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DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS, EN TRES POSICIONES.”
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RESUMEN.

Se disefi la sintesis de un mecanismo tipo Grashoff de 4 barras de tipo seguidor-seguidor, con
una diada para controlar y limitar la entrada y salida del movimiento para tres posiciones de
exactitud, realizando el andlisis cinemadtico para determinar las caracteristicas de posicion,
velocidad y aceleracidn, tanto para el eslabon de salida, acoplador y eslabon de entrada; asi como
para un punto acoplador, un punto de entrada y un punto de salida, utilizando el software
“Working Model”, obteniendo como resultado el movimiento de un contenedor para tres puntos
de exactitud en su trayectoria que representan las posiciones deseadas del movimiento y
finalmente de controlo a través de un circuito de control electrénico arduino programado para su
movimiento automdtico. Se realizé el prototipo experimental en el que se obtuvieron los
resultados esperados.

PALABRAS CLAVES: sintesis, Grashoff, diada, movimiento cinematico, acoplador,
contenedor, arduino, puntos de exactitud.

ABSTRACT

Grashoff synthesis of a 4-bar mechanism type of follower - follower type, with a dyad to control
and limit the entry and exit of the movement was designed, making kinematic analysis to
determine the characteristics of position, velocity and acceleration, both the link output coupler
and input link; as well as a coupling point , an entry point and an exit point, using the " Working
Model " software, resulting in the movement of a container for three-point accuracy in his
career representing the desired position of the movement and finally of control through an
electronic control circuit Arduino scheduled for automatic movement.

KEYWORDS: Synthesis, Grashoff, dyad, kinematics, coupler, container, Arduino, points of
accuracy.

INTRODUCCION.

Un mecanismo es un dispositivo que transforma el movimiento en un patrén deseable, y por lo
general desarrolla fuerzas muy bajas y transmite poca potencia. Se define un mecanismo como
un medio de transmisién, control o restriccion del movimiento relativo. Una mdquina, en
general, contiene mecanismos que estdn disefiados para producir y transmitir fuerzas
significativas.
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Algunos ejemplos comunes de mecanismos pueden ser un sacapuntas, un obturador de cdmara
fotografica, un reloj andlogo, una silla plegable, una ldmpara de escritorio ajustable y un
paraguas. Algunos ejemplos de miquinas que poseen movimientos similares a los mecanismos
antes mencionados son un procesador de alimentos, la puerta de la béveda de un banco, la
transmisién de un automdvil, una niveladora, un robot y un juego mecdnico de un parque de
diversiones. (G. Erdman, 2008). No existe una clara linea divisoria entre mecanismos Yy
mdquinas. Difieren en su grado y no en su clase. Si las fuerzas o niveles de energia en el
dispositivo son significativos, se considerard como una maquina; si no es asi, serd considerado
como un mecanismo. Una definicidn 1til de trabajo de un mecanismo es un sistema de elementos
acomodados para transmitir movimiento de una forma predeterminada. Esta puede ser convertida
en una definicién de una méquina si se le agregan las palabras y energia después de la palabra
movimiento. (D. Miska, 2012).

DESARROLLO.

1. Planteamiento del diseiio propuesto. Disefio de un mecanismo de cuatro barras para mover el
contenedor mostrado, por las posiciones 1 a 2 a 3 en su orden numerado omitiendo los pivotes
fijos senalados. Usando cualesquier puntos en el objeto como puntos de fijacién. Los pivotes
fijos deberén estar en la base.

Medidas enmm

Figura 1. Propuesta de sintesis para un contenedor.

2. Fundamentacion. El andlisis de un mecanismo es encontrar las velocidades, aceleraciones y
fuerzas en los eslabones del mismo, a partir de la trayectoria del movimiento del eslabon
acoplador en 3 posiciones. (Shigley, 2010). En funcion del objetivo del analisis pueden
emplearse diversos métodos para determinar las magnitudes de interés entre ellos: método de la
aceleracion relativa, método de la velocidad relativa, andlisis dindmico, teoria de control y
programaciéon C. En ingenieria mecdnica un mecanismo de cuatro barras o cuadrildtero
articulado es un mecanismo formado por tres barras mdviles y una cuarta barra fija (por ejemplo,
el suelo), unidas mediante nudos articulados (unién de revoluta o pivotes). Las barras moviles
estdn unidas a la fija mediante pivotes. Usualmente las barras se numeran de la siguiente manera:
Barra 1. Barra imaginaria que vincula la unién de revoluta de la barra 2 con la unién de revoluta
de la barra 4 con el suelo. Barra 2. Barra que proporciona movimiento al mecanismo. Barra 3.
Barra superior. Barra 4. Barra que recibe el movimiento.
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Figura 2. Mecanismo de 4 barras.

