Mecanismo: WNHUNKO  de gementos  merAnicos. uno de. los cuQies es £ijo,
en  oMocto unos con eras  mediante WAioNes  IMperfpectas  de porma que
oS,y con el doyetivo de “ransmitir

Puede hober Movimiento (elativo entre e

MNOMIMIENTO  desde  yp, flemento de entrada posty otro de salida. |

x Rotafucs . motares  eleetnicos
Actuodares o y o
*Linedles : ciinaros DeEUMAICOS eNdrowicos.

|
* Erergia almacenada . |

*Mecanismos de tevas ~Transmisién de potencia

*Mecanismaos ge engronoges {entre ejes.
 MecaniswOs de +ornilos ~Reductores o mulnplicador.

TIPOS de e canisnos C - jiak

r n- \

cracon- trasioadn) T
FMecOnismos con elomentes flexibles . L recortes.

“Mecanisvwos con elene ntos _plui dos
*Mecanismmos de barms
%

MECANISMOS DE BARRAS

1) Conversidn de MOV e ntos
= NESI0N _de mMovimientos

* COMNESION e vmouimientos 1

- Rotocidn-rotacion

ROtAUON- -roslodion

. f s fuo -vaslaubn—tmstqcidh

* Mecawnisrmos de QUiA: adguno de sus suwrtos oRNera  rowmos fectos de
corma exacta o aproxvimada..

* Movivwventaos WnWrermite nkes del elewento ge solda

COown C total |
SO, e GRS
*Mecanismos  de  almentocign de molquinas automdiicn s

*Mecanismos  won  corvero (egulable.

FMecanismas pora muipNicacdn de  puersas . entaja  mecanica)

*Jurkas cinemdhcas

* Ropbots
= Mawnipulodores  paralelos



CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS vV OF 0SS PARES CINEMATCOS.

Eementd.cada una de s partes en que pPuede desco Mponerfe un mecans wao

de wwodo que posea movimiento @aUvo respecto al legto de los ele mertos N
nawtener respecto a ellos una. discontinuidad de €lpo plsico.

REememaeY: LGN entre 105 distintos clementos ge UN  mMeCONnEo, gque
restnnge lguncs grodos de b

ertad  del mowmmiento feloktivo  enftre los etementos
qQue uwne .

ele mentos -Monaurio,

FClosiptcoaon  segin - Bvhareo.

e\

NAMEro de res -Ternox (o (tres binorios) .
- Pentan © (Stete  binowrios) .

3 - OS rigQ\ados
* Clasteicocion f tlewentos ghaos |

Seoun e
W noturalezo — - €le mentos unirdgidoes .
noturalez-o .
- BEleventos plexibles.

L 7’ - ! L ‘Q
% ClaBICOCiSn segtin potvwe\c,\s. QYan completamente girededor de LN €
\JO
- Balandnes: csalan alrededor de un eje £40.

“Bielos: giron  alrededor de un

el KEo _de ymouwimien+o .

je MSTONtaneo de
rotocon.
Pares cinema+icos
—_—
, p -Binario.
* closipicacion Seqiin
el nimero de olewmentos
-Teynaxio.

¥ desicicacion segun | ~Clerre de morma.

s - Clefve de puerzq.
qee) e Cerfe ;
el ‘L\_Pd\ - &lerve de ccodena.

x Closieicoadn segun 1o clase: 1o...% segdin  los 9rados de Wertad que
fermitan .

( CLASE T (5 gal restringidos) => R,P
CLASE T (4 gdl restringidos) = ¢, L
ICL#\SE I (3 odl resiringidos | = E, P




CADENA CINEMATICA

cadena cinemctica conjunto  de elewvientos Unides entre s{ medionte pares

CNemMONCcos de modo que es pasible e\ movimiento felativo ewtre sus elewen-
tos.

xAberto: Olguno  de susS eleventos se une ol cov\juvﬁco medionte  un GWco
POU cinevdico . (Elemento monayio)

* Cervada: Todos \os eeMenios de \0 codend se unen ol cOr{juy\‘ro poy was de
un por GneMGico (No hay elewmie ntos vonarios).

copacidad de movimiento/(M): namero de  parometros incefendientes .
{ M= G+ 3 (D\C\V\O\
M= GT6 (espacio).
MEC ANISMOS £ INVE RSIONES.
(Mecc_tgisr\{\o‘:cooema anematica en |q Que se ha piado uno de los elementos.
SQPO\’ .

Thverson: distinro  mecanis mo qQue puede obtenerse de una cadena combionco
el eewento £j0. (N elewentos 3 N INVErsiones, en principio)

POrO QUe oS Meconis Mos adguierow el caracter de inversidn deben ser topaldg-
comewnte  diferontes .
G ©
, & .
@ ) ) ; .
C0dena cinendiico, £j0 elementos 470 Elemenios  £ip eeweyttos

D o @ B - ®. @ o @&

@rodos de libertOd ge (p meconm Mo { &1 :

oientes que s nWecesor o deginir
elevwentos.

nawmero de  pordmetros ingepen-
PG determinar 10 posicion de todes sus

CRITERICS DE GRUBLER vV MALISHEY

SUPONGAOS UM MECANSIMO Pof Mado
Y Pm POXes de clge Ir-

Q= 3(N-1)-2P; - Pg| (Plano)

POT N elemertros, Py pares de dase 1

G= 6WN-1) -5P;- U Py - 3Pm - 2Py - Py (Espocio)

UMITACIONES  DE LOS CRITERIOS DE  GpliBLER Y MAUSHEYV

% Restricciones redundontes: La geomehTa de Un meconsmo  puede  hacer que
0lguNas de sus  restricclones sean equivalenfes. Para eutorlo pademos obtener
el meconismo  equivalente Lbfe de restricdones redundowtes o oradir un
£8rmino corvector (Pr) o 10S fOrMulas de @rlibler y Malishev.

2.




Pueden ser restmcciones fedundouttes en el plano, en el espocio o
subsstructuras en el mecanis Mmo.

X Gradeos de Woertad WNOQEETOMes: un elermentio dol Mecomismo Puede mover se
Sin alferar o posiCidn del resto de eleiwentos. Para  euitar que ngluya en el
cGlawo  de los  9dl's |, inrodudimos Wi 481 mine Corve ctov
el nimero de gd! (noperoptes del meconismo.

e, que descuewntq

xSlngulondades - ON.figurociones 9eomém‘c@s en s Que se produce una oiteracion
g\oloal  © 10col, \Wnstantdneo o permanente en el ndmero de od? del ymeonisSWo.
Pueden provocor una pardida de control o bloqueo del isyno.

METODOS  PARA LA OBTENCION  DE MECA NSMOS

/_/—O
1) Adicion de elementos: DIADA R, ( )f/ B= ’\Q)d\
L]
o | G= ﬁgd\
&= g Diada R (;_[)

"_~(\§ 6= 3odl
\

2) lnversioln - el MOVimientd obsoluto de dos hwersiones
distinto.

de un mMmecanismo es




EN SU PUWANO

STUDIO DEL MOUMIENTO ONTINUQ DE UNA FIGURA PLANA
Moviwiento plono: (as trayectonas de +odos los pUWRIOS dol meConismo  <on

poralelds @ Lh determinodo  plAno ijo.
@ estudiar € moviventd de  una pigura plana en su Plano, bAsta con
ostudiar € movivaento de yn segmento cuolqQuiernn AB de la misa . Cua) guier
punto C ) de W plguwa vendria  deginido por \a  cowdicion de que Wo varie
Su  posicOn  (eSpecto al  segmento AB .
AN dos  INSTONERS &4y 4= 4+ AT hay wn punto  conereto
Loudo rMigido  AB il . S 3
O 9 tal Q&,le SUS POS\C@L/\es LN cona devires y  se denoming
Polo © cewtro de rotacion @@ 1aS posiciones 1y 2.
En  un  movinatento \neintesimal el polo de rofo.ciOn  Se denomina  entvo

nstontones  de raaadn (CRY v se odotiene medionte \a \Aterseccion de las
o las troyedtonps (vectores velocidod) de dos puntos cualesquiena dol

p\')_ del

OV MO\es
=5Udo rigido.
Propiedades -
X Lo velodaad de este punto en el nstonte considerado es hula.
£ Bl movivnierto plaho  €s und Secuencio de rotaciones  di-trehctales  ollededor
do oS SueeSiuos  posiciones ael CR.
50 distribuatdn de velocidades de unnstamte Concfetd es la misma que \a
yrenaria e sélido rigdo e rotac 6n permanente  obrededor de dicho

que

pu_v\"to. a N
‘ _ 09 | rad@ . VA
5 Lo welocidod angular W=~ (,a%  Ta
5 €l yector wveloctdod es  perpendiculof ol segmento que \© upne con el CiR .,
cuanad0 +odos e puntcs del Sd\ido.\’fgido tlenen \a misma velocdad v, el
clp Se encuertra en um PUWEe INGWEO  del ploano v \a ytlocidod oungul oy

os poto, Se trott de H#os\aci S pusa.

Rueta o curva  paads PO s \uqar geomMetnco de \os puntos del plano Y qQue.
haw sido G

BOSe © Curvo  poas £ipacs luga- QEOWICHNCO de s PUNTos  del PO Lo que
nON  coinGdido  en  olgun instortte  con el C\R.

la ruefd  estdn  pgrmonentemente en contacto  en o posicidn

Lo boase v
purto  MotemBtico.

que  oupQ el



Yeloudod de sucesion: velocidod del punto motemakeo on 10 que e cit
combia de  postadn (g)

conclusiones:

A)La bose v ol ruleta  son curlas fangentes enve st Y QG la woadad de sucesion
2)W0 rueta posee un movimiento de rpdodura  soore 1O bose .

3)El yovmiento dge un  elemento plono en su PO Queda +otolrmentre depnido '
par e mounmwento dge rododura de sus polares.

TEOREMAS, PROPIEDADES VY FORMULACION DEL CAMPO DE UELOCIDADES S
PLANO MOViL

Toorema ode Bur mesTer

1] .
LA pigura @rmoda par 10s exfemos de \0s velocidades de puntos de un plano

MOl es  semelonfe @ 1o pigura origingl, sendo Niswr \a razénh de semejonza
de wus lades v encontrondcse qrada ¢ (@pectd de o crigiioh.”

