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Dinamica de un Mecanismo de Leva,
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Resrenen:

Medianfe ef weo de laz herramiontas matemdtioay anrendiday fasia of momenin prera pariteulas, princioatments
WENIRECRID cirtitlr can radia varieble, conrdesados rolinkiraneversal ¥ rapundo Yoy o Newdon con sus ecuanionss,
se durd soluctin ul problewa asignado. Una leva con forme parficular dispuesta homeantalmente sobre la e [rive
Wit gt vamirade gue contiense un potados ef cvel ol estar compranide P i resarle se ve obligads a seguie T
Fiyectorty impuesla por (8 forma de fa leva fedvicamenis). Se realiza i analiséy iamto conCepiLal oo maiemadticn
del problema v ve hace una siawlacidn onn el v del programa Bidimensional Wirling Model, Fosterivrmente se
discuten ing resuiiador esperados son o ubleandos por amboy métodos.

Falabris clave: Dindgmiva, Fevo, oreeanismao, meviniente civcilay, eovaciones, simulacion.

Suoriaryp:

Living some mothemationl tooly Jearnsd until now for particles {ike circelar movement with ehansing vadiug,
potur coordingias and e vecond Newion s lav, the assigned problem will be solved. The panblem e mechonism
vetrisls of an fovizontal dispeved cam with a strange grometry and @ vevolving slotied cronk with o plunger, whish
is comprexsed By o cail spring, It s suppesed that the phanper ansr fallow e reevtoey impacad By v oo, An
aralysis will b= done from both conceprual ond mathemutiva! poini af view The profilem will also be stmutaied with
the compuiter softvers: Warkmy Model, Finafiy the renlis abtmined theough the dilferent mathods will be diseussed,

INTRODBUCCTION

Loz mecanismoes gue imphoan levas, biglas o
manivilas, seguidores (o pasadores) vy resortes. son
frecuentes on el dmbito de la mecdnica. Dslos
mecaniSmoes penniien no solo (ranslemmar un
mavimisnto circular enuno rectilines (o al contraria),
$in0 que también permiten gue & movinvento rectilinen
oscile ciclicamente de cierta manera, dependiendo
pracisamente de la formaa de la biela cuya tayectoria
forma vna excéniticy.

La longitud de la ranurz, asi comn la constante
del resurte que se utilican deben ser euidadosamente
estudiadas de muanera que sc parantice conlacle
permansnte del seguidor con la leva v que csic pueda
hager su recorrido completn, sin chacac con la puia,
s tecr, que al pasar ¢l seguidor por las maximos v
minimos de la leva, pueda recorrer la zufa sin
fropezarsa,

Paza el problems asigmado, pritiere que tedo se
reslizardn diversos andlisis conceptuales v sg
explicarin las sitaciencs y aspectos que
consideramos relevantes, Lucgo se planteard una
soluctin analitica y matemitica del problema y
pasteriormente s¢ discutiran los resultados ubtenidos
al simular el problema con Working Model [WM),
que suoucstamente deberian colnaldi v reforear los
caleulas tedricus, Se hace al final wn andlisis ds
resultados v comparacion de la gue se obhive con
los diferentcs métodos, expresande lus posibles
cuszs pringipales de ecror v algunas conclusionss,

Con esle rabaje se espera comprender la
dinamics (el mocanismo del problema v
conctetamente eacontrar a fuerz requerida por
media de lo aprendido cn cluse. También sc quiere
prefundizar en el mangjo del programa Warking
Maodel cxplocando asi otra afternaiiva para resolver
problemias que pucde ser complementaria. Se busca
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también endreatarnos con un probizma que eongiste
ER UR Mecansno comun para los ingenieros
mevanicos. Se pretende tambidn poner en prictica el
andlisis ¥ solucids de prablemas gue lenpan gue ve
con bz dindrnea.

