ANALISIS DINAMICO DE MECANISMOS red
LECCION N°3

REDUCCION DE FUERZAS Y MASAS EN LOS MECANISMOS
3.1. FUERZAS Y MOMENTOS REDUCIDOS

Para el estudio del movimiento de un mecanismo bajo fuerzas dadas, resulta comodo reemplazar todas las fuerzas que
actuan sobre los eslabones por fuerzas aplicadas sobre uno de los eslabones del mecanismo. Para esto es necesario
que el trabajo observado en el desplazamiento virtual’ o la potencia desarrollada por las fuerzas de reemplazo sean
correspondientemente iguales a la suma de los trabajos o a las potencias desarrolladas por las fuerzas aplicadas a los
eslabones del mecanismo estudiado. Las fuerzas de reemplazo que cumplen la condicién anterior son denominadas
fuerzas reducidas. El eslabon del mecanismo al cual se aplican las fuerzas reducidas se denomina eslabén de reduccion
y el punto de aplicacion de las fuerzas reducidas, punto de reduccién. Si el mecanismo en cuestion posee un grado de
libertad, entonces para el estudio de su movimiento es suficiente conocer la ley de movimiento de uno de sus eslabones
(ley de variacion de la coordenada generalizada).

Comunmente se escoge como eslabdn de reduccidn al mismo cuya coordenada generalizada se us6 para el estudio del
mecanismo. Entonces en vez de estudiar todo el conjunto de eslabones, se puede observar un solo eslabén, por ejemplo
la manivela AB cuya coordenada generalizada es el angulo ¢ (fig. 3.1)

Fig. 3.1 Fig. 3.2

En el punto B de este eslabon y perpendicular al eje de la manivela, se aplican dos fuerzas: la fuerza F,, , fuerza

reducida motriz; y la fuerza F,, fuerza reducida de resistencia. La fuerza F|, debe realizar un trabajo A, igual al
trabajo de todas las fuerzas motrices o lo que es lo mismo, desarrollar una potencia P, igual a la potencia de todas las

fuerzas motrices. De otro lado la fuerza F, debe realizar un trabajo A, , igual al de todas las fuerzas de resistencia o
en otras palabras, desarrollar una potencia P. igual a la potencia de todas las fuerzas de resistencia.

Para la determinacion de las fuerzas o de los momentos reducidos se puede usar la siguiente igualdad:

k
P,=2.P. (31)
1

! Desplazamiento virtual: Se entiende por desplazamiento virtual de un punto el desplazamiento imaginario
infinitamente pequeiio (elemental) permitido, en el momento de tiempo dado, por las restricciones que se ejercen sobre el
punto material. El desplazamiento virtual no necesita tiempo para su realizacion. Desplazamiento virtual de un sistema se
llama cualquier conjunto de desplazamientos virtuales (posibles) de los puntos del sistema. En el caso general el sistema
puede poseer varios e incluso infinito nimero de desplazamientos virtuales. Como consecuencia de las restricciones
aplicadas al sistema, no todos los desplazamientos son independientes. El niimero de desplazamientos virtuales del
sistema se denomina grado de libertad del sistema.



En esta igualdad P, es la potencia desarrollada por la fuerza o el momento reducidoy F. es la potencia desarrollada
por las fuerzas 0 momentos aplicados al eslabon i, y que seran sujetos a reduccién.

La potencia P, puede ser también vista de la siguiente manera:

P

red

= E’ed VB = Mreda) (32)

Donde F,, es la magnitud de la fuerza reducida al punto B del eslabén de reduccion (fig. 3.2). Esta fuerza puede ser,

en un caso particular o la fuerza reducida motriz F,,, o la fuerza reducida de resistencias F. (fig. 3.1); v, es la
velocidad del punto B del eslabon de reduccion, M, es el momento del par de fuerzas, el cual puede ser el momento

reducido de las fuerzas motrices M, , o el momento reducido de la fuerzas de resistencia M, @es la velocidad
angular del eslabon de reduccién.

