Simulacioén en Ingenieria Mecanica Ejercicios Ecuaciones de Restriccion

Ejercicio 1:

b1
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 revolucién (A) 2 ec. rest.
Un par de traslacion-rotacion (B) 1 ec. rest.
Un par de traslacion (C) 2 ec. rest.
TOTAL 1g.d.l.

Coordenadas de los cuerpos:

Cuerpol: [x 'y, j,)
Cuerpo2: [x, Yy, j,|

T

Cuerpo0: [X Y, ol
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b1

Vectores de posicion de los puntos implicados:

Punto A
P A _(i,‘Xll‘:I_'_i(:OSj 1 - senj Ue au_éx - acosj,u
1 Te, ure ue ~ u—e oo
&.0 é&en, cosj, & 0 g &y,- asen
Punto B
7B _§X1@+§COSJ 1" senj 1@@2@_§Xl+a2 Cosj 1@
176, U e e uTe Y
eyiu esen cosj , ueou ey1+a23enj 1U
Punto C
o660, @osj, - senj ,00_éx,
2 —e, oouesuT e u
eYou esen , CosJ Hg)u eyl
Punto P
PP _§X29+§COSJ o - senj 2@?’ blq_éxz - b, cosj ,0
2 “e,ute . ue u—e -y
&y.0 ésen, cosj, pg0 g @y,-bsen ,q
Punto Q
Lo _6x,u &osj, - senj 06 bu_ex, - bcosj , - sen 0
2 —e. u ue u—e . -y
&Y.0 ésen , cosj, g8l g 8Yy,- bsen ,+cos,q
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Restricciones:

Restricciones simples:

X, =0
Yo =0
jo=0

Par de revoluciéon A:

rA=0

1%, - acosj, =0
| :
TY.-asen ;=0

Par traslacion-revolucion B:

® ®
BP//QP =0

® @X,- b cosj,- X -a,cos ,u
BP=a : Y
ey, - blsenj 2" Y- asen
® & sen,u
P=¢ g U
eCos , {
® ®
BP" QP =0
(Xz - b1 COSj 2" X - &, COSj 1)’ (COSj 2)' (yz - blsenj 2" Y- azsenj 1)’ (' Sen] 2):0

Par de traslacion C:

® ®
u//OC =0
°  &ln o Ay i
i=g OC=§ 2
Y &y
u eyau
® ®
u OC=0 1y,-0 x,=0 y, =0
jz'j3:0 j3:0 P j2:0
1Y, =0

l.
il ,=0
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Ecuaciones de restriccion:

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

X - acosj,=0

Yi- aisenj 1= 0

X2' bL' )(1' aZCOSj 1:0

Jacobiana

T 1 1 il

™Y T, %
f,] 1 0 a,senj 0

f,] 0 1 -@gcosj, O
fo]-1 0 asenj, 1
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Ejercicio 2:

Determinacion de los grados de libertad:

4 Eslabones :1,2,3y0 12 coordenadas
Un cuerpo fijo (0). 3 restricciones simples 3 ec. rest,

Tres pares de revolucion (A, By D) 3x2 ec. rest.

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

Coordenadas de los cuerpos:

Cuerpol: [x vy j.I
Cuerpo2: [%x Yy, j.)
Cuerpo3: [x, Vs jaf

Cuerpo 0: [ Yo ol
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X1, y1

X0, Yo

Ejercicios Ecuaciones de Restriccion

Vectores de posicion de los puntos implicados:

Cuerpo O:
é0u
. 7A
Punto A: 1y = gou
u
Cuerpo 1:

.
v
N
~
2, Y2
™
—_ X3, Y3
D
\
., _ élLu
PuntoD: o = €ou
evYu

A (;axlg+§cosj 1 - Sinj (0 an_ éx, - acosj (U

Punto A: 1} =a a. .
"Y13 esinj

COS; 1 % OH ey: - asinj 13

g _(;axlg+§cosj . - Sinj 1g§b u_ §x1+bcosj ,+csinj LU

Punto B: r,° = a . .
' éylH esin)
Cuerpo 2:

- éa . .
& ot &y, +bsinj - ccosj

QB_éng_Fgcosj 2 - Sinj ,ué du_éx, - dcog ,0

Punto B: T, =a ute.