El mecanismo disefiado es de cuatro barras, el disefio del mismo es de tipo seguidor-seguidor.
Contiene una diada para controlar y limitar la entrada y la salida del movimiento. A continuacién
se muestran las vistas del mecanismo en las tres posiciones. El mecanismo es de tipo Grashoff
ya que la suma de la barra mds larga con la barra mds corta es menor que la suma de las demds
barras, ademds al momento de realizar las pruebas de funcionamiento los eslabones del
mecanismo en ningin momento se trabaron ni llegaron a 180° grados. Utilizando el solidwork se
realizé el modelado del prototipo del mecanismo.

En las figuras 3, 4, y 5 se muestra las tres posiciones del mecanismo en el modelado a través de
Solidwork.

Medidas en mm

Vista Lateral Vista Frontal

Vista Superior

Figura 3. Posicién 1 del mecanismo.

Vista lsomefrica
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Vista Lateral

Vista Superior

Medidas en mm
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Figura 4. Posicién 2 del mecanismo.

Vista Lateral

Vista Supertior

Medidas en mm

Vista Isometrica

|

Vista Frontal

™

Figura 5. Posicién 3 del mecanismo.

3. Desarrollo de la sintesis y diseiio del mecanismo. En las siguientes imdgenes se muestra el
método gréafico que se siguid en la sintesis del mecanismo.

Az

Figura 4. Tres posiciones deseadas del mecanismo a partir de O;0..
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Trasmision por banda en ‘v’ geometria propuesta y seleccion de la banda:

A

B,
o

Figura 5. Trazo de bisectrices.

Figura 7. Construccion de diada.
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4. Desarrollo del andlisis cinemdtico de los eslabones del mecanismo a través del Working
Model. A continuacién se muestra el andlisis cinematico de posiciones, velocidades y
aceleraciones angulares para todos los eslabones en las tres posiciones de interés. Este estudio se
realiz6 a través del software de simulacion Working Model.

Worna Heaal - Froreces smaraen WG UDES ATeGULTLS]

Posicion 1

e Vo Prerecs ez A O AU

Posicion 2

Posicion 3

Figura 10. Aplicacion del Working Model para andlisis cinematico.
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5. Discusion de Resultados. Los resultados se presentan en las siguientes figuras en cuanto a
la sintesis grdfica aplicada. En las que se muestran las medidas finales tanto del mecanismo
completo, como de los eslabones, diada, la placa de sujecién y los acopladores, realizados a
través del Solidwork.

Medidas en mm
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Figura 8. Medidas finales del mecanismo.

0 1 [s.56] Miedidas en mm [pulgadas]
A 144
e ™ J
L. -D- [.289] ] Bama de Enfrada
@ @ 13434 ] 2 piezas
[z5a7]
gt =
~Y Bara de Salida
(@ [l $j 2 piezas

[c.220] [a.42¢]
2155 111

[ene1] Lzl

Py
{@ [;;g:] -g Brazo Diada

1 pieza

[2362]
w

[2.502]
Y

[2.187]
4

'@' [Q'gq"] @‘ 52 Manivela
= 1 pieza
Eslabeon Acoplader
1 pieza £ s 3
;.3 Barmas para Mecanismo
% ‘\ =
g pr—
Solera
et |

Figura 12. Descripcién y medidas de partes del mecanismo.
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posicion, velocidad y aceleracion en los tres estados de movimiento.

Tabla 1. Comportamiento de variables angulares para los tres estados de posicion.

Eslabon de entrada “X” de Diada

Eslabon de salida “Y” de Diada

En la Tabla 2 se muestra los resultados del comportamiento de las variables lineales del punto

acoplador de salida en los tres estados de movimiento.

Tabla 2. Resultados del Andlisis cinemético de variables lineales punto acoplador.