Las magnitudes de la fuerza reducida F,, y del momento reducido M, , pueden ser presentadas de la siguiente

manera.
k
2P
1

k

La suma z P. puede desglosarse de la siguiente manera:
1

k k k
ZR. = ZF;.VI. cos ¢, +2Mia)l. (3.5)
1 1 1
Donde F; y M, son la fuerza y el momento aplicadas al eslabén i, v, es la velocidad del punto de aplicacion de la
fuerza F,, @, es la velocidad angular del eslabon i, y ¢, es el angulo formado por la fuerza E y el vector de la
velocidad v, .

k

Sustituyendo el valor z P. de la ecuacion (3.5) en las ecuaciones (3.3) y (3.4) obtenemos
1

fadt (3.6)
1 Vg 1 Vg
Lo vocosa & .
M, =Y F—=+> M —. (3.7)
red i W i W
1 1

De las ecuaciones (3.6) y (3.7) se deduce que si para cada posicién del mecanismo se conocen las fuerzas y momentos
aplicados a los eslabones, la fuerza reducida F,,, y el momento reducido M,,, dependeran solamente de la relacion
de las velocidades, las cuales sélo dependen de la posicion de los eslabones, es decir, de la coordenada generalizada.



De las ecuaciones (3.6) y (3.7) también se deduce que si las fuerzas 131 y los momentos M, estan dados, la

determinacion de la fuerza reducida £, y del momento reducido M, no representa ninguna dificultad y puede ser
realizada si se construyen los planos de velocidades para las posiciones del mecanismo exigidas, y las relaciones de las

velocidades de las ecuaciones (3.6) y (3.7) se expresan como las relaciones de los segmentos correspondientes en
dichos planos.

3.2. ENERGIA CINETICA DE UN MECANISMO

La ecuacion de la energia cinética aplicada a un mecanismo tiene la siguiente forma:

2 2
my my,
A, A, =27 — 3.8
A =22 38
Donde
A Es el trabajo de las fuerzas motrices,
A__ Eseltrabajo de las fuerza de resistencia,

res

2
Zﬂ Es la energia cinética del mecanismo y
2

vy V, son correspondientemente la velocidad al inicio y al final del desplazamiento observado.

Usando los métodos mostrados en los puntos anteriores se puede sustituir todas las fuerzas motrices por una sola fuerza
reducida F, , aplicada en el punto B del eslabén de reduccion escogido AB (fig. 3.3). De manera idéntica todas las

fuerzas de resistencia pueden ser sustituidas por una sola fuerza reducida F,, aplicada en el mismo punto B del
eslabdn de reduccion.

fres

Fig. 3.3

Los momentos de las fuerzas motrices y de las fuerzas de resistencia Mm y Mres pueden ser, de la misma manera,
sustituidos por momentos que actuen sobre el arbol A.

Determinadas ya las fuerzas y los momentos reducidos se puede plantear la ecuacidon de movimiento del mecanismo a
través de la ecuacién de energia cinética

2 2
my my
A, —A, = - > 20. (3.9)

En la ecuacion (3.9)



AF,,, Es el trabajo de la fuerza motriz reducida ﬁm y

A, Eseltrabajo de la fuerza reducida de resistencia 13,“ .

La parte izquierda de esta ecuacion puede ser expresada a través del trabajo de los momentos reducidos. Tenemos

2 2
Ay, — Ay, = Z% - mzv ‘ (3.10)
En la ecuacion (3.10)
A M, Es el trabajo del momento reducido M, de las fuerzas motrices y
A, Eseltrabajo del momento reducido M, de las fuerzas de resistencia.
Denominaremos como
2 2
T= % y L= m2v° |
Entonces las ecuaciones (3.9) y (3.10) se pueden escribir de la siguiente manera
AFm - AFW =T-1T, (3.11)
y
Ay —Ay, =T-1T, (3.12)

m res

Si las fuerzas reducidas Fm y 13,“ 6 los momentos M, y M, estan dados en funcion del desplazamiento del
punto de reduccién o en funcién del angulo de giro del eslabén de reduccion, entonces no representa trabajo determinar
los trabajos A, y A, 6 A, y A, de estas fuerzas en el intervalo dado. De manera que siempre puede ser
hallada la diferencia de trabajos del miembro izquierdo de las ecuaciones (3.11) y (3.12). Pasando a la parte derecha de

estas ecuaciones, vemos que aqui estan las magnitudes de las energias cinéticas del mecanismo para las posiciones
dadas. Miremos como puede ser determinada la energia cinética del mecanismo.

