -3582 200082 co3 -3 o 9
=TriThi-|RBY @ o 362 O B2 200502 || 5©3 <63 (00
o o 1 di o - o o = A~
|0 0 9 O o o I o
TcO, O -s0 1200002420071 ¢83 -593 o o
T 1|sG2 O cB2 2005672 63 €63 o © =
O = R o d 1 O o y =4 Ve
L O O ) 1 9] O gl
[ 03 -y 503 -39 - 10056, +200¢6; +200 ]
i SBq O3 ‘592593 cB2 o0 €62 + 2005 & ]
- 503 - 03 0 d1

dy= ~1005872 +200C0; +200 =Ny = - (00. 6,.c0; - 20062 .562
dys 10082 +200562 =5 \&y= ~10007.56, +1200.62.¢O2

dz= =5 V2= di.

Pocar @ conyunto.

F)onockdas log coordenadas  de fos puntos Ajos Ao (~200,0,50) ¥ Bo(300,400,0) en el

sistema de referencia €40 (0,%,Y,2), expresar directamente 1 wiatriz de fronscor mad6n

BAfte. los dos “gstemas Qe oS dos rokots, ‘bom oncen en Aoy Bo TS pechvomente.

A A
A R d
sT=|%" ° 7
0 L O © -1 500
A  1i® 1 o u
& 5 o - } gl ~ 1 =
gR=|l 0 1 O . @  —E0
1. o O |- el e 1
i 500L




8)Indicou 1o ecuacidn de transtormodSn mavicial que define o 10zo establecido

enfre (os dos hobots, desp%'cambo lo mahiz de trahsformacion que define la
0coli0Ubn dal extiemo del robot 1 tespecto  del extrerno del robot

b BT g,

o Po

fm,ﬂ[ 37], ( gﬂ (3], (0
[81]- (377, [57] [371,

Al for 1o20mes  constructivas \as gutas kneales de los (docks, sélo puedeh \onar s¢ recom'clo

enfre Oy 800, Con estq testicoon, resoher el prodlemo de posicidn tnverso para que 103
puntos Azy B3 @inddoh en las coordenadas (G0, 109, 100) expresadas (especto del

astema fjo (O, x N 2]

0 100
(A = 100

100

qQ - o -200]( 100 -300
AOTA e ok o B W g 109 | . 100

O o0 1 50 10O 150" : \N‘U‘&‘

o O © i 1 1 on

\ -
© o - oo’ [-300 35?.% WY, ==
e0 o o | =
= ®rge © Y00 Yok} K
- 5 1 9 o %0 ) 350
0 e © 4 1
-300- 100
0y.564 +100cO1 = ~300 3 ¢ 49O, +i00=-300 = 190z —
dpc@ #100.5017100 = g, + 100196, =00
_Woo
-dgt dy= 190 iyt 100 -100.
da

0<d2<300 -d;' _lOOdl'LlOOOO:o-

0< d3<300




~\00807 + 2008, +200 = 350.

100 (&7 +200 ©2 =500
dl = '550

0< d( <300.
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W 1
/J) 1 s i ) 5€Y\9 = -——y—-.:‘.. e ==
Uu.\ 2

Pere\  pijo (envolvente )

cwando el per&l movil es una redo: By A, oo

|

. - : ‘ rongenre
NO = 5 OpP = &y.50n0 . circunPerencia TG

Oa P2 Sy, o la tp de digmetio oS
2) . .
b

\p < 3L
L/H O O C_@

D 3 FTT7 T AT 7T T 7 7TT I

1o




Q)Ootener o expresidn  del  crtevo  de Grashot (POra  este ymecanisyno Yy compro-

baf st se cumple
Imox+ tyin < 12,”3
O Z+ | < 3Lr.

5[. <gL D ¥ Se cumpe e ouerio de Gashof .

b) Otener (as ecuaciones de posician .

Tenemos  dos variaples secundarias (s,6) luego necestnynos dos ecuaciones escolares

0 LNna  yectonal  que odbtencremos del 0zo.

X) L.cosip+3L.cos@ -5=0

L
y) L.senq -gL.3ene * 2 Q.

<) Oofener |0 ecuOUCNn andlaga o la de Freydensteln que Yeladona \a Voxiable de
entroda con o de soNda.