PROBLEMA

[ brazo ranurado giva com una velocidad aegakar
w = 12 rad’s constante alradador del ¢je vertical gque
pasa por ¢l eonlro de la leva, véaze Figues |, La leva
esti construida de ial {orma que el radio vector
correspoidients a la rayeotorza del centro del pasador
de 0. 11 kg varia segiin la capresiom (1), donde N es el
nimese de saliantes (N 6, R, s ol diametro
primilive (R, —0.102 m} ¥ b ez laamphtud (b= 1,013
m). La compresion vn el muelle varda desde LGN
hesta 19,1 N desde @l valle hasta la cresta. Calcular
la foerza R enfre 1a leva y el pasador cuando Zsic
pasa por la parte superior del salicnte cn la posicidén
mustriedi.

Figura 1 —- Mecanismo a analizar ~Reprasentacion
gréfica del mecanisma compuesio por Lave, brazo,
pasadar y rasares,

Py + B sind Ninr ) {1

DESCRIPCION ¥ ANALISIS

Funzionmicnto Del Meeanismo: T brazo ranaradn
gira con wna velocidad angular consiante alrededor
deun gje gue pasa por el cente di la leva. Como 1a
velocidad angular del brazo es constante, Sate no
presenta vna aceleracidn anguiar Hsfe hrazo ramiraco
es ol encargudo de lransmitir el movimientn al pasador
a traves de ung ficrza sobre el pasador, que tene
una direccidn perpendicular a1z superlicie de B ranura
del brazo ¥ por tanto angencial en todo momento 3

DIMAMICA LE N MECANESMO TE D EwA, MAN VELA RANURADA ¥ SEGULDOR

L

una frayectoria clrcular gue varla de un radio menor
(distancia del centro a un valle), hasta wn radio mavor
(distancia del centro & vna cresta), La torma de I
leva s ia responsable de fa fripectoria que sipue el
vasadur durwte el mavirsiento. Tista ejeree una Frerza
de resccion sobre ¢l pasador en direccidén
perpendicnlar a su superlicic (leva) en wdo punto,
pOr tanto st reaccion no preienla una dircoceion
preferencial tangencial o radial, sin embargo, Ia
direceidn en los purtos miximos de laz arestas {(dande
estuciaremos el problema) y en los pumtos minimos
de log valles ex raddinl, B resorle os el sncargado de
mantener el pasador sobre 1a superfizic de 14 lova a
través de una fuerza que varia con el cambio de 12
thstaneia radiad del pasador el centrade la leva, Conio
so coaoce el valor de la Juersa del resorse sohre das
panies con dilorente dislancia gl centro (radia). es
posible encontrer la constante del resorle. Bi pasador
gstd sometido a la accidn de tfres forzas exleog:
o ejereen cada uno de los elementns con los cusles
esld en vontacte, Uste describe un movimienna
curvilineo con radio variable, por tanto, para al
desairolla el ¢levsicio seoulilizy un sistema de
eaardenadas transversal - radial,

Andlisis del problems v olras consideraciones:
Como ¢l problemz no especifica tiempos ni
desplazamicnws smo solo luerzas (debidaz al resore),
posicionas ¥ velocidades, ¥ 1o que sc pide enconirar
es |n reaccidom de la fuerza sobirz el pasador A, se
wsard segunda ley de Newton.

Dibserve gue b ferza de reaccidn no es debids
solo a fa nommal que gjeree la leva sobre el pasadaor
comprimidopored wesorte, sino gquc as debida tambidn
a la mormwal que la guia ranurada ejerce v conpuja al
pasador. AdemAs esta reaccidn 23 también uns
conseeucneid direcla de la aceleracion pues por la
sepunda ley de Newton (2) s¢ Lene que lu Feerza en
el movnmiento circular depends tante de la masa com
de las aceleraciones (radial v transversal),

e F
ZF =M
£ P 2)

z F rerelicd — HH 0 armﬁm'
i o
Z .f’;.-'f‘l":.'il!.'.'1-'!=':".'i‘r.'.'f = ¥H ﬁ.‘n:rn‘u:ﬂ'.v.'f
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Una consideracidn onporfaois gue se ve en
suenta, €5 gue la lova sc cnenentrz horizmtal, pues
como indica ol problema hay un ¢je vertical que
atzaviess la leva en O, Fstn consideracion implica que
el movimiento v las foerzas que se analizardn, cstardn
subre vse plano honzental de la leva, por lo tanto
fuercas comer ¢l pese ¥ una pesible inchoacion del
resorte ne se tendrin en coenta. Azl mismo se asune
que nn existe fricetsn entre las superficies da Ins
diferentes componentes,