&.q0 &in ,
Cuerpo 3:
éX;0 éos|
Punto C: }° = 8 °+ 4 )
eY¥su edn 3
PuntoD: 1" =5 "ta. .
éysa esin

- sinj LUé el

s

e 0 4

. -@ .
cog , £OH ey, - dsinj ZH

~

éx, - ecosj ,U
¢ ini U
eYys- €3nj 5

>

e

5 _{Exsl) e}:osj s - SiNj 3g§fg_§x3+ f cog 3@
. - e ..
Cos , %OH eys t+ f sinj 33
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Restricciones:

Restricciones simples:

1% =0
I

He=0
110=0

Par de revolucion A:

_€bu ‘%xl-acos“:O
~enu X imi —
&0 iy, - asinj ;=0

Par de revolucion B:

fiA

B e ‘%xl+bCOSJl+cstl-x2+dc0312:0
. ? iy, t+bsinj,-ccosj,-y,+dsinj,=0

Par de revolucion D:

b _ D iX;+fcos ,-L=0

37 =1, i _
T Yzt fsin ;=0

Par de traslacion C:

2=l s

! ® ®

1 DC//CB

i .=0 s

l o @ e ®  _

fDC//ICBP DC" CB=0

® _é ecosj ;- fcosj,u_ é (e+ f)cog ;u

DC=FS -1’ - 0T e ]
& esinj ,- fsinj, 4 & (e+f)sinj Y
é@B-FB- e _€X;- ecog ;- X, +dcosj ,u_éx;- X, - ecosj ;+dcosj ,U
—h2 Tl T u-é

&y, - esinj ;- y,+dsinj ,i &y,- y,- esinj ; +dsinj ,
1],-15=0
1Cosj 5(Y;- Y, - esinj ;+dsinj ,)- sinj 4(X;- X, - ecog 4 +d cosj ,) =0
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Ecuaciones de restriccion:

Ejercicios Ecuaciones de Restriccion

Operando con las ecuaciones anteriores y simplificando resulta:

X =0
Yo =0
jo=0

X,- acos , =0
y,- asinj; =0

X, +bcosj , +csinj ;- X, +dcos] , =0
y, +bsinj ,- ccosj ,- y, +dsinj, =0

X,+ fcog ;- L=0
y,+ fsinj ;=0
jz'j3:0

cosj 5(Y5- Y, - esinj ;+dsinj ,)- sinj ;(X; - X, - ecosj ; +dcosj ,) =0

X,- acosj , =0
y,- asinj , =0

X, +bcosj , +csinj ;- x,+dcos] , =0
y,+bsinj ,- ccosj ,- Yy, +dsinj ,=0

X, + fcos ,-L=0
y,+ fsinj,=0

cosj ,(Y;- Y, - esinj ;+dsinj ,)- sinj ,(X; - X, - ecosj , +dcosj ,) =0
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Ejercicio 3:

Determinacion de los grados de libertad:

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

Dos pares de revolucion (A 'y C) 2X2 ec. rest.
Un par de revolucion-traslacion (B) 1 ec. rest.
TOTAL 1 g.d.l.

Coordenadas de los cuerpos:
Cuerpol: [x v j.f
Cuerpo2: [%x vy, j.)

Cuerpo0: [% Y, jof
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P

X1, Y1

-—" o
v —
X2,Y2
X0, Yo
= - - - - O
A C
N N
Vectores de posiciéon de los puntos implicados:
Cuerpo O:
é0u éLu
. A . »C _
Punto A: 1" = gou Punto C: 1, —gou
u u
Cuerpo 1:

. éX;U écos - Sinj ué~ au éx, - acosj , U
Punto A: F* =g "+ a & I =a. .!lg
&.0 &sinj, cosi, B0y @&y - asinj,g

Cuerpo 2:

: éJOSj 2 Sll"lj 2'~e' bu E‘Xz bCOS 2@

A

u
2H gsmjz COS]zLBOU eyz bSinj 2H

~

Punto B: T =g ?
unto B: I —ey
_ éX OSj 2 Sinj 2l\JéCl‘J éX2+CCOSj ZU
.=c _BU € LU C ,
Punto C: Iy e U ini cosi t%)u—e + csini u
eY.u elnf , ] u éy. ] 20
Restricciones:

Restricciones simples:

Xo
1Yo
1o

‘I
I,

I
o o O
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Par de revolucion A:
~a_ €0 ix - acosj , =0
" =a.y i ..
& {y.-asnj,=0
Par de revolucién C:
. ‘:,x2+ccost-L:O
20 i Y,+csinj,=0
Par de revolucion - traslaciéon B:
® ® ® ; ® .
u// X,Bb u,~ X,B=0
le _écosj ;U
1~ €L: U
Gsinj , 1
X®B—FB- S _ €%, - bcosj , - XU
12 =~ 12 17 € bsini u
gy, - bsin] ,- Yy

COSj 1(y2 - Y- bSinj 2)' Sinj 1(X2 - X - bCOSj 2) =0

Ecuaciones de restriccion:

Operando con las ecuaciones anteriores y simplificando resulta:

X =0
Yo =0
jo=0

X, - acosj , =0

y,- asinj ;=0

X,+ccos] ,- L=0

y,+csinj ,=0

COSj 1(y2' Yi- bSinj 2)' Sinj 1(X2' X - bCOSj 2):0

X, - acosj , =0

y,- asinj , =0

X,+ccos] ,- L=0

y,+csinj , =0

COSj 1(y2' Yi - bsinj 2)' sinj 1(X2' X - bcosj 2):0
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Ejercicio 4:

mz2, J2

mai, J1

7
> ¢

AN
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 (B) 2 ec. rest.
Un par de revolucién-traslacion (C) 1 ec. rest.
TOTAL 1g.d.l.

Coordenadas de los cuerpos:
Cuerpol: [x v j.f
Cuerpo2: [% Y, j.)

Cuerpo 0: [ Yo ol
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X0, Yo

Vectores de posiciéon de los puntos implicados:

Cuerpo O:
é0u
. 7A
Punto A: 1 —gou
u
Cuerpo 1:
Coa_ O%U écosj , - sinj 1Ué‘3l]_éX1+CCOSj U
Punto A: 1} =a gte. . _ 8;@&_@ ‘i Q
Y0 esin), COos, a éyitcsnj g
g _€XU écosj,; -sinj,ué ba_ éx - bcosi ;U
Punto B: 1} =& até. . _ Qéou_é oin Q
eyiu eshj, Cos, eV ey-bsn ,q
Cuerpo 2:
_c_6&,u €&og , -d8nj,0é au_éx, - acosj ,u
PuntoC: I, =a (T é A p

u
SYZH gﬂn] 2 COSj 2 %O H gyz' aSinj 2H

Restricciones:

Restricciones simples:

1
o O O

Xo
Yo
1o

N
7
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Par de revolucién A:;
. = ix +ccog ;=0
=8 | L
vy fy,+csinj, =0
Par de traslacion B:
i) 1'j 2 " 3p/2=0
® ® ® ® .
u,// X,B, P CB" X,B, =0

—

I
i
N _ €écosj , U
Z_é- . L:I
esin] ,
® éx, - bcosj . - XU
XZBlel | 1 2 U

gyl_ bSinj 1° yzH
\:,J 171 .,-3/2=0
1€0S] ,(y, - bsinj ;- y,)- sinj ,(% - bcosj ;- x,) =0

Par de revolucién - traslacion C:

® ® ®, ® N
u,//ICAP u,” CA=0
G@_éCOSj ol
o_é. . )

éanOH
® ~ ~ éX, - acosj ,U
CA=FS-F =a"’ 20

&y, - asinj 2H
cosj o(y, - asinj ,)- sinj ,(x, - acosj ,) =0

Ecuaciones de restriccion:

Operando con las ecuaciones anteriores y simplificando resulta:

X =0
Yo =0
jo=0

X, +ccos , =0

y, +csinj, =0

j1-i,-PI2=0

COSj 2(y1' bsinj 1° yz)' sinj 2(X1' bcosj 1° Xz):0
cosj o(Y, - @sinj ,) - sinj o(x, - acosj ,) =0
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X, +ccos , =0

y, +csinj, =0

j1-12-3/12=0

cosj ,(y, - bsinj, - y,)- sinj ,(x,- bcosj , - x;,) =0
y,-asnj, =0