%) L.Cosp 43 .cosO- 5=0. = 3A.C0sO = S-L.asP

y) L Seng- 3L. eno + 5.3:0 = aL.sen@ = -:—H_.scr\p.

2.

qQr = (s + (§+Lxenel

1 2
g%. 7.5, o8 +Gcos“p+(—% 4 (:5_" .seny

1

+ (2, sen?

%
BL2= 5% 2sLcosy + %4 %— sen'p.

B e e L iﬁa’-—l—ien
S.C,DS\p'!" léL 'z—g(.p

52 T1-3.CC£\{>+ To. senp+T3

Ti=2L

]
Ty w ok
LS
Ta:: _tﬁ L'L

(@ expresion de coecicgente dge inflencio. de oo waricble de soMoo- .

d) ootener
L .senyp -3L.8 . sen@-5-0. 3 S= -L..senp -3L.6 . sen6.
L.p.cOSY p.cosP

L.¢ .COS _3L.0 .ccs@ =0, = B-= .
€ - 3L . (0= 2.cos9




:5.;_{__' ‘.COSKD :
¢ .seng - ‘QCDSQ L e e [, L.senkp_g?%;. \_Sﬁﬂ@] 0
cos

E;:_L'S@‘P— 0S¥ sen®
<Os ©

3)0atener (g expresién general de @ ventaja MeCEN(CQ  de un meconismo
desmodronico (VM= Fs/Fg)

e e T T s . fe . Bnfhs Ge
Fe s Te ws (s fo P fe

4)sintesis grd'p‘CG de 9eneroc.£o'h de travectorias de un o EiErare: arResisti win .

puntos de P(ec'\sm'v\ + Explicar getalladomerte e ploceso \)Ud‘rto con \as  Liguros que sean
necesar(as.

" PPy oy Ps tos fres punios de precisidn  por s que se desea  que poase el
panto P del gcopiodor . se adoptardn como dotcs de  porfida Qs  posiciones de
los oriculociones £G0S  Ag v g, la longidud AochA de lo momcla v la  AQ dgl Qcoplador

e TrOzZ0 uno drcun&renda
S

1) concenfo en Ao

= ‘ . B
) de rod(o o ——r
( e
5ycon centro en PPz, Py radio AP S o
arcos de arcunperenda . ponde caten  conla anterior

c\rc,u.r\@e(er\(:(O se  enaontraran 0s  puntos Ay, Ay Al

o ' “ -~
A P 3)Se conctroyen 05 Trdngulos AP1Bs v A1PPo (guales o td ngos

AR Bo vy A2P3Bo.



A E Cerdro de la draunferenda  BoBoBs €5 la artawlacén méul B,
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Noofencion  de 1as 4Grmulas de Gribler y Malishey .Odtener el Mminimo  de  elevnentos
conectQdcs medionte  pares clase T en wna cQdena enada de un 2o, de manera que
G-1. Haedlo pdfa el plono o ¢ espodco.

SUPONGAMBs un mecanismo  FOrmMado pof N elementos, Py cafes de case I y Pr
poses e case .

Bl numero 4otal de gdl de s dewentos fos es 3N.p) fijax el elemento £1y0

se restringen 3 odl .Los pares cose 4 festiingen 2P odl y ©s de cose T restringen
1.0 odl, wegp corenemes que:
G=3(N-1) - 2% - P qQue es la fSrmula de Gribler para el plano.

(2 marerm andioga dbtenemos la fSrmula de  Molishev paf@ ed espacio:
. @= 6(N1) - 5P~ 4P - 3Pmr - 2Py - Py

En wna cadena cemada hay tanfos pofes Como elemerttos: O =N-

G=3(N-T-2N =1 5 [N = L!ﬁ (Para el plono)

Yy
a3 p— G= (N -5.N=1.