Fegrewa de las velcadades  praoyecrodas

“Todes 105 pUMOS de una inea rera de Wn plono moul tienen Lo misna componente
de velocidad segdn dicho recta’

compo  de veloddades

Lo velddod deun punio 2 de un plomo movil en punddn de \a de otfo A

‘\—Ja =V p AW xAg
\__:,.__/
(Vaa: digerencio. entre velodidades)

TEOREMA DE  ARONHOLD- KENNEDY O DE LOS TRES CENTROS
Bmzireo ti‘gg T;Qﬁiwcg nggzgd OSLSOWE:Z“\ES;O Q\TUOG\'\ro: punto del  plono mowil
concide con @l PUWNTO del plano mdul 2 que

LOS cONCOPTcs de bose v U@l <on ~4owmmbién extensibles al movimiento relafvo,
aunque en &te s AMbos curvas  (POODIAS) Son mAviles.

MLOS oS conttrcs de  rotacion
movitles  son cdineoles .’
*PaosS  primorios,.

1) Pares de roracach

2) funto  del InNCinito  cuya difeccidn s per - e
pPewndicular :
(LOUIMIEtO  (RI0AV0 de  +4rosiacion puro&.p Q locde un por pasmAn.

2) punto de @octo en rodadwq

4) En un oY de @va, el poo relCdwO  Se encuentya en la Wormal oo s superEiaGes
en ol punwro de conrodo.

corespondientes ol mwovi miento relafivo  entre tres planos

% DIGgGraMa dol  arculo.
o T AN

B

PO\ Privnarios
2 ( Ra= B2Rz2M\Rufau

P15= @ mp\G p56
Pys= ?D;:ﬂ;;'s (O PuPis




CAMPO DE ACELERACIONES. \MAGEN DE ACELE DA CIONES .
LO acelerfcion de un o B de Un plano mddl  en puncidn de la de aro punto

A
Gp = Op + X (@ xRB M XX AB
S

Agh Oea

\

¥ Acdlerocidn del ClR . Digp = -0 xG

TECREMA  DE HARTMANN
"Bl ext<remo del wector yeloddod de Un punto, @ nero de curvatura de  su Lroyec-

torid v el exk(emO de o omponentte  pavollan o o velocidod del UKD del
Jecter \eloddod de combio  de pdo eston alineades .’

NA
®Emensio’n dol feorema de Burmester:

nNo SO0 se encuertron  olineados 10s  exdtremos
de l0s veloadades de punics colineales de un
Ao MOIA0, SN0 Tambieh 1S exremos de sus

Componentes  NOrMales a la linea que une dichos

A

pURTos. "
U\
FORMULA DE EULER - SAVARY
o %Y Noy= W1
for semejanza de £nanguios -
o ™ @Q\QFO Noa eYe)
TN
t\
(ol = W _ A, 1oy
Wy - a = = 2 s \

O d teorewa  de Hartmann

X - =
Wy OaPA PA
Y OnP

OrP+PA oo

WA OMPHPA o W .

ar “6'__"—5 4 Oap PA
W - (—}\: *':—1—1 sen@ (2)
| | o OaP*  PA
/ De hy Q) s opiiene
'1:";‘ g?.*"@Qge
Et"'-a ;.>/ ! + ._i\-——*: ——“1 == %;) Sg\e
_ _F(_O—;" ("f.’ OAPX- PA




*Corolario: Bl CRTO de curvotura  de cudlquier punto dol gomo il SHuado
en lo tONgeme poar se encvertra en @ ol P

CIRCUNFERENCIA DE LAY INFLEXIONES

Es o ooy gométmceo de |68 pumos del gano queno tehen acaleracdn
NOrMod, es dRC, puos  cuYo Yoo de euwrvaurG Bs INATnTO.
se ovtiewe nacendo  OaP =co y PA*-¢ en @ ~SHMUI0 de Eler- soavary.
1 - 1 __\_ -~ _—1—- 4 _.-j—- == l_
T send ’\%"*_“' [+ = (o ry S
(= &.5en0

ExpresGndola en coordenadas  corte siaunas (K:r-COSLD;\;z(_SQHQ)

w - & (4)°
* x 2 Los  puntos de  estQ cvcunperen-

(o sO\0 tenen aceleracidn tongencal,

‘9\0)]0& las \ecdades v aclerQdnes de oaos
" | EUS PUNOS  PASN pOr @l pupto T et
Rueta recibe el nomble de Eulo ¢ npexicnes
Ny=U.

= X

CONSTRUCCIONES  GRAFICAS |
Fesnstruceidn;  (Dotos: AW, P incdgniror: Oa)

(Scemos (tilizaria oo hallar el
punfo WEe€c.i a partir de A Py Oa
CONOUdoS)




l'?COY\S"\TuQC\CSW (Dotos O, 08, A VB Incdgnita crcunferencia de \as Ingle x\ones)

A) ROa N 8O3 7'@ :
2y A5 N Or0e -

3)R.= PR [OaOs
o\ AS 1)
K)oope 1 P o B o,
me(\AOAw
Daugh €0s W)

UL)A,‘JUB’ p-e C .

5 On
S
TEOREMA DE PORILUER (<
o bisectiz del onguo que pormmon l0s normales Gl Arayectoria de dos
PUNTOS de un  PONO mowl coincide con \a  biseciriz del AnQUL0 Que £Or Maun
o tongente polox v @ efe de alweaddn contespondiente a dichQs normales .

‘ A
fortendo  de dos  purtios  conjugados i‘%&e}




x Goneuceighudepronhald; (0ofos = (0l (B08),C . IncCgnta.: Oc)

1) Otencion do! F.Col (AB)

E Col(AB) 2)Aplicowos el Teoremag
L. de BObiler parQ cotenor

<p.
2) Teoreg de oo \iel + E.cove)

/ [ : 4)E ca (B oINBC > Q%
5) Oc= CP N OeQpe

Una aplicoddn prdetica de 1o construeaidn de Aronnhad  Sen 105 econt s oS
cOn  £OrQdas.

CIRCUNF ERENCIA DE BRESSE . POLO DE ACELERACONES.
B o lugdy OEOMSINCO (e oS puros CUYO aceleracion fangendal es nule:

Q“’L =Qp. s+ -T= W .L.cosB +k.f =0.
Ww?.d. cosB+ xr=0.

2
b= X7 .8 (sobre -tp)
I:-%}.d-cos@ { -

r— -b.cos®©
En  coxdenadas  @rtesionas (x=f.cos®; y= (-5e00)

b 42 = z
(x+ 5)% 4y (5]
LG circunperencia de \os gexiones v 1o ardunperencio e Besse se

cortan en tn punto O cuya a@ENOCion es NUWG, € pala de Greleracones

St x=0, LQ droonrerencl de  Bfesse degenerasG en UnG rectQ  cOWC dorsie
©n 10 oYMl pdor va Que «x0=0.




PERFILES coNTUGADCS, GENERALZACION DE LA FORMLLA DE EULER- SAVARY
Al percil MOy 0 su envolVente se les denominQ  EEIENES  CONUGHA0S
LO pormula @e Euler-Sowary generolizada relaciono 10 ceniras de  curuadura

de dos peffiles @Nugaacs v establece que: ‘el ewnitro de cunotura de la -Hoyedonia

del  ©\ro de curVOtur@ de un pergl Iokdart® a un plano mévil,es ol cenro
de cuvotruwQ de su  enwolvente .

1 1
( ’ __—-_5"5@\9: ml\: o

er"‘pﬂ P A Uar 824
CRNArOS /

de curuodtura de plowes conugodos.

CIRCUNFERENCIA DE LOS RETROCESCS: TEOREMAS DE ARCNHCOLD .

S percil movil es una recra, SU centro de cuonvatura estard en €l INcinito

UegO™ TP =. 8end. que repfesema o cirauncerendia simétrica o la e,

o o (o8
Lo lErcunperencia de log retroceses es,par Tonto, & oS ogometnico de

centros de cunatura de Qs enudwentes o rectas  soidorlas cong plano Mot -

iy

Teoremos de Aronhold

@) (2 crauncerencia de 10s TRIOCSCS €8 @ lugar oMo de 1og covtlios de CONGTWQ
do las envolventes a recias sobdarnds @l plone wdvil.Luags st una recto Sdano. con
e pano MmOl pasa Slevnpre por Un pUnto £i10, dicho  punto perterece a la Gr ange-
encia de 108 rermeescs.

Q) o Ceunerenaia de S (NEeXONES €S @ kgl QEoMEeTnCo de los enos de
curvodurae de \as aunas olaanas al plano MmOl anas envolentes son rectas.







Analisis
cInRmoitico

(INT i ON: . $
RODUCCION: PROBLENAS GENERALES DEL ANAUSIS CNEMATICO DE MECANISMOS.
POS. INidiol (Modas 1o soluaones)

(roct
foscdn DIRCTON pesplozomientos pini Ve
o rentos finitos (1 sou don)

o lneat) \ e :
W ;

Velocidades v aceleraciones  Clineal)

AnAlists en  posiciones SUCesvas.

x Dosicion _directo’. consiste ew dotener 1o posicion de todos los elementos dol mecans-
Mo, dol cuol e conoten todos SUS diwmensiones,las COS\ION c@l  elencento £(jo Yy \As
oS crones do (oS eawmentos de entradG (Bl problema fiene mMulhiples soLAONeS puesto
que Wno es wneal .

* oSt clon 1AUerso: consiste en obtener 1o @oS'\Cibv\ dc todos los eementos del wmecQ-
nisvno, dol cual se conocen Hodas sUs divnensiones, la posicion del demento £Ho Y
s posiaeones de los elaymentos de salido. .

¥ \Joroldodes VY acelerQaiones: conocida \a pcs'\cicm de Un wecanswwo vy para
ana  veloddad Y ocolerociGn  del demento Ce entrada, consiste en colcuiar las velo-

Gdades ¥ ocderacones  de  los restonics  elenentos ty pu s del I
. Apdlisis en poslciones CucesNOS: combinacdn el pslema de desplazomientes finitos
colculo de veloGdades acelerodones.,

y ol
METQDOS DE RESOWCION  PARA LCS PROBLEMAS DE FCHICiOW.

son  pOO predsos y labonoses . Se parte dal ©Onocimento de 10s postaones del
odemento oo N de s deynevitos de entrada.