Debido a lo complicada del movimsenio alrsdedor
de toda [a leva (pues no s6lo varia el radio mientras
gira, sind qae la direccion de |z reaccidm va variando),
¥ a que ¢l problema sole pide encontrar la reaccion
on w maxeme (eresla), esle arlicale se luniiara a
encontrar 18 reaceitn prataal en el maxima. La
anterior impide conceer ¥y poder predeciv o gue
sucederd en otros prantes diferentes ol radio miximo,
por 1o que al realizar la simulacidn no se pusds saber
a1 lo que se models en otros puntos es coherenle o 0o,
Oncda colonees con esto solo simular y esperas una
respuesta adecuada puntial,

PMeru el cileule de la constante del resorte v la
stnulacion en WM no se contebe con la longilud del
rezsarly Cn ingEin moermenio ni tampoco con la longiod
narural. Lo que e concluyd os que el problemsa
depende dz 1o compres:én v de [a constante del regoree

sin maporhir su longitud,
SOLUCION ANALITICA

Derinieidn de Variables, Aates que tiodo ze
procederd a definir las variabics a usar, ademids de
[us que ya estaban definidas por el enunciado;

- B [Fuerza de reaccicn goe 1a leva ejerce soore el

pesador,

- M Fuelza en direscidn ransveesal gus el orazo
cleree sobue ol pasador por ol Iada quc lo
empu;a.

- i Tuerza ejercida por el resarte sobre el pazador.

- 4> acelersciom radial.

- i constante dal resoule,

- X rdistanciad por la cual ¢f resarre ac encuentra
comprimida,

Diapramas de Tuerzaz: Tl sistema que se znaliza
g4 el pasador sobire el guec actdan tres [erzas exiloras
responsables de su mevimienro, Bl DL (diagrama
de cuerpe libre) v ¢l DMA (diagrama de movimienio

acelerado o masa por accleracion) se ilustran
en la Figura 2.

Figura 2  Diagramas dal sistems - pasador —
Dizgrama de cuerpe libra y diagrama movimisnto
acelarado {masa poracelsracion ) para el pasador,

plL

Diivla,

Citteulo de la constante K del resorte: Fl centro del
pasador sigue una travectoria sinnsaidal {1):

r=r +b-sinfNwt ) =
p=0102 +0.130 - sing 721 )

Con base en 13 datos de la fuerza que el resarte
gerve subre el pasador en los valles v en las crestas
s pusible caicular 1z congtante K del resorte.

Figura 3 — Calcula e 1a constente del resorte —
Trayectonia sequida por el pasador. La cistancia b
corresponde a la amplitud de esla trayestoria
sinusaidal, mienfras que las distancias X, y X, son
comprasionss dal resorte con longilud natural
arbitrarial.,,

La distancia que estd comprimido ef resorte cuando
el pasador estd cn el valle s X v 1a distaneia que
estd comprimido el resarre en 1 cresta es X
Cunocids lu distancia que exists entre ana cresty v
une valle que es 2 0 b ose dong que

X, =X $2B

Tencmoes las couaciones para le fuerea del resorte
gue daba el prabiemsa;

116 - kY,
101~ kX, = kr X, #2:b
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{ioendi 53 ticns dos conacionss con dos incopnitas
{b— 0.013 m}, se ohtiene que:

K = 28.85 N'm

Caleulo de |z reaccion sebie el pasador: Cuando
el Hempo es cera t @, enianess oo {13 se biene:

= 0102+ 0.130 - xin( T2 0)
r=0.102 =1,

gue &5 el valor del radio que corresponde a los
pumles de xflexidn de la travectoria,

- Laos tiempaos 2n los cuales el pasador pasa por
os puntos do nlicxon son;

Ben (72%t) =1); cuando el angulo T2*% = a*

yooma=0,1,2.3...