;5 N:,:} para el esphCio.

razonodamente. (incloyendo una represemtacidn  oréica ) cud! es \a posicdn del centro de cumNatura
de¢ un puwtre de un plano  movil situodo en @ fangente polar -

?Ysﬂp
No1=W .09
Ror semejanza de fridngulos
Vo1 = OOO‘
u POs
1
Lgi o A4
WQ” ro:r‘ = Co (4
a
W X=fP
A @ teciema de Hostmann:
A
VA OaP +PA > w . ‘9_{+P i
TS S

- =

LT ORD . PA
\
pew v o[ A A (-—:ﬂ 1 5-5@09

w . OaP+PA -se\'\6=( , j_}\.gene (2)




Sig estd sobre o tangente  paar, §:=0: cen@=0,
1 " 1

=00
Osf ™ pp*
. {f
as finito
QeP=0.

U cenffo de awvotwra wincde wn el polo.

3)pefinicion de \os dishintes tipos de  sintesis dime nsional . Tnduwir representadiones grd Fcas
aclarad arios .

HOy 1Y€S +ipos de sintesin dimensional:

@ Generaddn de  funcidn: tiene por dbjeto o ogtencidn de mecanismos  que sadistogan

wnQ reladion  Lundional  pescritn que  codidine @S @IACKer(s ieas gnemdhcas  del movimiento
entte AS pamos de emroda v solida.

P funaon. Seneradea( Vo= £5(x)
S Funadn prescrita Ly=£69)
< Vn

X

B Gereroadn de Traveciorias! consiste en que un punto de un elemento plotante

del meconismo  +race Wa trayectoria previamente especificada -Si la. TQyetorio esid

definida medionfe  puntos de Mecdsion a \os que se \es NQ asignado una serie de posicio-
nes del elewmento de entrado

1 %€ & denowminad genaracdn de royecrorias con  resfiaton
del eleywento de enfrada .

U

Wi

B

Ccon resticcidh de  entroda).

ey
@ Guiado de| sélido fgido: =Y 0genvo & que  un demento A e =
€ siHie 1 i - p

+a Boun  wna seaenda  de PBIdoNes  oreestablecido.. EN este. caso +ambien

exdste o posibiidad de guiado de\ Llido rlgido on festriceidn en ol elemento
de enfrada .




S e
g_(.’@r \1('2 W
S)

pJ(.%J,\/'J)

5)MOIT2 de fransformagciones homogerea,
-Eobifla forma - general de ranskormacidn homogénea T indicar las relaciones de

dependencia ertre sus +orminos.

- a7 =1y C{i* VK Wk gy i) LX) W dx
L V= - u\/ Yy o wey dy [ T[<tuny) vy ciwy) dy
0 1 Vv wa gyl [WiE awal cwe de
O LB, O 1 O 8] O
V‘ﬂ-f_u b iy ¥ . Kw dx .
LR T | iu. e Iy | =0
el J\:..Jv Jy-kw gy Haa e .u K
-l Ka)v Ky kw da o i Jy-kw=0
0 0 0 , K kw1 Wi =0

~Escribir 1a {orma de una matiz ge trasloddon T,

S & = dyl | K
UPONGAMOS  que & wia tasiacdn de 7 A+ Oyj+ dy k

-Dada la siguiente composicidn se conecen &TiaTy 5T, obtener aT
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P )

{_\\—@1‘ Datos 9eomé+YTCOS - Lo
o Nanaples de entroda: ©:s

yaniaples de salida: Loy

vasiaples pasivas oy, g,

a) (.-QS ecuaco ( ¢
(Ohes de BN i
Peetcion @ [IU'T\( de los ecuaoiones de \.C{%O.POJO ello e EX()[GS(I(O\/

el vector OGP a parfirde los dos brazos de 1o cadena

) .
+OP.cos(py) = Q.CcosO + { +b.cosp, & S5 =0 CosO+ L+ b_coskp,L}

Y) 0f.seny, = a.senQ +b.seng, = S.3en@,- AsenS b.senyq

b) Eliminando 10S vardbles pasngs  Qq, Y dotener as dos eaadones de glddNn que
relaconan las voliabes de salida (x,) con las voriables de enrada (@, s)dato.

I ok S.cos9, %= Q.Co30+ €.+ b.cosQ, = b.COs\2 = )(—O\,COSQ- {
\ Y= S.seny y= a.%ene4 b.seny, = bp.sen,= V- a. send
it TSRS
\
2 \}; 52 pte ¥*x 0%+ Q*08*0 ~1xacos® - 21+
x24y? =
+20.0 .cos© +y2 - 7,a\,-gen8 Pt son*e
f)(’hf\/z 3

1 b%= xZ+y*+ a2+ 0% —2ax. cos© -2 xL £20(. 088 ~20y.5NE .