Posicion | Velocidad | Aceleracion Posicion | Velocidad | Aceleracion
Estado " raq) | (RPM) | (Rews?) | |ES'9°|  (raq) (RPM) | (Revis?)
1 -0.442 -30 0 1 0.125 -7.495 23.732
2 -2.095 -30 0 2 -0.00032 0.586 6.299
3 -3.427 -30 0 3 0.127 7.13 33.946
Eslabon de entrada "A" del Mecanismo Eslabon de entrada "B" del Mecanismo
Posicion | Velocidad | Aceleracion Posicion | Velocidad | Aceleracion
Estado|™ (ad) | (RPM) | (Rewisd | |ES®9O| " (raq) (RPM) (Rev/s?)
1 0.125 -7.495 23.732 1 0.00005 0.25 10.313
2 0.01 -26.321 -91.613 2 -0.446 -26.321 -91.613
3 -1.291 -6.663 248.722 3 -1.747 -6.663 248.722
Eslabon “AB” acoplador
Posicion | Velocidad | Aceleracion
Estado | "2 q) (RPM) (Rev/s?)
1 0.00005 0.25 10.313
2 -0.446 -26.321 -91.613
3 -1.747 -6.663 248.722

Posicion
(cm) Velocidad (cm/s) Aceleracion (cm/s?)
Estado X Y Vx Vy \ AXx Ay A
1 12.874 26.59 | 2.212 1.435 | 2.637 | 97.393 | 61.914 | 115.407
2 26.023 | 23.586 | 31.126 35.;374 47.119 | -88.643 149-.1 2 | 173.477
3 27.793 8.059 | -3.511 -6.35 7.256 | 128.114 | 240.17 | 272.204
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6. Automatizacion del mecanismo. Para automatizar el mecanismo mediante Micro controlador
y el Servo-Motor antes mencionados, se utilizé el programa mikro C PRO v.6.4.0 con el

siguiente cédigo:

File Edit View Project Build Run Tools Help
PRy EELS | S DS HhRsS iadm|
| {n} Start Page [£2| [ Provecto contenedor.c B3|

iE LA T BT Eé:Debug lapout vl

/*+ANAL DE MECANISMOS Z014*/
/*PROYEG' ONTENEDOR*/
/*pROGRAMACION DE SERVOMOTCR*/
/+PIC12F683 SERVOMOTOR MG996R*/
- & wveoid main() {

E
E
dmeon0=0x07;
dsccon=0b01111111;
10 S/76543210
. trizic=0b00100000;
“fBcicle: {
-f@ if (gpic.Bs — 0) ¢
gpie.BO=1;
Delay us (1000): /7 (0 grados)
gpic.BO=0:
Delay ms (20) ;
}
else
20 gpic.BO=1;
Delay us (2400); // (180 grados)
gpic.p0=0:
Delay ms (20) ;

} goto cicle;

dcon0=0; // al poner cerc apage el convertidor analogics para utilizarle cemo digital
insel=0: // al poner cero el puerto se trabaja como digital

Figura 13. Programacion del mecanismo con programa mikro C PRO v.6.4.0

A continuacién se muestran las imdgenes del prototipo ya armado, en las vistas superior,

posterior e isométrica.

Figura 14. Construccién del prototipo del Mecanismo Programable para Mover el Contenedor
en tres posiciones de exactitud.
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CONCLUSION.

De acuerdo al andlisis cinemadtica realizado, el prototipo cumple con las velocidades,
aceleraciones y posiciones, tanto lineales como angulares, deseadas. También se concluye que el
mecanismo es de tipo Grashoff, después de las pruebas realizadas para su comprobacion.

En cuanto a la teoria de sintesis cinemdtica se concluyd; que la construccion grafica basada en
tres posiciones para originalmente un mecanismo de cuatro barras no logro la trasmision de la
fuerza suficiente para la trayectoria y el movimiento deseado, por lo que se tuvo que optar como
solucidn, agregar una diada a la entrada del mecanismo para aumentar la trasmision de la fuerza
y que se cumpliera con el objetivo de funcionamiento del mismo, mas, considerando que este
mecanismo estaria en operacién continua en una etapa de la produccion de piezas, para lo cual se
disefi¢ para dos turnos continuos de operacion.

En el uso de los software o programas como el Working Model, ya disefio el mecanismo se
modelo y se analizé sus caracteristicas cinemadticas concluyéndose con el andlisis de los
resultados que el margen de error calculado fue de un 0.5% arriba del valor deseado por lo que se

concluyd que es tolerable para el grado de exactitud que demanda el funcionamiento ciclico en
operacién del mecanismos disefiado y construido como prototipo alfa.
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