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Mecanismo es Jla combinacion de cuerpos resistentes
conectados por articulaciones moviles para formar una
cadena cinematica cerrada con un  eslabon fijo, cuyo
proposito es transformar el movimiento

Mecanismo es un sistema mecanico formado por distintos
elementos rigidos flexibles unidos entre si' imperfectamente,

de modo que existe la posibilidad de movimiento relativo
entre ellos
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Una maquina difiere de un mecanismo en su proposito. Los

efectos predominantes en una maquina se describen
mediante la fuerza, el momento de torsion, el trabajo y la

potencia; en un mecanismo, el concepto predominante es
lograr un movimiento deseado
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Las similitudes entre maquinas y mecanismos son:ambos son
combinaciones de cuerpos rigidos. El movimiento relativo
entre los cuerpos rigidos esta limitado.

La diferencia entre una maquina y un mecanismo es que la
maquina transforma energia para realizar un trabajo mientras
que los mecanismos no necesariamente cumplen esta funcion.
En general, una maquina esta compuesta de varios
mecanismos.
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Es el nUmero de parametros independientes necesarios
para definir univocamente su posicion en el espacio en
cada instante de tiempo.

Si un punto sélo se puede mover en un plano necesita dos
parametros (x,y) para quedar perfectamente definida.
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La posicion de una barra en un plano queda definida
mediante tres parametros (dos corresponden a la posicion
de un punto cualguiera y un tercero corresponde al angulo
qgue forma con €l gje de abscisas).

Se requieren tres parametros para fijar las coordenadas en
el espacio de un punto y otras tres para especificar e/
angulo que forma la direccion de la barras con las
direcciones de /os ejes coordenados)
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Una estructura es una combinacion de piezas de material
resistente capaz de soportar cargas o transmitir fuerzas pero
que no tiene movimiento relativo en sus partes.

Cinematica es el estudio del movimiento independientemente
de las fuerzas que lo producen. De manera mas especifica, la
cinematica es el estudio de la posicion, el desplazamiento, la
rotacion, la velocidad y la aceleracion.

Cinética es el estudio de las fuerzas que originan el
movimiento
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Con los conceptos anteriores y para reforzar el concepto de
mecanismo resulta util mencionar una analoga directa entre
los términos estructura, mecanismo y maquina: El término
estructura es a la estatica lo que el término mecanismo es a
la cinematica y el término maquina es a la cinética.
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Un elemento o eslabon es cada una de las piezas de una
maqguina o cada componente de un mecanismo. Por lo
general se suponen rigidos: Piston, biela, rodamiento, rotula

Si no tienen rigidez no tiene efecto en la cinematica del
sistema (se suele ignorar durante el estudio cinematico y no
se suele denominar eslabon)

La rigidez indica que no puede haber movimiento relativo
entre dos puntos arbitrariamente seleccionados de un mismo

eslabon.
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Un elemento o eslabon es cada una de las piezas de una
maqguina o cada componente de un mecanismo. Por lo
general se suponen rigidos. Piston, biela, rodamiento, rotula

Si no tienen rigidez no tiene efecto en la cinematica del
sistema (se suele ignorar durante el estudio cinematico y no

se suele denominar eslabon)
Dependiendo del numero de elementos de enlace se

denominan binarios (a), ternarios(b) o cuaternarios (c)
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Cuando varios eslabones estan conectados movilmente por
medjo de articulaciones, se dice que constituyen una cadena
cinematica.

Si cada eslabon de la cadena se conecta por lo menos con

otros dos, ésta forma uno o mas circuitos cerrados y en tal
caso recibe el nombre de cadena cinematica cerrada.

/N
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Para que un mecanismo sea util, los movimientos entre los
eslabones no pueden ser completamente arbitrarios, estos
tambien deben restringirse para producir los movimientos
relativos adecuados.

La parte de dos eslabones gue hacen contacto se conoce
como un par de elementos o par cinematico.
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Par cinematico: Enlace entre dos miembros de un
mecanismo causado por el contacto directo entre ellos; es
cada una de las conexiones o articulaciones entre eslabones.

Un eslabon es una conexion rigida entre dos o mas
eslabones de diferentes pares cinematicos

Los eslabones transmiten e/ movimiento del impulsor (o
eslabon de entrada) al seguidor (o eslabon de salida)



E.T.S. DE INGENIEROS AGRONOMOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Una vez designado el marco de referencia, la cadena
cinematica se convierte en mecanismo y conforme se mueve
el impulsor por las distintas fases, todos los eslabones
desarrollan movimientos definidos en el marco de referencia
elegido.

Cadena cinematica se utiliza para especificar una disposicion

particular de eslabones y pares cinematicos, cuando no se ha
especificado gue eslabon se utiliza como marco de referencia.
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La cadena cinematica esta constituida por un conjunto de
eslabones unidos mediante pares cinemadaticos que permite
movimientos relativos pero ninguno de los eslabones esta

fijo.