) Pervando as eUGUoNes anderiores , gotener las ecwadones de velocdad, By oresarlas

en forma modridiald

((2x.x+2y.Y =2s.s

lOf_ Ix. % +2y.y - 20x c0sO c70x.6send - 1 x.L + 2a0.0 sen6 -20y-5eNC -20y S @



ex ¥y = U888
(2x-20c080 ~28) % + (. 2y-2asen 6y - (~20x 5enB ~2.0).5en6 +20y. s6)8

X 2\1’ ]{X ) 1S Q 5
2x-20c080-2¢  Ly-2asend y } S0 . -20x$en0-2al.Send } {9 ]I

+ 20y Cos©

X y x| | -3 0 ] { 5 %
%-a.cx0-0  y-asen® ||V 0 ox .senf-al.sen+oy.cos@ | | 9

d) obtener las  condiciones de angui&ridad de s problemas directo e \wwerso , hadendo

uwlos (os corvespondientes determinantes. DibyAS PAIA codo  caso Wne posicidn singolanc.

@ Problema  directo:
k4

ITS‘:():\) :\ﬁ(V-Q-SenQ) —\’kx— QCDS@'Q‘ ":OJ

X- 0.cos0-10 \-asend

Pog.singular: =0 .
A.sen©=0. = 6=0.

&
@ Pdolema tnverso,
13 elel =~ o _ s(-ox.sen@ +af sen® -aycose) .
'e) - ox.senfral .seno - oy .cs9

Pos. singulas : s=0. K=y =0}




d) Derivondo 1as ecuaciones de velocidad, dorener (os ecadones de aceleracion Expresadas
en  [OIMa Matniciod .
() TP+ Le% 2 180+ Dy ly=25%425 8
(2) (?_i +26 0 sen® ) x +(2x-2acos©-201x + 2y =206 .cosQ)y + (2y-205en0) y =
" (- 200.56n0 - 90x.6 .cos6 - 200.8.c050 +20y.c050 -1ay.05en@) S +
(-20x5en6 -200. son@ +20y.cos ©). €

(). KKAVY —5.5 =82 xE-y*
(2) 5<(><—a.Cos@—QlWl-\/-ctsene\+Q(axsen@+a€sene—aycose\=

= (-x -0Bsend) % +(- V406 .cosOy +gak,sen(—)~,,omé-cos@-o.l.é CxO ¢t

8

52 zt- \'{1
’ - x-a6 sene) MEEVIYaTee > Vi Lok .sep@ —9) y
- 0KO. (& —a\.Q‘CoSQ {—Cl\'/cos@ - O en

" Y =8

x-acos0-1  y-aeno axend +
ralseno -
- ayCose

& Oy = K






EneYO 20\'—' . (2. Arieta A).

A)obtener 1o Srmula de Malshey. (Grlibler en el espacio)

Un mecanismo de N elementos en el espaco posee 6Ngdl. Al g{yor wno ade

s elementes  restingunos & gdl. Bor  of@ paste, P1 pares de case I restnNgen

& movimiento del wecnisme en  5.P1 gdl; ol igual que, Pm poses de daw 1T

lo- hacen en 4Pp gdl, Pur pares de case 1T en 3fm gdl, Py gores de case ™

1Pm y Py pares de case ST Py. Wege obfenemos que:

r@T 6 (N-1) FPr - Hpn-apm—le,pnl que es \Q pérvmq\o de Malishev.

cQuUe son resiicciones redundantes? Son restrcaones eqUx\,O.\eV\TES gue pPovowl Lo

OfMmetria payficulas de un meaanismo. Esto coplieva un efor ol aplicas \d

Lrmula de Gribler o en este aso g de  Malishey . Rara solucionorto podemas

0 blen doterer un wmednismo  equivdlente o en (WTOduar wn tdrmno
conector  Peq -

Aplico @ criterio de Malishev al cuadrilatero arbculodo pano e ndicar, 6 la WUz

del resutaclo, el ndmero de restricciones redundantes que posee .Ootener un Mecanis -
mo equivalente sin (estricciones fedundontes.