A)DESCOM POSIA0 N AA i

( Aoh ' porco ée evrroda) |




B \nterpolacion .

Ao

1.9 Q20 UN Qrco cn ceftvo ¢ y rado CP.

7. Se d'lbUi)OLV\ WNOS  cuontds posiclones sucesivas de P o paric dol cuodnlalero

arficulado  ANARBSB, 0c waumen Que se preved WA ntersecaidn de  este Aramo de
froyectona ©w la drcungerenda  realizada previdvmente .
Desde un punto de \ista andhiico , 1as WMcdonitas cinemaiicas pueden expresarse Lnq

on UGN de la dra, rasm leqar @ odl Qe deine o posicown de o baa de
entroda

2000 . Ok (CO- ikerafivo. :
Los  elementts, (s pares dnewatcos v 108 actuadores
© LONSLOMAN en Um0 sene de nudos  relacionades entre st pmediawte Tesvicers~

nes geOWMEMENs - n 0lgovttwo esrabtece el ordan en que daben ser apicadas

octas ‘wsthnccdones: que mqot;z\i%am el wmecomsmo. Esto  es O quE Ve dovioi
uno  Secuenca de teradon. . na

que consttuyen ¢ meconlsimo

ROTABILIDAD DE M™MECANISHMOS

E onocer (o rotabilidad  de 1os elemenos de U mecanis o hoy que vesoler
paiamente el proolema  de  desplorawwientos  IWHOS. SIn erwnargo, hay mecanrs -
WoS SimpE@S en que  puede avalizarse de  mowmera senciua .

gueno de  arashof.

x La rofobiidad de un  cuadrilatero axficulado  es  (ndependiente del orden de (OWexidh
de sus bOOS.

S0 un  cuadnlGero  Qrticlade  con unas longriudes de  tawmas wolesqueer
€h, 05,03 y Ly, pOYQ Que & 0 Welas ©mperas specto q ¢, ¢

-39 £’,4+797_< Car €y

T 1 0q -8 183 -24l.




seon b,y c vy dolos magvxmdes de s lados de uh  cuadrilatero arbiculado
o eecd) |
1) G@iro compl'élo de a sobre b
b- I:0a+beccrd (se cumple stemprc)
&
p T:b-a>d-c.> Grdcptc.
d
2)AY0 commpletn de O sCbre C: 3) Giro_completo de  Q sobre d -
) T O4d<cerb.
T: otc < byd .
(se cumple stewmpre) o d-G>cb = cogbid (e cumote)
T-c-0>d-b=> otdebre.
4) Gvo ompwto de b sobre G- 5) Go_completo de b SOore d-

1 btc<Oord 1 bsd<cOnC (inapasivle)

L :c-b»a-a> ciay brd (mposiole).

&) OBiro complets de ¢ SCoe d !

cdo \a bowma o puede dor welds cowmpleras  sdore as dewmds siempere Gue

e aumpld  arl<brc.

Y gdlo \a bara mds corfd de un cwashioterp arfeslodo puede AAX vuetras comple -

108 yespecto de todos \Gs dewds Oy weeyersa), st se verigica Que \@ suwa de longudes
de 0 boo wWoS oo y de @ wnds 10rga,es mewor que la suma de los offos

dDS . "
CASO 1 E\ mecanismo _cumple |0 Ley_de arasnog:

NSt a es e eemento LA - doole vwwanvelo. .

) St o es el opuesto ol Aje-? doole bolawan.




3)st a es ¢ adyaehte al /0. - waniveld- bodohdn .

St B e Ty Qledie 18 By de Ensin s

Las  cuarrO  posibles Wwersiones son de doble bG\ONCIT .

LEO_2) B weoniine _Guwvite 14 ey de Grashos ot mite (ard=cib)|

E2  equivolente al o 1, s6lo que en deter mmodﬂmg OSTOS MecOuALS oS
s encuentran con tfodas  1As  barras alineados . IMEEBIAISWACS de ONSiCé

si gdevnds se cuwmple que asb N c=d:

1. Paralelogramo ar Reulado: ddole moniveld,

a4

d
Il 7777777 777 T i

2 . Cuadrilgtero  comera

C

(il s

b
Dade - anivdQ | Manwvela - balawncin

CONLIQUIGGONES, ramas de  una  frayectong y  posiciones de waaterminadion

S CONsi derese un cuQdrilditero  arficulado que cuwpla la ey de  Grashog .Para wo
posiciOn - concreta de la manwela, exsten des neiguradones psibles, (o apierta y la
au20da. Para posar de una  posiadn g ofma hoy

Tuntas del mecouasno. B Que deswontar alguna de las
) 8

CoNFgUIQAUon abierto,

Po.




cualquier  pUO del acoplador de Un  cuadh iddero arfcdado  que cumpla

la

ley de Groshof origina una tyectoria con dos r[AmMas o circuitos

xcuog\ do el cuadnfatero no cumple la ley de Grashof. se puede pasor de 1o
icaon  adbierto a o cora '

ocs e 20da  sih desmo\f\tm ningunag juwnra .

cuolquer pgmo del acoplagor de  un cuodrilotero ovficvtado que no cumpla 1o |
Grashof  olgina una Ty ectorio, con un UNNCo  cifcuito. o el

¥ Cuiiniy CMOON latero VM
. . . miple la ley en el i \G
posicion , derominmda  Eslaton ge indeterminaadn gml L Alasaite pusce oloamas AT,
Glneadads, en  ella, e yWouviwiento del cuadrilg+
: _ €0 " oty - \ N
del 0coplador  puede seguir deos direcciones  distinras, determinado: cuaiquier puUTO

i \O que { : -
punto ddole o de  bipwcadon en su +rayectoria. - QUe tmplico \Q existencia de un

funtos muertcs |

\

A

Sea @ bar@ de longtud b ¢ dewento de entrada, Dwonte el movinmientio se alcanza
la eosicdn  (OAAROg) en |l que 1GS LAMMOS Qv ¢ §e Qlinean .EN e
baa b YO o puede seguir girondo ew el seniido  en que (o estoba hadendo . picha

[BeN| adn es conotidd OO B8 1agIn de blogueo. B\ meconismo o \\QdeO o wna pog] aon
wite, pora que &  mOvimiento  confinje Nay que combiar & elemwento de entradQq,

alcon2a sy poSICOn e en &a pesicion de  olineament , conocido  Como ———
de punto muerto o  ONEQUOCION  estacionariQl.

e esta (OrmMa un Meconsmo puede actuay como ampliinicndor Ae 1@dneidades , de
dsplaramientos O WNCluso, de  espuer2Ss e las ceercanios de  dichos  puuwiios nUerTas .

Slel woiaismo  pueo de  adole  palandin tendria Y puntos muertos St fuena
no fepdria nWnGuno. ‘ T
de dodle oo loe\o ’\’@V{QA’-‘-@-—'E AV QUQ é alheamiento de bOyrCe

AQiChAS  PFEICONeS, no €5 UMG  ONAIUon  hecesaria .

Extensifh del amerilo de  érashop 0 _cuadridiecs ©n pores prisnaahicos .

1) MecONSWOS  RRARP. B
A Cramn

NG
Qpinre < -aoonde QW\ es la ko

que puede  dOY Wuetos completas.

0 que +oaos 10s parms ge encuentran



2) Meconismos RRPO: este mecamismo cumple slemple la &y de Arashof.

3) MeOniSMes RPRP: NINgUna - bama  puede  dar  vbewds respecto de las demd(s.

ANGULO DE TRANSMISION .

la fransmision de ymodimiento  en un mecanismo  tiene Que ver Con la Tromsmision
de cueraas ewtre sus disfintcs dementos. Paro conocer g fronsmitidn de cuersa
movimiento a  baja eloddad  wlizaimos el Cihgmo de aeswiacidn () R
entre la dfreccion de @ U200 esfdfico apliicodo  ewtre o Bemento  Fransmisor v el |

{ ¥als ol . |

de salida, y 1@ eloddod ObSOTA del clemento de salida en el puwro de wnexion
con el elevwae KO 47005 WAL SOf .
TG 2 S Fay
V8

i s
Og
oo Indicador  equivalente  es el angwo de *rflf\&mis\ém(p);mer\m dnguio  entre
ol vector dicerenci@ de weloddodes  de tos punios de rexdidn  de, lo bana Aroamsimi-

oo cOn o o condudord conducda, v 1@ difecddn de |a weteaa el
wa de la barG de solido.

NTYSL Ne

éer:CIO‘

op
Ona

£l volor vnas Lovoroble  dol &ngulo de Honsmsion es QO Ry @ cont rorio, el wds

desfavorobdle € O, que es d que hace imgosible g

d ouliento, y que corvesponde
a wna peeicion de  bloqQued.

VENTAVA MECANICA

Es el e enfre s wddulos de o puema de savda Y de enfroda -

ts Tg T
WHz —— S = =(LS )(_ﬁi

donde Tsvy Te <$ON\0S POVCS do enfrodg y salida
de palanca de Bs  (Uer20es.

y fevy® son los brazos |

Pis Pes [
R
" \Wws [\rs pre ves

B Uha coractedstica  pwQmente geormetmcea .



COEFRICIENTES DE INFUUENCA .
Resutfa de gron ilidad posa 10s Wétodos  analthicos de  andlisis Ginemdhico .
Considé(ese  Uun MeCANSMO de 1gdl.la poiciow de cualquier punto o eemento
del mecapiemo €& (uacion de A vandole Y que deG&pne G pos(c(én ael eleime o
de enmta@da.
{\Dj = £y Lp)
Q= Lie () |

Donde @) es e angulo de posicidn dol  elcmento Sk \a longidud recomdo: por
e punfo kK a (© largo de su troayectoria.
penvando respedto  del fienpo:

aq; . 06 cde o W= gj-W

dt ae  dt donde @ y Gy dependen exclusivawmenre
dS¢ . dfe d0 o Vk=G.w | de la ordenada generalizoda (.
dt ay dc

£Qj Y Ok SN los eeepicentes de iNgluendol de et dad;

[E(\mdt\ de wuevo UQSPQd_D col ttevnpo:

. dg; ‘ 3 _
L d% W?+gj- o = WG - donde N v he dependen exduswo‘mevx‘re
dgk - _ de o ccarde noda gene ralizado. ©.