Un mecanismo es una cadena cinematica en la que hemos
fijado uno de los eslabones (si un eslabon esta fijo, se elige
como marco de referencia para todos los demas eslabones y
los movimientos de todos los demas se miden respecto a
este en particular
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Cerradas.: Cada eslabon se conecta al menos a otros
dos; la cadena forma uno o mas circuitos cerrados
(cuadrilatero articulado)

Abiertas.: Al menos un eslabon tiene solo un  par
(extremidades, robot)
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1. Un mecanismo plano es aquel en el que todos sus eslabones
describen curvas en un solo plano o en planos paralelos. El
movimiento plano puede ser de traslacion, de rotacion o
combinacion de ambos. La mayoria de los mecanismos son del

tipo plano.
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2. Un mecanismo esférico es aquel en el que cada eslabdn tiene
algun punto que se mantiene estacionario y otro que describe un
movimiento esférico. Eslabonamientos esféricos son aquellos
mecanismos esfericos que se componen de pares de revoluta.



E.T.S. DE INGENIEROS AGRONOMOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

3.Los mecanismos espaciales son aquellos que no incluyen
restriccion alguna en los movimientos relativos de sus eslabones.
Un ejemplo de mecanismo espacial es cualquier mecanismo que
comprenda un par de tornillo puesto que el movimiento relativo
dentro del par de tornillo es helicoidal.
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1. Movimiento continuo: no realiza paradas a lo largo del
ciclo cinematico. Ejemplo de movimiento continuo es el que
realiza la manivela en un mecanismo de 4 barras (el eslabon 2
de dicho mecanismo) o la manivela de un mecanismo de biela-
manivela.

2. Movimiento intermitente: durante el ciclo, uno de los
eslabones realiza una o0 mas paradas sin cambia el sentido de
su movimiento. Ejemplo la cruz de malta.

3. Movimiento alternativo: durante el ciclo un eslabon se
detiene e invierte el sentido de su movimiento. Ejemplo el
piston del mecanismo de biela-manivela.
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Movilidad de una cadena cinematica es el numero de
parametros gque hay que fijar para que quede perfectamente
determinada /la posicion de dicha cadena.

La movilidad de un cuadrilatero articulado plano es m=4 ya
gue se necesitan 3 parametros para fijar €l elemento y otro
para definir el cuadrilatero

El numero de grados de libertad de un mecanismo o la
movilidad del mecanismo es el numero de grados de libertad
gue hay que fijlar para determinar la posicion de dicho
mecanismo
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Para determinar la movilidad de un mecanismo se determina
mediante el recuento del numero de eslabones y el numero
y tipo de pares cinematicos.

Un mecanismo plano de n eslabones posee 3(n-1) grados de
libertad antes de conectar cualguier de /Jos pares o
articulaciones. Al conectar un par con un grado de libertad,
se Introducen dos restricciones entre Jlos eslabones
conectados. Si se conecta a un par con 2 grados de libertad,
se esta introduciendo una restriccion
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El Criterio de Kutzbach establece que "La movilidad m de
un mecanismo plano que contiene n eslabones con p;
pares de clase 1, y p,; eslabones de clase II es

m=3(n-1)-2p;p;;

En general, el numero de articulaciones a considerar es
igual al numero de eslabones conectados por el perno
menos uno. Este resultado puede comprobarse obteniendo
los grados de libertad que restringe un perno que conecta
a tres o cuatro eslabones que se encuentran libres en e/
plano.
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Si m>0 el mecanismo posee m grados de libertad
Si m=1 el mecanismo se puede impulsar con un Ssolo
movimiento de entrada

S/ m=_2 se necesitan dos movimientos de entrada
para producir un movimiento especifico del
mecanismo

Si m=0, el movimiento es imposible y el mecanismo forma
una estructura

Si m<0, el movimiento es imposible, hay restricciones
redundantes en la cadena y es una estructura estaticamente
/ndeterminada
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Se aplica unicamente a mecanismos con articulaciones de un
solo grado de libertad en los cuales m = 1.

Al substituir j, = 0 y m = 1 en la ecuacion de Kutzbach se
encuentra el criterio de Gridbler para mecanismos planos con
movimiento restringido

3/7 - 2 j 7 '4 - 0
El criterio de Griabler permite ver gue un mecanismo con m = 1

qgue usa solo articulaciones de un grado de libertad no puede
tener un numero impar de eslabones.
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Cuando el numero de grados de libertad es positivo, nos
encontramos con un mecanismo en el gue los eslabones tienen
movimiento relativo entre s/

Si ademas el numero de grado de libertad es 1, se puede
conocer el movimiento de cada uno los eslabones si se conoce
el movimiento de uno de ellos.