@ R "
& Pr= 4 }, = 6(L-1)-54=18-20=-2.
@ @ N= 4

G= 6 4-1) =54+ Py=1
Pp=1+2=3.

Tlene 3 reswwicclones redundangl

C @ ¢ Pt”}(TGN-\)-Sn—qs: (R-5-12- 1.
G @ Pr-3
R c o
| =
Medanismo equi valente

2) Explicar claramente el concepto de  paejas de  puntos conpgados q partic de
o &rmula de Euler-savary.

Una porejo de puntos conjogados o w@nsiftyen un  punto del dono MEVil (A)
Yy s4 centO de urvatuwro Oa .




S0beMmos que Voy= W .04

Aplicondo ¢ teoremag de Hartmann
a O4:(semgionza de +ridngulos)

Not _ §,0, . OoP +POi

u QP O.P
L Uy fy . Fatly 0w e AL D)
1 “"PZK u = rU = g} = r

Aplicondo el teorema de Hartmonn A A

—

w. _ Oah _ OWTPA

U,' OA—O (-)_#"f—\)
WwPR |, 0P+ PA
Q.sene OnP 1
T 1
V) OP\'P +_P-A 4 SQﬂe i —'\ s,ene b-’)
G- Om0.PA PA - OpP .,

1 !
= —_— .‘— i
(—PM _“P") sene .
Oa on A.Es dectfl, un punto del pano movil con s contro de cunatuq

e 3
Oa L
- Pay

Aue relagong

A Y
-

#3

) senalar wna pareja de  puntos conyugadcs (e abcs ol eemento b

(AIOM)  [4200,0-0.(=R 9 0aP=00 53R

b) Senajor Ln puitio de la crcunferenda de \as inflexiones  del  elewento 4. (A demds

del polo).

La circun ferencia de \as (NFle xiones es el lugar geomé trico de O PUNToS cuyq
@dio de cuvatwa es (nfnito.

B punto A€ cdi.

O Raalizar una inversidn  del mecanismo  aunterior donde ohoa H es el elemento fiyo .
gonaloy n punto de la ci del dlemento 1 (ademds del polo)




L / l[

7
fo=00
r1’-: Q
. — e ——————
" : 0- 90
-2)—\-: (Pk].sen@ = PA=R .

WE Cily.

3)EnUNGAr o ley de Grashof . Realizar o dasiFicacdn de  log cuadrildteros avficuados

en fUNCon  de s cumplimiento, (neOMEMEento  en el ltmite. Dibujarun €emplo Wstrahvo

de w@ada cas®  paicando a rotabilidad de cada unO de s aementos.

£ Glo el elementc mds corfo de un codrildtero  asticuado puede +ener rotabi\idod
complera respecto ol resto de sus dementos st 2 cumple que \a swma de |gs

4 r I
elementos Mds corto y mas \arge del mismo  es menol que \a suma de \os otics dos .

sean las’ longitudes de los elementos acheced.

@ CASON: El mecanismo cumple \a Ley de Grashol.

1si a es e eemento €ijo:. daple manivela.

TR,

2)Si @ esel opuesto al £ijo . doble balancn.




331 a es el adyacente al £j0:manivela- balancin

@ CASO 2 E| Mecanismo no cumple (a e, de Gw@shof.
L3S cuadio posibles (nyersiones son de  doble palanan,

nte.

@CASO 3% E| mecanismo cample o ley de Grasor enel it

Es olente al cosod o aue en et ciisp Apas 103 DO 3= GINERR €
equi

deter minadas posiciones .

Caso de que Q=b y k={.

1) Raralelogramo - articulado . 1) cuadridtero  comnetQ,
E
a0 b
(/ y;
d




SEPTIEMBRE 2005.
‘ (0
Cig
o
@
“Op ~
i
Pia T R
Q- =
/
E (5(@ Op = Pl‘—l
\(')\SQ (}\\' .k'\--‘
) €
o S A
- -‘““\»‘.“.
7) peterminal todos oS pdles de uclo cidedes e
1 f
/

ot = g
47
3

.

Do tongente po\ar@el gemento 3.

(8,08] }Teorema de Bobllier -

(A3 ,0a).
{ iones, de oS
\ va de \0S NLlexiones,
2) L o canferenct
Vg=cie: (-0 B€ B 3

retfoc@as  y de R(esse.







