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Mecanismos

PRESENTACION

Objetivo: Elaborar un manual de practicas en medio impreso para la materia de
“MECANISMOS” CLAVE “AED-1043”, reticula 2010 considerando el curso semestral
completo y abarcando todos los temas y subtemas del programa de estudios vigente para la
materia, tomando en cuenta los lineamientos y contenidos establecidos en el manual de
procedimientos de la direcciéon general de educacién superior tecnolégica para el programa
del periodo sabatico.

Justificacion: En el Instituto Tecnolégico de Toluca, la carrera de Ingenieria Mecatrénica
presenta un area de oportunidad en cuanto a la realizacién de las practicas en talleres y
laboratorios consignadas en los programas de estudio, para coadyuvar a la articulaciéon de
la teoria con la practica de los estudiantes y aprovechar al maximo el equipamiento
disponible en el instituto, por lo que se hace necesario el disefio de practicas eficientes que
coadyuven a complementar la teoria de las diferentes materias de los programa de estudio
que asi lo requieran. El presente trabajo pretende atender esta necesidad con la elaboracion
de un manual de practicas para la materia de Mecanismos, de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica, considerando los recursos particulares con que el Instituto cuenta, y
contribuir asi con el fortalecimiento de las practicas en talleres y laboratorios, asi como
para coadyuvar a la re acreditacién de la carrera.

Utilidad del manual: Este manual de practicas constituye un apoyo impreso para la
materia de “MECANISMOS” CLAVE “AED-1043" de la carrera de Ingenieria Mecatrénica
reticula 2010, considerando el curso semestral completo y abarcando todos los temas y
subtemas del programa de estudios vigente para la materia, tomando en cuenta los
lineamientos y contenidos establecidos en el manual de procedimientos de la Direccién
General de Educacién Superior Tecnolégica para el programa del periodo sabatico 2017.
Este manual de practicas constituye una herramienta didactica que ayudara en el
desarrollo de las competencias genéricas contempladas dentro del programa de la materia y
complementa las sugerencias didacticas que debera de poner en practica el docente que la
imparta.



Practica No. FORIIIIINN

Titulo
Eslabones y pares cinematicos

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Identifica los elementos que componen una | ¢ Capacidad de aplicar los conocimientos
cadena cinemética simple o compuesta, en la practica.
abierta o cerrada sobre un modelo o | e Habilidad para trabajar en forma
prototipo. auténoma.

Introduccidon

Un mecanismo es una combinacién de mof\mvmmd//

cuerpos resistentes conectados por medio de

articulaciones méviles para formar una Evactse— -

cadena cinemética con un eslabén fijo, y -

cuyo  propésito es  transformar el 4R0 € ConTRQL
DE ENGRASE

movimiento. mlw

Estos elementos se encuentran unidos entre
si, mediante diferentes tipos de uniones
llamadas pares cinemaéticos que pueden ser: MR —

pernos, uniones de contacto, pasadores, etc.

SEMICONINETE —

Correlacion

Esta practica constituye la base para que el alumno comprenda los principios y conceptos
basicos que le permitan abordar con suficiencia el conocimiento sobre las generalidades de
los mecanismos empleados en los sistemas mecanicos como son los elementos de
transformacion y transmisién de movimiento en una diversidad de maquinas utilizadas en
procesos industriales, por lo que la realizacién de esta practica los conduce a elevar la
eficiencia de procesos en donde se encuentren involucrados.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

e Zapato no deportivo, ni descubierto

Equipo de seguridad
e Guantes de carnaza

e Pantalén largo




e Batacerrada

Medi
edidas de e Pelorecogido

seguridad e higiene

e Nojugar durante la practica

Material y equipo necesario

Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Trapo en desuso
1 Pza. Hoja blanca tamarfo carta

Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Mecanismo articulado de uso casero
1 Pza. Desarmador plano
1 Pza. Desarmador de cruz
1 Pza. Pinzas mecanicas

Metodologia

Utilizando la herramienta necesaria (pinzas y desarmadores) retire la cubierta del
dispositivo de manera que quede libre el mecanismo a estudiar.

Manipule el mecanismo de forma que pueda observar el tipo de movimiento.

Realice las actividades descritas en el reporte del alumno.

Arme nuevamente el dispositivo y limpie con el trapo su lugar de trabajo.

Sugerencias didacticas

Invite al grupo a validar o refutar los diferentes tipos de movimiento de los pares
cinematicos de acuerdo con su descripcion.

Proponga a los alumnos exponer sus resultados ante el grupo.

Presente una pregunta al grupo como ;de qué manera se pueden aumentar los
grados de libertad en ese mecanismo?

Reporte del alumno

Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 1y fecha.

Realice un dibujo cinemdtico del mecanismo en la hoja en blanco de acuerdo a la
norma SO 3952.

Identifique los diferentes eslabones que componen la cadena cinematica y andtelos
en la hoja, escribiendo la clasificacién (rigidos o flexibles) y el tipo que corresponda
(binario, ternario, de tensidn, etc).




4. Identifique los diferentes pares cinematicos que componen el mecanismo,
escribiendo en la hoja: clasificacién (inferior o superior), tipo de movimiento
(revoluta, prismatico, etc.) y namero de grados de libertad que presente el par.

5. Identifique el tipo de cadena cinematica y andtelos en la hoja, escribiendo el tipo
(simple o compuesta) y clasificacién que corresponda (abierta o cerrada).

6. Redacte sus conclusiones finales en la hoja.

7. Entregue su reporte al profesor.

Bibliografia
Guillet. (1980). Cinemdtica de las Mdaquinas. CECSA

Hamilton H. Mabie, Ocvirth F. (2004). Mecanismos y Dindmica de Maquinaria. México D.F.:
Editorial Limusa.



Practica No. ORI

Titulo
Comprobacidon de los grados de libertad en un mecanismo

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Verifica experimentalmente el resultado ¢ C(Capacidad de aplicar los conocimientos
tedrico obtenido en modelos construidos en la practica.
fisicamente. ¢ (Capacidad para organizar y planificar el

tiempo.
e Capacidad de trabajo en equipo.

Introduccion

En la descripcién del movimiento de los
pares cinematicos, o de las cadenas

cinematicas, un grado de libertad es uno de Gt

los varios componentes ortogonales que se i . &

pueden usar para caracterizar i -,__,r
completamente el movimiento. Un cuerpo . |:' “ e
aislado en el espacio puede desplazarse .._".-"" P
libremente en un movimiento que se puede 3= )
descomponer en 3 rotaciones y 3 . ‘. 1

traslaciones geométricas independientes
(traslaciones y rotaciones respecto de ejes

. o . . 1 '-F w
fijos en las 3 direcciones de una base ] e
N . —
referida a nuestro espacio de tres no_ -1 ]
dimensiones). . .\‘}II = =
. s L] g
Para un cuerpo unido mecédnicamente a R RO
4 —

otros cuerpos (mediante pares cinematicos),
algunos de estos movimientos elementales
desaparecen. Se conocen como grados de
libertad los movimientos independientes
que permanecen.

Correlacion

Mediante la realizaciéon de esta practica el alumno determinara fisicamente el nimero de
grados de libertad calculados en el salén de clase vistos en el tema 1.3 “Grados de libertad”,
de forma que podra analizarlo para su aplicacién en sistemas robéticos en la industria.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

Equipo de seguridad

e Zapato no deportivo, ni descubierto




e Guantes de carnaza
e Pantaldn largo

e Bata cerrada
e Pelorecogido
e Nojugar durante la practica

Medidas de
seguridad e higiene

Material y equipo necesario

e Material (por equipo)

1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamarfio carta

¢ Equipo (por equipo)

Del juego didactico para armar mecanismos:

1 Pza. Base general no. 1
2 Pza. Soporte lateral no. 16
3 Jgo. Chumacera corta no.17
1 Pza. Disco no. 40
1 Pza. Biela no.30
1 Pza. Manivela no.18
1 Pza Eje de acero
2 Pza. Eje de pléstico no. 37
4 Pza. Collarin no.19
2 Pza. Tornillo
2 Pza. Tuerca
1 Pza. Llave allen
No. 37 No. 17

No. 1

No. 16 No. 18

No. 30

No. 40

Eje de acero

No. 19

8©




Metodologia

1. Formar equipos de trabajo, maximo de 5 estudiantes.
Colocar en una mesa el material y la herramienta.

3. Sobre la base general no. 1 coloque el soporte lateral no. 16 y fijelo con los tornillos y
las tuercas correspondientes.

4. Coloque la chumacera corta no. 17 a una altura aproximada de 8 cm medidos desde
la base.

5. Coloque el eje de la chumacera y sobre este coloque de un lado el disco no. 40 y en el
otro extremo la manivela no. 18. Apriete suavemente el opresor con la llave Allen.

6. Inserte la segunda chumacera y el segundo soporte como se aprecia en el esquema,
sobre el soporte lateral no.16 que se encuentra fijo a la base, guardando una
distancia aproximada con respecto a la chumacera anterior de 6 cm entre centros.

7. En el orificio restante del disco, coloque el eje de plastico y sobre este la biela no.30
con el collarin no. 19 en cada extremo y fije con la llave Allen.

8. En el pie de biela coloque el eje correspondiente y a cada lado del pie de biela
coloque un collarin no. 19.

9. En el extremo restante del eje de acero arme la chumacera intercalando en esta el
soporte lateral que hace las veces de corredera, dandole a este un &angulo
aproximado de 10° con respecto al soporte lateral que esta fijo en la base.

10. Ajuste todos los elementos, dando el apriete adecuado a cada una de las chumaceras
segun corresponda a un elemento fijo o mévil del mecanismo.

11. Una vez armado el mecanismo, gire la manivela y observe el recorrido que describe
la biela sobre la corredera.

12. Elabore el reporte del alumno segin indicaciones mas abajo.

13. Desarme el mecanismo y regrese las piezas al estuche, ciérrelo y entréguelo.

Sugerencias didacticas

e (alifique cada modelo armado contra el dibujo cinematico identificando: eslabones,
pares cinematicos y simbolos.

