- Simulacién en Ingenieria Mecanica -

EJERCICIO 1

Para el mecanismo de la figura
se pide:

Determinar justificadamente el
nimero de grados de libertad
del sistema, especificando los
eslabones y el niumero y tipo de
pares cinematicos.

Determinar las ecuaciones de
restriccion del sistema.

Determinar la matriz Jacobiana
del sistema

Determinar las ecuaciones
dinamicas del sistema

SOLUCION

Determinacion de los grados de libertad:

3 Eslabones :1,2y 0 9 coordenadas
Un cuerpo fijo (0). 3 restricciones simples 3 ec. rest,

Un par de revolucion (A) 2 ec. rest.

Un par de traslacion-rotacion (B) 1 ec. rest.

Un par de traslacién (C) 2 ec. rest.
TOTAL 1g.d.l

Coordenadas de los cuerpos:

Cuerpo1: [x, », o]
Cuerpo2: [x, y, o]

Cuerpo 0 : [xu Yo ®, ]T
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22—

Vi
VAN

mz, J2 |

X2, y2.

b1

Vectores de posicion de los puntos implicados:
Punto A

ca_| % |, |coso —seng, —01}_{3‘1 -a, cosgal}

Y| [ seng, cos@, | 0 Y —d,seng,

s | x| [cosp, —seng, az} ~ {xl +a, cos qol}

Y| | senp, cosg, | O ¥, +a,seng,
Punto C
e = X, N cosp, —seng, |0 _ X,
) Vs senp,  cosp, |0 Vs

Punto P

x| [cosp, —senp, _{— b, | [x, -5, cos gog}

(V.| |senp, cosp, | 0 | |y, —bseng,
Punto Q
7O _x: ] N | cos Q, —seny, T- b, | _ _x:_, — b, cosp, — sengp,
Ty, |senp, cose, | 1 | |y, —bsenp,+cosp,
Restricciones:
Restricciones simples:
x[] = 0
Yo =
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Par de revoluciéon A:
£ =0

x, —a,cosp, =0

{ », —asenp, =0

Par traslacion-revolucion B:

BPI/OP =0

B?P: x, —b, cosp, —x, —a, cos @,
Y, —bsenp, -y, —a,seng,

Q_:P _ [— seng, }
cos ¢,

BPx QP =0
(x, = b, cos@, — x, —a, cosp, ) x(cos @, )~ (v, — bsenp, — y, —a,senp,)x (- senp,)=0

Par de traslacion C:

Wl OC =0

- |1 - X,
u= ocC=| -~
[0} L’ j

ux0C =0 Ixy,-0xx, =0 y, =0
@, —9;=0 ;=0 = ¢,=0

y, =0

», =0

Ecuaciones de restriccion:

Operando con las ecuaciones anteriores y eliminando las que resultan valores
nulos resulta:

x —a cosp =0
»—aseng =0

X,—b —x,—a,cosq =0

Jacobiana
0 0 0 0
a W o9, x,
é | 1 0 a,seng, 0
¢, | O 1 —acosp, 0O
¢, | -1 0  a,senp, 1
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Ecuaciones dinamicas

m, X, 1 0 -1 7 0
m, 7, 0 1 0 1o
.. Fy |=
J ?, a,senp, —a,cos@, a,seny, P M
m, || ¥, 0 0 1 - 0
Compactacion de ecuaciones:
X, —a,seng,
y] al Ccos Q’l -
.| T »
2 1
X, —(a, +a,)sengp,
m, X,
nl] j}l
[— a;senp, a,cosp, 1 —(a +a, ).S'enga]] ot
Ji 2
m,| | X,
1 0 -1 i
F AX
0 1 0 -
+[-assenp, a cosp, 1 —(a,+a,)senp,] ‘ . Fuy|=
a,senp, —a,cose, a,seny,
0 0 1 -
[0
0
= [—a,senqoi acosp, 1 —(a +a, )sencpl] Iy
1 0
i
..] PH
[— masenp, ma,cose, J, —m,(a +a, )sengo]] }_)_] + [0 0 0] F, =M
7 Fyy
x'_’
X, —a,seng, —a, cos o,
bz a, cos@, . —a,seng, 2
.| = . o+ D
?, 1 0
X, —(a, +a,)seng, —(a, +a,)cosy,