Qt: 59’ -UJ24§K-4><: hy . Wk .o
P

= S—— ~ (a de aeleradon.
Ky e On 105 EeRpicenes de inauenaa cs

METODCS  ANALITICCS :
Mecanismos de 1 1020.

qon el meconisme de 1gdl de la plgura.
1“ (.C)\Xf\{]: SQ . .QJO

h
A@ r,d: dodos  gromehiaos

(p: Corde haga genermlizada
LS s o0roen0das  secundarias

= X

se elige el gdl de entrada del mecanismo :es la Coordenada generatizado.. Bl
(eSO ae las varigbes  son ordenadas secuwndanias [VO_WO.‘O\GS DQST\)&S % vanowvles de

calidal) .



1. Provlema de posicidw :E\ weconiswo - estal  conshituido por un Gnico \ozo |

-

—
d+r -5 =0.

A 4. COsY - 8.c0S6 =0

r.sen@-<s.sen =0,
Buscamos  expresow  las ccordenad ) .
: as secundangs en N O N
generolizada - ek fu de o orenada

$.Co80 = A1 r.cos P
3T - g2
S.SeNB = T.seny }” d +2dr.cos\ + 12

{5@0@: _% sen

o - dircosy
sO = ———=

2.@pleuo de \elocidadesy Las ecuacdiones de clewe en welocidodes se oolenen qf
dorvor fespecto  del tiempo las ecuociones de COSICION .

-0 .sene-[S.c080-60.5n0 120 . 2 v sen - 6096 +59. 5en0=0.

. cosp - [$.5en0 +5.0.0086] O rp.asp-3.5em0 -£.6 . cos0=0.

Madtricicdwente -

<

[-cose S.send ~.3eny (é ' {@}

~sene ~5.s6 r.cosp , o

- 09 < .5ene { S 1., &-T-Seﬂ\Q}
-sen® -c.cosO o | \: -X.CO8Y

Que e un sictTema lineal de  ecuqcio res algebraicas.

2 Golewo 6o Cedefalones: uno Ve resueltos Is doS  proplevnos CURTRNares, \as ecuoGO-
nes de Cere do \as Geeleraciones se dobienen ¢eiuondo as ecugdones de Gene
en veloadades :

_rgseny - rp2eosp - 5.cos0 +250 sen® + .0 .sen6 +50%.c0s0=0.

FpCos— ¢ p2senp - S -send 20O -s 0 o0 +5O°. 5en0=0
Matrnaolwmente . - 52 .

[- cos© s .sene'[{ é} {rb“s@ﬂ@‘r r§2.cos\P~2s0 sen® ~$9 €08 ]

v = < =}
_cen® - S.cose © rp s @ t r(p?.senyP £ .cosO -0 sen®@

X |
Que de U es Wn sistema el de  ecuadones olgeblCas.




4 gadedlo e \o posGow, velosidod Y Geeleracidn de determinados punias de
eres.
considerese  un punio  cuolquera  de coordenadas respecto del SR £4O (xp,Yp)
vy de wordenadas x'p, ¥'p) respecto dol g@ wmidW  scidario @} demento @

0Py = OA r APy
(xp= S.COSO +x'0.c080 -V send
l\{P: 3.s5enB +x'p. 5N 4yp. (SO

Lo \elocidad cal pumto Pu es: Ny =Ngy 1 +Vp1jj— siendo
\/P’;l - $5.c0s0-s0.2eng - x'p.0.3en@ ~VIP.Q.COS@ :_é;q (\Q\_({'J

VP: - $.5en0 +5.0.a59 + x'p. 6.0 - ¥'p.O.sene = Q;q (). p

&ﬁg\%(q # .—g-s-COSQ—S.ge-SQ\'\e" @993@(@’\{;)9@0339
@"PZ[ * @S.Sem} +S.9@.(:DSQ +x'p. Qo- s —\/‘p.gg-%?-‘{\@-

PorQ  @icular S C\‘CQ\QVOC\C,)V\
oy yiw P N = — ey § ~ Y .
apy = (P o +02Thpy VT +(0 .G 4+ 2 AR
g oy = Ns.cos6 - 2Gs 9o -5eNE -she. send - 595 - cos©- Xphs - $en6-x'5.g8 CONE -

Np. ne. cosO+Y'p. 98 -senG |
s ad .send —
Ny = Ns.sen® +29s 90 - COSE £sho- cosO —sgd .send +Xe.ho COSO - % 'p.Qe

~yp - he-sen® -Vp. g6 - @s®
S peiwicesHREobIBRS  LOS ecuocioves escalores de aene pleden expresarse Como:

{ eulps 19\=0
| £219,5,01=0

ponde © es A variable de entrada vy S Y © los oordenadas secunda@rias o W\Cdgvums,

Lo wedriz jacoana  del sistevnQ  es-
dey de dey
ag a6 A\
9f2  dfa  dfr
as de (1)

J=

Yl jpcddova dol - sistenna respecto de \as Coordenadas  secundorias  es:

afy aa
Jsg~ { as dg]
aAfz [aYe

as de



6. Bndlisis de singulariGades. pueden provocar Unh boqueo o pérdida de control en
ol movimiento del mecanismo.

Slempre vy cuonde \As dos ecuaciones  del sisteva sean  wndependientes  Hendrd 4
gdl el sistemo, esto e onalizo o +roves del rango del  Jacok -

f : 5o ang,
CUOWT QS @uUQClones .W\d-QPQV\Q'\.@V\TQS tlewe siste vl . que W\d\ca

Mecanismes con vanos (Qzcs.,

Lo estructirQ de un mMaonismo  puede osodarse G UWN gofo. St la dena a (g que

ertenece @ meconisimo es cernada, su - corespondiente grogo  estard constiHuTdo por 1a2os.
§= N¢L-1 sdonde L o e nimero de 1dzos  simples del eansmo, N @ pdmero
de eewentos v jes el nmero de conexiones.

e e Mecowmismo de 1Q (igu@- de 1 gdl

Lo primero ecuacion vectonal

coincide n fa del meconsmo ountenor:
f af= di+r? +2d, .r.coy
'1 Sene = TS[T 4 'Seﬂk()
(.
s = M
sS4

LOs ecuociones de cdere  escolares corespondienfes al  seoundo oo son:

fdz‘ Sy . @sO - .00s\P=0.
159_, 33 - sen® - (.senP =0.

g, G Y . o - | tda ).rsem{)
Sa—= , —
- 1 da+rcosy ! o4 ¥7.cos P




Podewos  feesenbic @ gistewad. como:
£4= dqr (.cOs3P- S,-Ccos0=0Q,
£ = F.SenP- Sy\.5en@ =0
£3= O -S3.co089 ~I.CosP=0
f4= Sp-Sg.senO-r.senP=0 E

donde , por oMo -

[2f aé Qe dey
Jg= |95 ds2 Ass asy T
A QLo d
rehe L O (2 A2
dsa Asy AS3 aSy
’2‘21 ISR des AEs
e 1 As, AdsSa asy
Y oL
L =t Ay &Ly
Ldgl dSq dgq ds({ j

o ENEWE g NeIoCidodes! se cohenen deriuondo  respecio del hewapo las expresiores

exp\Waitos  de poci el ON.
i potocion  compacta .

Je.$4 Tg- =0 donde

S 4ef . da dfr  Of= d{:u);
€lge o9  a¢  de 4

3 E@éllewo de aeeleraciones. basto con  denvartas huevOwmente respecto ol hempo.

Procedimiento  general para. Wecows MoS con 19dl
cea © lo ordenada  @Enerolizada Y S=AS Sa .-
g CUNOIQXios : '

1 FRUSIEWMOINES N EESIEIEN . \0s  ecuadiones de derre
loacs ndependientes  dan  lugor o
.C'.‘(S\,Sz_,.--Sr\,‘()‘;O
L£o0S), 2 -~ Sn,p)=0
fisen)
Cn(Si, S2--- Sn, 0 =0
i hublese  0l\guUnQ (estriccion  adicionol en el we
respondiente expesich analincd  en el SISTEMQ.
Resolueo €l sistema a FOWES  de. Newton- aphson.
plsponemes  de la  expresion analitca de 105 4Ewainos de 1@ malriz jaobiang

y do o valores ALMGHRCOS  del  vedor de WWCOghitas S,

Sp € vector de coordenadas

cow@spovxd\'emes a  uwn coﬂumo de

cOMSMO  habtia que WA

sUu



2. Baleulo de veloaiaa@es: hay que  derivor 10S ecuaciones de posiCioOn  fespecto al
tiewrpo, dotewendo:

Js.8:- Je-\0. & Js.g5(0)= -Te . donde 9s() es @ wector de coegd centes
de incluencia de uclocidod -

3 @Glculo de Qeleracones:

S = 95-@
o= Gl EQS"PQ = Qs O+ he. ("
Si Qe se ha  Obtenido numeéricomente:
s . o o dde s
d+ S+ Js.8= -Je p - e
e dds d) ) . dis djE)
3 - - 4 .——E- 2. J J h = — 93+ S i
5.5 (d\D Gs + d\p)lp P > Jshg (d;\(,a a0

Procediviento general  pora Mmecanismes Multi- 1azo

fOn _vorips el

e P=T@ ¥2 ... @l e vecor de aoodenddas generalizacas B=TS Do o B )
o vectar de coorgenadas  secundariad . st el ywwecGhismo  no es  regundonte, el
nGmero de vanobles de envda serd Quol Al WGmero de anables de saudo .
Rr lo que el ssfewa dendr@ £ wariobles de entadd, £ variopies de salida
(n-F) variables  posivos.

1 PEBEmo de  pesicion: @ partir de Un conjunto  completo de leeos tndependientes
e otiene:

£a(5,22---5n,0,%2. .. P¢) =0
a (51, S - Sy 01,4y . Gel=O

DY\(SUS‘?—"' gh)@n({)y‘-k@F"zo'
UNG Ve espeCliicados  1os uolofes de las vboles. de erado, el sistemQn se convierte
en LA SiStema NO  lineal con o edaciones 'y W INCBgnitos.