En el caso general del movimiento plano de un eslabon su energia cinética puede ser representada como la suma de la
energia de su movimiento rectilineo junto con su centro de masas y la energia de su movimiento de giro alrededor del
centro de masas. Por esto, para el mecanismo, podemos escribir

T= %Zl: (mv} +J.07). (3.13)

En la formula (3.13)

m, Es la masa del eslabon i,

v, Es la velocidad del centro de masas del eslabon i,

J; Es su momento de inercia con respecto al eje que pasa por el centro de masas y
@, Es su velocidad angular.

Miremos cémo se calcula la energia cinética de los eslabones por separado, dependiendo de su forma de movimiento.



La energia cinética de un eslabon que se mueve rectilineamente es

T= g (3.14)
== .

En esta formula 71 es la masa del eslabon y v es la velocidad del centro de masas del eslabon con desplazamiento
rectilineo.

Para el eslabon con movimiento giratorio la energia cinética es igual a

T = (3.15)

Donde J es el momento de inercia del eslabon con respecto a su eje de giro y wes la velocidad angular del mismo.

Para el eslabon con movimiento plano complejo, la energia cinética puede ser expresada como

T= (3.16)

Donde J €8 el momento de inercia del eslabon con respecto al eje que pasa a través del centro instantaneo de girop y
@ es la velocidad angular del eslabon. EI momento de inercia J » del eslabdn con respecto al centro instantaneo de

giro, puede ser expresado a través de momento de inercia J¢ con respecto al eje que pasa a través del centro de
masas del eslabon S:
2
Jp =Js +mlps (3.17)

En esta igualdad [ s ©s la distancia desde el centro de masas del eslabon S hasta el centro instantaneo de giro p.

Sustituyendo la expresion de J , de la igualdad (3.17) en la ecuacion (3.16), y teniendo en cuenta que la velocidad

lineal del centro de masas es:
vy =al,
Obtenemos la conocida féormula de la energia cinética del eslabon en movimiento plano complejo de desplazamiento y
giro:
T /@ + g (3.18)
) 2 '

Sumando algebraicamente las energias cinéticas de los eslabones por separado, con ayuda de la formula (3.13)
obtenemos el valor de la energia cinética de todo el mecanismo.

3.3 MASA'Y MOMENTO DE INERCIA REDUCIDOS DE UN MECANISMO

Un mecanismo con un grado de libertad posee un eslabon inicial, el cual puede ser escogido como eslabén de
reduccién. Supongamos que el mecanismo a estudiar estd compuesto de n eslabones (fig. 3.4a) y posee un grado de
libertad.



Fig. 3.4a Fig. 3.4b

En este mecanismo escogemos un eslabon, por ejemplo el eslabon AB, en calidad de eslabén de reduccion; y uno de
sus puntos, por ejemplo el punto B, en calidad de punto de reduccién. Desarrollaremos la ecuacion (3.13), multiplicamos

y dividimos el miembro derecho de la igualdad (3.13) por el cuadrado de la velocidad del punto de reduccién vé, ylo

sacamos la magnitud vé fuera del paréntesis. Entonces la igualdad (3.13) puede ser expresada en la siguiente forma:

) 2 2 2 2 2 2
r=Ye|, |0 o Y2 @ Vn @,

= m, +J, +m, +J, +-+m, +J, (3.19)
2 Vg Vy Vp Vg Vp Vp

Donde v,,v, ,.., v, son las velocidades de los centros de masa de los eslabones.