ma, sen’ @, +ma,” cos’ ¢, +J, +m,(a, +a, )E,S'enzqa]) @, +(m,_, (a, +a,) seng, cosgo]) @,

M
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EJERCICIO 2

SOLUCION

Determinacion de los grados de libertad:

Para el mecanismo de la figura
se pide:

1. Determinar las ecuaciones
de restriccion del sistema.

2. Determinar la matriz
Jacobiana del sistema

3. Determinar las ecuaciones
dinamicas del sistema

3 Eslabones 1,2y 0 9 coordenadas
Un cuerpo fijo (0). 3 restricciones simples 3 ec. rest,

Un par de revolucion (A) 2 ec. rest.

Un par de revolucion (B) 2 ec. rest.

Un par de traslacion-rotacion (C) 1 ec. rest.
TOTAL 1g.d.l

Coordenadas de los cuerpos:
Cuerpo1: [x, », o]
Cuerpo2: [x, », o]

Cuerpo 0 : [xn Yo an]T



- Simulacién en Ingenieria Mecanica -

Vectores de posicién de los puntos implicados:
Punto A

. |0
rS = 0

_ [ x, . |coso, —sing, [ -a,
oy sing,  cos@, 0

. [x, . cosp, —sing, | 0
"’\ =
R sing, cos@, |
Punto C
. X cos —sin a,
b2 sing, cos@, | O
Restricciones:

Restricciones simples:

x0:O
Yo =0
®, =0

Par de revolucion A:

Ty =1

[x1]+ [cosqo1 —sing, }{— al} ~ {0}
A2 sing,  cosg, 0 0
x, —a,cosp, =0

{yl —a,sing, =0

Par de revolucion B:

_ B

cosg, —sing,| 0| | O
sing, cos@, | ¢ - - b,

X, —¢ sing, =0

ry =T
_l’_

¥,

{y

,+c¢ cosp, +b =0
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Par traslacion-revolucion C:

i, /| DC

. cosp, -—sing, |1 cos Q,
U, = =
© |sing, cose, |O sin @,

N D
-7,

DC =F°
o X cosp, —sing, | a, X, +a, cos @,
h :[yl}{singo] cos @, }L}}:{yﬁrag sina;al}
o :{XE}L[COSQE —sin(pz}{ 0 }:{xzﬂ'g singog}
- Vs sinp, cos@, | —c, Y, — ¢, Co8Q,
Be [x, +a, c.os @, — X, —C, sin qoz}

Y, +a,sing, -y, +c, cos,

>
i, xDC =0
(¥, +a,sing, — y, +¢,cos@,)cos@, —(x, +a, cosp, —x, —¢,sing,)sin@, =0
(3, = y,)cos @, +a, sing, cos@, + ¢, cos” g, — (x, — x,)sin@, —a, cos@, sinp, + ¢, sin’ @, =

(¥, —y,)cosp, —(x, —x,)sing, +c¢, +a, sin(p, —@,) =0

Ecuaciones de restriccion:

Operando con las ecuaciones anteriores y eliminando las que resultan valores
nulos resulta:

X, —a,cosep, =0

y,—a,sing, =0

X, —¢ sing, =0

y,+c¢,cos@, +b =0

(y,—y,)cos@, —(x, —x,)sing, +¢, +a, sin(p, —p,) =0

Jacobiana
ax, a op, a E ;
@ 1 a, sing,
@, 1 —a, cos,
&, 1 —C, COSQ,
@, 1 —¢, sing,
@, | —singp, cosp, a,cos(@, —@,) sin@, —cosp, —(y, —y,)sing, —(x, —x,)cos@, —a, cos(p, —¢,)
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Ecuaciones dinamicas