). EElcule develoddages s una ver fesuelto el prodema de ot eIt -

M do . _d_‘cr‘_ QCJ_ e w wd Qﬁ\_‘{ él
as, o O.SV\ d.\Ql d.\PE‘ :
df2 de2  Oe a2 || g
d<a asn AP d@c 2;: - {0}
den, acn  dén acn | |




Que Se puede exPres como .

jg.é: ——Sg.\i}

< (T <y [de, ... df ]
‘J—s-r- dgl dsr\ \f _JE: d\QI dt’o‘(

gﬂ Afn éf_rl C_iﬂ

Ql dSn L d\@l d\p\<—

3 feoileule de aEeiBraE nes - Uno. Yex ol culodas las  ydoddodes s las ectaconss de
ocderacion se obltieneh dervondo las ecuQciones de velowdad

n bogle £ 83s _]ﬁ hols L, E > _ 2
Te§s. |2 SEgp e §OZE ¢ \P-[i——“%*z S |37
) {3‘ osj T By joh 05 Tieg NSTEN

4 Baglisis de sihgularioaoes
a)\naemento de 10 movilidad

G=n+¥F-rango () P
i \o layco oe
Sl 0SS N ecuQuones son  Woependientes G=F .Es posile ope < o

ango de I disminuya y por tOWO, se ncementen instranténeaimente

moviimient© el
es UnQ SRgularidad oe WnCremento  de

los gd\ dol  mecanismo. e dce Que
waouiaad! Wl
. o S Mo :
b) singularidad en el prd>lenma diecto: agecio. \OCOLen®
LR s e s o stnguandod de esre
aendo TS =-Jg. @ e proolenmd olcanzo WnG sing

GEo  cuounoo I3s\=0. En \Gs meconismos  ae igd\ signigicalbo. Lho- EOsICoN

de WOQUeQ).
o) sWhgulandqd en e prddema INKFSO: geyrre Quowdo  [Tel=0,en este pemaion

ol Mmeconismo puede Tenel LrG soXda § nuld, que sin emoargo Eervive LAQ
etroda ¢ nO nua.







dﬂmgmguuﬁc

Ung vex determinado el weconwsmo concreto ¢ GRlizar, se wica \a €efapa de

siwresis  dimensional, cuyo objefo es \a deferminacion de las dimens
del wecomsmo para que feglice Una torea  previovmente  especificoda . som
dinnensiones  signigicotivas \as que definen e compartamiento cinemda Rco del meConis -
™WO.

iones si %m’ ficotivas

Tipos de Siatesis dimensional

]\W'- Tene por dgjeto  \Q Sotencidn de mecomsMos aue sohs-

Fagon unmoa relaaon  funcionol preseritd que cocordine las  cavacter{sncas
cnemahcas gel vouwiento entre las bawas de entrada vy de salido. .

Lo dife(@ndia enire la (uncion generada y @ prescra fecipe & nombre  de

ervor estructural (E= Yg-Y) .
Fletuenremente  las wo.ncdo\es de ewtrada vy solde on

pPosiciones ahgulares orrespondientes a s puntos de p(eaision

'Oj -

an gu\av es. LQs
=0on-.

A
At{i \X‘j-— KQ"‘rK(JO

Wy = g\\f (v~ o)+ ¥,

2) Generacion de Faledtonas. CoNsISTe en Que Un purtn  de un elewentd plotante
dol  ™melomisymo Trace una frovectorio prewomente  espeCificoda. Stla froyecto-
(a estd decimda medionte  puntos de  precisidh A los Que  se les hace Correspon-
der con una serie de  poSiClones del elevwenwto de entradad, se \e denovwinard
genevrocion gde fravectoras  own estriccidnn oel elemento de ewtrada.

3) WQ‘QO CSu Oojelun €8 que Ln demento  plotonTe de Wh meca -
secuencia de poiciones preestablecdldo. . En este caso

NEMO se  sige  segin W e
T’\-BLC{.O cOn Y‘QW\CC\OV\ d.‘e\'

fombien eyisie @ posiblldad  de ewado de solido
elevvwento de ewradd .

SINTESIS DE GENERACGON DE FUNCIONES .
W relaccn  funconal  puede  expresarse de (O siguiente manea:

£0,A2-.-Gn, Y, ) =0
ponde (@ ) son \as varidbles de ewfrada vy saldo fespochuaimente Y

Q05 .. An) SOW 0s pordimetros dimensionales.




En prncipio, el meconismo  puede coordinar hasta wn puntos de precisidh ()
% / \
para sus variables de ewntrada N salida . Se dofienen W BcUQciones con  n  incoomtas,
s varigbles G1,4,...0n Que decinen 0SS dimensiones del e canismao. -

Pelocicn funcaonal et oda- saNda  pova un cuadrilatero  avticuwado: Ecuadon de

Freugensteln .

Esta ecuacidn €ladona los elewentos de ertrada v salida de un cuadrildrero ¢yt olodo.

LO  ecuociOn vectoriol de crerve es
~ {Q_QOS\D +c.cos@ = thb.comy rd

O+c= b+a
a.senp +C.gene= b.seny
Eliminando © de awas ecuaciones

c? =d%4b% % 20bcos(©-9) - 2adcosp +2db. cosW
Dividiendo entfre 20l quedad

a i o R T R, O \o -
?.(Dsq) C cosp+(d 4b=trQ Q]'?_ab cos @ - )

F<ta es 0 ecuaciOn de Freudensten . qu

e se puede expresasl oma:

Ka. COS®W - Ko .S + kkg= COS (kQ—\p)

COY\rK\:-g\—
- d.
K, =
7 4 g2 7. -2
K = dZ+b sy Q- C
2.0\b.

Sintesis  de  generacion. %_@QQ@*%iifﬁiﬁoM
se 4votQ de dooner 'Q \ongitud de s \ades  Q,b,c vy @ para ees

dadas = P00, Pal,,ga) Py (U3, ,) . Sustituyendo en ecuodiOn
CRY, -Cosy, 1) [ x cost,—9)
CcOSWp —cos\P, IKZ = \cos( W -0
coswa —cosPz ) \C, cos (Yy- Ps)

Eosiciones
de Freudensein:

K_,\‘QOS\J‘)\ - Ka .COSK[)\ + \(3':- COS( (U\-\Q\)
K. .COSW,- Ko .c\0y tirg=0os (Wa-Uy) =5

K-\-C@(PS“ Ko -COSws‘l'\(.S: Costkpg-k_pa)
resue\to Onreniendcse oS yolof es de «i.A pOINC de

T\ sistema puede ser
un sistemG de 3 ecuGaones y U incognitas (G oreid)

ostes  walres, dotenemos
Eliglendo un\alor parc. uno. de ellas, 1as ofras 3 quedan determinadas.
\ag ciclo nes de  disen - ;

as @O ! nO . St embargo, puede OoCUMY Que  dichas  posicdones




pertenezcon o dshntas onfiguracones . St d cuadridtero compe el criterio de

Groshof, ro se puede pasar de una posicibn o otro SIA desmontarel Mmecansmo.

Gereralizocion  pom m  punttos de posicion

En est? COSO, \a relaach fundonal entrada-salido puede exPiesarse. en cunaon e
™M pAfameros de diseho i, s&Un  \a S\guente ecuQich:

KA. £100,9) 4 Ko 02 (0, 9)+ . ..+ K Lm(Q,9) = gl y)
- o
L KRG =g (py)

Cado Que MAy m  pardivetres de AIeRo, puede reaizase un sinresis A€ oereradon de
funcion de m porejas de pumtos P, )
seleccidh de 105 puntos de  predision

s10 I
‘ i S wos de pPleaist :
En PrinCipio 0 puncon agseoda y o 9@\(\@(0&10 <Glo  conaden en s pu
Se tata de selecdloNQYr s pn puntos O pecision Xy gentro dol (QNQP DX, de ounera

que © enor eStrUCtrol sea  viniizodo. Se Consigue con el espadiade Sptwe Ge
Creloyshey '

Xi = -iz— (Xo + Kt ) ~ LZ Ly - )(0) @SM PR 7 TS LW
W
NG awn
stendo  (xo, Xn+) los extremncs del fANgo  Ax= Xnn- Xo dowce 8 e ety
ICs 1 puntos de procisiOn. .

Auvnento del namero de los puntos A€ predsion

-\(\’v(oc\ucievxdo ewn \o eruacon

y Ste e tayse S
E\ ndmero de puwics de plecisioh  puede o o AN

do Foudonstern nuewss OIGerros de diseRo que hogan @ pod e
A oumental @ namero de  porGmeros en 1o ecu qadh, et deje ae ne
SINTESIC DE GENERACION DE TRAVECTORIAS

Genelacon de +ramos cuasi- rectifineas .

1) QUbiEn g curverura estadishariaicc o) - B\ conocirento  del radio de curlatura permite
gotener @ CUCUNFRrRNCO (Sculadoro de \a -ayectoria del punto (orsiderado. se estudid
WMo una  carva Yy su CICUNEOronaa osculadore. tenion un contacto de de segundo
ofden, 1o cual supone t(es puntos de  corfacto wewitament? proxinnO3-La isqueda
de un contocto de aen superior ente \o Hrayectono de un pUKtD \ su Glaun-
ferencia osVladora  conduce waco  equellos  puntos de o Troy ectorie e \os
Que S« M de Cuivotlra es estadonario poro une poSicion dada. E\ gar
0OMEIVICO  de los puntos del plano mdul que compen esta propedad esl\a c.ce.

AN 1 1

( L\.COSé - Bend

donde A yB SON dos  pordmettos que dopenden  de \a g@oméﬁTQ adel paovi ien-
+ 0.




Ew  coordenodas cortesiands”

(x2432) (g‘; + g\;’) =1

ulilizondo las  aoordenadas porawmétncas &y @

2
of = XY 7 v R= Ky E A e e 4
X v o e
A portic de la cdbica en coordenadas pOramMENncas ,se va a  describlr un Procedimients:

Olacico G cuterer putds  de W cdbican.

b

M(0\8)

N situ
2 vay)

" N(A0)

1.%e toma Un putto - Llsu, (o) cuolguiea  de G recto. MINL

2.Se +taza la tecta ZT :
2 £n \Q interseccidn con \Q octa B G la mista que pase. pot el pdo P se encorrard

el punto VIxv,\w) de lq oabica .