Diclembie 2004

Oi ()(1-'. x"ﬁ?—:,lﬂv‘thh
di

eleyweisto.
cudles  son \OS vasiobles y su

) sistermas  de (eferendd  asoGades a cada

2) s pasdivetros de  codd elemento . senolad

pcglccén de la  Flowa.

yalgt  pasa la
4o o, [ B VoD (ao) de | [ @2 =vandble (0)
Ay <L =
o 1 0{1 . Qo a2 Cifl ; 8
@q4. 0 aL’ )

65 =varaple (A0 ) (0w \ari gble (770°)

oe 2 f & o 3
a 3 dé; du = 0O
0(3: O O_L‘i ID«{’ o
QS’Q C{L{’ Q




3’)- Qs matrices elementales en Luncdn de \as vafiables as “eolafes.

\--1 g o, -SQ € X “:‘.@\SCX\ chgl
T SO cOicai - cQ S it
e \ oS- 1
O "
GOk Colg a:
O \
0 o 1
o ' ~
4 17 |50, O - ok 1T:
= : 0 L €1 00, o e
e { ¥ o 4 "
L O o 4
e - g0
HE s@? ' C(; ° . 3 oy 1 -8 @ @.coy
° 03 : o R T - 0 sOy
0 1 O O O | o)
- o | o @ Q 4

p ' i 0 \as
4) Octener 1o mcti2  de AransformaGon que el robot posee en la pigldc uftizand
manrices de  HoNnsFormadion cdlernentales  antecormente obtendas:

Q. |T Lo 3, _ o O 1 0 1 © O ﬂ
| t—[LT?}T“—T" 1 0 O o " A & =
o 1 O 4 0 o 1 o
g 9 © 1 o O o A
5 =1 5 o} O A O 0 © 9 45 o o -1 o »n
1T g © Q] -1 © 8 Q] . O o ¢ 1 1 o 0 ¢
X o 1 O () 0 l O g 1 © L 2 s 4 ©
¢ B e ©O o o 1 o 0 o 1 jloe o 1
& " d g 0.D A4 © o VO v o O \V ©
<1 @04 |:lg-4 0 i | oo -0 |.l1 o o.2¢
88;?) 1 0. 0 % {o s L ® o 4y o e
o 00 W o 6 | 0 o 9 0




Diciembre 2008.

=

\Pvariowle de entrada.

O:voriable pasva,
scvarigble  de  salida.

@, sp . variables  pasinas.

tenemos dos lazos independientes.

LAZO1
) 20.C0s6 - 0.5 - 25.0sp=0. (1)
y) 30.5enf + a.seny - 5. SEGQ-L{O“O. (1)
« )L o= [Se- B8] = 0. al. (2)
y) 55-55=0.

Ootenemos 9 ecuacones con & (NCOGNITAS -

(L{) 8= L.seng .




Ecuaciones de posicion.
(1)30. c0s© - a cosy -95 ©0sP-0
(2) 30.%nB+ a.seny 25 sen - 40 =0
(3) L.cos® - Sc +30=0 |
(H) Sp-L.22n0=0.
Para  oofener las ecuaciones de veloci dad, derivamos \as de pos,‘\cidv\_

- 306.9eN0 +0Y.SeNY + 259 .5enP=0 .
30.9 00SE + O cosp - 25§ cony - O.
- 3006 = &y a0,

So ‘L.é.C(]sQ =i

9
-30%eN8 aeny o O S -5 seny
30 SO awsy o o © :
B 1 @ +0)5. sy
[_8809 O -1 0 SC_ lP .O
-L.08® o 0 A
D
0

Sc=105 4H0.c030-30420=0
b =1 =3|e=0,.
o

(). 30- a.cos -25.ca59=0.
(2) -uo4 a.semp ~ 25 seng =0.

40*+30% (25va)”. (sicié n de '504069)

50= 25+Q* = [a= 25 |
-0 25.sen\p O
30 5. Wsy 0 [mo+0—0
o f 0 - '
i g O 1 q

-5 sk 25 s
o b
9]

Q
+ 725 WP 215scny O 9
(@ P >
= 2
{

@]