En la igualdad (3.19) la energia cinética T esta expresada como funcion de la velocidad v, del punto de reduccion. La
energia cinética puede ser también expresada en funcion de la velocidad angular @ del eslabén de reduccién. Para esto
multiplicamos y dividimos el miembro derecho de la ecuacion (3.13) por el cuadrado de la velocidad angular a)l2 del
eslabon AB. Obtendremos:

2 2 2 2 2 2 2
Ul Vi U V2 o, Y @,
=—\m|—| +J,|—| +m|—| +J,|—| ++m|—| +J, (3.20)
2 0 0} 0} 0 0} [0

Representaremos la magnitud incluida dentro de los corchetes en la ecuacion (3.19) a través de m,,, ; y la magnitud

incluida dentro de los corchetes en la ecuacion (3.20) a través de J,, . Es decir:

2 a) 2 2 o 2 2 ® 2
% % %
m,ed=ml(—lj +J1(—lj +m2(—2j +Jz(—2j +---+mn( j +Jn( j (3.21)
Vg Ve Vg Vg Vg Vg
12 ? o, ? v, ? w, ? v, ? , ?
Ja=my| —| v\ —| +my|——| +J,| | +--+m, +J, (3.22)
a)l a)l a)l a)l a)l a)l

En las igualdades (3.21) y (3.22) se observa que la magnitud m,,, posee unidades de masa [kg], y que la magnitud

J ., posee unidades de momento de inercia [kg-mZ. De esta manera m,, representa cierta masa convencional
concentrada en el punto B, cuya energia cinética T en cada posicion observada del mecanismo es igual a la energia



cinética de los eslabones ABC... KLM. (fig. 3.4a), es decir, igual a la suma de las energias cinéticas de todos sus
eslabones. La masa m,, se denomina masa reducida.

De la igualdad (3.21) se deduce que en el caso general la masa reducida no es invariable (cambia para cada posicién del
mecanismo) y depende de los cuadrados de las relaciones de las velocidades lineales y angulares, es por esto que
siempre tiene un valor positivo.

De manera analoga la magnitud J,,, en la igualdad (3.22) representa el momento de inercia de los eslabones del

mecanismo reducido al eslabon AB. Este es el momento de inercia de cierto cuerpo que gira junto con el eslabén AB
cuya energia cinética para cada posicion observada del mecanismo, es igual a la suma de las energias cinéticas de
todos sus eslabones.

Sustituyendo en las formulas (3.19) y (3.20) los valores de m,,, y J,,, Yy ademas teniendo en cuenta la formula
(3.13), obtenemos:

1< Vi & I v, ’ . ’ m. v,
T:EZ(miv,uJiwf):?Bz mi(—’j +Ji(—’j == (3.23)

1 r Vg Vg 1
y — —
1 ' & v o) | T @
T==> (mv’+Jw)=— m(—’j +J(—"j = red 71 3.24
s 2l + 50 ) =5l o] I, 2 .

De las ecuaciones (3.23) y (3.24) se deduce que la masa reducida 71,,, y el momento de inercia reducido J,, estan
ligados por la condicion:
MooV = J,a®

re.

Pero como
2,212
vy =@ Ly,
Entonces
J ed
mred = lg_ ' (325)
AB

Donde /,, eslalongitud del eslabén de reduccion.

La masa reducida m,,, y el momento de inercia reducido J,,, pueden ser expresados a través de los segmentos
correspondientes del plano de velocidades (fig. 3.4b). Tenemos

2 2 2 2 2 2

DS, J, (ab} (pszj J, (bcj (psnj J, (lnj

=m|—| +5 | —| +m|—| +5|—| +-+ + —
e ml(pbj 2, \pb) " pp) T po " pb) T Upb

y
2 2 2 2 2 2
PS Lys [ ab 2 | PS5, Lis | bc
5] o ) )
red myl,p pb 1 liB pb Myl pb 2 léc pb
2 2 2
ps [ In
+otm ] (—j +J ﬂ(—j
e Cpb) T, p
Yaque Vo1 = 4, (Psy) s Ve, = H,(PSy) s Vg, = H,(PS,)



(ab) (be)
= p, = Oy =
AB BC

(im)

' lLN

yreny n

VB = /’lv(pb)

Donde £, es el coeficiente de escala del plano de velocidades.