Lnegot=0, t =M/T2 t=MAn, t ~T34, t=T/H__.

- Los tiernpos en 1os cuzles ] pasador pasa por
los valles corresponden a:

Sen (72%) = -1, cvuando ¢ dngulo 7241 — (3* T
A*p a2 on=0.1,2 3.

Estoparat=3%T/ 144 t - 7 4 |- 947144,

Los tiempos en iog eudles ef pasadar pasa par

las creskis:

den (72*) = 1 cuandoe el dngulo 721 ={T +

$n*ryVin=0.1,2 3

Que corresponde a t =T/ |44, t = 4% 1T /id4,

L=0% /144 .,

b mportants notar que la fuerza del resorie, F i
sicmpre es 1adial v 1o feczs normal de la poia, M,
siempre es tangencial, rmentras qus la fueza de la
leva, R, es perpendicular a la trayecioria v por tanto
varia cow L Sioembage, Ja luenza R es radial cuando
el pasador se encoenles onouna cresta o cnoun valle,
por ante come el punto A donde se va g caleolar la
reacein es una cresta, luepo R estd en la diveccidn
radiul.

Aplicando la segunda loy de Newton (21 cn
dirveceidn radiai:
F F
ZFrm!qi =M G rodiat
Doiwic:

r oty { gy
Hrrdal = —— = '} =— !
ir? X

FHMA LI TA D LM MBS AN EMO DF LEWS, MANIVE LA AANURADR Y SSELID0R

Derivando p =7, + b sinf Mt ) (1)
quees la ecuscion que datine :a posicrin se obtiens
la ecuazion de la velocidad:

& 725 -cas(T2)
e

Derivando
accloracio,
e

ar

Con 28 o 13y siendo las formuias de

4

nuavamente s encuentra lp

= =728 b sl T24)

movimiznto enrvilineo con mdio varinble se ticns:
E

G =—72" b -sin(720)
~|ry + B singae) (127 ]

p-2
. =~37392 8in{ 72r)~

[ﬂ. 1024 0 0135in(726)-(12)° ]
il

i,

=—09 264 -s1a(72¢) — 1 4.688

Tara t =70 144 {que corresponde al fiempo cuzndo
el pasador esld un la cresla A) s tens;

P E
P )
I

hilizando ia ecuacion (1)
R— 1.1 =0.11%- 83.952)
Luegn, & = 0.11%(- 83.932) + 1.1

B=9%7TN

ANALISIS DE RESULTADOS
OBTENIDOS ANALITICAMENTE

D acnerdo al ejercicio planteado, of valor de Ia
fucrza de reaceidn & es de 10 ML lo coad demuestra
que el valor calculado analiticamente B = 987 N, a
través del procedimiznto planteado, bajo lag hipoiesis
v suposiviones explicadys, os correete v diliere del
valor de la respuesta delvide o la consideraciin de las
cifias decimales, ya que la respuesta tedrica de 10N
esta redondeada sin decimales.
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£l comportamisoto de la fuersa del resorte
medida qus el pasador recorre la superficie de laleva
se puede describir ¢como una funcién pericdica
sinusaidal, en |z cual los valores masiew y minimo
coresponden o tos valores de la fuerza en la crestay
vallg respactivamente, a5 dacir, la fuerza cel resorte
awmenia husta un valor méximo (en la cresta), luego
disminuye hasta un velor minimo (en sl valled
repitiéndose periodicamentc. En csle caso 81
guisieramos enconfrar el valor de la fuerza del resorte
en cualguisr puntn, podela haserse en funcidn del
tierapo. La “amplited™ de 1a funcidn fuerza éel resorte
seria lamitad de 1a variacién de dicha fusrze. es decir:

(K, (Uresta) — K (valle}) / 2
(1%.1—-11.0) 72— 3.95 Newten

Hy imporianie observar que hallar Ia funeidn-de la
fuerza del resorte cospecio al dogulo v por tanto gl
tiempo, no represcnta mucha dificultac, dade que
dichs fuerza mantieng su dirgccian normal, caso
conirario 4 la fuerra de reaceidn R, la coal waria
aduemas de su magnitad, su direceion,

|a aceloracian radial y la [uerza de reaccion I
tarién se pueden ealeeka Bcilmenic en log valles:
5i el pasader se encuentra en unwalle, F = 116N,
Sen{72%)=-]
| oy, dado que
¢, =~-00.264 . SIN{T2-§ )= 14,688
Se livne que
a, =54.576m/s*
Que en cste punle ex posibiva, cs docir va en fa
diraccién gie smnenta el racio.
Luegn,
BE=011*354.576+ 16 = 17.6 N,

La fuerza R es mavor en los vailes que en las
crestas debido a que la accleracitn s positiva,

También se pusde encantrar el valor de la
velucidad en las creatas v an log valles,

Sea V la velocidad dal pusador.

Ty s
Y it -

k4

, A
(radial |+ R~ ¢ transversal )
(s

Parg la cresta, Cont=3/144

o)
%rmdmu =72:-h-CO872-4)=10)

R=0102-0013.85IN/ 721}
R=0.115m

R-? =0115-12:=1.38mss

Luegn, 77138 (fransversal)

Tara el valle, Con t —3* T/ 144

%‘?rmm;h7}&{05;*124;:5

H=010240.0013.8/N772-¢)

R =0.089
19

. .*; - =0.0R9-12 = 1.068 e
o

¥ = LOGR m/s (*rangvarsal)

Como el vector velocidad del pasador 23 en lode
momenle langent: 4 la travectoria, se ohserva que
20 las crestas v 2a los valles ls compenente normal
de la velocidad ¢z core pues la tangente 4 la
lrayecteria en estos punros es perpendiculara la lincs
Tadial, luego, tnda la velocidad es trameyversal en estos
ey,

Se observa también que la velocidad en la cresla
es mayer que la velocidad en ef valle va que, como la
velocidad angular del braze tanvmda ez constante, 1o
veloeldad tungeneral es mayer a medida gue 2l radio
AVMSNT, PUes $€ FOnEsTe reeormer un misme angulo
en ¢l mismeo tiempa, poro & s Ve un miyor arvo de
vircinferencia en este misme lcmpo, por wnto, a
velocidad tangencial tiere que ser mayor parz wn punto
que exté mis alojado del centro que ofrn.

SOLUCION CON WORKING MODEL

[hada la complejidad de la farma de la leva y las
aroblemas de compalibilidad con las extensiones de
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lus archivos de los programas usados (2l heeho gue
WM solo admite archivos del tipo *.dxf™) fus
necesario usar diversos programaz. Mediante un
software de mateindticas ome “Derive for Windows
3027 v “Marlab 7.01" ae rzalizd vna tabla de datos de
la uneidn. En Matlab se trahaja con ba curva de B
parameirizada en X, Y, misntras gne en darmvacon I
ayuda del archivo Mal2.mth del profesor Julio César
Morales s¢ trabajoé en coordensdus pelares
directamente obtenienda ol misme resultada con
ambos, Tna vez 52 contaba con ana tabla de datos
de la funcion, se uah el progrmma “Solid Kdgs Y167
para generar la curva a partir de la shla de datos
naportada en Mictosolt Excel cor ¢l respeciive
comande. Laege se convinid la curva 2 segmcnlos
lineales para que pudiera ser comarancids poe W,
Al solido generado se le sacd suplimg eneseaia -7 y
cxie puardo con la extensién “.dxf™ que en compatible
con WL Bi W se iropoclo el urchivo con extensiin
dxfy se convirtid a poliFene, déndole posteriorments
utta apariencia mas estética.