))agbico de centros de  curvaiua estOIGIORAIAGEI C ¢.c.e): LoS Centres de curvatwa de aquellos
puNtos  Gque  poseen cuvotura estaciondria conshtuyen  Ln lwgow geométrico estacionaro.
A 1 L

—_

1
I -
T ACOS© Rsen© §Fcond

siendo =641 v -é: -_ig"# é_i
[ SO [
(3 ACCSO B send
\/ A
MOB)
uo‘@): U
— s
Y}
P ' " - X
N(A,0)




3)Propiedades de 10s cabicas: Ambas cibicas poscen 1as MEMas Propt edodes.

1.Roseen un punto doble en e polo P cuyos Tongentes son  plecisarmente \0s 6es

ccordenadcs.
2.00d0 adbica posee una asinfota .

3 1 1 A
St >0 = Oz — F @JTQQ:-_J
A .ccs© £.send S}

a no Slo es estnconana sino que tambien

u) ElplAonde Rl os e punfo A LY VAT
os (w\a. Estd stuado en \a wrerseccion de

Procediniento  Grd(ico para Lo dotenadh ael punto de ROy,

la cc.e con @ arcunperenca de las {AClexiOnes.

1008 & noulaciones moOWes A 4y € son punlos 02 \o C.c.e vy sus cONes pondientcs

conteas 0o CurvadurQ Oa ,0g SO pUNTOS dela c.cce
) A porhe Co Gsa POIGQA de pUNIOs (Onyugados 5 dohene LQ

2 A partic de Oa v O se aohenen a0s PUNFTOS @\,@ de la vecto en coordenadas

parametnicas o pondiewre €S- -%_




Harazomos una recta . a la anterior por el polo P awnya pendiente sergl A
B

5.Una recta simdhica a lq ontenor respecto dela tongente paariene  por pendiente
- B (s'NOTG do \q cc.ce) G Wersecton dela et Con la C.ide lugdr Al pUnko

©
de BoM(K)

e (A 4rayectoric. de un punto de Ball se puede esperar un Aamo CUOSt rechiineo.

5)PEsicidn cdadol. Apicociones prachicas: g diseRo de un Med@nNismo quedq extraordinara-
mevire - siwmpliicado cuando  alguna de las ciblcas degeneran ewn e\ producto de wna
cfcuneerencia por una fecta. Exste  una pcstc'\éh del  plano madul, dewominada
POS‘\UESV\ ctclo{ dal en (@ que ambas curvas degenerolt. Un plano mévil  paso PO una
PO ol 0 wondo el didmerro & de Q o corMaAECe estOcionario en dicha

po*sic(dlf\.
A oSO =0
=Q = fj,:(r‘ S )(, (T

23eno
cxB=0 - Q=ﬁi ,que 6 \a hormal palor
r= 8. 5en@: fepresenta una CrCUnEeencia de didwmetro £, fangente a la -p

en @ . :
polar y en unG O cunferenta .

Degual wawnerQ, o cc.c.e degenera oh \a o ol

cohcide con el pdo de inplexiones T

EN este oasC e puwo de gl

Merodologia para  dotener un cuadrilatero  avbicalado  ew pos\go'w celoidal.

ne
.i..
a P
E.Col
"
<le

Orsectviz
comun




1. ‘ -
Se construye un cuadrildters  OpRSOs Cmalquiera, de gorma que su acopador

RS sea posolelo @l elewento piyn Orls

2 .A oI de R,S,0ry Os se obhene e\ poLo
2 oo P se froza LN paralelan A RS ooreniondose et £ .Col

L. Aplicondo @ teorema  de papillier se  dohienen \Q@\, )

6. Los nfersecciones de 10 horma pdar (on las dos Crcungeren @as serdn, respectiva -

mente ()

7.Con RS Apy Np se hace \o construccidn (orrespondiente @) cdlculo de 10 pardmetrvos

A y8 de la clbica. S doserva que las normales PRy PS pusan por 2.Weg s serd

paralelo a tp,lo que implica que A=co, es dedt se CROURMTA  en OORICO W cictovdol .
Ademds PZ-8.

g. Con Or,0Os,tpy Np. %€ hace \a misma consiucadn  gote njendo A=00Y 0. =B,

MOTOA0S  OUGLLICOS Q \0 9eneroc\-dn Ae  ATONedorios  con QLIRS de gecis‘\c')vn
cuodrildtero  oricuodo. Todos eWos

Los tngiodos son oe oplicacion ertusua. ol

oston easaclos en el concepto 9€ INVErsSIon.

1\ FreSTPUINEOS IEE T PreCSiGny; SEON P,P v B los Ares puntos de p(ec_‘\siéh oo

O que Se deea  oe pase el punrn P del ocoplador. <o adoptordin CoMo AOTES
ongtud A

de oportida  los gosictones  de las artcuociones  £40S Aoy Bo, \O&
: : ) | ocop\QAof -
QAOA3 de \a raounwelQ N Yol \ov\gl'ﬂ)d g LAw ae Q@

¢’




1.Con entro en Ao se fmaza una  drCuncerention de radio g
L.Con cenfyo €n P,y Py S Hfrcaon tres acos de Clr CUng efe ne que se
cortown o G awnrewnwov crcunge fencic on 08 PUNTOS \/ .g

3.5e constroyen los Tiangulos APiBo v AqPibg ‘Quales ‘o \os Anaingulos

ArhBo v AsRBo, dotreniendo \os puntos @ y @
L k
IEL cenfro de 10 Crcunperencia GBoBY es (o arficulacicn méw 8 en \a

posicdim 1

2) e oS Ce (ecision; S 7
| P - P f3%an PP Py Py olgs cuatro puntos de  predsion Se
eligevs oMo Al c IO posicio YCOIQCLONGS O({ -
9 n q@ \-(_E}_’_OXhCUEOC\OU\@STC%?S--Q_QL\(_ Bsy la longdtd e dal
| } e SR 3 e “A(_’

e

acoplodor .

posibles wediadrices Q- les

cualquiena de  \as
oye cso Py Py
9.Con (enito en Bo \y radio arbitrario ce k070 Un  Greo de crtumpernda

3 con enlfo en €y P, v rdio e, s fraron 0% oXcos Que corfon ol
antenor en 10s  puntos v 3
oo mediadtnmz= ol raento A Ay L Sgore |oe isa

A% posicionael  punto Be en
punt o Py, B, Py, Py- (En

se colca Ao,

L. se trozG :
QUESONGO  deCiido. o \ongtud  a (AoA).

5. pMadionte  \o Interse b de o circunporenca trozoda con centro en Aoy
conradio ey centros Pav P, se doterminan

Qoo G LAOA) y los arcos trazados

O pOS\CLONES Ao v A3




G.Se onstruyen x triangulos APBs Y APIBY 1guales G AaPaBo \ AzfaBo doterven-

do osf los  puntos @ y @

4. El centyo de | '
| 0 arcunpercncia que pasa  por Bo, By Bs es el purto @
corespondiente G 1A pCsiciC de ariewaadn mdu Lad

o MOl B en 1o posiadn 1

3) Cinco puntrs de  precision: En este caso sena necesAno  ( educly dos posic ones.

Erroies de dden v de Muma.

Los enges de orden y rouma  Gparecen en TadoS \ce Mpos de  sunresis.

El enor de aden se cormete cuondo Q souadn acawzada wcumple
odenada de puntos de  precisidn impuesta por o siatesis .

El ev‘:; dﬁv Y&QS dSee i?\mg\gc ﬁ%ﬂdo 0. troyectonia de & soluadn  odcaneadta estal

VWA s = s L—
wompu pe | Y los putos de  precisidn  se encuertran
rep OYNClos eydre dichos CUCATOS .

a secuencia

Mecaisinos_coonades seorereg de ecberts CANTEY
CACCIAM S TR e e
ades 6 emparentades! a  aquelles que reolizOn

Se conocen Como pracamemMas oo
WO WASa LUNCION .
LOS MecoNISIOS cognados constituyen

qus rfuie - ad meconismo  ongihal .
ortc- Cneoyshoy . "exsten ties cuodricteros o cuados

deresantes  arernahuas de diseno  copaces de

Tegrerna e Rdo diferentes  que
fro3an 10 mismaor ounva de ocoplodor”




A.L0s baras APy Aoh' son 1guales v paralelas a as bawas Ash y AP respechva.

nente .
7 Las baras BPy BoB' son iguales y parallas a BoB y BR respectvomente,
2. Bl AriGhgulo PA'CY es semejonte Al BAP,

4. E\ +r€dn9uto PE'C' es semojante ol BAP
5.los bamas C'Coy CoC" son iquotes y paf@lelas a ¥y "0 respectvaimente.

la arhicuocidon anadida Co es una  restriccion redundante.

_:S\NTL:SiS DE auiapc o séuno D
£l Oojehvo ec el posicionamiento del  plano  acoplaaqor.
demento con MOMMento  de  Haslaadn,

GeneracOn ge un
A portic de la consiruccidn de mecanisimos OGnad®  puede  CORSAQUI(SE  Ln MecansMo

que tenga wnd bATa on movimiento de  “raslaadn.Para elo se trasiada el cognado
CoCVB'Bs  hasiG Wacer colnddit ¢, con Ao, fesutando el cuadridiero AsC™ g'p)

L
5 se hacen soidarias (as.barvas Aok y AoC™, \0s puntoS . del-acoplodor ¥ ! e
o s Y Y ¥ Hozocan

o0 Mmisma  troyecdtona dg




MEtodos  Gragicos

1construccion .

Se Hrata de Ootener un  cuadrilatero artcwado AcABBs ;Que sitde

las artculaciones
Mmoules de su acoplador en (as Sigu'\ewres EOSICGONES A \B,, A,B,, AaBa. Lo sOLCGN &

este problewa e directd va  que por B PUNOS puede frazarse Slempre Wna determi nada
oraafcerepcia, Pa  tonto los centros e \as  ciccanferencias qQue poson por A, By A3

y B, By y Bz SON  \Qs rStalas p‘gqﬁ,ﬁfo v Be il pusdiiciere.

Bol\

£ i OW\'elf\i"OS
< las arficuladiones mdules no eskdn previamente  eSPECLICAJAS , SO UNOS S€Q

auolesquiena del plawo  gcoplador, existen neindos  Mmecanismos que por ymten gituolr

o acoplador en dichas  posiciones .