9©




o Verifique la aplicacién de la férmula y el resultado obtenido para grados de libertad.
o Pida a los integrantes del equipo que le demuestren el movimiento calculado contra
el obtenido en el modelo.

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nimero de equipo, Nombres de los
integrantes, nimeros de control, practica No. 2 y fecha.

Dibujen en la hoja el diagrama cinematico del mecanismo

Determinen los grados de libertad de acuerdo al criterio de Griebler.

Verifiquen fisicamente el movimiento calculado contra el obtenido en el modelo.
Detecten si aplica alguna excepcion.

Redacten sus conclusiones finales en la hoja

Entregue al profesor este reporte.

NS ok 0N

Bibliografia
Guillet. (1980). Cinemdtica de las Mdquinas. CECSA

Hamilton H. Mabie, Ocvirth F. (2004). Mecanismos y Dindmica de Maquinaria. México D.F.
Ed. Limusa.
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Practica No. [OSIIIIIINN

Titulo
Inversiones cinematicas

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Comprender la utilidad de las inversiones ¢ C(Capacidad de aplicar los conocimientos
cuando se aplican a un mecanismo. en la practica.

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.
Introduccidn

Evidentemente, una de las consideraciones
de mayor importancia cuando se disena un
mecanismo que se impulsara con un motor,
es asegurarse de que la manivela de
entrada pueda realizar una revolucién
completa. Los mecanismos en los que
ningin eslabén describe una revolucién
completa no serian Tutiles para estas
aplicaciones. Cuando se trata de un
eslabonamiento de cuatro barras, existe una
prueba muy sencilla para saber si se
presenta este caso.

La ley de Grashof afirma que, para un
eslabonamiento plano de cuatro barras, la
suma de las longitudes mds corta y mds
larga de los eslabones no puede ser mayor
que la suma de los dos eslabones restantes,
st se desea que exista una rotacion relativa
continua entre dos elementos. Esto se ilustra
en la siguiente figura, en donde el eslab6n
mas largo tiene la longitud [, la del mas
corto es s y los otros dos tienen las
longitudes p y q.

Correlacion

Mediante la realizacion de esta practica el alumno comprobara experimentalmente el
movimiento generado cuando se elige un eslabén como fijo aplicando la ley de Grasoff para
inversiones cinematicas, de manera que pueda disefiarlo en la practica con sistemas
automaticos en la industria como se explica en el tema 1.4 “Inversién cinematica”.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

110




Equipo de seguridad

e Bata con manga larga

e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantalén largo

Medidas de
seguridad e higiene

e Batacerrada

e Pelorecogido

e Nojugar durante la practica

Material y equipo necesario

a) Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Lapiz
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta
1 Pza. Tira de papel cascarén de 110 x 2 cm color blanco
4 Pza. Sujetadores de papel de 2 patas

oo > S
<V/A iwrm T~
o — mi
ot
H
110

b) Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Regla graduada de 30 cm.
1 Pza. Navaja de hoja reemplazable
1 Pza. Perforadora manual para papel

12




Metodologia

S

No oA

Colocar en una mesa el material y el equipo.

Trace sobre la tira de papel cascarén las medidas obtenidas para cada eslabdon (ver
reporte del alumno), de manera que obtenga las cuatro piezas.

Utilizando el cutter, corte cada tramo sobre los segmentos marcados.

Perfore a 5 mm a cada extremo de cada tramo cortado.

Una los extremos con los sujetadores para papel.

Marque los eslabones como se muestra en la siguiente figura.

Verifique el libre movimiento oscilatorio y rotatorio de los eslabones
correspondientes.

Sugerencias didacticas

Califique cada modelo armado contra el calculo obtenido.
Verifique el movimiento de cada eslabén.
Sugiera al grupo altere las medidas de forma que puedan corroborar la Ley de

Grashof.

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 3 y la fecha.

2. Mediante la Ley de Grashof, determine las dimensiones para cada eslabén en la
hoja.

3. Compruebe, en el mecanismo de 4 barras construido, las 4 inversiones cinematicas
y anote el resultado obtenido en la hoja.

4. Indique en cada inversion una utilidad practica que pueda aplicarse.

5. Redacten sus conclusiones finales en la hoja

6. Entregue al profesor la hoja como reporte de practica.

Bibliografia

Vento Levy, Elementos De Mecanismos, Ed. CECSA
dJ. Angeles Alvarez, Andlisis 'Y Sintesis Cinemdticos De Sistemas Mecdnicos, Ultima
edicién. Ed. Mc. Graw Hill
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Practica No. FOATIIIIINN

Titulo
Criterio de Griiebler

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Aplica las diferentes relaciones cinematicas | ¢ Capacidad de abstraccién, andlisis y
de Griebler para comprender el sintesis.
funcionamiento de un mecanismo y ¢ C(Capacidad de investigacion.
determinar sus grados de libertad.

Introduccion

Una de las primeras preocupaciones, ya sea
en el diseio o en el andlisis de un
mecanismo, es el nimero de grados de
libertad, conocido también como movilidad
del dispositivo. La movilidad de un
mecanismo es el nimero de pardmetros de
entrada (casi siempre variables del par) que
se deben controlar independientemente, con
el fin de llevar a un dispositivo a una
posicién en particular.

NN SNNNNINNNNN,

La movilidad resultante m de un
mecanismo plano de n eslabones estd dada
por: m=3n-1)—-2j;, —j,

Escrita en esta forma, se conoce como
criterio de Gruebler para determinar la
movilidad de un mecanismo plano.

Correlacion

Los modelos que se obtengan en esta practica pretenden demostrar el criterio de Griebler
para determinar la movilidad asi como las posibles excepciones que de ellos se deriven, tal
como se explica en el tema 1.5 Criterio de Griebler y sus excepciones del programa de
estudios de la materia de Mecanismos.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

Equipo de seguridad e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantalén largo

14©




e Batacerrada

Medi
edidas de e Pelorecogido

seguridad e higiene

e Nojugar durante la practica

Material y equipo necesario

Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida

1 Pza. Boligrafo tinta negra

1 Pza. Lapiz

1 Pza. Hoja blanca tamafo carta

1 Pza. Cinta adhesiva

10 Pza. Abate lenguas
20 Pza. Chinchetas

=0 \

Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
Pza. Regla graduada de 30 cm.
Pza. Navaja de hoja reemplazable
Pza. Calculadora cientifica

Metodologia

1.

4.

Colocar en una mesa el material y el equipo.

Seleccione 1 modelo de mecanismo (de los vistos en clase).

Arme el modelo seleccionado con los abatelenguas, chinchetas y cinta
adhesiva.Utilizando el cutter, recorte los abatelenguas al tamafio necesario.
Compruebe la movilidad fisicamente.

Sugerencias didacticas

Califique: funcionalidad, calidad, dibujo cinematico, tipologia, calculo y congruencia.
Verifique que el resultado obtenido coincida con la relacién modelo-calculo.

Asigne modelos diferentes por alumno e incluya excepciones.

15




e Invite al grupo a exponer sus resultados.

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 4 y la fecha.

2. Seleccione 1 modelo de mecanismo (de los vistos en clase), dibuje su diagrama
cinemaético en la hoja e indique su tipologia.

3. Aplicando la ecuaciéon de Gruebler, calcule la movilidad total del mecanismo
seleccionado (grados de libertad).

4. Compruebe fisicamente la movilidad calculada contra la movilidad obtenida del
modelo construido y escriba el resultado en la hoja.

5. Redacten sus conclusiones finales en la hoja

6. Entregue al profesor la hoja como reporte de practica.

Bibliografia

Norton, r. L. (2013). Disefio de Maquinaria (sintesis y analisis de maquinas y
mecanismos). Mc. Graw Hill.
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Practica No. OS]

Titulo
Posicion, velocidad y aceleracidn

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Analiza mecanismos planos para verificar la | ¢ Capacidad de aplicar los conocimientos
determinacién del calculo de posicidn, en la practica.
velocidad y aceleracién empleando modelos | ¢  Conocimientos sobre el 4rea de estudio y
fisicos. la profesién.

Introduccidn
Una de las primeras tareas al resolver Segmento de engrane

cualquier problema de disefio de maquinas Cilindro impulsor
es determinar la configuracién cinematica
necesaria para producir los movimientos
deseados.

Un objetivo fundamental de la cinemaética
es crear (disenar) los movimientos deseados
de las partes mecanicas y luego calcular
matematicamente las posiciones,
velocidades y aceleraciones que los
movimientos crearan en las partes.

La determinacién de estos tres conceptos es,
por demds, la base estructural para el
disefio cinematico de cualquier mecanismo.

Correlacion

El segundo tema del programa de Mecanismos aborda el analisis cinematico de mecanismos
planos con la finalidad de que el estudiante determine las posiciones, velocidades y
aceleraciones (lineales y angulares) por los diferentes métodos como lo son: el método
grafico, centros instantaneos, métodos de poligonos entre otros. De manera qué por medio
de esta practica se busca que el alumno corrobore los datos obtenidos en el calculo de estas
3 variables a través de la manipulacion del movimiento de un mecanismo de manivela,
biela y corredera.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

Equipo de seguridad e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantalén largo

17



Medidas de
seguridad e higiene

e Batacerrada

e Pelorecogido

e Nojugar durante la practica

Material y equipo necesario

e Material (por equipo)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Lapiz
1 Pza. Hoja blanca tamafo carta

e Equipo (por equipo)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Modelo didactico de mecanismo manivela-biela-corredera
1 Jgo. Juego geométrico
1 Pza. Calculadora cientifica

Corredera

Metodologia

Or e o

Biela

Manivela

Formar equipos de trabajo, maximo de 5 elementos.

Colocar en una mesa el material y el equipo.

Identifique en el mecanismo la manivela, la biela y la corredera.

Gire la manivela y observe el desplazamiento de la corredera.

Asegurese que no exista juego entre el accionar de la manivela y el desplazamiento

de la corredera, de ser necesario ajuste apretando los tornillos correspondientes

18




6.

Siga las instrucciones descritas en el Reporte del alumno.

Sugerencias didacticas

Verifique mediciones efectuadas.

Califique: calculo y congruencia.

Identifique cambios en la velocidad.

Pregunte al equipo sobre el significado del cambio de velocidad (aceleracién y
desaceleracién).