A la hora de usar tantos programas importando
archives de dilerente tipo, se presentaron muchos
incomvenicales, Hay que resaltar que pare que WM
logre reconocer la curva liawada, no solo se reguind
grabarla can la sxtension adecuads, sino tombién
confar con un ntmere de puntog sazanables ¥ que
estuvicran wnidos miedianle segmentos lineales. (Bl
puntiy exacio fue diffeil ds encontrar pues st se
temaban muy pocos puntes la curva ne quedaba
suficientamente exacta ni iedondeada v vsos “pioes™
mterferian directamente en ol comportantenio de la
simulacion. 51 por el contrario se naahan demasizdos
punitos, oy segmentos linealea resultantes aran tay
pequeiios que no se lugraby importar la foura a Wl
pese a haberln prabado eon ¢l [ormalo y oxlensidn
adecuadns).Asi pues, la soincidn fise poncrar una tabla
com 524 puntos dando como resultadn una fiaura que
pudo ser comprendida por WM v conoun acabadno
suficientemente bueno para gue no interfiriess en los
regultados de la swalacion, Ofro aspeete a destacsa:
v que puda en un comienza ser la causa de errores es
que sn Matlab se genero la tabla usanda fos valores
cner y posterjorments en Solid Tidge al erear la curva
por nedio de ia tabla, ¢ cscogian centimatros como
unidad. Lo que se producis era que Solid Edge,
configurado por defectn en man, resuliaba realizando

DIMAEHGA NE LI MEGRNIEND DE LEVA, MAN YELA RANURALS T 3EAI00S

una conversion de oun a cm. Por 1o tanio oo deden
modificarse 2as unidades del programa pars gue los
datos gueden el cual. Aduvmas slimpertar Ia figora o
WM debs antes que nada confipumarse lus unidades,
v que de lo contrarie &1 se impoota primero la
soomelria ¥ luego se cambian las undmdes, el
PTOErATTR res s larnbicn vna conversian. Por o tanto,
lo gue se hizg Tue dejar los datos en Solid Hdge sin
cambiar lag umidades del programa v de la misma
manera se procedid en WM pamiero £ conligorar las
mnidades v nego a importar la genmetria. Fl ceniro
de Ly lova se ubico en el origen de conrdenadas,

Ul s explica i cotnicwes, Tas dimensivnes de!
pasacor v la guia ranueada v del resorie no son
relevanrtes, sienypre gue la guia permita el complele
recornide del pasador y el resorle se eamprima lo
capecificade por el problema. De sty manera, re
dibuj una bicla ranurada o su simplilicecidn
equivalente en WM {an rectdogu ke con slemento de
ranuza) v un pasador proparcionales al ianado de |4
evd pere com dimensiones arhitrarias, Parn el resorta,
g v crvade, se ke coloed la constunte de elasticidad
ke y para la longitud (correspondiente o la longitud
natural} 5= reatd a la longitod actual la compresion X
discutida anteriorments en Ciloula de La Constanie
K del Resorte, (20 el apartada “La Seceidn Solucidn
Analitica™) de manera que excediese en lo qug s
debe encontvar vonipeingdo el resorie a la longitud
actual. Para garanticar la velocidad constante de
rotacion se coloco en s rasura no motor y s¢ pusicron
las relaciones aecesarias para ligar los elementos del
TRBCANIST.

Er WM s¢ lezmind de definir ¥ organizar el
entarno dz trabaio, 5S¢ suprimia la pravedad, pues
coma se explich 2 el plono donde se realiza ol sndlisis
{planc horizontal) éste no dene efecto, sz quitdh la
[riceion cinéliva y estitiva entve los diferentes coerpos,
=i les pusw asi mismo un coeliciente de elasticidad e

0 para que no rebotasen, se cuacod b veloeidad del
motor (que por cierto es tan altaque se hace nacasarin
vuadrar la precision muy baja de manera que la
reprocuceion sea s lenta y se logre visualizan), Se
eonfieord un contnod de pavsa usande une posicion
angular zdecnada de manzra que la sicwlacion se
pausera en el momento en que el resarte e
CLUOLIRse s0bre un miximo.
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Para facilitar el trabajo, el sistoma se rodo de
manera tal, que el maximo quedase en O°

Figura 4 — Anguls B yue se encuanla rolada la levs
para que una crests guede en fl =27 Pare facilitar el
modelamiznlo del aroblema s= rofé la leva un Angulo
de 0= 14665% = 0.256rad. Esto nu influye =n &
comporlamiento, pucs cquivale a csoeogerun sslema
gelar da referencia adecuado.

