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8. Mecanismos Auto-alineadores.

Si hubiese que indicar un concepto mecanico que representara el sentido docente de lo que
se pretende desarrollar en este médulo, este seria el de “Mecanismo Autoalineador”. Veamos
brevemente como se explica en base a algunos parrafos del libro que lo presentd, estando
desarrollados los detalles en las siguientes secciones.

La teoria de mecanismos y maquinas es la ciencia que estudia los pares cinematicos
(articulaciones) de los mecanismos. Debe proporcionar recomendaciones acerca de los tipos
de pares cinematicas y su empleo. Uno de los autores que mds han contribuido a esta tarea
fue el Profesor L. Reshetov, con su libro titulado “Mecanismos Autoalineadores”. Una de
las conclusiones de este trabajo es que para conseguir una mejora esencial en el
funcionamiento del mecanismo, este ultimo debia estar determinado estaticamente, o como el
propio autor 1indica: “ser autoalineador”. En su libro desarrolla una teoria y la aplica
sobre ejemplos, con el fin de mostrar a los disenadores e ingenieros como conseguir que
los mecanismos que tengan que utilizar sean autoalineadores.

Para facilitar el montaje de los mecanismos es conveniente que se elija un esquema tal que
el hecho que las dimensiones de los distintos componentes no sean las tedricas, no suponga
problema alguno. Es decir, 1o mas conveniente es emplear mecanismos estaticamente
determinados, es decir sin restricciones excesivas (pasivas), a 1los que llamaremos
mecanismos autoalineadores.

Llamase excesivas (pasivas) a las restricciones cuya eliminacién no aumenta la movilidad
del mecanismo.

Las dimensiones de 1los componentes de un mecanismo pueden variar también durante el
servicio de las maquinas, lo cual puede suceder a consecuencia del hundimiento de 1la
cimentacidén, el desgaste y 1la regulacion del “juego” en 1los pares cinematicas, 1las
deformaciones elasticas, la dilatacion térmica, asi como a causa de los errores cometidos
durante la reparacidén y el montaje. Un mecanismo estaticamente determinado no esta sujeto
a la variacion de las dimensiones de sus elementos. Por lo tanto, la determinacion
estatica de un mecanismo no solo resuelve el problema de reducir el gasto de montaje, sino
que también resuelve al mismo tiempo el problema de elevar su fiabilidad en servicio.

En una palabra, segun el 1libro del Profesor Reshetov, la existencia de restricciones
excesivas en un mecanismo es un factor perjudicial. Por ello esta solicitud lo que
persigue es disponer de un conjunto de mecanismos manejables tanto fisicamente como en el
ordenador (virtualmente), con los que poder practicar la creacién de MODELOS CINEMATICOS
AUTOALINEADORES, es decir sin restricciones en exceso. Para ello es imprescindible tener
un modelo virtual en SolidWorks, con el que se pueda definir y comprobar el modelo
cinematico autoalineador mediante la aplicacidén integrada denominada COSMOS MOTION.

9. Clases de Pares Cinematicos.

Llamase PAR CINEMATICO a la unidon de elementos que limita unos movimientos relativos vy
admite otros. El numero de movimientos limitados (condiciones de enlace o restricciones)
lineales, a lo largo de un eje coordenado dado, o angulares, en torno a un eje de
coordenados dado, lo denominaremos CLASE DE PAR y lo designharemos por cifras romanas. Este
significa asimismo el numero de fuerzas o momentos que pueden ser transmitidos por el par
considerado. La cantidad de movimientos relativos libres recibe el nombre de MOVILIDAD DEL
PAR. La suma de la clase de un par cinemdtico y de su movilidad es igual a seis.

Llamase LIGADURAS O RESTRICCIONES DE UN PAR CINEMATICO a los desplazamientos relativos
limitados, efectuados a 1lo largo de cada uno de los ejes de coordenadas, y a 1los
desplazamientos angulares limitados, efectuados alrededor de cada uno de esos ejes.