1 a, sing,
1 —a, Cosep,
b= 1 —¢, CoS
| COSQ,
1 —¢, sing,
—Sian: cosy, a, COS(@] _902) Sil‘l(;‘l_, —COosp, _(y] V2 )SiI‘l(;Or_, _(xl X )005992 —d, COS@’] — ¢, )_
_”Il __‘-f] 1 ”R 7 _}‘{.‘1’ |
m, » RAA_ Iy,
J, 2 T . M,
- _¢q Ry |=] .
ml x2 PZ.\’
Ry | |
”’2 .}’2 }‘_‘EY
I 6 _RCN_
L 21 9P| | M, |
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EJERCICIO 3

Para el mecanismo de la figura,
considerando movimiento en el
plano horizontal, se pide:

Determinar justificadamente el
numero de grados de libertad
del sistema, especificando el
numero y tipo de pares
cinematicos.

Determinar las ecuaciones de
restriccion del sistema.

Obtener la expresién de la
velocidad del punto D
considerando como restriccion
motriz el giro del brazo OA.

Determinar las ecuaciones
dindmicas del sistema
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SOLUCION

Determinacién de los grados de libertad:

4 Eslabones :0, 1 (O-A), 2 (C-B) y 3 (B-D) 12 coordenadas
Un cuerpo fijo (0). 3 restricciones simples 3 ec. rest,

Tres pares de revolucion (O, C, B) 3x2 ec. rest.
Dos pares de traslacion-rotacion (A-D) 2x1 ec. rest.
TOTAL 19.d.l

Restricciones:

Restricciones simples:

X, =

Y, =

®, =0

Las barras OA y DB se suponen con masa y cdg en su punto medio
Par de revolucion O:

=0 _ =1
o =15

0| |x . CosS, —sinqo] —a
0] |y |sing, cosp | 0

Par de revolucion C:

0] [x, L | cos® —-sing, | —e
—c| |y sinp, cos@, | O
Par de revolucion B:

~3 =2
Fg =1y

[ X, _I__cosgp3 =sing, [6] [x, | cos —sing, [[e
|y, | [|sing; cosg; |0 __y2 singp, cos@, |0

Par traslacion-revolucion A:

[cosop, | || x .| cosa —sing, [a] [x, 5
X — =
| sing, | ||V, sing, cosg, |0 |y,

Par traslacion-revolucion D:

M ST
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Operando con las ecuaciones anteriores resulta:
x, —acosp, =0

y, —asing, =0

X, —ecos@, =0

y,—esing, =0

x; +bcosp, —x, —ecosp, =0

Y, +bsing; -y, —esingp, =0

cos,(y, +asing, - y,)—sing,(x, +acosp, —x,)=0

\y; —bsing, —d =0

Restriccion motriz:

¢ —ot=0
Jacobiana
0 0 % o/, 0 o/ % C, %
ox, o, op, X, , 0P, X5 s 0P,
& 1 asing,
@, 1 —acosy,
@, 1 esing,
I @, 1 —ecos,
o -1 esing, 1 —bsing,
& -1 —ecosp, 1 bcos o,
@, | —singp, cos@, o, o0, sing, —cosQ, o, %0,
&, 1 —bcos g,
&, 1

og%‘p =acos @, cos @, +asing, sing, = acos(, — ,)
e

0,
o,
=(y, —y,)sing, +(x, —x,)cos@, —acos(p, —@,)

=—sin@,(y, +asing, —y,)—cos@,(x, +acosp, —x,) =

Velocidad del punto D
Se debe resolver el sistema de ecuaciones:
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x1 [o
A7 0
?, 0
| o
Jy, |=|0
P, 0
x| |0
v |0
9] o]
de donde:
e o
Y 0
?, 0
X, 0
v, =J"0
0, 0
X, 0
¥y 0
K23 L@
por lo que:

X, =Xx;—bcos ¢,

U, =X, +be,sin ¢,

Ecuaciones dinamicas

Como fuerzas exteriores actian el par aplicado en ¢, y el muelle aplicado en D,
que produce una fuerza horizontal y un momento sobre la barra DB

(m, %, - 0
m j; RO.\' 0
} 1
J 5 Roy Y
"1 P R /
e Y
M4 XA 0
i . [ ]r Ry
my Vo |= J[ng] Ros = 0
J5 P» Rm 0
s ¥ R"”- - K(x3 —bcosg; — 1)
my V3 R-'I 0
. J3 )5 ] - | K(x3 —bcosg; —1,)bsing; |
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EJERCICIO 4

La puerta uniforme AB de un
garaje, representada en
seccién en la figura, tiene una
masa M y esta equipada con un
mecanismo de resorte como el
indicado. El brazo OB tiene
masa m y la esquina superior
de la puerta puede deslizar
libremente en direccién
horizontal mediante un rodillo.

El muelle estd anclado al punto
medio del brazo OB y a un
punto situado a d/2 sobre la
vertical de O. En la posicién
superior del brazo OB, la fuerza
del resorte es nula.

Se pide:
Determinar las ecuaciones de
restricciéon del sistema.

Obtener la expresion de la
velocidad del punto A
considerando como restriccion
motriz el giro del brazo OB.

Determinar las ecuaciones
dindmicas del sistema




- Simulacién en Ingenieria Mecanica -

SOLUCION

Determinaciéon de los grados de libertad:

3 Eslabones : 0 (cuerpo fijo), 1 (O-B) y 2 (A-B) 9 coordenadas
Un cuerpo fijo (0). 3 restricciones simples 3 ec. rest,

Dos pares de revolucion (O, B) 2x2 ec. rest.
Un par de traslacion-rotacion (A) 1 ec. rest.
TOTAL 1g.d.l
Restricciones:

Restricciones simples:

x,=0
Yy =0
40020

Las barras OB y AB se suponen con masa y cdg en su punto medio
Par de revolucién O:

-0 -
P‘O = }‘5.

0 X cosgp, —sing | -d/2
= -+ .
0 Ry sing,  cosg, 0
Par de revolucién B:
Fg =Fg
% | |cosey —sing, [d/2| |x, | S8 —sing, | d
A% sing, cosg 0 Vs singp, cosgp, |0

Par traslacion-revolucion A:

1 X, cosep, -—sing, |—d 0 .
xql T : - =0
0 Vs sing, cosgp, | 0 d
Operando con las ecuaciones anteriores resulta:
x,—d/2cosp, =0
v, —d/2sing =0
x,+d/2cosp, —x, —dcosg, =0
W +d/2sing -y, —dsing, =0
vy, —dsing, —d =0
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x,—d/2cosp =0

v —d/2sing =0
x,+d/2cosp, —x, —dcosp, =0
v +d/2sing, —y, —dsing, =0
Vo —dsing, —d =0

x, =d/2cosp,

v =d/2sing,

sing,

2

x, =dcosp, —dcosp,

sing, =

Y, =dsing, —dsing, =d/2-sing,

Restriccion motriz:

@, —ot=0
Jacobiana
3] 3] 3 0 5} 5]
Axl Ay! /657’1 A-"': A."": A(ﬂ:
?, 1 d/2sing,
&, 1 —d/2cosq,
J =g, 1 —d/2sing, -1 dsing,
N 1 d/2cosq -1 —dcose,
?s 1 —dcosp,
Ps 1

Velocidad del punto A
Se debe resolver el sistema de ecuaciones:

1 0 d/2sing, 0 0 0 5 [0]
0 —d/2cosppy 0O O 0 " 0
1 0 —d/2singpy -1 0  dsing, P |0
0 1 d/2cosp, 0 -1 —dcosg, | |%,| [0
0 0 0 0 1 —dcosp,| || |0
00 1 0 0 0 1o ol
de donde:
X, =-d/2-sing, ‘@
VW =dl2-cosp, @
P =0
5 _cf-sin((p,—(pz)-m
? 2-cos¢p,
Vs =d/2-cose, @
gbz:cosgo,-w
2-cosp,
por lo que:

X, =X, —dcose,

d-sin(gvl - gp:)'a) N d-cose, sing, -@
2-cosep, 2-cosep,

Vv, =X, =X, +dp,sing, =
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Ecuaciones dinamicas

Como fuerzas exteriores actuan el par aplicado en ¢, y el muelle aplicado en B, que produce

una fuerza en la direccién OB y no produce momento sobre la barra DB porque el muelle
esta anclado en el centro de gravedad.

1
o
———
-ml - -!;‘l 11 : 1 | P [ - Klcosgp,
" M l I ;X - Klsme; —mg
Jy @, d/2sing, —d/2cosep, —d/2sing, d/2cose, 0y v
iy | Fpy [+
JH: ”: -1 0
/ Fgy
", Vs -1 I I3 —m,g
L -]3 J _(:)3 1 L cf Si]‘l q): - dcogq): _ d COSQJ: | Al ] 0
= \"‘22 +(}’3 —b): —(b—cHZ)
ENNE
» v
6. |
G| | us
Va Vs
_I-Lj: ] (.‘.)2_

x, —d/2cosp =0

) —d/2sing =0

x; +d/2cosqp —x, —dcosp, =0
v +d/2sing -y, —dsing, =0
Vv, —dsing, —d =0
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EJERCICIO 6§

Para el mecanismo de la figura, se pide:
- Determinar las ecuaciones de restriccion del sistema.

- Obtener la expresién de la velocidad del punto C considerando como restriccion motriz el giro
del brazo AB.

- Determinar las ecuaciones dindmicas del sistema.

SOLUCION

e Determinacién de los grados de libertad:

3 Eslabones :1,2y 0 9 coordenadas
Un cuerpo fijo (0). 3 restricciones simples 3 ec. rest,

Un par de revolucion (A) 2 ec. rest.

Un par de traslacion (B) 2 ec. rest.

Un par de revolucién-traslacion (C) 1 ec. rest.
TOTAL 1g.d.l

e Coordenadas de los cuerpos:
Cuerpo1: [x, y ol
Cuerpo 2 : [xz 3 GOE]T

CuerpoO0: [x, », o]



- Simulacién en Ingenieria Mecanica -

4

e Vectores de posicion de los puntos implicados:

Cuerpo O:

Punto A:

Cuerpo 1:

Punto A:

Punto B:

Cuerpo 2:

Punto C:

e Restricciones:

X, . cosp, —sing, |c| |x, +ccosg,
cosgp, |0 y, +csing,

x,| [cosp, —sing [-b] [x, —bcoso,
+ =
cosp, | O y, —bsing,

—sing, | —a| |x,—acosy,
cosp, || O - y, —asing,

Restricciones simples:

x, =0
Yy =0
@4):0

Par de revolucion A:
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s _ 0 x, +ccosgp, =0
: 0 y, +ecsing, =0
Par de traslacion B:
¢, —¢,—-37/2=0
u,/| X,B, = CBx X,B, =0
> COS ¢,
U, =\ .
) sin @,
x, —bcos ¢, —xz}
Wi _bSingﬁH — V2

0, —@,-37/2=0
cos @,(y, —bsme, —y,)—sing@,(x;, —bcosp, —x,)=0

X,B, = {

Par de revolucion - traslacion C:
- — — — .
uJ/ICA=uxCA=0

> {cos (po} - > {l }
u, =| . —20 sy, =
sin @, 0

v : X, —acos @,
v SC a4 _ |2 2

CA=r -1 = .
Y, —asing,

cos @, (¥, —asing,)—sin@,(x, —acos@,)=0

o Ecuaciones de restriccion:

Operando con las ecuaciones anteriores y simplificando resulta:

( x, +ccosp, =0

Y, +esing, =0
{ @-9,-37/2=0
cos @, (y, —bsing, —y,)—sing,(x, —bcosgp, —x,)=0

Y. —asing, =0

Operando aun mas las ecuaciones anteriores resulta:

( x, +ccosg, =0

y, +csing, =0
@ -, —37/2=0
—sin@«(y, —y,)—cos@,"(x, —x,)—bsin(p, —¢,) =0
— A2 s —sing,(y, —y,)—cos @ (x, —x,)+b =0

\ Y,—acosp =0
Restriccion motriz:

¢ —wt=0
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¢ Jacobiana

o/ o/ o/ o/ 0 c
oX, ) oo, oX, V, o9,
A i —crsin @,
b, 1 C'cos @,
J =
&, 1 -1
&, —COS @, —sing, (% cos g, sin g,
& a-sin @, /
& l

(*) - _003@1'(})1_y2)+5in‘?91'(x1_x2)

¢ Velocidad del punto C

Se debe resolver el sistema de ecuaciones:

1 0 —crsin @, 0 0 0 || x 0
0 1 C'Cos @, 0 0 0 || »n 0
0 0 1 0 0 -11{| & 0
—cos@, —sing, —cos@(y,—y,)+sing (x,—x,) cosg, sing 0 || X, |o
0 0 a-sin ¢, 0 1 0y, 0
.0 0 1 0 0 01lo,| |o)
de donde:
. - |1 0 0 0 0 c-sin 1. .
%, 0 % 0
) 0 1 0 0 0 -C'COS @,
» 0 0
_ 0 0 0 0 0 1
[ 1 0 . . . . 2 0
i =J 0 = | sing 1 _sing,  cos @y, = ¥,)—sim@(x, —x,)tasin’p, | 0
L cos, cos, cos, cos¢,
» 0 ‘ 0
N 0 0 0 0 1 -a-sing,
@, @ @
-2 =20 0 -1 0 0 1 -
por lo que:

X, =x,—acosp, =x, —acos(g, —3'%) =X, +asing,

cos @, (y, — y,)—sin@,"(x; — x, )+a-sin zgf)]
cos g,

U, =%, +ap cos, :( }a) +aw-cos @,

¢ Ecuaciones dinamicas

Como fuerzas exteriores actuan el par aplicado en ¢,, es decir “M”.
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m

m

m,

m,

+|:J[ﬁxﬁ]:|yl'

o oo X o o
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EJERCICIO 6

El mecanismo elevador de la figura esta formado por tres cuerpos. Los cuerpos 1 y 2 constituyen la camisa y el
émbolo de un cilindro hidraulico de seccion S y presion interior P. El cuerpo 1 estd articulado a un punto fijo A.
El cuerpo 2 esta articulado al cuerpo 3 en el punto B. El punto B se mueve longitudinalmente segun la direccion
horizontal. El punto C, perteneciente al cuerpo 3, se mueve verticalmente.

Considerando como restriccion motriz el desplazamiento entre los cuerpos 1y 2, se pide:
- Determinar los grados de libertad y pares cinematicos del sistema.
- Determinar las ecuaciones de restriccién del sistema.
- Obtener la expresion de la velocidad del punto C.

- Determinar las ecuaciones dinamicas del sistema.

SOLUCION

Determinacion de los grados de libertad:

4 Eslabones : 0 cuerpo fijo, 1 (A-D), 2 (D-B) y 3 (B-C) | 12 coordenadas
0: Cuerpo fijo 3 ec. rest.

A: Par de revolucién entre O y 1 2 ec. rest.