14666

ANALTSIS RESTULTADOS

e
OBTENIDOS CON LA SIMULACION BN
WORKING MODEL

Por la instruccian del praflema v le complejo gue
SETid enCONIIAr Una ecnncion gue descrihiese en todn
imomnento la reaccion v, el andlisis que se [leva a cabo
ea puntual. Por 1o taanlo no se usan grafiess sino gue
se proficre mostrar los resuliados come valores.
Figuras 6. ¥ 7.

Para verificar qus la geometriz impartada 3 queds
correcta, ge pucde observar en el archive adjunto
“Verificaciém de los didmeteos v la amplitad b, que
se praficaron los fres didamairos notabies com mdios
respectivamentaede |1 3 om, 102 ey X 9cm (S
m, 02 m y .08 m). Motese que el didmetro
primitive pary L= 05 ¢s R =10.2cm. v sia sste s¢ e
suma o se le resta la amplitud, se obtienen los
digdmetros maximn v ininime respeciivarmente. D esa
manera la diferencia entre el didmetro externo que
pass por los méximos de la lava v el dismetro interno
que pasa por oy minimos e dos vecss & anpliud 2b
={Z)1(1 3=00 cm aotno 52 obascvaen las Fipuras 3.y 5.

Figura 5=Diametnos notables de laleva —Sa chesarvan
el dametro axterior que corresponde 3 |a circunferancia
que pasa par los maxiros, el diametro mtanbicr que
corrésponds & la cirounferencia que pasa por los
rirmas y el digmslre primitivo gue cormesponde al valer
RO en s ecuacion {1).

La manera de comnprobar que la simulacion cstd
pussia & punto, &5 obhservar gue las foereas de
conpresion del resortz gue da el problema en unn
¢resta o nn valle concucrden con lus que arroja Whi.
Para eato, s¢ ticne, usando ol modele coz 1a leva
rotada, que latension enel resarie coando lamaniveld
se encuentra con un dngulo de 0" & 180", deba
cormesponder a la fuerza del resorte en una cresta
que o5 segie ol problerma F9 1N, véase la Figum 5.
Atdlozamenic Ia fucrza en sl valle que estd por
gjemple a [4.606" debe ser 11.6N como se verifica
en iz Figura 6.

Figura 6 — Sequicor an una cresta de la leva - Sc
observa an las figlras supericres gue la tension c
fuesma en el resorte corresponde gl enanciade del
rrablama. Sin embarge, fa reaceion en e seguidoi no
concuerda con g obienics analiicamente. La posicion
de la manivela s en esle caso 14.68% y se abluvo la
informasion creanda un cortrol de pausa.
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Figura 7 - Saguicdor e un vells da 14 leva —Sa absena
an lag figuras supariores, gue la lensitn o fuerza en el
rezodie correspords gl erunciedo del problemsa, Sin
gmbeigo, |- eaceon en el seguidor no conousda con
iz oblenida snalilicaments., La posician de la maniveds
a3 an gsta caso -14.88% v se chtuvo la infermadisn
sragndo un controt de pausa,

COMPARACION DE RESULTADOS

Contravio a lo esperado, la simulacién ne arroid
resultudos iguales o similares a los obtenidoes
avalliicemnaite. Esto puede deberse a todos los
prablormas asociados com la pesometria principal; 1a
leva. El enmbio entre proprames, la fommg en que se
comeibidila graficn, entre ohiog, pueden ser las causas
te error Se enssyaron diversas propusstas v ose
ioyirtid muche tizmpe buscando tna solucion, pero
ealo se coinplicd lambitn, va gue sOlo contamos cen
izlormacion an 2 puios. Por lo wanlo, oo se puede
ver ol se comporta el resio de la sovmiacion.