Como puede verse, la masa reducida m1,,, y el momento de inercia reducido J,,, son funciones de la coordenada

generalizada ¢, (fig. 3.4), es decir
mred = mred (¢1) y Jred = Jred (¢l) :

Como se dijo anteriormente, en calidad de eslabén de reduccidn por lo general se toma el eslabon inicial (fig. 3.4a). De
esta manera el eslabon AB se encontrara bajo la accion de las fuerzas F,, y F|_, las cuales en el caso general no son

invariables (es decir son cambiantes) y poseerd masa m,,, concentrada en el punto B, la cual en el caso general

también es no constante (fig. 3.3). Reduciendo todas las fuerzas que actuan sobre los eslabones del mecanismo y todas
sus masas al eslabon AB, de manera convencional sustituimos el mecanismo por otro equivalente desde el punto de

vista dindmico que posee una masa 1,,, y un momento de inercia J , .

Ejemplo 1. Determinar la energia cinética, la masa y el momento de inercia reducidos del mecanismo mostrado (fig.
3.5a) para la posicién que se muestra en el dibujo, si se conocen las masas y los momentos de inercia de todos los
eslabones. Las velocidades de los centros de masas y las velocidades angulares de los eslabones estan dadas por
medio del plano de velocidades girado (fig. 3.5b). En calidad de eslabdn de reduccion se escogio el eslabon AB.

Fig. 3.5a

La energia cinética total 7 del mecanismo, de acuerdo a la férmula (3.13) es igual a

n

TZEZ(mivf + jia)iZ) _Jo s myv, N J,0; N J,0? .\ mv? . 1,0 . my? |
2 1 2 2 2 2 7 > )

En esta formula

Doy s son los momentos de inercia de los eslabones 2 y 4 con respecto a los ejes que pasan por los
centros de masas S2y Sy,

J1y ds son los momentos de inercia de los eslabones 1y 3 con respecto a los ejes que pasan por los puntos
AyD,

w, ar, a3, au,  son las velocidades angulares de los eslabones 1, 2, 3, 4;

Va, Va4, Vs, son las velocidades de los centros de masas Sz, Ss, Ss, de los eslabones 2, 4, 5; y



ma, Ma, Ms, son las masas de los eslabones 2, 4, 5.

Ya que se tom6 en calidad de eslab6n de reduccion el eslabén AB, entonces la energia cinética T del mecanismo, de
acuerdo a la férmula (3.24) puede ser expresada asi:

@ v o, o, v, ) o, v )’
T=—"|J+m|—=| +L,| =] +1L| = +m| =] +J,| | +m| | |=
2 o, ) o, o, ) 0

2
Jred wl

2
Donde Jred €5 la expresion que se encuentra entre corchetes.

La magnitud del momento de inercia reducido Jres puede ser expresada a través de los segmentos correspondientes en
el plano de velocidades (fig. 3.5b). Para esto calculamos todos los valores de las velocidades lineales y angulares que
entran en la expresion de la energia cinética. Tenemos

=, PP (bo) (po)

= , w, = U Y W, = Y =
1 /’lv lAB 2 ll’lx ZBC 3 /’lv lDC 4

v, =1,(ps,), vy =4,(ps,), Vs = [4,(pss).

(9]

' lFE

Sustituyendo estas expresiones en la formula para el momento reducido Jres Obtenemos su expresion para el mecanismo
2 2 2 2 2
s ) bc [ c
e :J1+mzl§3(p 2) +Jz%(_j +Ja%(p_j +
pb lye \ D Ipe \ pb

DS ’ I, fe ’ ps ’
+m4li3(p—ljj +J4i(ﬁj +msl‘i3(p_ljj .