Un desplazamiento 1lineal limitado en un par, provoca la existencia de una fuerza de
restriccion, mientras que un desplazamiento angular limitado, provocara la existencia de
un momento de restriccidén. Por esto asociado al concepto de “restriccidn®” en cinematica,
estan 1los conceptos de “fuerza o momento de restriccidon” en dinamica. El par debe
calcularse (determinarse las dimensiones de los cuerpos que lo componen) para que resista
esas fuerzas o momentos de restriccidén que apareceran.
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Para examinar por separado los pares cinematicas, pongamoslos en la Tabla 1.1. Aqui, las
clases (numero de restricciones) se designan por las cifras romanas I, II, III, IVy V, y
aparecen en cada una de las filas. Las columnas representan posibles soluciones
constructivas, y estan numeradas mediante numeros arabigos, 1, 2, 3, 4 y 5. Designaremos
cada par por una cifra romana con el subindice correspondiente al numero de la columna.
Semejante notacidén permite localizar facilmente en la tabla el par cinematico utilizado en
el esquema examinado del mecanismo. En 1la columna del extremo derecho se designha 1la
movilidad del par cinematica, es decir, el numero de movimientos lineales y angulares que
este permite entre los elementos que conecta. En general, la suma de la clase de un par y
de su movilidad, siempre es igual a seis.
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Par Puntiforme.
I2 - PAR PUNTIFORME

El par cinematico mas simple es el par Iz, con las superficies de trabajo en contacto
puntiforme. Convengamos en denominarlo PAR PUNTIFORME.

£2

X2

Y2 X1

Semejante par se utiliza en los mecanismos de levas con rodillo en forma de barrilete y en
los dientes de los pinones con mancha de contacto concentrada (acubados).

Crowned

Es un par de primera clase, ya que impide el desplazamiento relativo y transmite la fuerza
dirigida por la normal comun a las dos superficies en contacto, facilitando todos 1los
demds desplazamientos relativos (dos desplazamientos por ambas tangentes y las rotaciones
en torno a los tres ejes), es decir es un par con movilidad cinco.

Puntiforme &7

IN PLANE JOINT-PRIMITIVE
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A partir de este par, por medio de transformaciones ldégicas, se pueden obtener todos los
pares cinemdticos conocidos.
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Par Lineal.

II, - PAR LINEAL

La formacién de pares de segunda clase a partir de pares puntiformes ofrece dos
soluciones. La primera da lugar al par cinematico II,, con las superficies de trabajo en

contacto a lo largo de una linea recta. Convengamos en denominarlo PAR LINEAL.
Semejante par se utiliza en los mecanismos de 1levas con rodillos cilindricos, en el

contacto entre dientes de engranajes, y en los cojinetes de agujas.

Un par 1lineal puede transmitir entre los elementos una fuerza dirigida por la normal y
momento pequeno alrededor del eje que es perpendicular a la normal comun a 1las dos
superficies y a la linea de contacto. En este par debe asegurarse el contacto lineal a

costa de otros pares cinematicos.

Lineal
zZ, 4, Ny

IN LINE JOINT-PRIMITVE
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Para Anular.

II3 - PAR ANULAR

La segunda combinacién de pares puntiformes da lugar al par cinemdtico II,, con 1las

superficies de trabajo en contacto a lo largo de una linea que no es recta, cuyo efecto es
como si un punto de uno de los elementos se moviera en una linea trazada en el otro, por
lo que también se 1le denomina “punto en 1la 1linea”. Se puede presentar su forma
constructiva como una esfera que se mueve dentro de un tubo. Convengamos en denominarlo

PAR ANULAR.
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Lo necesitaremos en lo sucesivo al estudiar los cojinetes de contacto rodante. Un par
anular puede transmitir dos fuerzas en dos direcciones perpendiculares al eje del tubo.

x IN LINE JOINT-PRIMITVE
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Para Esférico.

III, - PAR ESFERICO

En la formacion de pares de tercera clase a partir de tres pares puntiformes, son posibles
dos casos. La primera combinacidén de tres pares puntiformes da lugar al par cinematico

III;, con las superficies de trabajo en contacto esféricas. Convengamos en denominarlo
PAR ESFERICO.

