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RESUMEN

El presente articulo define la teoria de los puntos de
precision o espaciamientos de Chebychev para la
generacién de funciones mediante mecanismos de
cuatro barras, igualmente muestra un ejemplo con el
célculo de los dngulos y dimensionamiento total del
mecanismo.

Abstract. The present article define the theory of the
precision and distance points of Chebychev for the
generation of functions through four bars mechanisms,
as well as an example of the determination of angles
and total dimentions of the mechanism.

Palabras claves. Mecanismos, 4 Barras, Sintesis.

DEFINICION DE LOS PUNTOS DE PRECI-
SION

La posibilidad de generar una funcién mediante un
método de tanteo, es algo tedioso, y depende en gran
medida, de la experiencia del diseAador. Para evitar
este problema, Sandor y Freudenstein (1954),
desarrollaron un método, mediante el cual se puede
disefiar un mecanismo de cuatro barras articuladas,
para generar una funcién exacta en un nimero finitos
de puntos, denominados puntos de precisién
[31[4][15][12][16][17][19], la funcién se genera en un
sentido aproximado entre estos puntos, en otras
palabras, la funcién ideal y la funcién que se genera,
realmente solo concuerdan en los puntos de precision.

El desarrollo que determina los puntos de precisién es

el siguiente [3][6][8][91[10][14].
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2. ANGULOS Y RELACIONES PARA EL
DIMENSIONAMIENTO

Después de dejar claro, que la funcién generada es
exacta en un nimero finito de puntos, es de suponer
que a cada punto le corresponde el valor de un dngulo
generado por cada barra del mecanismo, para este
caso, se llamard, dngulo de entrada ¢ y dngulo de
salida g [1][2][3][11][13][15][18][20] (que es el
encargado de generar la funcién). El primer paso
consiste en buscar una relacién entre ¢ y g utilizando
un nUmero minimo de relaciones. A continuacién se
muestra el desarrollo analitico de los sefores
Freudenstein y Sandor para tal fin.

3. BASE TEORICA
La relacién entre ¢ y ' se puede obtener considerando
la figura 1, donde se ha dibujado una linea paralela
al eslabén OA desde el punto B, y una linea paralela
al eslabén AB desde el punto O. Puede notarse que el
planteamiento de los diferentes circuitos es.

Para d
acos(n —@ )+bcos(a)+ccos¥ =d 2)
Para DOC

Figura 1. Mecanismo general de 4 barras.
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4. APLICACION Y,-Y,
Y, =y, + Y v Ay
f s
Se quiere determinar las dimensiones, de un ~117.8576

mecanismo de 4 barras, que genere la funciéon XLnX,
en la cual por condiciones de montaje y espacio, el

Y -Y
término X varfa entre 1 y 3 unidades de longitud, y el v, =y, +—=—LAy
angulo inicial de movilidad para la barra de entrada Y, -,
es 20 grados con un rango de movimiento de 90 =162,4066
grados y para la barra de salida es de 80 grados con
un rango de movilidad de 90 grados. w, = Cosq, — Cos@,

=0,47598
De la Ecuacién 1, se obtiene.
X, =1,1339 Y, =0,1425 w, = Cosgy — Coso,
¢, =20 Ap=90 =1,1400
X,=2 Y, =1,3862 w, = Cosy, — Cosy,
¥ =80 AW= 90 =0,57366
X, =2,8660 Y, =3,01771 w, = Cosy, — Cosy,
d=2 =1,05961
X, =1 Y, =0 w; = Cos (¢, —v, )~ Cos (¢, ~y,)
X, =3 Y, =3,29583 =-0,0719
Reemplazando.
X, -X We =C0S((P1 _Wl)_COS((Ps _Ws)
A=ty Ty A0 0,00843
=26,0255 R = WiWe — WaWs
ww, —ww,
X -X =0,5416
— + 2 1 A )
?,=¢ X, X, ¢
=65 R. = MW — WoWs
WyW, — W,
X=X ~0,5747
=p +——LA )
(p3 (ps Xf —XS (p
=103,97 R, = Cos (¢, =y, )+ R,Cosy, — R Cos @,
o er, =0,1063
=83,8929
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e’ =b*+d* -2bdcosa (3)
Para DBC
e’ =a’+c’ —2acCos ((p— ‘I’) (4)

Resolviendo las ecuaciones 2 y 3 para el término

bCosa

bCoso =

b* +d? —a2—02+2acC0s((p— 'P) 5

2d )

Sustituyendo la ecuacién 4 en 1 y considerando
Cos(n —¢)=—Cos ¢

a’*-b*+c*+d* +2adCosp—2cdCos ¥ (6)
=dacCos ((p - 'P)

Dividendo entre 2ac

2 72, 2 2
@bt +d +£C0sq)—£Cos'P (7)
2ac c a
=Cos(p—P)
Si
R = a R, = a (8)
c a
2 72, 2 2
R, = a —b +c +d
2ac

Luego
R Cosp—R,Cos ¥+ R, = Cos(p— V) (?)

Si los pares de dngulos(p, W) que corresponden a los
puntos de precisién se sustituyen en la ecuacion 9, da
tres ecuaciones simultaneas, para las cuales, el
mecanismo pasa por los pares de dngulos.

(gol"}’l),(gozj le)y(QDp lP3)

Con el fin de simplificar el desarrollo, se pueden utilizar
las siguientes relaciones.

R,Cosp, —R,Cos'¥, + R, = Cos ((PI - lPI)
RCosp, —R,Cos'¥, + R, = Cos(p,— ¥,)  (10)

R Cospy—R,Cos¥; + R, = Cos (¢, —¥,)

Con el fin de simplificar el desarrollo, se pueden utilizar
las siguientes relaciones.

Cosp, —Cosp, =w,

Cosp, —Cosp, =w,
Cos¥V,—Cos'¥, =w,
Cos¥,—Cos'¥, =w,

Cos (¢, — ¥,)—Cos (@, — ¥, )=w;

Cos (¢, — ¥,)—Cos (¢, — ¥5) = w,

Luego

WW, — W, W,
3We — WaWs

R =—
WoWy —Ww,

(12)

WW, — W, W,

R We — W Ws

2 =

WW, —wWw,

R, =Cos(¢,—¥,)+R,Cos¥, — R Cos,
dondei=1,203
A partir de aqui, se pueden determinar las longitudes

de los eslabones. Un signo negativo, solo tiene validez
vectorial.
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Por lo tanto
a= i =3,47959
R, o
=L =3,69244
R

b=(a’+c*+d’ —2acR3)%
=5.19711

Donde la figura 2 indica el mecanismo generado para
la funcién.

F(x) = xInx

Puntos de
Precision

Figura 2. Funcién final generada.
5. CONCLUSIONES

Para el andlisis de la sintesis de mecanismos y en
especial de generar funciones mediante mecanismos
de cuatro barras, se utilizan varios métodos, pero es
el de los doctores Freudenstein y Sandor el que de
forma mds sencilla y bdsica describe el proceso, por
lo tanto es cdlculo recomendado para los estudiantes
de ingenieria que inician sus estudios.
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