La energia cinética del mecanismo puede ser expresada también a través de la masa reducida mrqs , cOmo punto de
reduccién puede ser tomado cualquier punto del eslabén. Si tomamos como punto de reduccién el punto B, entonces la
formula de la energia cinética toma la siguiente forma:

2
T = mrede
2

J
Ya que segun la formula (3.25) m,,, = ;g , entonces dividiendo la parte derecha de la ecuacién del momento de
. . 2 .
inercia Jres por [, , obtenemos el valor de la masa reducida

AB
2 2 2 2 2 2
_ 4 Ps, J, [ be Jy [ pe Ps, Jy| Jfe Pss
Mg =7 Ty~ | T | | T | ) Tmy| | vt | ] tms| ).
lis pb lpc \ pb Ipe \ pb pb lie \ pD pb
Las magnitudes de los segmentos tomados del plano de velocidades pueden ser sustituidos directamente en milimetros

(0 en unidades de CAD) sin multiplicarlos por el coeficiente de escala x4 ya que esta magnitud se elimina al dividir un
segmento entre otro.

Ejemplo 2. Para el mecanismo de manivela deslizador (fig. 3.6a) encontrar la fuerza reducida Fred al eje de la junta B,
perpendicular a la linea AB, debida a la fuerza Fs = 1000 N, aplicada al eslabén 3 (piston), como también la masa Mreq
reducida al mismo punto debida a todas las masas del mecanismo. Realizar el calculo para la posicion del eslabén de
reduccion ¢n = 45°. Las dimensiones de los eslabones y coordenadas de los centros de masas son : las = 65 mm, lsc =



320 mm, la coordenada Iss2 del centro de masas del eslabon 2 es Iss2 = 60 mm, el centro de masas del eslabon 1 estéa
en el eje de la junta A. La masa del eslabon 2 mz = 0,4 kg, el momento de inercia del eslabdn 2 con respecto al eje que
pasa por el centro de masas es J2 = 6-10- kgm?, la masa del eslabén 3 ms = 0,5 kg, el momento de inercia del eslabén 1
con respecto al eje que pasa por el centro de masas es Ji = 12-10-3 kgm2,

Solucién. 1) Construimos el plano de posicién en escala w = 1 m/UnCAD.

Fred

rJ

Fig. 3.6a
Ve = Vg +Veg;
2) Construimos el plano de velocidades (fig.3.6b) segln el sistema de ecuaciones _

R
D y ©
Sy
s/
fJ
a,c4 = DN

C p/ ) » S

feom

Fig. 3.6b Fig. 3.6¢

3) Lafuerzareducida F, la calculamos segun la formula

k k .
L A g R e XELN
T Vg T Vg Vg (pb) 0,065

donde (pc) y (pb) se tomaron del plano de velocidades.

A los mismos calculos lleva la utilizacién de la palanca rigida de Zhukovski. Girando el plano de velocidades 90° y
trasladando todas las fuerzas a sus puntos homénimos obtenemos la fig. 3.6¢. Planteamos luego la ecuacién del
equilibrio de momentos con respecto al polo p.

Fcom(pb)_F3(pC):0 Y
de donde
b
=P 509738 N,
(pc)

com

10



Atendiendo a la condicién

- —

F, =-F

com red *

4) La masa reducida mres la determinamos por la relacion

2
T — mredVB
2 l
2T
De donde m,, = v_z
B
Aqui:
T es la energia cinética total de todos los eslabones del mecanismo.
VB es la velocidad del punto de reduccién.
. AT+ T, +T)
Es decir m  =—":5 """

red 2
v B

Donde T4, T2, Ts son las energias cinéticas de los eslabones 1, 2, 3. Escribimos las expresiones para estas energias:

_ lelz _ leg
o2 2n,

2 2 2 2
J5, 0,  myvg, _ Js:Vep  MyVs,

T, = + = + ,
? 2 2 203 2
2
m,v
L=""35

En los valores de T1 y T2 las velocidades angulares an yar estdn expresadas a través de sus correspondientes
Y o _Ves , .