Cinemartica de.
MECONISIMOS Espaciafes

Un solido lbre en d espacio tene © gdl, 3 de trasiocdn T ey
Un sélido con moviiento esgenco poses, en combio ad
esenco Wds conocido  es (q junta. waiversal . v
Un fdect ostd constituido or un conjuno de eewentos conectbdos en sere medionre
pases cinemafcos; pores de dase 1, de rofaddh vy prismdhicos.

Los econismaes  paralclas son mecanisimos de cadewna cerrada con Vavios gdl y
e conetran en  payalelo  con un eleymento plotowte.

PCSICIONES, ORIENTACIONES Y CRIETOS,

e roraddown, d meconismo

A)efinicion de una_ posicton. Un  punto en e espacio psee 3 99 la posicdn de un
punto quedard depinda medione Wi \lector de  1res Componentes que son sus caorde-
nodas  refenidds al sistema de coordenadas.,

2 DeLNIAON de una ovientadon. Wna  onenfaddn en € espaco  ene definaa por 3odl.
fura describlf Lo orientodon de Un Cuerpo (especto de WA determinado SR , o SHGG
soldanomente ol cuerpo un sistema d@  coordenadas vy se dectne la  OREOGOh espa-
ciod de este awnvno respecto al primero.

Lo porrva Més dora pou@  deseribic 0 orientocion ge. n sistema de coordenadas es
expresQy susS edtores uMdarios en puncon de o base comdnica del sisterma de coordenodas
1.Esto dd (ugor o teS fernas de mponent®s que dispuestas en cdumnpas como termi-
nos de UNa  mMaiviz , constrtuyen | Wadyiz de raracidn

3) Deflnicion de un Cojeto: el conjunto formado  por (q sosicidh de ofigen mds 1o

onentocdin del sistema de Ordenadas es (o que depine e concepro Siste o de
referencion. UM Sistema  de referendo contiene 108 eleimentos Necesoxics PAra. Jescr ol
e} pcSiClCSV\ vy o onewocion de un dojero (esped®© o yp sistema de coorde nadas.

QEPRESENTACION DE LA ORENTACION,

AMalriz de rofacion
Considérense los sistemas de reeerenda 1y 2: (0xvzlyy (0UVwy), cotncidentes: €n 1]

- . i i i naa
<tuacdn de partida . considerese,fambpien,un  dgjeto solidaxio @l S\STng de r(epere Cc;dh
o El sisterma 2 sufre un mMblo en su onentaddn omo consecuencia. de Wna o :

e oSt sifuOGoNn  constderese un punto cuolquiera Pdel sélido cuya posicion \iene
-
ge fnida POr Un vectary o

- . . — 4=
M=yt y +r\/\)\,+r1K;&= r

~ - T 2
T=vatythyvriwko="Y

Dorde Ty ' represertan ol imiswo puwto P.




Se Arafo de COnOCer A expiesidn de este pUtO P refenddd al sistema 4, cuondo se
conoce 0 onentacidn del sistema 2 Tu,Ju, ko) especto dot sistewa h-xfj\, )
] ,

LOS (ovwponhentes de T segun el sisfewa de rererencia

1 s0on las proy ecci ones
tx= La.X ) Tys Ty ¥ JTa-Ka-F,

Fy=Tx. Ty . rutTx Jv. Ty Ty Ew. Tw
fy=Jy-Tu-fu+JyJv-fu+Jy-Kw.tw
(2= ka Tu fur ayv-Ty+ Ko ew.Tw

De forma wadriaod:

ry Ty -y Tx-jy Ty, kew My
Fy =13y -Ty YTy 3y I v (v
2 [ReTu Ka-Jv Ra-kw | (rw

En p.umdd\f\ de \cs cosenos directores:

Ta ol il (V%) c(wW, ) [ty

Ty - C(.Uf\{) (—L\//\l) COWLY) Y By

iy cup) v cow, 2] [ tw
clx)  clux) O, %) MO N Wik
2R | clun) clviv) et |3 1YY MY WYy
cuR) ) W Ur N2 wie

oonde 2R es \G £OrmMG compacto de expresay \a  ywotriz  de rotoaon.
Hoy fres posibles  aplicaciones de VO arviz:

1. Representolr o (rentacidn de un sistema de  oordenadds  fespecto ge otro.
7. pefine G ONSEOrmMatidn O comgip de coordenadas emre  dos sistermas.

3 Girqy un vedor de  posidon P medigpte \adranseormacidn 1T =TRDY
casro 10 ogencidn  de o reladdn nersd e pantfeamiento es oandlogo vy fesuta que
-2 [ X . ) i
s\endo 1?-.. R ?2P=4RTr  \wego 4R L LR es deci, G madia de noradon
os WAQ modYiz  grfonormal.
Lo maiviz  de rofadén de un Ghgulo o« alrededor del ge OX, R x:
{1 o ©
O sAh o

De G misma forma gore neMmos

: R -30 =
Q\p\.f:[%p T SOLP v 129,1={36 cS 01
' -S¢Y © Yy o o 4

A dichas modmces  se  les denowming dffvices bdsicas de rotaddn.

2) Compesiclon de rdacoves kdsicas

A R= R, 90, M2 = Roz Rev, Rex .




Dlcha madyiz  se dotiene’  ab giror i Gngulo X alrededar del ge Ox, se guido de
wnoo fofaddn angulor @ oirededor del eie OV v, pinaimente, de un Q0 ©  olrededor
del ¢je O=z.

seq 27 el \ector que define la posiCion de un punto P del cuerpo saidario gy sistema
7 pespués de la  primera  tromseormadion, las codenodds respecto del sisfevad son:

R ot 2P considérese Qhorg un sistema de  feferencia auxillar  (OVV\) 5p con igua
oNerFodo N que et sistema 1, ge forma que

LAr= Rox 0.
A coinuadcn se le  aphica o segunda Aransrmacdn ol sistema 2A (e O ma que
las  NueVOS @urdenadas de p respecto del sistema 1 serdn Ryy At conside@undo ,
un sistema de regerenda  Awdlios  (QUWNNYg aentadO  tguad  que 1

2Br = R gy 2

Replizando 10 +ercera Aransgormacdn nos queda

28
Ty=Rg2. T
\

wego
s o, RUN . Roux. w1 7 Rio,p,01 vg2) 20 = 2R

. A Oceder
cuondo s ratacones se yvefieren ol sigteyna de Iefertnda  movt hoy que ¥

de forma vecuwente desde \a situaddn Knal @ \G inicial .

\E’r -:Q-QJW.Qr

W= Ry B
1A

Ype P-o\.@- f

s Rl RV Re T

REPRESENTACION DE UN OBIETO: MATRICES DE TRANS FORMACION
1 Transforma ciones entresisteimas de referenda con o misma orentacon
consiadrese o posiCidn de W punto  genénico P de un Odero, depinidd  gor Un vector
2¢ respeCo de un sistema (DU, scltdanto a dicho doyeo. Se  pretende expresar \a
oosiciOh del punto P respecro de un sistema  (ORVZ)4 con \a misma orenraddn que

o sistema 2. El gstema 1 dikere del sisfema 1 exclusivamente en wna trastadéh que
se puede expresar  pof el vedor Ad -
Yr=1d+2r.

o Cualesquiera .
2) Transformacionesentre  ststemas de leferenda i

cddrese @ caso generdl de un sisftema de feferenda mov | (0L, soudario al

on
Cb];i’O, cuyQ pos‘lc(d\’\ Yy oentocion es Astivvia Que \a del sistema de (efe(encia L0

(Oxy2 ). S0 1d el vedor que decine @ posicidn del  origen del sistema 2 fespcto ael
astema 1l 'y AR 1o Motz que define @ orentacion del sistemo 2 fespecto del N
seon 1y %r oS vedores que definen @ postcidn P gdel Qojeio fespectto  de o sistemas

A v L (espechivamente .




Bl vedor v puede expresarse en  cuncicn de 2y

1. thiclalmente  ambos  sistemas  de  oofdenadas Son colncidentec .

2. A onfindacidn se realiza un wbio de orentacion del sistema 1, o yn sistema  de

referencia  audliar LUV con 1a misma ortenfaadon que 2

soNn, oG )R

¢+ QEN0 CLYO arigen de caorde-
doyeto. respecto del sisterma £150 1

3. se traslada ol sistenQ de fecerendd GuxiMar una cantidad vectenal

2d hasta hacer w@inddir
su ongen  con Oy . JR 2ryd

Luego o ecuauon wwadnictal resustanre  serd
Ir= 2R% ra id

fara  unG  representaddn COVyUITQ

1 d : <o -
It= dT+2r  slendo —l’[={?’§ y ] que es i@ mafriz  de transfolmacion
1 homogenea
OAG wmalriz  puede  nte (pletarse  como:

1.LQ represenradon de o tocalzacion de wn sistema de referencia oLV W), respecto de
otco (OXNZ), :

I A
i - z b i
27 [O '1]

2.Un combio de (oordenados eafte s sistermas de (eferencia QU2 y (©XYEL.
(e a'

3.LQ rcfodon y traslacidén  de un vector @ que se transforma en oo G- estonao

awbos referenciados respecro del misywo Sistema (Oxv2).

8)IronacorMadiones DASIcas y  omposicidn  de  las v s mas

17108100 0N : Considérese que e S3TeMa ) se encuenm(a Gncamene +osiadado und
ohvkidad  Jd=(ay,dy, da2,1) especto del sisterma 1.

Td" 1 O 2y
) 8 2) ? S: LMatTia hoMmiggnen  posica de Frasacidn
Q.C 0. 4

2 .Rotocidn: Considérese ohor@ que el sisteyna M) (QLvw), tiene el misimo origen de
ordenadas, pofo distiyrio arietacion que @  sistema de I€reencia £iyo:-
Uy MY Wik 0

(e}
Uy Va2 w2 O
0 O O 1

3.TX0slocion _y_olacdn  cOMulios: dene 0 caDadad  de represemal  conjuntaymnente (o

pOS\Idn ¥ 1o aremfocidn  de un sistema movMt @specto de oo 440,

1 ) K3 N % W cl
SR F R

O © O 1




los operaciones de radaddn v rofacidn son  operoGiones Mo conMutaivas ente SN .
) COMpOsiCion de  madrices de +rans.Lorraocan .
(OS mOTTices de tronsformacon pueden componerse donde Wwoor G OfTOS  MOKrces om pues-
+o0s que oacomolan  todGS \as transformaciones realizadas.

