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1.- Introducción

Se aplicaron herramientas de simulación para diseñar, analizar y evaluar un

mecanismo manivela oscilador generador de función. Se seleccionó rango de rotación

de la manivela, desplazamiento del oscilador y posición angular de referencia de la

manivela. Con el empleo del procedimiento descrito por Hartenberg y Denavit, con

X variando, se determinaron quince de sus valores incluyendo cuatro de precisión.

Se calcularon dimensiones de los eslabones, la excentricidad y la posición del

oscilador correspondiente a la posición angular de referencia de la manivela. Se

evaluaron ventajas y desventajas de soluciones desde diferentes puntos de vista.



2.- Nomenclatura

Parámetro Unidades Significado

Xf mm Variable independiente, f

DAP1E deg Dimensión absoluta de P1E

rE deg Rango, E

rS mm Rango, S

DE mm Dimensión, E

DT mm Dimensión, T

O mm Excentricidad

P1S mm Posición 1, S

Xj mm Variable independiente, j

Yj mm Variable dependiente, j

P1E deg Posición 1, E

DAE mm Dimensión absoluta, E

OA mm Excentricidad absoluta

DAP1iE deg Dimensión absoluta, P1iE

P1iE deg Posición i respecto a 1, E

P1jE deg Posición j respecto a 1, E

PijE deg Posición j respecto a i, E

DAP1iS mm Dimensión absoluta, P1iS

P1iS mm Posición i respecto a 1, S

P1jS mm Posición j respecto a 1, S

PijS mm Posición j respecto a i, S

R ul Repeticiones
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3.- Cálculos

𝑿𝟏 = 𝟎. 𝟓 𝑿𝒊 + 𝑿𝒇 + 𝟎. 𝟓 𝑿𝒇 −𝑿𝒊 𝐜𝟏𝟓𝟕. 𝟓° (1)

𝑿𝟐 = 𝟎. 𝟓 𝑿𝒊 + 𝑿𝒇 + 𝟎. 𝟓 𝑿𝒇 −𝑿𝒊 𝐜𝟏𝟏𝟐. 𝟓° (2)

𝑿𝟑 = 𝟎. 𝟓 𝑿𝒊 + 𝑿𝒇 + 𝟎. 𝟓 𝑿𝒇 −𝑿𝒊 𝐜𝟔𝟕. 𝟓° (3)

𝑿𝟒 = 𝟎. 𝟓 𝑿𝒊 + 𝑿𝒇 + 𝟎. 𝟓 𝑿𝒇 −𝑿𝒊 𝐜𝟐𝟐. 𝟓° (4)

𝑿𝑩 = 𝑿𝟏 + 𝟏 𝑿𝟐 − 𝑿𝟏 𝟎. 𝟐𝟓 (5)

𝑿𝑪 = 𝑿𝟏 + 𝟐 𝑿𝟐 − 𝑿𝟏 𝟎. 𝟐𝟓 (6)

𝑿𝑯 = 𝑿𝟏 + 𝟑 𝑿𝟐 −𝑿𝟏 𝟎. 𝟐𝟓 (7)

𝑿𝑲 = 𝑿𝟐 + 𝟏 𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 𝟎. 𝟐𝟓 (8)

𝑿𝑵 = 𝑿𝟐 + 𝟐 𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 𝟎. 𝟐𝟓 (9)

𝑿𝑸 = 𝑿𝟐 + 𝟑 𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 𝟎. 𝟐𝟓 (10)

𝑿𝑼 = 𝑿𝟑 + 𝟏 𝑿𝟒 − 𝑿𝟑 𝟎. 𝟐𝟓 (11)

𝑿𝑽 = 𝑿𝟑 + 𝟐 𝑿𝟒 − 𝑿𝟑 𝟎. 𝟐𝟓 (12)

𝑿𝑾 = 𝑿𝟑 + 𝟑 𝑿𝟒 − 𝑿𝟑 𝟎. 𝟐𝟓 (13)

𝑷𝒊𝒋𝐄 = 𝐫𝐄 𝑿𝒋 − 𝑿𝒊 ÷ 𝐫𝐗 (14)

𝒀𝒋 = 𝑿𝒋
𝟐

(15)

𝑷𝒊𝒋𝐒 = 𝐫𝐒 𝒀𝒋 − 𝒀𝒊 ÷ 𝐫𝐘 (16)

𝑷𝟏𝒋𝐄 = 𝑷𝒊𝒋𝑬 − 𝑷𝒊𝟏𝐄 (17)