Valore las conclusiones del equipo.

Reporte del alumno

1.

2.

Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 5 y la fecha.
Dibuje en la hoja una tabla de 8 columnas y 20 filas.

Apoyado con el transportador y la regla, realice las siguientes mediciones:

3.

10.

11.
12.

Titule la primer columna como: A) GIRO DE LA MANIVELA EN GRADOS y
llénela con los grados de giro de la manivela de 10 en 10° (10°, 20°....180°).

Titule la segunda columna como: B) POSICION DE LA CORREDERA EN CM y
llénela con las mediciones obtenidas de la corredera cuando gira la manivela de 10°
en 10°tomadas a partir de 0°.

Titule la tercer columna como: C) DESPLAZAMIENTO DE LA MANIVELA EN
GRADOS y 1llénela con el dato de 10° cada celda.

Titule la cuarta columna como: D) DESPLAZAMIENTO DE CORREDERA EN mm
y llénela con la diferencia del valor obtenido el paso B menos la medicién anterior.
Titule la quinta columna como: E) RELACION DE DESPLAZAMIENTO mm/gdo y
llénela con la diferencia entre D/C.

Titule la sexta columna como: F) VELOCIDAD MEDIA en m/seg. y 1lénela con el
valor que resulte de convertir la columna E a m/seg.

Titule la séptima columna como: G) DIFERENCIA DE VELOCIDAD en m/seg. Y
1lénela con el valor que resulte de la diferencia entre la celda correspondiente de F
con respecto a la celda anterior.

Titule la octava columna como: H) ACELERACION MEDIA m/seg2 y llénela con el
valor que resulte de convertir la diferencia de velocidad a aceleracion.

Redacten sus conclusiones finales en la hoja

Entregue al profesor la hoja como reporte de practica.

Bibliografia

Hamilton H. Mabie, Charles F. Reinholtz. (1987). Mecanismos y Dinamica de
Maquinaria. John Wiley & Sons.
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Practica No. [OBIIIIIIINT

Titulo
Analisis de movimiento por medio de software

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Analiza mecanismos tridimensionales para | e Capacidad de aplicar los conocimientos
determinar los valores de posicidn, en la practica.
velocidad y aceleracién empleando modelos | ¢  Conocimientos sobre el 4rea de estudio y
virtuales. la profesién.

Introduccidon

En la  actualidad, existen
diferentes programas para dibujo
asistido por computadora que
entre otras herramientas cuentan
con paqueteria para el calculo del
movimiento en mecanismos
articulados en 3D. Un Software
de este tipo es SolidWorks.
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SolidWorks Motion les puede
ayudar a  determinar los
parametros importantes de
disefio, como velocidades,
aceleraciones, fuerzas, momentos,
etc. Los estudiantes seran
capaces de ver la potencia
combinada del modelado 3D y el
analisis de mecanismos en el
proceso de disefio.

cocW @ @BNAT B IE
.y "

Correlacion

El segundo tema del programa de Mecanismos aborda el analisis cinematico de mecanismos
planos con la finalidad de que el estudiante determine las posiciones, velocidades y
aceleraciones (lineales y angulares) por los diferentes métodos como lo son: el método
grafico, centros instantaneos, métodos de poligonos entre otros. SolidWorks ofrece un
conjunto de herramientas de simulacién, lo que permite un uso por parte de los disefiadores
en todas las fases del desarrollo de productos. Con la visualizacién de resultados puede
estudiar el desplazamiento, velocidad y aceleracion de los distintos eslabones que
conforman un mecanismo.

Medidas de seguridad e higiene

‘ Equipo de seguridad | e No esindispensable
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Medidas de e Respetar el reglamento para el uso de la sala de
seguridad e higiene cémputo

Material y equipo necesario

o Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamafo carta
1 Archivo Dibujo de un mecanismo ensamblado en SolidWorks

e Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Computadora personal
1 Jgo. Software de dibujo SolidWorks versién 2013

Metodologia

1. Ingrese al programa de dibujo Solidworks

SolidWorks 2012 x54 Edition
Acceso directo

2. Abra el archivo de un dibujo ensamblado

3. Abra estudio de movimiento

GlskiClE]e
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4. Seleccione analisis de movimiento y posteriormente seleccione un motor
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5. Indique un motor rotatorio, ubique la posicién del motor y acepte la configuracion
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8. Vaya a Resultados y trazados
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9. Indique las variables dependientes a graficar para desplazamiento
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10. Seleccione la parte a analizar y acepte
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11. Se presenta la grafica correspondiente al desplazamiento de esa parte
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12. Vaya nuevamente a Resultados y trazados (paso 7)

13. Indicamos las variables dependientes a graficar para velocidad
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14. Se presenta la grafica correspondiente a la velocidad lineal de esa parte
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15. Vaya nuevamente a Resultados y trazados (paso 7)
16. Indicamos las variables dependientes a graficar para aceleracion
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17. Se presenta la grafica correspondiente a la aceleracion lineal de esa parte
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Sugerencias didacticas

e Verifique que los dibujos puedan tener movimiento

e Valide la configuracién de los parametros

e Pida al grupo cambie el eslab6n donde se toma la medicién (pasos: 10, 13 y 16) y
comente con el grupo el resultado de la grafica.

e Pida al grupo gire o mueva el eslabén donde se toma la medida y vean qué pasa con
la grafica

e Valore las conclusiones del alumno.

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control,
practica No. 6 y la fecha.

2. Proporcione la grafica obtenida, indicando el valor maximo y minimo
correspondiente al DESPLAZAMIENTO

3. Proporcione la grafica obtenida, indicando el valor maximo y minimo
correspondiente a la VELOCIDAD

4. Proporcione la grafica obtenida, indicando el valor maximo y minimo
correspondiente a la ACELERACION

5. Imprima las graficas obtenidas y anéxelas a este reporte.

6. Redacte sus conclusiones finales en la hoja

7. Entregue al profesor la hoja como reporte de practica.

Bibliografia

Sergio Goémez Gonzalez, El gran libro de SolidWorks office profesional, Ed. Marcombo, 2007
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Practica No. 07NN

Titulo
Construccion de un modelo de mecanismo de levas

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Comprobar el funcionamiento de un | e Capacidad de aplicar los conocimientos
mecanismo real cuyo movimiento esta en la practica.
basado en el disefio del perfil de una leva | ¢ Capacidad para identificar, plantear y
obtenido en forma grafica o analitica resolver problemas

e (Capacidad creativa

Introduccion

Los mecanismos de levas se emplean
ampliamente en la maquinaria por su
facilidad de disefio para producir cualquier
movimiento deseado. Los movimientos
necesarios en partes de maquinas,
comunmente son de tal naturaleza que seria
muy dificil obtenerla por cualquier otro
mecanismo de igual simpleza y
accesibilidad. Por esto los mecanismos de
levas comtUnmente se usan para accionar
valvulas en las mAaquinas de combustién
interna, en maquinaria para impresion, en
maquinaria para fabricar zapatos, en
mAaquinas automditicas para tornillos, en
relojeria, cerraduras, etc. Es dificil
encontrar una  maquina del tipo
denominado “automA&tico” que no emplee
uno o mas mecanismo de levas.

Correlacion

En el tercer tema LEVAS se estudian los diferentes tipos de levas, su funcionamiento y se
proporcionan los elementos necesarios para el disefio del perfil de las levas y su respectivo
seguidor, considerando la estandarizacién y normalizacién vigente. El desarrollo de las
actividades aqui planteadas, permiten razonar al alumno sobre la aplicacién fisica de las
caracteristicas indicadas en un determinado diagrama de desplazamiento para la definicién
del perfil de la leva.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

‘ Equipo de seguridad | e Bata con mangalarga
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e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantaldn largo

Medidas de
seguridad e higiene

e Batacerrada

e Pelorecogido

e Respetar el reglamento del laboratorio

Material y equipo necesario

Material (por equipo)

1 Pza Boligrafo tinta negra
1 Pza Lapiz
1 Pza Hoja milimétrica

Equipo (por equipo)

1

Pza.

Calculadora cientifica

1

Pza.

Juego geométrico

Del juego didactico para armar mecanismos:

No. 24

Llave Allen

Opresor

No. 37

No. 18

1 Pza Base general no. 1

4 Pza. Soporte lateral no. 16
5 Jgo. Chumacera no.17

4 Pza Eje de pléstico no. 37
4 Pza Leva No. 24

1 Pza Manivela no.18

1 Pza Eje de acero largo

6 Pza Tornillo

6 Pza Tuerca

1 Pza Llave Allen

No. 17 No. 16

Eje de acero largo
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Metodologia

1. Forme equipos de trabajo, maximo de 5 elementos.

o

Colocar en una mesa el material y el equipo.

3. Construya un arbol de levas de un solo tren para cuatro valvulas en linea giradas a
cada 90° una con respecto a otra como sigue: Sobre la base general no. 1 arme y
coloque el conjunto A y fije adecuadamente usando los tornillos y tuercas dispuestos
para tal fin.

4. Coloque sobre este conjunto A el conjunto B armado como se muestra en la
fotografia.

5. Ensamble el conjunto B sobre el conjunto A ajustando de tal manera que los
seguidores tengan un estrecho contacto con las levas del conjunto A.

6. Una vez armado, gire la manivela y observe el movimiento que realiza el

mecanismo.

7. A continuacién, siga las instrucciones descritas en el Reporte del alumno.

Sugerencias didacticas

e Verifique el correcto armado el tren de levas.

e (Califique: diagrama de desplazamiento en un solo diagrama las 4 véalvulas
e (Califique las respuestas del equipo.

e  Valore las conclusiones del equipo.
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Reporte del alumno

1.

5.

Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 7 y la fecha.

Dibuje en la hoja milimétrica el DIAGRAMA DE DESPLAZAMIENTO de las 4
levas.

Conteste las siguientes preguntas:

o ;A los cuantos grados inicia la apertura la valvula de cada piston?

e /;Cuantos grados dura la apertura de cada valvula?

e /Cuantos grados dura cerrada cada valvula?

Redacten sus conclusiones finales en la hoja

Entregue al profesor la hoja como reporte de practica.