1.5% la; fronsformaciones = regcleren al sistea £40, \as suceswNasS  madtices de {rans-
AOrmaciones se vav Ple muls piecando.

S " | 2 ) & 2 2
1.S! las tronsformaciones  se recieren of sistema méuil, [0S SOCESIVOS WatTices de Trons—
ormodones  se van  postmuiiphlcando .

3. Cuciquier prodecto de Mmatrices de “ransLormocidn puede (Aterpretorse como wno

O
SRCUENUO de laS Hransformaciones feolizAdds sobe el siskema de fefeencia £1jo © cmo
WnQ secenal de transgormaciones realizadas sokie e Sistema. moéul.

=) Trans£ormacion inversa.

Es Inferesante inver v cicha madriz  on el dojeto de dotener \on locol@odon  del sistema de re-
ferencda 1 tespecto de 2.

® = LIvy® - {Q_RT -1p7. 14
< 1

o) Bauaciones de +ra psformacion.

Lo locali zacién del  sistema 8 puede ser exgpresoda espectoa A medionte :

n

A 4T = M1 9T U 4 T . ;
‘ 4 AT AT = AT 3T Eesedidn de wanstormacidn .
2 3T =

v

-
P

G
,_]

METODO MATRIGAL
£\ agehvo es describir
WMEeCANEMO, v estd nosodo en \Go. nat

Lo localipOcidn de tedas vy cada Lo de tes elementas oue conshtuyen

el cibn de PRGNt Rartenterg.
Hasta el momento se han ullizodo dos asemas de (eLerenda tuno gobal

(ool OOV,
S5t al elemento 141 del meconismo se le asigna el sistema de referenda gwobol,y ol elemento

OxN2) v oo

i el ool v

'\_‘r :\-‘;1-‘—‘((




COUVWI)| respecto de  (OXYZ)iq ) .

dCS POUes Cine ynGReos - Los Mmds uhlizlados son e de (ataaon v el pﬁs‘ﬂ\é hico que cofocteri-
200 Or tener un sSlo gje.

Donde ‘r(rufrw,l’w, 1) son \as coordenodaos del  punto P respecto oel sisteymmQ de referenda
locod (OOVW), e (ry, ry,72,1) $on as ccordenadas de P respecto del sistema de reéergnuq
gobok (OXY2). 11 |\ iiia de €ronsfOrmacdn nomogineo  que define \a locolizocidn de

i . 1O ol
LOs elementos del MecONSMO  son numerados wrfelabuamente desde el elemerto £
que S le oasigna @ O. Coda elemento del wewrnsmo s& uyne a \os demas por, od neros,

A da eemento i se e van Q asignar doS  gordMe«ros. Bl pritero Qe eles ,Qi, es 1o,
distonda en  vergadera MOGNItud. entr@ 105 doS ©)es , | e 1+4 del demneno i . Bt segundo pard-
MEOo , o\, Mide e Gngulo  entre

elenento| a

1) siste Mas de referencia asocodos a dementos. |

LO- distancia i (scbre el eje V) enfre las retas se denorming distohaa entre \cs  dementos
=y euvy ¢ anguo Ot formado Por YaS misrnas  @RGULO de\ pow L ESICS dos  pordimertros defi-
nen 1o posi cicn relathva entre dichos elementosEn el qaso de un par prismdtico, d es
@ vanaple del par y ©i adopto un valor constawe |

& distoncia 0,y weEEnH
independientes  de g5 gdimensiones clsdams gel

I ees do I5 pares del element0. Se  denomina longitud  del
dd elemento al ANgUO XV Estos pord metros son
eleymento .

O convencion adoptado para  situar (03 elel coordenados de coda sistema locol es g

(g ulente:

(@ se hace conadir o €e i wh @ ¢o del par i+A.

@ El g ¥ wWincide (on la longidud O del elemento i,y go encoentra. oremado de 6 |

nada O,

@E\ eje Y ge eoe da Lorma que @ sistema de referencia (OXY2), seo POSMRVO. |

LOS pardmetros de un elemento pUueden fedefinitse quoydndose en s sistemas &8 (eferencia
dewentales adoptodos : !

-Oies @ dnguwo formado por os €es Xy Xi, de xin a ¥ en senhdo anthorario v desde
el senido positivo de Zj-a-
-di es & distancia

-« es el dnguo formado por s ees Zia ¥ 2i,de Ziq O Zi en senido anbhofa(io ¥ desde
ol senndo positivo de .

EN

fresumen:

1. Tdentiticor 10s  ges de s PAIES ClpeMORCOS .

2. (Qccar scbre el €0 de cada sar i el Qe 2j.,.
3. colcular

v 1G5 pUMGs de  WWersecion enrre wnas v OLros .

H.Asignor Y& Qo perpendicuial comdn o los BeS F.q v 2
de (-1 o .
€ perpendicbldr ol plano que contiene o

eie s €jes X\ y ¥ medida a (o \go del €e Zi-
tiay Zimedida o o \argo dal € ¥, (ai20). .

lCs rectas QUEe confhenen las 'f\"\‘fﬂ(mas drsha\ﬂC\O.S entre oS QJQS de \os ’pO._Y@S}

;dondo el gentido posihuo
la recta que pasonde por et PNto de  core
2i1Y Zi.En este cOSO, el senkdo o est{

N Fa vy 2 se wrton, X Serd




decinido POr o que deverd elegrse.
5. Elegit € €)e Yi de wodo que se defina un sistema de refefenca pOSUWO -

G,, Sl‘kua-{f S( LUQ(O PCGI.‘OLQ ,2(\ CLU\/\QQCIO con ?—j{\——\-

2)Matrices de transformacion eewmentales.

un sistema de  reforoncia madvil QL) , ntciodmente colncidente. on OXY )4, puede \levarse
o conadly con (OxN2)i o fones de |a siguiente secuenda de odYWeRtos -
1.Rotocon aliededor de W, Conaden® on 2( en  esta posicidn, del dieile &

2 Tvaslacon sedin el eye w de \a distanad  dy.
3. Toslaadn segdn el ge U de a distanca aj.

L Rotawon Qrededor del Ce u del dﬂguto o

De  osta forma -

\—{l T o= Tow % . _[d{fW-Tairu -fo\,u

iV Ta |€B1 -sGieni soiga a\ .coi
5O, CBiCal  —coisaq Qi .80
o) Xy Coag A
0
O o 1

Donde  oi, O, di Son comstomies , mientras que ©: es \& vavidble del por de rofacdni.

ANALISIS DE POSICIONES EN MECANISMOS DE CADENA ABIERTA
de posicion dicedto,que consiste

Edsten dos fipos de problemas ¢ feselver; el proo\ema
oot con rEspecto & Un sistema

en delerminas 1A posiadn vy orenfocidn de la gona del
de eferendiG £ijo, cuando Se conocen 108 volores de \as vartdldes de \os pases; @ de
COSICiON  {nyerso consiste en ddda la \ocalizacidn de a4 gama det vouot, dotener 1as

wnpiguracones posivles que puede odoptar el rdoot

1) peobleno. de posicién difecto,
Bl mdtodo matciclol expuesto popGiond  cado MAdT2  de  fransform

aci.on elemental

=1 e weda -
. T Lo ecuocon de lnzo q

5% L e Ux Na o w
y\T-— T.Q_T._,. n T L\\/ \,\f W;& 5:
u% \12: wl dl
O O @] 1
Que representa la posictdn de la garra (especto  de la base del tdooY.La teso\u—

cion del problemma dfeco  wnsiste en doteher dicha madtez .

N Prdolema _de  postadin inverso,

dotener el valor de (oS gd\ del oot para que su elemento terminol - otupe ye)

deerminoda  locali 2000w espacal.

Lo wex  (esuelto el pidbe mao de posicién  diecto . se conocen 165 4drmpes  de 1o
Motz RT. Se 1T0dQ  de  expiesar  las voriables de s pares Qi en  funcidn de




cellos.

ES un sistemo fuertemente o \ineal con Mdihples soluciones .

La exstenda de Soludones e a (o definicion

oquella fegich del  espacio accesiple o
cidn edsta debe encontrorse dentro del

del ®spacio de +r abajo;  como
elememg Terminal del rabot. Pora  que una solo-
©Spado  de fopajo.

Lo extstencia de soluciones mdlkples dolign ol sistema @ elegic una detefminada. el
aritero de dedsién mds rozonabie consiste en quedarse con la soWASh mMdS cercana o la
posietd - actudd j aunque poede & que \a sodon mds celcana no saa adivisiole.

Los meéfodds analihcas  proporcionon todos os soluciones - Clondo o nsiguen hocerto
en forma cerrada, e tempo de (esoldcidh es MmO . Stih embargo,no «odos 1os Mani -
pulddc(® serie de bodl tienen solwdédn analifica.

Una condlcidn  su ficiente para que un rooot de 6gdl con pafes R tenan sowetdn
onalfNca e que Fles de s ges advacertes \rersocten en Un pUnto.
corfon en Uh PUTS. colo qui advnente Mamado “ ypmera del oo consisie en desocopar
OUMbos  PIObICMAS . posicién v orienfaddn . Es determinante elvecho de g (o posicidn de \a
muneca del rabot  dependa exclusivamente de 05 tres primercs gfodes de wWoertod  dd
robot -

H purto Om colfidde on wno de 1os arigeres Of.for 100,50 posicidn respacks del
sistema £lyo  (OXY2)o s

o - -
id Tenguse en cu@ que ol HGsSe Zia v 20, el pardmerro
Qi se anula y portanto

?d No de,pglnde e ‘3( i —pQSiC[én del demento terminal del
fobok queda deginida por 2 d =i, 0y da):

ed= dm+ gmgn

Y como OmOp =9
e amy= dx- 9 Wy

dm= rd-gkw | dmy= dy- GWy
Ldma: d-’l’S\N—?_

dados  de oriemacdn de o garra .

op - [ Ux \y
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