ANALISIS DE FUERZAS CON WORKING MODEL 2D

Realizar el analisis de fuerzas para el mecanismo de seis eslabones de una maquina cepilladora, en la
posicién mostrada cuando @1 = 45°. Medidas de los eslabones /g = 65 mm, lac = 350 mm, lcp = 680 mm, Iep =
210 mm, H =285 mm, /1 =390 mm, /> = 290 mm, les5 = 105 mm, h =100 mm.

Sobre el eslabon 5 actla la fuerza de corte F5 = 200 N. El peso del eslabon 5 es Qs = 60 N esta fuerza esta
aplicada en el centro de masas del eslabon Gs.

Sobre el diente de la rueda dentada 7', solidaria con el eslabon 1, aplicada en el polo de engranaje P, actua la
fuerza compensadora F. : el radio de la circunferencia primitiva de la rueda 1’ es r =120 mm, el angulo de

com’
presion es o = 20°.

Determinar las reacciones en todos los pares cinematicos y la fuerza compensadora F,~ despreciando la
friccion en todos los pares cinematicos.

ogg )

View — Numbers and Units — Sl (degrees) — Fixed point — OK
View — View Size — Window with 0.7 — OK

World — Gravity— None — OK



o Circle. Dibuje un circulo en el area de trabajo y cambiele las propiedades asi:

x(0.000 m »/0.000 rm ra1z20 m  @|0.000 )

Window — Appearance— Pattern —None— =]

s, Zoom to extents

® Pin joint. Aproximelo al centro del circulo hasta lograr el atrapamiento ( >‘\L) y haga clic.

Measure — Force. Seleccione el cuadro de medicion creado y desplacelo hasta la esquina superior
izquierda.

Window — Appearance — Cambie el titulo del cuadro en la casilla correspondiente asi:
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- Rectangle. Dibuje un rectangulo horizontal en un area fuera del circulo. Cambie las propiedades asi:

h|0.007 m  w|0.065 m @45000 ¢

© | Point element. Clic en el extremo inferior izquierdo del rectangulo.

Point element. Clic en el centro del circulo.

Con ayuda de la tecla |£| seleccione también el pin del centro del circulo — seleccion simultanea.

Join@ orog g par

= Rigid joint . Haga clic sobre el centro geométrico de la manivela. Esto la unira solidariamente con la
rueda.



Clic en la manivela. Teclas + |§| Esto creara un duplicado del rectangulo, que sera la colisa
Cambie propiedades del rectangulo asi: w0.E80 m

& Zoom to extents

= Save, grabe el trabajo con un nombre pertinente

© | Point element. Clic en parte vacia de la pantalla

w 0,000 i y-0.350 i

Cambie propiedades asi:

“ | Point element. Clic en el extremo inferior de la colisa

Seleccione simultdneamente los dos puntos recientemente creados (el pin en el bastidor y en el extremo
inferior de la colisa)

Join@ g g par
Measure — Force. Seleccione el cuadro de medicion creado y desplacelo por debajo del anterior

Window — Appearance — Cambie el titulo del cuadro en la casilla correspondiente por Rc =]

- Rectangle. Dibuje un rectangulo horizontal pequefio en un area fuera del circulo. Cambie las
propiedades asi:

h|0.025 m w0065 m

Este sera el patin.
=/ Slot Element. Haga clic en el centro geométrico de la colisa.
Acerque la escena con 2 , luego cargue de nuevo la herramienta de seleccion k

- Square Point Element. Clic en el centro geométrico del patin



Seleccione simultaneamente los dos elementos recientemente creados (el pin cuadrado en el patin y la ranura
en al colisa)

Join@ (o0 gl par

| 4
iOjo, si se le pierde la escena, no se preocupe, haga i Zoom to extents, el par esta creado, simplemente
arrastre el patin como se pide a continuacion!

Haciendo clic sostenido con el raton, arrastre el patin y aproximelo hasta el extremo de la manivela.
el . . .
Point element. En el extremo superior de la manivela

© | Point element. Clic en el centro del patin

Seleccione simultdneamente los dos puntos recientemente creados

Join@ crog g par

Measure — Force. Seleccione el cuadro de medicion creado y desplacelo por debajo del anterior

Window — Appearance — Cambie el titulo del cuadro en la casilla correspondiente por Rb =]

L/
i Zoom to extents, Acerque la escena con 2 , luego cargue de nuevo la herramienta de seleccion R

Seleccione la manivela — Object — Move to Front

= Save, grabe el trabajo
Clic en la manivela. Teclas + |§| Esto creara un duplicado del rectangulo, que sera el acoplador

Cambie las propiedades del rectangulo asi:



*

h0.007 m w0210 m  @0.000

@ . . .
Point element. En el extremo superior de la colisa

“ | Point element. Clic en el extremo derecho del acoplador

Seleccione simultdneamente los dos puntos recientemente creados
Join® Cree o par
Measure — Force. Seleccione el cuadro de medicion creado y desplacelo por debajo del anterior
Window — Appearance — Cambie el titulo del cuadro en la casilla correspondiente por Rd =]
Clic en el acoplador. Teclas [Ctr] + |§| Esto creara un duplicado del rectangulo, que sera el deslizador

Cambie las propiedades del rectangulo asi:

h|0.010 mo w0630 m

= Slot Element. Haga clic en un punto vacio del bastidor. Cambie propiedades

x| 0000 m y0.285 m

- Square Point Element. Clic en el extremo izquierdo del deslizador (jpuede ser en cualquier parte!)

Seleccione simultdneamente los dos elementos recientemente creados (ranura y pin cuadrado)

Join@ (o0 g par

Measure — Force. Seleccione el cuadro de medicion creado y desplacelo por debajo del anterior

Appearance — Cambie el titulo del cuadro en la casilla correspondiente por Rf =]
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“ | Point element. En cualquier parte del deslizador



W -0.055 i w 0.000 i

| Point element. Extremo libre del acoplador

Seleccione simultdneamente los dos puntos recientemente creados

Join@ orog g par

Measure — Force. Seleccione el cuadro de medicion creado y desplacelo por debajo del anterior
Appearance — Cambie el titulo del cuadro en la casilla correspondiente por Re =]

Seleccione el acoplador — Object — Move to Front

=+ Force. Clicen cualquier parte del deslizador. Mueva el raton y sitte la fuerza en cualquier direccion.
Cambiele las propiedades asi:

x(0.050 m »|0.000 m  Fx|0.000 M Fpl-E0000 M

Define — Vector Lenghts — Force| 0.001 — OK =]

Repita la operacion para la otra fuerza:

= Force. Clicen cualquier parte del deslizador. Mueva el raton y sitte la fuerza en cualquier direccion.
Cambiele las propiedades asi:

w(0.200 m w0100 m o Fx-200000 W Fyp/0.000 M

= Save, grabe el trabajo

Para simular la fuerza compensadora usaremos un actuador lineal de longitud constate, que puede ser
cualquiera, al cual se le medira la traccion desarrollada, dicha magnitud es igual a la fuerza compensadora.

I» Sitie un ancla sobre la rueda.



= Rectangle. Dibuje un rectangulo horizontal pequefio en un area fuera del circulo. Cambie las
propiedades asi:

h|0.015 m w0150 m

© | Point element. En el extremo izquierdo del rectangulo creado

© | Point element. Cuadrante derecho de la rueda

P/

Seleccione simultdneamente los dos puntos recientemente creados

Join@ (o0 g par

Rote el eslabon en -110° con ayuda de la barra de propiedades gj-1100o0 -

| Point element. En el extremo inferior del rectangulo creado

Seleccione el rectangulo y borrelo — Si, borrelo. Borre también la junta que quedd en el cuadrante derecho de
la rueda.

== Actuador lineal. Haga clic en el cuadrante derecho de la rueda (donde estaba la junta que borrd) y el pin
de apoyo que esta en el bastidor. Siempre espere a que el atrapamiento (x) se active.

Properties @
|I * Corstrai :

Actuatar

Type | Length -

Walue |0.150 m

Window — Properties. Cambie las propiedades como se muestra en la figura que se presenta. =

7



Measure — Tension. Seleccione el cuadro de medicién creado y desplacelo por debajo del anterior
Window — Appearance — Cambie el titulo del cuadro en la casilla correspondiente por Fcom =]
Borre el ancla

S Zoom to extents

Edit — Select All — Object — Do Not Collide. Haga clic en cualquier parte vacia de la pantalla.

= Save, grabe el trabajo

Runb | £osere unos sequndos StePl

Las lecturas seran como se muestran:

3
F=  3B0312N
Fy  100230N
[FI 393313N

= HE

7]

Fxa 130121N
Fy 049N
[FI 151.222N

SN

2]

Fe -330121N
Fy 37.E09N
[FI 332256 N

rd
Fx  -200.000M
Fy  -33.440N
IFl  202852N

]
Fx 0.000 N
Fy 20660N
IFI 20560 N

e

||FI 146.749 M

S

El=E

Bl

Compare los resultados con los de la solucién grafica
Ra=For=393,72N

Rs=F12=331,175N

Rc = Fo3= 150,441 N

RE = RD = F43 = 203,82 N

RF = F5o = 20,73 N

Fuerza compensadora
Feom = 149,67 N-m