Bibliografia

Hamilton H. Mabie, Charles F. Reinholtz. (1987). Mecanismos y Dindmica de
Magquinaria. John Wiley & Sons.
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Titulo

Practica No. ORI

Construccion de un modelo de mecanismo de levas virtual

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERICAS

Disefiar el perfil de una leva plana

mediante la aplicacién de software.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Introduccion

El calculo analitico de los parametros de
la leva y el seguidor mediante el trazo
grafico puede conducir a errores de
precisién, de igual forma, el trazo
mediante calculo analitico, tiende a ser
tedioso cuando se deben considerar
varios angulos de la leva.
Afortunadamente, estos calculos
repetitivos se realizan convenientemente
en una computadora digital.

Actualmente, existe un software llamado
SolidWorks, que de acuerdo a los datos
de subida, detenimiento y bajada
permite seleccionar las ecuaciones de
movimiento y hace el dibujo de la leva
junto a los diagramas, ademas de
calcular las fuerzas dindmicas que
actiian sobre la leva.

Correlacion
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En el tercer tema LEVAS se estudian los diferentes tipos de levas, su funcionamiento y se

proporcionan los elementos necesarios para el disefio del perfil de las levas y su respectivo

seguidor, considerando la estandarizacién y normalizaciéon vigente. En esta practica se
presenta un procedimiento con el software de SolidWorks desarrollado para el caso de una

leva de disco y un seguidor de punta con movimiento de traslacién. Aunque este programa

se escribié especificamente para una elevacion cicloidal, reposo y retorno cicloidal, es muy

sencillo generalizarlo para incluir otros tipos de especificaciones de movimiento u otras

configuraciones del seguidor.
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Medidas de seguridad e higiene

‘ Equipo de seguridad | e Noesindispensable
Medidas de e Respetar el reglamento para el uso de la sala de
seguridad e higiene cémputo

Material y equipo necesario

e Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta
1 Archivo Dibujo de un mecanismo de leva en SolidWorks

e Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Computadora personal
1 Jgo. Software de dibujo SolidWorks versién 2013

Metodologia

1. Ingrese al programa de dibujo Solidworks

Solidworks 2012 x64 Edition
Acceso directo

2. Abra el archivo de un dibujo de leva y seguidor y seleccione estudio de movimiento

0 Com yrthass Undeined Cor
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3. Indique Analisis de movimiento y seleccione un motor
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Anilisis de movimiento 2% La simulacién més realists tiene en J

Lt . cuenta todos los tipos disponsbles de
-] Lights, Camesas and S objetos de movimiento y proporcions
- (f) Follower_Guide<1>  resultados numéricos precisos.

59 (f) Base<1> (Defauk: T v

4. Elijja un motor rotatorio e indique su posicién

fomb | Motor kel (actuador) |

Moter de relacda de poscl|
ﬁn-ayecw _I

Componente/Direccién &

()
—

A |
[ rr———TT B -s-@dereasRE g B Eawn-

\ e %%B l".‘!‘.‘......P.'.‘.“......I‘.‘f'."......I‘.".'.'......l".'.".'......I‘P.”.'F,....I‘F.’.‘.'.....|‘

- "8 Cam Svnthesis (Undefined Cam

5. Indique una velocidad constante de 20 RPM y acepte la configuracién

e = = s W -

~1~~'- @ b

. Wikas ,

Napad:mdq&ﬁmpua:'
Andiss de movmento || 3 I b M - Matd HER IR ME 8= BNLS-E N RC ]
% %% al [0 seq [2seq | [4seq | 6 seq | [Bseq |10 seq,

330




6. Nuevamente solicite un motor pero esta vez elija un motor lineal

OQutos movimiento neas ...
aq @ OR-B-
@Motnﬂomm vil
) votor el ectundon)
V4 Motor de relscén de poscl
trayecto L3
[ Compoaante/Diracci m | Mokor rotatorio —
D : il Mueveun(ompO{nnte(omosi
|7_,J ,—] I i :::;:n::blzdmrsmunmuor
A | !
Andiss & R oSl eviassNRe s H EHlew
AN l".‘!'."......z.'.‘.“......l‘.'.ﬁ'.i....|".‘.°.“.....ﬁ'“......l‘.“.’.‘?.....|‘.2.‘.°.°u..
} v

7. Indique la posicién del motor sobre la base del seguidor asegurando la direccién en
el eje Y
romaes | St ercan. derehe | 3 | (SRR | R, Cone | TR
ooultos - - mavimiento lineas ...
aa - @ B8
l{» :\ow?:relaomdemﬂ
ayed
| Componente/Direccién &
0 [cara<1>@Folower-1 Y
N | J
ML oW S PHIE@SNRE I B Elw
%W“*EI [ e N = N 2
B R BT ¢ +

8. Como una opcién especial, defina el movimiento del seguidor con punto de datos

B —
v R

A |

Hovimiento
Veloddad constante
Veloodad constante
Distancia
Servo Motor
Cargar funddn desde archivo...
L. Elminar funciones...
movimeento

A

Oscilante
Segmentos

Expresion

i

r—
B

(V% %% %

cg IZ se

et 1K %

o
a g g Cam Synthesis (Undefined_ ¢

~ .\ Q. VORI Y SRS g X

LR R
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9. Indique como variable el desplazamiento, interpolacién spline alkima y solicite

importar datos

(A fropees ==)0)

T fos
\ { 1. « LessonD6 » CaseStudies » Cam Synthesis ~ | ¥4 || Buscar Cam Synthesis | g
-

Varisble

"R Organizar v Nueva carpeta = O @
Tpo de L ]
S Favoritos Nombre Fecha de modifica.. Tipe
&8 Descargas |@ CAM Input 03/12/200812:25 ...  Archivo de valores...
Haga cic par Bl Escritorio

I#] Fotos en streamil

‘121 Sitios recientes

- Bibliotecas
@ Documentos
[E=] Imdgenes
J‘ Muasica
B Videos

% Equipe
a, Disco local (C) ~ ¢ [ m ] b

Nombre:  CAM Input ~ | Text files(™.bet;™ csv) -
e

10. Seleccione el archivo de Excel donde tenga los datos de desplazamiento del seguido

y 4bralo

S

- | ",| | Buscar Cam Synthesis R |

=~ 0 @

B Abrir

F 2 v 2
Uu ||. <« lesson06 » Case Studies » Cam Synthesis

Organizar = Mueva carpeta
~ - - .
X Favoritos * Nombre Fecha de modifica... Tipo
& Descargas |@ CAM Input ﬁ 03/12/2008 12:25 ...  Archivo de valores...
Bl Escritorio

[#. Fotos en streamil

P .
=l Sitios recientes

m

4 Bibliotecas
@ Documentos
[ Imagenes
dz’ Musica T

i Videos

/% Equipe
ﬁ, Disco local (C;) = + | L[}
MNombre:  CAM Input M

11. Se presentan las graficas correspondientes a este desplazamiento y aceptamos al

igual que la configuracién seleccionada

[l e b [ e EEl

e i el e L R g e

CETY

e e et O smeemom [T —

Tom i (s i

(Eewan )

&9 Cam Syrthesis (Undefined..

I i
I —r—— | o
ET—— § o 3 e
T — i i
j ¥ -
=l -
et s T e 2
o L BVE .

P sais e st e s
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12. Solicite la gravedad al estudio, indique la gravedad en el eje Y, acepte

[ Gravedad \
- Ai!ega gravedad al estudio.

mlyuul B eI EGSNRT S BlEle @R
4558 [fiseg, [85es YR A ]

(] A | E N A SN Be0, v [RS8 v R

LR B

13. Dirijase a Propiedades del estudio, indique 100 tramas por segundo y acepte

s soyw

QINB- P oo - -

Q
‘

Andisis de movimeento |3iv» [ ] o2 d| BN VISRV S8 @D
@WeRE|  [nees,,, R ey B P e

14. Ajuste el tiempo de corrida a 3 segundos y corra el estudio de movimiento

A 4
—

rLANGe
519 (f) Follower_Guide<1> (D¢
4% (f) Base<1> (Default<<De
4R () shaft<1> (Default<<De
O] Q (-) cam<1> (Undefin
49 () Follower<1> (Def;
5 ﬂn'i‘u,y.a.n..a|

& ol S@F@3NRE S

4 se lﬁ seq |8 seq |10 seC
rhra b v bvean

B8

15. Vaya a Trazos y graficas, seleccione desplazamiento, indique ruta de trazo, ubique
la punta del seguidor y el perfil de la leva, proceda a aceptar

ool SIS estudio de | materiales | explosionada con o
. neas ...

i ey S | -
& = oaultos movimiento

m
D C«.sq»m-l =

)| I
Opciones para resultados 2 |

./\mwmmm

[antiss demovmento <] 3 1 - T@8NRE 9| H|H b wh -
De%nE KD ] il it e

| » =@ Cam Synthesis | Canr

@ Orientacion y vistas de cama
[-l2%] Lights, Cameras and Scene
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16. Dirijase al final del an4lisis de movimiento y con el botén derecho de click a Trazado
1

TR 1) Fallmwesred s Mefanlte T

11} s *Frantal

Andlisis de movimiento V| @ Editar operacidn ] v = v
% 2 | Eliminar

Qcultar trazade L | [ A

1=

P .9 Gravity . for
% (f) Follower G lg | Suprimir
W (f) Base<1> (O Crear curva desde ruta de trazo ,
A8 T () shaft<1> ( Exportar a archivo CSV

Wy (-) cam<1> (L
% (-) Follower<1
-l MateGroupl (i
Ep&| Resultados Personalizar €l mend

<

Contraer operaciones

m

Ocultar/mostrar elementos del arbaol...