Al parecer, por Io que indican las Figaras 6. v 7. el
PEOLEATTE AsEine b reaceion en el seppidor como ana
mera renceion 2 |a fuersn zjcreida por e cension cel
resorte (par la tercers loy de Newton], sin teaer en
cuenta las fuzrzas prodecidas por la normal de la
ranura, las frereds debides a 1z aceleracion radial,

DR ARG LYE LN TIEC AMISNG DE LEVA, WAKNELA SANURADN ¥ IEBUIDCK

Se concluye que por 2l resuliado awrojado por WM,
gue no tiene mucho sentido ¥ debide a rodas jus
pomplicaciones gue se luvieron pera lograr simular ¢
probleme, que esle resultado es poco canfinble,
Ademnsg por las peomelrias :mplicadas 2n la
simulacion, no era sienypre posible garantizar langercia
entre el pasador v la leva. Otra cosa pucde ser
lainbiso, que tedricarcente 2l probliema planteado tien:
sulucion, pere gue, en le realidad o oo Ia sinmlacidn,
no. Por gjemado s nold que |8 velowdad angular era
tmuy alta lo gus poda generar contlicfos en WL

CONCLUSIONES

«  Enelprablema, labara AB no tiene aceleracion
constante.

+  Latuerza dereaccion B se puade caleularen los
puifos donde su direccion s radial; para
caledarla cn caalguicr otro punte de la
trayectona, es necesario encontrar la funcidn con
Ia cual varia.

«  Dajo las hipatesis planteadas, 1oa resultados
chtenidos son coherentzs,

* Para el gjercicio, comoe en la lrayectoria, |a
distancia del pasador al contro de la leva vazia,
s adecuado utilizar un sistema de coordenadas
nolar.

= [lsistema se comporta de una thrma ciclica, por
tantn solo ex necesario analizar el
comporlamuento de dste entre dos punios, donde
F_ tonga el mismo valor,

*  Enla fuerza resultante, no solo intervienan la
accion de orras fuerzas direcias, sino de la
aceleraciom misma 2 la que s encuenira
sormelide 2] sislema.

v Laaltzrrativa de realizar simulacicnss pusds
resultacun impartante punto de vists, sicmprey
cuando se tenga un programa adeenade v las
condiciones que éste requiers par trabajar
corleclaimenle,




52 Revista CINTEX. [acnoddgics Pascual Braveo Insltucon Universitarna ye. 12, 2002

REFERENCIAS

[1] Alonsa, Marecle v Finn, Edward J. Fisica,
Volumen | Meednica, Addison-Wesley
Iheroamericani, Argentina. 1967.

[2] Aristizdbal Ramire, Dicgo Luis responsable en
Internet: httpwarwunalmed.edn eo/fisica,
MSe. profesor Asociado de Ja Fscieia de Fisicn,

e-maill: daistadmahmned.educo

3] Beer, Ferdinand P v Johnston, E. Eussell,
Meeanica vectorial pars ingenieros, Dinarica,
Fehtorial Penamericana, 1977, tercera edicion.
pp. 1-99,

[4] Hibbeler R. . Mecinica vecrorial para
mgenieros, Dindmica Pearson, Prentice [all.
Meéxico. 2004,

[51 Menam, James | .. Dindmice. Fditorial Reverte.
Espatia. 1970, pp.17-159.

Diccumento recepeionada en i CTNTEX el 28
do maeeo Jo 2007, Evaluado o 123 de junio de 2007
pag el lnpenicto Mecdnica, Alvaro Delpade Mcjia,
profesor investieador del Tecneifgicn Pascual
Bravo,  Instimacion Universitaria. Medzlix,




	44.pdf
	45.pdf
	46.pdf
	47.pdf
	48.pdf
	49.pdf
	50.pdf
	51.pdf
	52.pdf