𝑷𝟏𝒋𝐒 = 𝑷𝒊𝒋𝑺 − 𝑷𝒊𝟏𝐒 (18)

j Xj PijE Yj PijS P1jE P1jS

i 10.0 0.0 100.0 0.0 -2.9 -5.2

1 10.4 2.9 107.8 5.2 0.0 0.0

B 11.1 7.9 122.3 14.8 5.1 9.7

C 11.7 13.0 137.7 25.1 10.1 19.9

H 12.4 18.1 154.0 36.0 15.2 30.8

2 13.1 23.1 171.3 47.5 20.3 42.3

K 14.0 30.3 197.2 64.8 27.5 59.6

N 15.0 37.5 225.0 83.3 34.6 78.2

Q 16.0 44.7 254.6 103.1 41.8 97.9

3 16.9 51.9 286.1 124.0 49.0 118.9

U 17.6 56.9 309.4 139.6 54.1 134.4

V 18.3 62.0 333.7 155.8 59.1 150.6

W 18.9 67.1 358.8 172.6 64.2 167.4

4 19.6 72.1 384.9 189.9 69.3 184.8

f 20.0 75.0 400.0 200.0 72.1 194.8



3.- Cálculos

𝑷𝟐𝐄 = 𝑫𝑨𝑷𝟏𝑬 + 𝑷𝟏𝟐𝑬 (19)

𝑷𝟑𝐄 = 𝑫𝑨𝑷𝟏𝑬 + 𝑷𝟏𝟑𝑬 (20)

𝑷𝟒𝐄 = 𝑫𝑨𝑷𝟏𝑬 + 𝑷𝟏𝟒𝑬 (21)

𝑳𝟏𝐜𝑷𝒋𝐄 + 𝑳𝟐𝑷𝟏𝒋𝐒𝐜𝑷𝒋𝐄 + 𝑳𝟑𝐬𝑷𝒋𝑬 − 𝑳𝟒 = 𝑷𝟏𝒋𝐒 (22)

𝑴𝟏𝐜𝑷𝒋𝐄 +𝑴𝟐𝑷𝟏𝒋𝐒𝐜𝑷𝒋𝐄 +𝑴𝟑𝐬𝑷𝒋𝑬 −𝑴𝟒 = 𝑷𝟏𝒋𝑺
𝟐

(23)

∆= 𝑴𝟐 − 𝟐𝑳𝟏
𝟐 + 𝟖𝑴𝟏𝑳𝟐 (24)

𝛌 = 𝟐𝑳𝟏 −𝑴𝟐 + ∆ ÷ 𝟐𝑳𝟐 (25)

𝛌 = 𝟐𝑳𝟏 −𝑴𝟐 − ∆ ÷ 𝟐𝑳𝟐 (26)

𝑭𝟏 = 𝛌𝑳𝟏 +𝑴𝟏 (27)

𝑭𝟐 = 𝛌𝑳𝟐 +𝑴𝟐 (28)

𝑭𝟑 = 𝛌𝑳𝟑 +𝑴𝟑 (29)

𝑭𝟒 = 𝛌𝑳𝟒 +𝑴𝟒 (30)

𝐃𝐄 = 𝑭𝟐 ÷ 𝟐 (31)

𝑷𝟏𝐒 = 𝛌 ÷ 𝟐 (32)

𝐎 = 𝑭𝟑 ÷ 𝑭𝟐 (33)

𝐃𝐓 = 𝑷𝟏𝑬
𝟐 + 𝑶 𝟐 + 𝑷𝟏𝑺

𝟐 − 𝑭𝟒 (34)

DAP1E DE DT O P1S

10.0 -203.6 398.5 -169.5 174.7

L1, L2, L3, L4, M1, M2, M3, M4

son términos correspondientes 

a las ecuaciones de 

compatibilidad del sistema



4.- Eslabones



5.- Mecanismo



6.- Diseños

DAP1E DE DT O P1S

10.0 -203.6 398.5 -169.5 174.7

30.0 -187.8 251.1 -117.5 87.3

200.0 58.2 230.5 172.4 -181.9

180.0 210.2 454.7 -205.3 195.5

34.0 -83.9 91.3 6.9 -143.3

PRIMER DISEÑO: Es Grashof, prácticamente 

cumple con los requerimientos de diseño y el 

rango total de movimiento de su eslabón de 

salida incluye rS.



6.- Diseños
DAP1E DE DT O P1S

10.0 -203.6 398.5 -169.5 174.7

30.0 -187.8 251.1 -117.5 87.3

200.0 58.2 230.5 172.4 -181.9

180.0 210.2 454.7 -205.3 195.5

34.0 -83.9 91.3 6.9 -143.3

SEGUNDO DISEÑO: No es Grashof, el rango total 

de movimiento de su eslabón de salida incluye rS. 