17. Seleccione Crear curva desde Ruta de Trazo y posteriormente Crear curva desde
ruta en pieza de referencia

&y Right F
-}, Origin 4
%y PLANEL
- # Point2
3 PLANE2
58 () Follower_Guide<1> (D¢ ¥
R (f) Base<1> (Default<<De L
%8 () shaft<l> (Default<<De %
% () cam<1> (Undefined_C
w.8B 1) Frllawerels Mefaulkte ™

m

« m » =Eeantel
frsss semonmeris ] g | 8 | “deropescin B o=@ 3@ 188Nnsa BE
Eliminar
4 se 6 se 8 se 10 se
%‘ Ocultar trazado \\‘\\lgllllwl‘\nglllll‘l\\g\\\|||||\|\g\\\\||
- Iy Suprimic
8 (@ Follower_Guide Crear curva desde ruta de trazo Crear curva desde ruta en pieza de referencia
- (0 Base<1> (DAY - -
% () shaft<1> (Defa Exportar a archivo CSV Crear curva desde ruta en pieza nueva
=5 () czm<l> (Undef| | Contraer aperacianes
= % EFDlznaeds Ocultar/mostrar elementos del arbol...
[l MateGroupl (6 red
=-[&] Resultados Personalizar el ment
iy BTN Tr72clo 1 <Ruta de trazol |
4 1,
[T Modelo | Motion Study 1
Crear curva en pieza de referencia. Ins!

18. Seleccione la cara del disco con el botén derecho y seleccionamos Abrir componente

RLEVEB-P-- PR

AANNE-F- - @B

THe BB
dFEe-
RZegalaa

IR Jnvertir 1a seleccién

Zoom/Trasladar/Girae »
Componente (cam)

Hacer virtual
B8 Configurar componente

Aislar

Visualizacién de componentes .

Eijar

Movey con sistemna de referencia

l
Y.

Formar un nuevo subensamblaje
W | Copiar con refaciones de posicion
X

Eliminar

Padre/Hgo...

Comentario »
Material »

i DA ,
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19. Estando en Croquis, seleccionamos un plano frontal, aplicamos Normal a,
indicamos Croquis y convertimos las entidades al disco

L\ simetria de entidades
DOn
233 Matriz lineal de croquis >
%5 Mover entidades

Visualizar/Elin
relacione:

entidades

%‘ cam (Undefined_Cam_Profi
{9 Historial

QANNB-PT-w-0R-F-

21. Seleccione la curva de la leva desde el arbol de operaciones y convierta la entidad de
la curva al disco

QANN@B-F-o-0R-8-
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22. Pase al comando de Operaciones y seleccione: Extruir Saliente/Base. Elija: desde
plano del croquis, plano medio, una extrusién de 50 mm y acepte

acones TR | iy | s

aoass répdo

QAASNG- P-4 O A- 8-

S

. Saliente-£x

»« x &
Archivo  Edicidn  Ver Planodeaoqus
Saliente Base bar ]
salientejbase ) Sabente/Base por QN&W ]
Calcular | DimXpel ittt | |

defined_Cam_Profile<} -
-{A) Annotations 0 Yok s s Mg ek
i Espeotear configurscones "
23. Regrese al ensamble
r
B SOLIDWORKS |y #rchivo Edion Ver Insertar  Herrami mm?QlD-B-ﬁv%-ﬂQ-@
=y . Saliente/Base barrido . Area de visualizacién ¥ B Nervio
s & s =l p
Exctruir Revoludén Jb Recubrir Extruir  Asistente Eg MNueva ventana b Angulc
liente d te
el sahenb:fbase ) Saliente/Base por limite o taﬁ:rdaro Cascada | vacad
Operaci I Troam ICH.I ] |D|mX o I Produdios Of I E Mosaico horizontal —
raciones is cular os Office T
- = 00 Mosaico vertical M ﬂ

B Eg > Organizar iconos

& y Cerrar todo
3 cam (Undefined_Cam_Profile< 1 Com Synthesis
Annctatiens 2 .
Sensors can? .
3= Material <sin especificar> Examinar documentos abiertos... Ctrl-Tab

@ Front Personalizar el mend
&y Top
A

24. Seleccione Contactar, sélidos e indique los puntos en contacto

Contactar

Simula el contacto entre los
componentes seleccionados.

o -RBS@rI@ENREe 8 Ele wh |

eg lliscg |Bscg 1faceg |12scg lldscg
(B e IR |A||Ix||\‘l||v| (i IR i

25. Seleccione Acero colado para ambos eslabones y acepte

[_. . @ Cam!

5 Contacto ?

IE’\?XE

| R

.2 de pares de contactos: 1

»

[¥| Material aEl
B fsedom ]
P || &

| ] Friccién a|

[ 17

Andlisis de movimiento v‘ﬁ‘._"al]‘ = E —
= !
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26. Como ya no necesitamos el motor lineal, procedemos a eliminarlo seleccionandolo

con el botén derecho e indicando su eliminacién

4 ] 3 |

ey
%i& iy & 0seg |2 seq
. . Fy

L4

(@) Orientacion y vistas de cdma [ )

[]--@ Lights, Cameras and Scene ’

@ RotaryMotorl
=

..... 9 Gravity & | Editar operacion

..... g, Contacto d m Agregar a la gblioteca
J% () Follower, 2 | Eliminar
0% (f) Base<1> Desactivada

B> = Oom

[
[
EJ---% () shaft<1 Suprimir
D"'% () cams<1> Ocultar/mostrar elementos del arbol...
. - (-) Follower Contraer operaciones
WModelo | & Personalizar el mend
Cam Synthesis

T T T T

27. Vaya a Propiedades del estudio, seleccione Contacto preciso e indique una precision

de 0.0001. Acepte

Propi

. =y <

' Propiedades del estudio de movimiento |
Especifica las propiedades de simulacion

. para el estudio de movimiento.

\
\

@rl@s\’Rea Bldawk

Iascg Iloaeg
Feovvabor v bynnabana by

28. Ejecute el estudio de movimiento

|- PLANEL __l=] A =
| % Poin2 [ Calcular
L Calcula el estudio de movimiento. J

0m v -
VorA A e
¢
¢
& Contacto de sélidol
4R (f) Follower_Guide<1> (Defa ¢
2 A (0 Racarls MNafailte < Nafa A
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29. Vaya a Resultados y trazados

{ Resultados y trazados i
| Calcula resultados y crea graficos.
r ‘.\-
@ @3NR @!K@l e w
eg IB seg |1[1 seg |12 se
B BT A D ST (LR G 8 T P R B G B Bl b R P L S

30. Seleccione Desplazamiento/ Velocidad/Aceleraciéon, Velocidad lineal, en el
componente Y, indique la posicién en la cara superior del seguidor y acepte.

lal

Ensamblaje | Diseiio | Croquis | C

[}

HidegeatlaaINR B 2l

31. Se presentara la grafica correspondiente a velocidad lineal. Siga los mismos pasos
para desplazamiento y aceleracién

Trazado2

-325 4

Velocidad! (mmsec)

620 —

916

i i i i i t i i i
0.00 0.30 060 0.80 120 1.50 1.80 210 240 270 3.00
Tiempo (sec)

Sugerencias didacticas

o Verifique que los dibujos puedan tener movimiento

o Valide la tabla de Excel con los valores obtenidos

e Pida al grupo cambie los valores de la tabla de Excel y comente con el grupo el
resultado del perfil de la leva.

o Pida al grupo ubique la posicién més alta o baja en la grafica y vea como el modelo
se coloca en esa posicion.

e Valore las conclusiones del alumno.
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Reporte del alumno

L

8.
9.

Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, niimero de control, practica
No. 8 y la fecha.

Elabore un diagrama de desplazamiento para un seguidor que se eleva a lo largo de
un desplazamiento total de 1 %” con aceleracién constante durante tres
dieciseisavos de revolucion, velocidad constante durante un cuarto de revolucién y
desaceleracién constante durante un cuarto de revolucién de la leva. Después de
estar en reposo durante un dieciseisavo de revolucion, el seguidor retorna con
movimiento arménico simple en un cuarto de revolucién de la leva, la cual gira en
sentido anti-horario.

Convierta los grados a segundos, considerando una velocidad de la leva de 20 RPM
Convierta las medidas de desplazamiento a mm

Elabore una relacién en Excel colocando en una columna los segundos de
revolucién obtenidos, y en otra columna los desplazamientos generados en mm

Con la tabla elaborada en Excel, mediante el Software de Solidworks obtenga el
perfil de la leva.

Indique los valores maximo y minimo de DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD y
ACELERACION del seguidor sobre el perfil de la leva obtenido.

Haga una impresién de la leva obtenida y entregue al profesor junto con esta hoja
Redacten sus conclusiones finales en la hoja

10. Entregue al profesor la hoja como reporte de practica.

Bibliografia

Sergio Goémez Gonzalez, El gran libro de SolidWorks office profesional, Ed. Marcombo, 2007
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Practica No. OS]

Titulo
Identificando engranes

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Reconoce los tipos y aplicacion de los | ¢ Capacidad de abstraccién, andlisis y
distintos engranes utilizando la sintesis
terminologia adecuada y la caracterizaciéon | ¢ Capacidad de aplicar los conocimientos
de los mismos. en la practica
Introduccion

Cuando se requiere transmitir
movimiento angular entre dos ejes de
forma sincronizada se emplean los
engranes. Los engranes son ruedas con
dientes en su periferia. El perfil de los
dientes de un engrane no puede ser
cualquiera y es muy popular emplear la
curva llamada evoluta.

Existen muchos términos que se
emplean en el disefio de engranes. El
estudio de diseno de engranes se realiza
en la materia de Disefio de elementos de
mAaquinas, sin embargo, es importante
aqui reconocer la terminologia apropiada
asi como el tipo para su correcto disefio y
aplicacién.

Correlacion

El tema 4 de la materia de Mecanismos: Engranes y trenes de engranajes, expone los
diferentes tipos de engranes y su relacién geométrica al integrarlos en trenes de engranaje.
En esta practica se propicia la induccién-deduccién del alumno con la intenciéon de generar
una actividad intelectual que le permita comprender los términos y tipos de engranes para
familiarizarse en el campo de transmisién por engranajes que es otro de los subtemas de
éste capitulo. Este tema aporta al alumno de Ingenieria Mecatrénica la capacidad de
automatizar lineas de produccién haciendo uso de estos eslabones en una cadena
cinematica en donde se encuentren involucrados.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

‘ Equipo de seguridad | e Bata con manga larga
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e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Guantes de carnaza

e Pantalén largo

Medidas de
seguridad e higiene

e Batacerrada

e Pelorecogido

e Respetar el reglamento del laboratorio

Material y equipo necesario

e Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta

e Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Engrane de cualquier forma

Metodologia

vk wNe

Tome el engrane que asigne el profesor.