Second rigid body

First rigid bady
Crigin

Es posible encontrarlo en las tiendas de suministros industriales, como cojinetes
esféricos, solos o situados en extremos de barras.
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© )

Radial
Load
Thrust
Load
D
Fol

Semejante par restringe los desplazamientos por los tres ejes y puede transmitir las
fuerzas correspondientes, posibilitando la rotacidn alrededor de los tres ejes, con lo que
se trata de un par de movilidad 3.

Esferico
7 0’: ﬂy' ”Z

JOINT-SPHERICAL
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Para Plano.

III, - PAR PLANO

La segunda combinacidon de tres pares puntiformes da lugar al par cinematico III;, con las
superficies de trabajo en contacto planas. Convengamos en denominarlo PAR PLANO.

R Mormal Axis

First rigid body

Second rigid body
Joint origin

Semejante par restringe el desplazamiento en direccidn normal al plano comun de contacto,
pudiendo transmitir la fuerza normal correspondiente, y los giros alrededor de los dos
ejes coordenados que definen el ©plano, transmitiendo por tanto 1los momentos
correspondientes alrededor de esos ejes. Se trata de un par de movilidad 3.

Plano
d‘r' ,'14{( ; M‘/

-

JOINT-PLANAR
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Para Cilindrico.

IV, - PAR CILINDRICO

Un par de cuarta clase se puede obtener a partir de cuatro pares puntiformes, con las
superficies de trabajo en contacto cilindricas., lo que da lugar al par cinematico IVZ.
Convengamos en denominarlo PAR CILINDRICO.

axis aof translation and rotation

Axis of translation and rotation

Second rigid body

First rigid body

Possible origin , o
Possible origin

Gap allowing translation

Este tipo de par restringe los desplazamientos perpendiculares al eje de traslacion y
rotacion y transmite las fuerzas correspondientes, asi como limita los giros alrededor de
los ejes perpendiculares a dicho eje y trasmite los momentos correspondientes. Por lo
tanto permite el giro y el desplazamiento a lo largo de su eje longitudinal, es decir, es

un par con movilidad 2.

Cilindrico

JOINT CYLINDRICAL

El par cilindrico, dadas sus ventajas, difiere notablemente de 1los otros por 1la
simplicidad de fabricacién: aplicando un torneado y el rectificado para uno de los
elementos, y el taladrado y escariado para el otro. Este par se desmonta al desplazar
axialmente uno de los elementos, es decir, no se requiere la fabricacidén de elementos

desmontables.
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Para Giratorio.
\é - PAR GIRATORIO

E1l PAR GIRATORIO \é puede obtenerse uniendo un par cilindrico con un par plano. El par \é

posee dos restricciones en exceso, por lo que requiere se mantenga exactamente 1la
perpendicularidad del par plano al eje del par cilindrico en dos direcciones. Esta
precision se garantiza con facilidad mecanizando las superficies de tope y cilindrica en

una misma fase del proceso.

Second rigid bady

First rigid body

Axis of rotation

Possible origin

Giratorio
Ux,dy,dz, M., My

JOINT REVOLUTE

En las siguientes figuras podemos observar algunas soluciones constructivas disponibles en
las tiendas de suministros industriales.
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Par de Traslaciodn.

V; - PAR DE TRASLACION, DE AVANCE O PRISMATICO

El PAR DE AVANCE V, se obtiene a partir de dos pares planos de tercera clase. Este par

tiene una restriccidén en exceso, por lo que requiere que en su construccién el angulo

formado por los planos sea precisamente el mismo en los dos elementos del par.

_ ¥ 2 J—— First rigid body
Axis of —_—
translation

Possible arigin

0? tz"aJZ(ICiéﬁ

QXIOI'Mgp Mq,'MZ

X , JOINT TRANSLATIONAL

Conviene senalar que si el par de traslacidon tiene forma de unidn por estrias, el numero
de restricciones en exceso puede ser muy grande. Estas ultimas no son perjudiciales ya que
de ordinario las uniones por estrias garantizas una exactitud suficiente.

En las siguientes figuras podemos observar algunas soluciones constructivas disponibles en
las tiendas de suministros industriales.
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