;o w, = . Sustituyendo en la formula para mreq los valores de las
AB BC

energias cinéticas T+, T2, T3 para cada eslabon y sustituyendo en éstas los valores de las velocidades por los segmentos
correspondientes del plano de velocidades, obtenemos.

2 2 2
J, JSZ(bCJ (pszj (pcj
My =77+ |~ | tmy|——| +my| —| =
red liB Z;C pb ? pb ’ pb
_ 12107 6107 (0,046443)2 (O,O6Ol97j2 (0,052633)2 _asalk
~ (0,065 (0,320)*\ 0,065 U 0,065 U 0,065 -7 &

velocidades lineales vs y vcs, es decir @, =

Donde (pb), (bc), (ps2) y (pc) se tomaron del plano de velocidades.

Ejemplo 3. Para el reductor en linea mostrado en la fig. 3.7 encontrar el momento Mreq reducido al arbol O+ de la rueda 1
y el momento de inercia Jres reducido al mismo arbol, debido a la masa de la rueda 3 si dicha rueda esta sometida al
momento Ms = 4 N-m, y el momento de inercia de la rueda 3 con respecto a su eje de giro es J3 = 0,04 kg-m?; los
numeros de dientes de las ruedas son z1 = 30, z2 = 20, z3 = 60.

11



Fig. 3.7

k k
M, ZZEM"'ZMI‘ = :M3&:M3i31 :M3?:4%:2Nm
1 1 | 3

La potencia del momento reducido (Mrd) es igual en magnitud y signo a la potencia del momento a reducir (Ms). Aqui el
momento Mrq tiene el mismo signo que el momento Ms ya que is1 es positivo.

2) Hallamos el momento de inercia reducido Jres partiendo de la relacion

2
Jred a)l
2

T=

2

.
Donde T (energia cinética) esta expresada como I, = 32 = Sustituyendo

o 30\’ .
s =I5 >) = J4i;, = 0,04 w0 = 0,01 kgm".
1

Problema 1. Para el mecanismo de cuatro eslabones mostrado encontrar el momento reducido Mg al &rbol A del
eslabon AB del momento M3 = 40 N-m aplicado al balancin 3. Determinar también el momento de inercia reducido Jreq
de la masa del mismo balancin, si el momento de inercia de dicho eslabdn con respecto al eje D es Jo = 0,016 kg-m2.
Las dimensiones de los eslabones son: [as = 100 mm, lsc = lco = 400 mm. Los &ngulos son ¢1= @2 = @3 = 90°.
Respuesta: Mred = 10 N-m ; Jres = 0,001 kg-m?2

Problema 2. Para el mecanismo de colisa mostrado encontrar el momento reducido Mreq al arbol A del eslabon AB del
momento M3 = 10 N-m aplicado a la colisa 3. Determinar también el momento de inercia reducido Jre¢ de la masa de la
misma colisa, si el momento de inercia de dicho eslabén con respecto al eje C es Jc = 0,016 kg-m2. Las dimensiones de
los eslabones son: las = 100 mm. Los angulos son ¢1=90°, ¢3=30°

Respuesta: Mred = 2,5 N-m ; Jreg = 0,001 kg-m2
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Problema 3. Para el mecanismo de corredera oscilante mostrado encontrar el momento reducido My al arbol A del
eslabén AB del momento Ms = 4 N-m aplicado a la corredera 3. Determinar también el momento de inercia reducido Jrea
de la masa de la misma corredera, si el momento de inercia de dicho eslabén con respecto al eje C es Jc = 0,004 kg-m2.
Las dimensiones de los eslabones son : [as = 100 mm, lac = 300 mm. Los angulos son ¢ = 180°.

Respuesta: Mred = 1,0 N-m; Jred = 0,00025 kg-m2.

Problema 4. Para el reductor coaxial mostrado determinar el momento reducido Mrq al arbol Os de la rueda 1 del
momento M =4 N-m aplicado al arbol O3 de la rueda 3. Si los numeros de dientes son z1= z> =20, z2= z3=40.
Respuesta: Mreq=1,0 N-m.
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