Observe la forma del diente.

Detecte la posicion del alojamiento del eje con respecto al perfil del diente.
Realice las actividades descritas en el reporte del alumno.

Regrese el engrane hasta que el profesor le indique
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Sugerencias didacticas

e Pida a cada alumno traiga un engrane para esta practica

e Pida al grupo coloque su engrane en un banco de trabajo del laboratorio.
e Asigne cada engrane a un alumno procurando que no sea el que él trajo.
e Califique la correcta descripcién y nomenclatura de cada alumno.

e Pida al grupo regresen el engrane a sus duefios

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, préctica
No. 9y fecha.

Realice un dibujo del engrane en la hoja en blanco.

Identifique cada parte del engrane y anétela en el dibujo.

Indique el tipo de engrane de acuerdo a su clasificacién por la posicién del eje.
Indique el tipo de engrane de acuerdo a la forma del diente.

Explique una aplicacién de uso para ese engrane en particular y por qué

Redacte sus conclusiones finales en la hoja.

I N

Entregue su reporte al profesor.
Bibliografia

Romy Pérez Moreno, Andlisis de mecanismos y problemas resueltos. México; Ed.
Alfaomega, 2% Edicién.
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Practica No. [0

Titulo
Construccion de un tren de engranes

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Selecciona el tipo de engranaje en funcién | ¢ Capacidad de abstraccién, anélisis y
del calculo de sus dimensiones de acuerdo a sintesis
las velocidades requeridas en el proyecto e | ¢ Capacidad de aplicar los conocimientos
interpreta los resultados. en la practica

e Capacidad de trabajo en equipo

Introduccion

Con frecuencia es necesario combinar varios
engranes y obtener de esta forma lo que se
conoce como tren de engranes. Dada la
velocidad angular de entrada de un tren de
engranes, es importante poder determinar
facilmente la velocidad angular del engrane
de salida y su direccion de rotacion. La
relacién de la velocidad angular de entrada
con respecto a la velocidad angular de
salida se conoce como relacion de
velocidades angulares y se expresa como
Went /Wsal-

Correlacion

El tema 4 de la materia de Mecanismos: Engranes y trenes de engranajes, en su apartado
4.4 AnAlisis cinematico de trenes de engrane (simples, compuestos y planetarios), refiere a
la relaciéon de velocidades angulares de trenes de engranajes simples, compuestos y
planetarios, su interpretacion y calculo de dicha relaciéon. Esta practica pretende que el
alumno, experimentalmente, compruebe dicha relacién en modelos fisicos manipulando las
variables que intervienen con los diversos arreglos en un tren de engranajes. La utilidad de
este tema permitird al Ingeniero Mecatréonico comprender, disefiar o mejorar las lineas de
produccién desde el punto de vista de la automatizacién.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

Equipo de seguridad e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantalén largo
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e Batacerrada

Medi
edidas de e Pelorecogido

seguridad e higiene

e Respetar el reglamento del laboratorio

Material y equipo necesario

e Material (por equipo)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamafo carta

e Equipo (por equipo)

Del juego didactico para armar mecanismos:

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Base general no. 1
2 Pza. Soporte lateral no. 16
4 Jgo. Chumacera corta no.17
2 Pza. Engrane no. 7
1 Pza. Engrane no. 6
2 Pza. Engrane no. 5
2 Pza. Engrane no. 4
3 Pza. Engrane no. 3
4 Pza. Soporte no. 38
1 Pza. Corredera no. 10
3 Pza. Manivela no. 18
1 Pza. Horquilla no. 35
1 Pza. Base no. 34
2 Pza. Biela no. 30
1 Pza. Perno no. 37
2 Pza. Eje de acero
9 Pza. Tornillo
9 Pza. Tuerca
1 Pza. Llave Allen
No. 6 No. 7 No. 4

‘mecanismos ..

Juego Didactico  wv

eotr

gy OO tagume 13 g Crgrem By
ol & e

"°'1\’ ”tt- G-" .

Paiea sOmm  Potes SOmm 14nes 45 Dentes
No. 17

No. 18
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Metodologia

1. Formar equipos de trabajo, maximo de 5 elementos.

Colocar en una mesa el material y la herramienta (un juego por equipo).

3. En base al plano y foto anexa, arme los elementos marcados como A, B y C,
integrando en cada uno de estos elementos correspondientes y marcados en el
plano.

4. Una vez armados estos tres elementos, coloque sobre la base el elemento A,
utilizando uno de los extremos de la base y fije adecuadamente con los tornillos y
tuercas destinados para este fin.

5. Coloque los elementos B y C respetando el arreglo y la disposicién de los planos.
Fijelos con los tornillos destinados para este fin.

6. Una vez armado el modelo, gire la manivela y observe el movimiento que realiza el
mecanismo.

7. Haga coincidir los diferentes arreglos de engranes para hacer los correspondientes
cambios de velocidad.

Realice las actividades descritas en el reporte del alumno.
9. Desarme y guarde el equipo hasta que el profesor le indique.

Sugerencias didacticas

e Organice los equipos de 5 elementos cada uno.

e Verifique el correcto armado de los modelos y su funcionamiento para cada tren
armado.

e Pida a los equipos tomen fotografia del modelo armado, la impriman y anexen a la
hoja de reporte (como evidencia de la practica realizada).

e Pregunte a los equipos como actiia este modelo en el automdévil.

e (alifique la hoja de reporte de los equipos.

e Informe a cada equipo cuando pueden desarmar y guardar el equipo.
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Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 10y fecha.
Elabore el dibujo cinematico de cada uno de los trenes armados en la hoja.

3. Calcule la relacion de velocidad de cada uno de los trenes del mecanismo que acaba de
armar y anételas en la hoja.

4. Compruebe la relacién de velocidad obtenida girando el engrane de entrada contra
el engrane de salida.

5. Explique por qué razén el engrane de salida del tren de reversa gira en sentido
contrario a los demaés arreglos de engranes.
Redacte sus conclusiones finales en la hoja.

7. Entregue su reporte al profesor.

Bibliografia

Hamilton H. Mabie, Charles F. Reinholtz. (1987). Mecanismos y Dindmica de
Maquinaria. Ed. Limusa Wiley
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Titulo

Practica No. [N

Disefio virtual de un engrane

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERICAS

Disefia el perfil de un engrane recto
mediante la aplicacién de software que
cumpla con las especificaciones técnicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.
e (Capacidad creativa

para una funcién determinada. e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Introduccion

El calculo analitico para especificar un
engrane mediante el trazo grafico puede
conducir a errores de precisién, de igual
forma, el trazo mediante célculo
analitico, tiende a ser tedioso cuando se
deben considerar el angulo del diente
del engrane. Afortunadamente, estos
calculos  repetitivos se  realizan
convenientemente en una computadora

0Mde 3 |Wom0dg 3

Bl

digital y su perfil queda definido | oIS
exactamente.  Coveismier
Actualmente, existe un software

llamado SolidWorks, que de acuerdo a
los datos de trabajo del engrane permite
seleccionar las ecuaciones de
movimiento y hace el dibujo del engrane
asi como sus graficas de
desplazamiento, velocidad y aceleracion,
ademés de calcular las fuerzas
dinamicas que actian el diente.

Correlacion

El tema 4 de la materia de Mecanismos: Engranes y trenes de engranajes, en su apartado
4.5 Diseiio de engranes por medio de software, precisa el uso de paqueteria de software
como herramienta de disefio de este tipo de eslabones cinematicos. Esta practica presenta
una forma rapida y sencilla de construir un engrane, mediante el entorno de disefio de
SolidWorks, se presenta de la manera mas grafica y explicada posible el cémo se puede
disefiar un engrane, tomando en cuenta los siguientes elementos: Tipo de engrane, Paso
diametral (Médulo), Numero de dientes, Angulo de presién, Anchura de la cara, Diametro
del cubo, Longitud total del cubo y Diametro del eje.
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Medidas de seguridad e higiene

‘ Equipo de seguridad

e No esindispensable

Medidas de
seguridad e higiene

e Respetar el reglamento para el uso de la sala de
cOmputo

Material y equipo necesario

e Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta
Tipo de engrane: Recto; Paso diametral: 3; Numero de
1 Datos dientes: 17; Angulo de presion: 20°; Anchura de cara: 27;

Diametro de cubo: 3”; Longitud total: 3”; Didmetro de eje: 1
1/4 “

e Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Computadora personal
1 Jgo. Software de dibujo SolidWorks versién 2013

Metodologia

1. Ingrese al programa de dibujo Solidworks

SolidWorks 2012 x54 Edition
Acceso directo

2. Vaya a la Biblioteca de disefio

Biblioteca de disefio
Haga clic para visualizar esta pestafia
del panel de tareas.
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3. Elija Ansi Inch y dentro de este seleccione: Transmisién de potencia

« Biblioteca de disefioc =

@O -l 2

E? Toolbox ~

B ==} Ansi Inch

B Ansi Metric

- DIN
~ [l n

&«

Biblioteca de disefio

4=

QO~-dul "8 77

H

-

I
||-| ()

SR

ALl Manguitos de guia
j‘I Miembros estructurales
f- . Pasadores

143 Rodamientos

B

E

E

-l Pernos y tornillos

E

46 Transmisién de potencia

L2 Tuercas

-] Ansi Metric

ER ac

Toolbox esta instalado en esta

computadora. Esto es correcto para un

4. Seleccione: Engranajes y en la parte inferior elija: Engranaje recto

Biblioteca de disefio 4=

QO -dwl @77

ENDEEEE |

-~ Pasadores ~
-4 Pernos y ternillos

(-4 Rodamientos

£-48F Transmisién de potencia
ek Engranajes

|/ Poleas de correa de ter
2% Ruedas dentadas para

o [o] Toareae

>

Tanlhov acts inckaladn an acta |

| INFCEwy BN PN %R PPl Wi

Engranaje recto

5. Con el botén derecho seleccione: Crear pieza

Configurar...