Sería una solución práctica siempre que el eslabón de 

entrada se conecte a un controlador lógico 

programable. Lo anterior debido a que su eslabón de 

entrada, al no tener la posibilidad de girar los 360 

grados, se transformaría de manivela en oscilador.  



6.- Diseños

DAP1E DE DT O P1S

10.0 -203.6 398.5 -169.5 174.7

30.0 -187.8 251.1 -117.5 87.3

200.0 58.2 230.5 172.4 -181.9

180.0 210.2 454.7 -205.3 195.5

34.0 -83.9 91.3 6.9 -143.3

TERCER DISEÑO: Es Grashof. El rango total 

de movimiento de su eslabón de salida no 

incluye rS; debido a que al sobreponerse el 

eslabón trasmisor al eslabón de entrada, el 

eslabón de salida estará en su posición extrema 

derecha entre su posición W y 4. No es una 

solución práctica.



6.- Diseños

DAP1E DE DT O P1S

10.0 -203.6 398.5 -169.5 174.7

30.0 -187.8 251.1 -117.5 87.3

200.0 58.2 230.5 172.4 -181.9

180.0 210.2 454.7 -205.3 195.5

34.0 -83.9 91.3 6.9 -143.3

CUARTO DISEÑO: Es Grashof, 

el rango total de movimiento de 

su eslabón de salida incluye rS y 

sería una solución práctica.



6.- Diseños

DAP1E DE DT O P1S

10.0 -203.6 398.5 -169.5 174.7

30.0 -187.8 251.1 -117.5 87.3

200.0 58.2 230.5 172.4 -181.9

180.0 210.2 454.7 -205.3 195.5

34.0 -83.9 91.3 6.9 -143.3

QUINTO DISEÑO: Es Grashof. El rango 

total de movimiento de su eslabón de 

salida no incluye rS; debido a que al 

sobreponerse el eslabón trasmisor al 

eslabón de entrada, el eslabón de salida 

estará en su posición extrema derecha 

entre su posición U y V. No es una solución 

práctica. 



7.- Análisis comparativo

Diseño Desviación en %

Primero 0.245

Segundo 0.644

Cuarto 0.127



8.- Simulación

Posición i



8.- Simulación

Posición 3



8.- Simulación

Límite derecho



8.- Simulación

Límite izquierdo 



8.- Simulación

Para demostrar que el proceso es amigable, rápido, seguro, exacto y paramétrico; se cambió, simultáneamente,

los parámetros de entrada y seleccionados; 𝒀 = 𝒍𝒐𝒈 𝑿 , 𝑿𝒊 = 𝟏𝟐, 𝑿𝒇 = 𝟏𝟔, rE=𝟖𝟓°, rS=150, DAP1E=𝟑𝟑𝟎°;

constatando la actualización de los parámetros de diseño en la hoja electrónica de cálculo, así como de los

eslabones y del mecanismo en los archivos gráficos; en la Tabla 6 y Figs. 21 a 26 se muestran resultados para la

raíz positiva de 𝝀.

DE DT O P1S

112.2 350.5 -238.0 -202.5



8.- Simulación
DE DT O P1S

112.2 350.5 -238.0 -202.5

Posición 1



8.- Simulación

DE DT O P1S

112.2 350.5 -238.0 -202.5

Posición 2



8.- Simulación

DE DT O P1S

112.2 350.5 -238.0 -202.5

Posición 3



8.- Simulación

DE DT O P1S

112.2 350.5 -238.0 -202.5

Posición 4



9.- Resultados

Para diseñar, analizar, controlar, simular y evaluar el sistema; se estableció un reducido número

(23) de parámetros. Los cálculos en hoja electrónica permitieron la actualización de los parámetros

de diseño, para una cualquiera combinación de cambios en aquellos conocidos y seleccionados. La

relación entre las diferentes dimensiones tanto lineales como angulares, de los eslabones en función

de un número reducido de parámetros, permitió proporcionalidad entre los mismos.



9.- Resultados

Conociendo la cinemática del sistema, se ensambló el mecanismo para obtener una posición dada para el

eslabón de entrada, haciéndole corresponder a dos opciones de posición del eslabón de salida. Siendo un

procedimiento amigable se generó un número considerable de diseños, sólo se presenta una parte de ellos. El

análisis comparativo permitió valorar los diferentes diseños tanto desde el punto de vista cualitativo como

cuantitativo. La simulación, posible del sistema, permitió evaluarlo desde la óptica particular del usuario.



10.- Conclusión

Con base en resultados; el proceso descrito es amigable, rápido, seguro,

exacto y paramétrico. Características que lo hacen recomendable para uso

de catedráticos, empresarios, investigadores, profesionales y estudiantes.
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