D: Par de traslacién entre 1y 2 2 ec. rest.

B: Par de revolucidbn entre 2y 3 2 ec. rest.

B: Par de traslacion-rotacion entre 2y O 1 ec. rest.

C: Par de traslacion-rotacion entre 3y O 1 ec. rest.
TOTAL 1g.d.l
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Restricciones:
Restricciones simples:

Se considera el origen de coordenadas en el punto A

Par de revolucion A:

0 _ =1
ryo=ry

0 |x N cospy —sing | a
0| A2 sing, cosg, |0
X +acosg =0
y +asing, =0

Par traslacion D:

o —p,=0

X, =X | |cosg, | -
x| . =0
Yo =n| |sing,
(xz —X )sin P _(-""2 —.."”1)005 P, =0
Par de revolucion B:
g =Tg
X, N cosp, —sing, | —b| |x; N cosg; —sing; | ¢
W sing, cosep, | 0 - V3 sing; cosgy || 0
x, —bcosg, —x; —ccosp, =0
Vo —bsing, — y; —csing; =0

Par traslacion-revolucion B:

1 X, cos¢gp, —sing, | —b 0 -
xq T+ L 7T - - =0
0 Vs sing, cos¢g, | O —h
Vv, —bsing, +h=0

Par traslacion-revolucion C:

0 X3 cosp; -—sing; | —c —e .
xql T+ L ’ - =0
1 Vs singp; cosep; | O —h
X3 —ccosp; +e=10

Agrupando las ecuaciones anteriores resulta:
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x, +acosgp, =0

W +asing, =0

P9, =0

(x2 - X )sin [ —(Vz —yl)cos @, =0
X, —bcosp, —x; —ccospy; =0

v, —bsing, —y; —¢sing; =0

Vo —bsing, +h=0

X;—ccospy +e=0

Restriccion motriz:

(x; =x3)> + (¥ = v,)” = (d, +1(1)* =0

Jacobiana
Vo Jon  Jon  Je ] Voo, Jov )
o o oP ) W, CP, X3 s Ops
& 1 0 —asing, 0 0 0 0 0 0
&y 0 1 acos @, 0 0 0 0 0 0
¢ 0 0 1 0 0 -1 0 0 0
7P| —sing, COS @, 0 sin ¢, —cosp, (v, —x)cosg, +(v, =y )sing, 0 0 0
o5 0 0 0 1 0 bsin ¢, -1 0 csin g,
bs 0 0 0 0 1 —-bcosp, -1 —ccosg,
i 0 0 0 0 1 —bcosp, 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0 1 0  csing,
Po | 2(x; —x3) 21 —¥2) 0 —2(x—x;) —2(y — W) 0 0 0 0
Velocidad del punto A

Se debe resolver el sistema de ecuaciones:

con:

Y, =y;—csing; +h

Vo =3 —cpycos g,

X

Il
o © o © O

0
| 2(dy +1()i(®) |
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Ecuaciones dinamicas

Como fuerzas exteriores actuan la producida por la presion en el cilindro, los pesos de cada
barra y la carga a elevar.

m i T PScosg,
A
. AXY -
my v P —m g+ PSsing
Ar
J @
! _ M
"5 s —PScosgp,
1 vy = Vsl Fox | | Zm,g - PSsin
M- V2 [=Wswl | myg —PSsing,
. BY
Jsy @4 . 0
i Fyy
3 .
: Fpx
V3 P —-myg —Mg
. CN
fon - - —Mgcosep,
X iy
i 4|
2 @
Xy U
Y25 V2
0, @
X3 Uy
V3 V3
165] |os]

x, +acosgp, =0

v, +asing, =0

P - =0

(x2 — x;)sin g, —(1;'3 —y])cos @, =0
X, —hcose, —x;—ccosep; =0

W, —bsing, — y; —csing, =0

Vo —bsing, +h=0

X3 —ccosp; +e=0