Crear pieza...

lconos grandes

lconos pequefios

Lista, lconos grandes

Lista, lconos pequeficos

6. En el Gestor de disefio inserte los datos que solicita para perfilar el engrane: Paso
diametral: 3; Nimero de dientes: 17, Angulo de presion: 20°; Anchura de cara: 27;
Diametro de cubo: 3”; Longitud total: 3”; Diametro de eje: 1 1/4 “. Aceptar y listo
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Configurar componente  /

« ¥

Propiedades R| N
Paso diametral:

3 w
Numero de dientes:

17 V
Angulo de presién:

20 ~
Anchura de cara:

2

Tipo de cubo:

Ambos lados w
Diametro de cubo:

D |
Longitud total:

D |
Diametro de eje nominal:

1-1/4 ~
Ranura de chaveta:

Rectangular(1) v

Sugerencias didacticas

e Verifique que el dibujo contenga los datos requeridos

e Califique el dibujo

e Pida al grupo cambie los valores dictados y comente con el grupo el resultado del
perfil del engrane.

e Pida al grupo inserte un eje y una cufia en el engrane y lo giren, incluya cargas y
haga un andlisis dinamico.

e Valore las conclusiones del alumno.

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 11 y la fecha.
2. Elabore el dibujo de un engrane con las siguientes caracteristicas:

e Norma: ANSI pulgadas

o Tipo de engrane: Helicoidal

e Paso diametral: 3

¢ Numero de dientes: 22

e Direccién de la hélice: Mano derecha
e Angulo de la hélice: 45°

. Angulo de presién: 14.5°

e Anchura de cara: 3”

o Tipo de cubo: Ambos lados
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o Diametro de cubo: 3”
¢ Diametro de eje nominal: 3”
e Ranura de chaveta: Rectangular
3. Haga una impresién del dibujo en PDF del engrane obtenido y entregue al profesor
junto con esta hoja.
4. Redacten sus conclusiones finales en la hoja
5. Entregue al profesor la hoja como reporte de préctica.

Bibliografia

Sergio Gomez Gonzalez, El gran libro de SolidWorks office profesional, Ed. Marcombo, 2007
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Practica No. [A2IINN

Titulo
Identificacion de mecanismos

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Conoce fisicamente y analiza los efectos en ¢ Conocimientos sobre el 4rea de estudio y
los mecanismos, los cuales afectan la la profesion
sintesis cinematica. e C(Capacidad de investigacion

e C(Capacidad para actuar en nuevas
situaciones

e (Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

Introduccion

Los mecanismos son en esencia, cuerpos
articulados que permiten transmitir o
transformar los movimientos presentes en
una maquina, para tal efecto, en el disefio
de las maquinas se deben tener en cuenta
aspectos 1importantes como el tipo de
mecanismo, la cantidad necesaria de
elementos que conforman el mecanismo y
las dimensiones adecuadas para satisfacer
las necesidades especificas en la maquina.
El analisis de los mecanismos incluye
andlisis cinemadticos para estudiar el
movimiento de los mecanismos y los
métodos para crearlos.

En el disefio de un mecanismo se identifican
3 areas puntuales que se denominan areas
de la sintesis:

» Generacién de funciones
» Generacién de trayectorias
» Guia de cuerpos

Correlacion

El quinto tema: Sintesis de mecanismos, en su apartado: 5.1 Introduccién a la sintesis de
mecanismos aborda la sintesis de mecanismos planos con la finalidad de realizar el disefio
de mecanismos. Esta practica constituye la base para que el alumno conceptualice el disefio
de mecanismos a partir de posiciones deseadas o establecidas, de manera que le permitan
abordar con suficiencia su aplicacién en una diversidad de maquinas utilizadas en procesos
industriales, por lo que la realizacién de esta practica los conduce a elevar la eficiencia de
procesos en donde se encuentren involucrados.
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Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

Equipo de seguridad e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantalén largo

e Batacerrada

Medi
edidas de e Pelorecogido

seguridad e higiene -
e Respetar el reglamento del laboratorio

Material y equipo necesario

e Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta

e Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Mecanismo articulado de uso casero
1 Pza. Juego geométrico

Metodologia

Tome el mecanismo que le asigne el profesor

Manipule el mecanismo de forma que pueda observar el tipo de movimiento.
Realice las actividades descritas en el reporte del alumno.

Regrese el mecanismo al banco hasta que el profesor le indique.

el

Sugerencias didacticas

e Pida a cada alumno traiga un engrane para esta practica

e Pida al grupo coloque su mecanismo en un banco de trabajo del laboratorio.
e Asigne cada mecanismo a un alumno procurando que no sea el que él trajo.
o (alifique la correcta descripcion y nomenclatura de cada alumno.

e Terminada la practica, pida al grupo regresen el mecanismo a sus duefos
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Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control, practica
No. 12 y fecha.

2. Realice un dibujo cinematico del mecanismo en la hoja en blanco de acuerdo a la

norma ISO 3952.

Identifique a qué categoria pertenece ese modelo de mecanismo.

Explique en la hoja el por qué corresponde a esa categoria

Redacte el problema para determinar sus dimensiones asumiendo datos reales

Relate sus conclusiones finales en la hoja.

NS osw

Entregue su reporte al profesor.

Bibliografia

Hamilton H. Mabie, Ocvirth F. (2004). Mecanismos y Dindmica de Maquinaria. Mexico
D.F.:Limusa.
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Titulo

Practica No. A3

Dimensionamiento de Mecanismos

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERICAS

Comprueba el funcionamiento de un
mecanismo del tipo de cuatro barras
dimensionado previamente mediante
calculo analitico, grafico o virtual.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

Capacidad creativa

Introduccion

En el estudio de los mecanismos hasta este momento se han dado las proporciones de un
mecanismo y el problema ha consistido en analizar el movimiento producido por el mismo.
Sin embargo, una cuestién totalmente diferente es la de partir de un movimiento requerido
y tratar de determinar las proporciones de un mecanismo que produzca dicho movimiento.
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Los mecanismos de barras articuladas se caracterizan por que sus elementos rigidos se
articulan entre si para conformar una cadena cinemadtica con la capacidad de generar un
determinado movimiento, como respuesta a un movimiento asignado en la entrada del
mecanismo, estas caracteristicas del movimiento generado, dependeran de las
caracteristicas dimensionales de las barras que conforman el mecanismo y de los eslabones
de referencia. De forma general se pueden mencionar algunos mecanismos representativos
que comunmente se pueden encontrar en las maquinas y que cumplen funciones definitivas
en la funcionalidad de la maquina.
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Correlacion

El quinto tema: Sintesis de mecanismos, en su apartado: 5.2 Espaciamiento de los puntos
de precisién para la generacion de funciones, refiere a la teoria desarrollada por Chebyshev
para determinar los puntos de exactitud, mismos que permitiran dimensionar los elementos
que conforman un mecanismo de cuatro barras. Esta practica constituye la interfaz entre la
teoria y la realidad ya que el alumno interactiia entre el calculo analitico y el modelaje
fisico de mecanismos de cuatro barras a fin de corroborar el disefio y analizar los resultados
basado en los movimientos prescritos.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta practica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

Equipo de seguridad e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantalén largo

e Batacerrada

Medidas de e Pelorecogido

seguridad e higiene

e Respetar el reglamento del laboratorio

Material y equipo necesario

e Material (por equipo)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta
1 Pza. Hoja de papel cascarén de 14” x 22” color blanco
6 Pza. Alfileres
1 Pza. Popote plastico

e Equipo (por equipo)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Lapiz
1 Pza. Regla graduada de 30 cm.
1 Pza. Navaja de hoja reemplazable (Cutter)
1 Pza. Perforadora manual para papel
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Metodologia
1. Forme equipos de trabajo de 5 personas maximo
2. Colocar en una mesa el material y el equipo.
3. Realice las actividades descritas en el reporte del alumno.
4. Trace sobre la tira de papel cascardn las medidas obtenidas para cada eslabon (ver

reporte del alumno), de manera que obtenga las cuatro piezas.

5
S
‘L—.

3
=)
S

5. Utilizando el cutter, corte cada tramo sobre los segmentos marcados.
6. Perfore a 10 mm cada extremo de cada tramo cortado.
7. Una los extremos con los popotes y alfileres como se muestra en la siguiente figura
e Figuralcon?2
e Figura2con3
e Figura3con4
e Figuradcon?2
e Figura3con5
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e Figura5con4
e Figura3conb6

Popote
Perforacién de 6 mm
Alfiler \\
LN ol Tira de papel 1
| \, i |
L AN 1
Y — ] Tira de papel 2

8. Verifique el libre movimiento prescrito en el enunciado del problema

Sugerencias didacticas

e Valide los resultados obtenidos (a= 3.4”, b=5.620" y ¢=4.448")

e Verifique el funcionamiento de la cadena cinematica.

e Cuestione jcomo se puede aumentar la velocidad en el eslabén nimero 3?
e Pregunte ja qué clasificacién corresponde este modelo?

e Califique las conclusiones del equipo

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Numero de equipo, Nombres de los
integrantes, nimeros de control, practica No. 13 y fecha.
2. Resuelva, en la hoja en blanco, por el método analitico, el siguiente problema:

Se requiere determinar las dimensiones de un mecanismo de cuatro barras articuladas
para generar la funcién y=x**, en que x varia entre 1.0 y 4.0. Utilice el espaciamiento de
Chebyshev y considerar que ¢s=30°, Ap =90°, Ws=90°y AY=90°. Suponga que d = 2.000
pulg.

3. Con las dimensiones obtenidas para a, b y ¢, trace lo solicitado en Método.
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4. Mueva la dimensién de unién entre el eslabén 3 con 5 y explique cémo se altera el
movimiento.

5. Mueva la dimensién de unién entre el eslabén 2 con 4 y explique como se altera el
movimiento

6. Relate sus conclusiones finales en la hoja.
7. Entregue su reporte al profesor.

Bibliografia

Hamilton H. Mabie, Ocvirth F. (2004). Mecanismos y Dindmica de Maquinaria. México
D.F.:Limusa.
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Practica No. AN

Titulo
Mecanismo articulado como generador de funciones

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Interpreta el significado del disefio analitico | ¢ Conocimientos sobre el area de estudio y
de un mecanismo de cuatro barras la profesién

articuladas como un generador de funciones | ¢ Capacidad de investigacién
que le permita relacionar su utilidad en | ¢ Capacidad creativa
procesos productivos.