Por ello, este tipo de mecanismo es de gran utiligad, ya gque
para controlarlo basta con gobernar e/ movimiento de uno de
los eslabones.
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El mecanismo formado por cuatro eslabones, uno de ellos
tierra, tiene un grado de libertad; es comun en un cuadrilatero
articulado, designar a /los eslabones contiguos a tierra
manivelas de entrada y salida y al eslabon intermedio biela.

fvela Ivela
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Permite transformar un movimiento de rotacion en un
movimiento de traslacion mas rotacion en la biela.

En el cuadrilatero articulado se pueden producir movimientos
de balancin, lo que implica la existencia de puntos singulares,
por ejemplo cuando una manivela alcanza el angulo maximo o
minimo en el movimiento de vaiven.

Como el cuadrilatero tiene un grado
de libertad y ademas hemos fijado
una de las manivelas, en un instante  maidea ivela
todo el mecanismo permanece S
parado y tenemos un punto muerto. 7
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Para el calculo de los puntos de angulo maximo y minimo de los
eslabones balancin, se dibujan las circunferencias que pasan por
los €jes de las manivelas y balancines, siendo los radios la suma y
resta de las longitudes de la biela con las de la manivela y
balancin correspondientes.
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En la figura se muestran dos posiciones de punto muerto en un
mecanismo articulado de cuatro eslabones (manivela-balancin y
doble balancin)
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El mecanismo de biela-manivela consta de 4 eslabones unidos
por 4 pares con un unico grado de libertad, y no existen pares
con dos grados de libertad.

O

De acuerdo con la expresion de Kuzbach, se comprueba gue el
numero de grados de libertad de este mecanismo es 1 ya gue
m=23(n-1)-2j, - j,=3(4-1)-2.4=1
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Mientras no se selecciona un eslabon de referencia, un
conjunto de eslabones conectados se conoce como cadena
cinematica. El proceso de elegir como referencia diferentes
eslabones de una cadena recibe el nombre de inversion
cinematica.

Cuando se eligen diferentes eslabones como eslabon fijjo o
referencia para una cadena cinematica dada, los movimientos
relativos entre los diferentes eslabones no se alteran, sin
embargo, sus movimientos absolutos con respecto al eslabon
fijo pueden cambiar drasticamente.

Restriccion o enlace: condicion que se impone a la

conﬁiurac/én o0 al movimiento del mecanismo
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En una cadena cinematica de n eslabones, si se escoge cada
uno de é€ellos sucesivamente como referencia, se tienen n
inversiones cinematicas distintas de la cadena lo que da lugar
a tener n mecanismos diferentes. Inversiones de una cadena
cinematica es el numero de mecanismos distintos a los que
da Ilugar Dos mecanismos son distintos sin lo son
topologicamente, no dimensionalmente.

La cadena de 4 barras tiene una unica inversion que se
denomina cuadrilatero articulado.

| ~ O/O/\
FFFrF O
Inversion
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La cadena de Watt tiene dos inversiones: la primera se
obtiene fijando los elementos 1 y2 (0 5 y 6) y la segunda se
obtiene fijando el elemento 3 (o el 4), como se muestra en la

5 6
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Ley de Grashof : Para un eslabonamiento plano de cuatro
barras, la suma de las longitudes mas corta y mas larga de los
eslabones no puede ser mayor que la suma de las longitudes
de los dos eslabones restantes, si se desea que exista una
rotacion relativa continua entre dos elementos.

Los mecanismos de 4 barras se pueden clasificar en dos
categorias, atendiendo a si alguno de sus eslabones realiza una
revolucion completa:
Clase I. Al menos una barra realiza una rotacion
completa (manivela)

Clase II. Ninguna barra realiza una rotacion completa
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El criterio de Grashof permite establecer previamente gue tipo
de movimiento tendra un cuadrilatero articulado segun las
dimensiones de sus 1ados.

Denominando s (longitud del lado mas corto), [l(longitud del
lado mas largo), p,g (longitud de los lados restantes)

Si s+l sp+qg el eslabon mas peguernio tiene un giro
continuo

Si s+1>p+q, no existe ningun eslabon gue gire una
vuelta completa con relacion a otro
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Cuadrilatero

articulado

¢Cumple(ld ley de Grashoff

¥
(]

g

éLas barras opligstas son iguales?

SI NO

éLa barra menor es fija? \/
ble Balancin |

Doble

M | /\
Manivela
Sl NO

éLas bafra menor
es
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1. Doble Manivela
Manivela-biela-manivela

AB es la barra menor fija o soporte y CD la barra mayor
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2. Manivela-balancin
Manivela-biela-balancin
BC es la barra menor, CD la barra mayor, AB fija o soporte
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3. Doble balancin
Balancin-biela-balancin
CD es /a barra menor, AB la barra mayor y AB fija o soporte
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4. Paralelogramo articulado
BC y AD tienen el mismo sentido de giro
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5. Antiparalelogramo articulado

BC y AD tienen sentidos de giro opuestos




