ICONTORNOS ESTRUCTURALES

Un contorno estructural se forma como el resultado de seguir, por medio de una linea
ininterrumpida, a lo largo de los eslabones y pares cinemaéticos, desde una union al bastidor
a otra, o desde la fijacion de un eslabén mévil a otro regresando obligatoriamente al punto
de partida.

Se considera un contorno como independiente si se diferencia de los otros por lo menos en
un eslabon o en un par cinemaético. Se considera como nimero de contornos independientes
de un mecanismo el nimero minimo de estos, en los cuales ya entran todos los pares
cinemadticos y eslabones que lo conforman.

Ampliaremos estos conceptos en el ejemplo del mecanismo mostrado en la figura 1.

Fig. 1. Mecanismo de tres contornos independientes

Encontraremos el ndmero de contornos cerrados k en este mecanismo.

De acuerdo a la definicién se pueden apreciar los siguientes contornos cerrados: ABCA;
CDEFC; CDGHIFC; GHIEG.

En el mecanismo mostrado es posible denotar cuatro contornos, pero independientes en los
cuales ya entran todos los pares cinematicos y eslabones serdn sélo tres. Estos son o los
contornos: ABCA; CDEFC; CDGHIFC o los contornos: ABCA; CDEFC; GHIEG. Es decir
el mecanismo estudiado tiene tres contornos cerrados (circuitos) independientes (k = 3).

La expresion para calcular el nimero de contornos independientes de un mecanismo es:

k=p-n
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Donde p es el nimero total de pares del mecanismo y 7 es el nimero de eslabones
moviles.

El mecanismo de la Figura 1 tiene nueve pares (p = 9) y seis (n = 6) eslabones mdviles. De
acuerdo a la férmula (1) el nimero de contornos independientes es tres (3).

REPRESENTACION ESTRUCTURAL DE MECANISMOS POR
MEDIO DE GRAFOS

Teniendo en cuenta que los mecanismos (cadenas cinemadticas) son un conjunto de
eslabones unidos por medio de juntas o pares cinemdticos, este conjunto de juntas y
eslabones puede ser representado en una forma mas abstracta denominada grafo.

En una representacion en grafo
los vértices representan los eslabones

y
las aristas los pares cinematicos.

La conexidén por medio de aristas entre los vértices corresponde a la conexién por medio de
pares entre los eslabones. Para denotar la diferencia entre las distintas conexiones por
diversos tipos de juntas, las aristas pueden ser etiquetadas o coloreadas.

Comunmente el nimero de movilidades de un par (arista) se representa por medio de lineas
paralelas, tantas como grados de movilidad tenga la junta. Por medio de lineas gruesas se
muestran las aristas raiz que corresponden a los pares cinemadticos que constituyen las
entradas del mecanismo.

Fig. 2a
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Fig. 2¢
Fig. 2b

En la figura 2 se muestra el diagrama cinemadtico 2a, la férmula estructural, el grafo
estructural 2b y el grafo 2¢, del mecanismo de cuatro eslabones en su ejecucion espacial.
Nétese que en el grafo estructural se denotan en los vértices el nimero de eslabones que
conforman cada grupo y su movilidad.

VENTAJAS DEL USO DE LA REPRESENTACION POR MEDIO DE
GRAFOS

Las ventajas del uso de grafos en la representacion de mecanismos son:

1. Muchas de las propiedades de red de los grafos son directamente aplicables. Por
ejemplo, su puede aplicar la ecuacién de Euler para obtener el niimero de circuitos
independientes.

L=e—-v+1

Donde L es el nimero de contornos independientes
e es el numero de aristas
v es el numero de vértices

Nota: Se supone aqui que las cadenas cinemadticas abiertas conforman un contorno
independiente.

2. La topologia estructural de un mecanismo puede ser identificada de manera
incomparable. Usando la representacion por grafos las similitudes y diferencias
entre dos diferentes “personificaciones” del mecanismo pueden ser facilmente
reconocidas.

3. Los grafos pueden ser usados para el desarrollo del anélisis cinematico y dindmico
asistido por computadora.

4. La Teoria de Grafos puede ser empleada para la enumeracion sistemadtica de
mecanismos.

5. Los grafos pueden ser usados para una clasificacion sistematizada de mecanismos.
Un atlas sencillo de grafos puede ser usado para enumerar un nimero enorme de



mecanismos. Esto obvia la necesidad de un atlas individual de cadenas cinematicas
confeccionado para cada aplicacion.

6. Los grafos pueden ser usados como ayuda para el bosquejamiento automatizado de
mecanismos.

TIPOS (SURTIDO) DE ESLABONES Y SU REPRESENTACION POR
GRAFOS

Los eslabones en un mecanismo pueden ser agrupados de acuerdo al nimero de pares en
los que “entran”, son llamados generalmente binarios, ternarios, cuaternarios dependiendo
si toman parte de dos, tres 6 cuatro pares correspondientemente. La tabla 1 muestra la
representacion cinematica y de grafo de estos eslabones.

Grafo Esquema cinematico Denominacion

. O O Eslabén binario

Eslabon ternario

Eslabén cuaternario

ANALISIS ESTRUCTURAL DE MECANISMOS

El objetivo del andlisis estructural de un mecanismo es la determinacion de la cantidad de
eslabones y pares cinemadticos, clasificacion de estos ultimos, determinacién de la
movilidad de los pares, los grados de libertad del mecanismo. Identificacién de los grupos
estructurales — cadenas cinemadticas. Composicién de los grafos y férmula estructural del
mecanismo.

Ejemplo. Dado el mecanismo de la figura 2, realizar el andlisis estructural del mismo




Fig. 2. Esquema cinematico del mecanismo

. Eslabones del mecanismo: 1- Manivela; 2, 4 — Biela; 3 — Balancin; 5 — Deslizador.

. Entradas del mecanismo (una coordenada generalizada g, O-A)

. Numero de eslabones moéviles n = 5; nimero de pares cinemdticos p = 7. Estos
ultimos todos de una movilidad (V clase).

. Grados de libertad: Mecanismo existente en espacio de tres movilidades
(mecanismo plano).

W=3n-2p,—-p,=35-27=1

. El nimero de entradas del mecanismo coincide con el nimero de grados de libertad,
no hay ligaduras excesivas ni grados de libertad redundantes.

. Nimero de contornos independientes

k=p-n=T7-5=2

Contornos independientes : 0-1-2-3-0 y 0-3-4-5-0

. Grafo del mecanismo




8. Identificacion de los grupos de Assur

9. Férmula estructural del mecanismo

El Mecanismo se forma de la siguiente manera: Al bastidor O se une el eslabén primario
1 y dos grupos de Assur de dos eslabones: GGG (eslabones 2 y 3) y GGD (eslabones 4

y )
R RRR RRP
I 9112,3 9114,5

10. Identificacién de grupos por medio de subgrafos en el grafo:

&)

11. Grafo estructural del mecanismo

T D—00—CD