Introduccion

La generacién de funciones con frecuencia implica la coordinacién de las orientaciones
angulares de los eslabones dentro de un mecanismo. Uno de los mecanismos empleados
comuinmente para la generacién de funciones es el mecanismo de cuatro barras articuladas
en la forma mostrada en la figura. Aqui, el problema de la sintesis consiste en encontrar las
dimensiones del mecanismo de eslabones articulados requerido para producir una relacién
funcional especifica entre el 4ngulo de entrada 6 y el angulo de salida y. Los problemas de
la generacién de funciones pueden involucrar entradas y salidas traslacionales y
rotacionales.

T T T T T 777777

Un ejemplo para demostrar la generacién de funciones angular a lineal es el gato mecanico
de tijera empleado para la elevacién de cargas pesadas. El movimiento lineal x del apoyo
superior debe ser una funcién exactamente definida del angulo de rotacién 6 de la
manivela.
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Correlacion

El quinto tema: Sintesis de mecanismos, en su apartado: 5.3 Disefio grafico y analitico de
un mecanismo de cuatro barras articuladas como un generador de funciones, aborda la
sintesis de mecanismos planos con la finalidad de realizar el disefio de mecanismos de
cuatro barras articuladas y un método para obtener el disefio es mediante el apartado: 5.4
Sintesis analitica empleando nimeros complejos. En esta practica se utiliza esta teoria para
pasar al campo de la interpretacion de dichos resultados que arroja el calculo mediante el
andlisis experimental de un gato mecanico de tijera, el cual es un ejemplo de un mecanismo
empleado para la generacién de una funcién angular a lineal a fin de corroborar el disefio y
analizar los resultados basado en los movimientos prescritos.

Medidas de seguridad e higiene

Para la realizacién de esta préctica es necesario considerar lo siguiente:

e Bata con manga larga

Equipo de seguridad e Zapato no deportivo, ni descubierto

e Pantalén largo

e Batacerrada

Medidas de e Pelorecogido

seguridad e higiene

e Respetar el reglamento del laboratorio

Material y equipo necesario

e  Material (por equipo)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta
1 Calculo Ejercicio resuelto

e Equipo (por equipo)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Gato mecéanico de tijera con capacidad para 1,500 kg.
1 Pza. Calibrador tipo Vernier
1 Pza. Juego geométrico
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Metodologia

Forme equipos de trabajo de 5 personas maximo
Colocar en una mesa el material y el equipo.
Gire la manivela del gato y observe el movimiento del soporte superior

A S

Apoyado del transportador y el calibrador de vernier, determine la relacién del
movimiento rotacional a lineal (8-X)
5. Realice las actividades descritas en el reporte del alumno.

Sugerencias didacticas

e Pida al grupo traiga un gato mecanico de tijera por equipo para esta practica.

o Deje de tarea, para esta practica, determinar los movimientos en base a las
dimensiones del gato.

e Califique los resultados obtenidos en la tarea.

e Valide las respuestas a las preguntas abajo enunciadas

o Cuestione jcémo puede fallar el mecanismo y por qué?

e Pregunte ja qué clasificacién corresponde este modelo?

e Califique las conclusiones del equipo

Reporte del alumno

1. Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Numero de equipo, Nombres de los
integrantes, nimeros de control, practica No. 14 y fecha.
2. En la hoja en blanco obtenga la relacién del punto 4 de la metodologia.
Compare la relacién obtenida contra la calculada en el ejercicio de tarea.
4. Conteste las siguientes preguntas:
e ;Corresponde lo calculado contra lo obtenido fisicamente?
e ;Qué cambios tendria que hacerse en el mecanismo a fin de que se elevara
mas rapido el soporte superior?
e ;Qué cambios tendria que hacerse en el mecanismo a fin de que se elevara
mas despacio el soporte superior?
e ;Qué cambios tendria que hacerse en el mecanismo a fin de que se elevara
mas el soporte superior?
5. Relate sus conclusiones finales en la hoja.
6. Anexe la tarea a este reporte y entregue al profesor.

Bibliografia

Hamilton H. Mabie, Ocvirth F. (2004). Mecanismos y Dindmica de Maquinaria. Mexico
D.F.:Limusa.
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Practica No. ST

Titulo
Disefio de un mecanismo virtual

Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMPETENCIAS GENERICAS
Disefia y analiza mediante software de | ¢ Capacidad de abstraccidn, andlisis y
dibujo asistido por computadora, el sintesis

comportamiento de un sistema mecdnico | ¢ Capacidad creativa
para la guia de cuerpos describiendo su | ¢ Habilidad para trabajar en forma
sintesis cinematica. auténoma

Introduccion

En la guia de cuerpos se especifican tanto la posicién de un punto en un cuerpo mévil como
la orientacién angular de éste dltimo. Los mecanismos de leva y seguidor, los engranes
sencillos, las bandas y poleas y dispositivos similares no son capaces de proporcionar una
guia general de cuerpos ya que los puntos en los eslabones de estos mecanismos se mueven
ya sea sobre un arco circular o a lo largo de una linea recta.

Pin

Rueda de ginebra

En la actualidad, existen diferentes programas para dibujo asistido por computadora que
entre otras herramientas cuentan con paqueteria para el calculo del movimiento en
mecanismos articulados en 3D. Un Software de este tipo es SolidWorks. Este software
permite determinar los parametros importantes de disefio, como velocidades, aceleraciones,
fuerzas, momentos, etc. Los estudiantes seran capaces de ver la potencia combinada del
modelado 3D y el analisis de mecanismos en el proceso de disefio.

Correlacion

El quinto tema: Sintesis de mecanismos, en su apartado: 5.5 Aplicacién de software en la
sintesis de mecanismos, contempla el disefio de mecanismos articulados para la guia de
cuerpos en la que se especifiquen la posicién, la velocidad y la aceleracion del eslabén de
salida.
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SolidWorks ofrece un conjunto de herramientas de simulacién, lo que permite un uso por
parte de los disenadores en todas las fases del desarrollo de productos. Con la visualizacién
de resultados puede estudiar el desplazamiento, velocidad y aceleraciéon de los distintos
eslabones que conforman un mecanismo articulado para la guia de cuerpos como lo es la
Rueda de Ginebra.

Medidas de seguridad e higiene

‘ Equipo de seguridad ’ e Noesindispensable
Medidas de e Respetar el reglamento para el uso de la sala de
seguridad e higiene cOmputo

Material y equipo necesario

e Material (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Boligrafo tinta negra
1 Pza. Hoja blanca tamafio carta

e Equipo (por persona)

Cantidad Unidad de Descripcion
medida
1 Pza. Computadora personal
1 Jgo. Software de dibujo SolidWorks versién 2013
1 Pza. Memoria expandible de 16 Mb

Metodologia

1. Ingrese al programa de dibujo Solidworks

SolidWorks 2012 x64 Edition
Acceso directo

2. Dibuje un circulo
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3. Trace la leva principal que llevara el pivote. Estos pueden ser de cualquier tamario.

4. Por medio de la herramienta matriz circular, dibuje las principales posiciones del
pivote en movimiento.

5. Tome las tres posiciones mas cercanas a la rueda que son las mas fundamentales,
las de entrada, la de punto medio y las de salida. Desde el centro de las dos
posiciones de entrada y salida trazamos dos ejes a 45°, y los proyectamos hasta que
se crucen, ese punto serd el origen de la rueda dentada del mecanismo.
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90.00°

6. Trace el eje central de esta, que para fines de este ejercicio, tiene el mismo grosor
que los pivotes. Se trazan lineas que conecten los puntos paralelas a los ejes
anteriores y una que conecte a la posicion minima del pivote.

7. Trace el bloque circular tocando hasta donde toca con las posiciones de entrada y
salida. Habra una concordancia con los otros pivotes.

8. Este trazo del bloque ayuda a generar las diferentes curvaturas que posee la rueda,
la cual terminara acoplandose para evitar el movimiento de la rueda.
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9. Obtiene el trazo general de la rueda de ginebra, sin embargo no tenemos el minimo
de profundidad que se requiere para que funcione.

10. Para obtenerlo, rote la figura hasta alinearla con la posicién maxima del pivote.
Como resultado tendra la profundidad minima en la rueda y su forma final.

11. En esta misma posicién, vuelva a trazar el bloque circular, las puntas de la estrella
penetran en la rueda hasta cierto punto en ese bloque, por lo que lo corte en el
maximo de la rueda. Este corte puede ser circular recto dependiendo del espacio que
se quiera ahorrar.
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12. Finalmente la rueda girara rozando los puntos, por lo que deje holgura en las
tolerancias tanto del pivote como del bloque circular para que la rueda logre su
maximo desemperfio trabandose al minimo.

14. Entre a Estudio de movimiento y obtenga las graficas correspondientes a:
Desplazamiento, Velocidad y Aceleracién (vea la préctica no. 6).

Sugerencias didacticas

o Verifique que los dibujos puedan tener movimiento
e Valide la configuracién de los parametros

e Pida al grupo cambie el eslabon donde se toma la medicién y comente con el grupo
el resultado de la grafica.

o Pida al grupo gire o mueva el eslabén donde se toma la medida y vean qué pasa con
la grafica

e Valore las conclusiones del alumno.
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Reporte del alumno

1.

o

Ponga los siguientes datos a la hoja en blanco: Nombre, nimero de control,
practica No. 15y la fecha.

Proporcione la grafica obtenida, indicando el valor maximo y minimo
correspondiente al DESPLAZAMIENTO

Proporcione la grafica obtenida, indicando el valor maximo y minimo
correspondiente a la VELOCIDAD

Proporcione la grafica obtenida, indicando el valor maximo y minimo
correspondiente a la ACELERACION

Imprima las graficas obtenidas y anéxelas a este reporte.

Redacte sus conclusiones finales en la hoja

Entregue al profesor la hoja como reporte de practica.
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