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« Mecanismo, ¢Que es?

Agrupacion de
componentes

Joint 4

Conductora

Joint 3 [ g Joint 5

Joint 1 g
Conducida
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* Funcionamiento

Fuerza de Elemento de
entrada entrada (motriz)
Eje motrz
Elemento de
Fuerz_a de ‘ salida.
salida (Conducido)

0, Eje conducido
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e Dinamica

La dinamica se enfoca en el estudio de dos aspectos muy importantes que son:

?x

TITTeett] ap
- Es el estudio de la accion de las fuerzas externas, del | |
peso de los eslabones, de las fuerzas de friccion y las {
fuerzas masicas (inercia), sobre los eslabones vy |
apoyos del mecanismo. y [ ML

« Es el estudio del régimen de movimiento del)
mecanismo bajo la accion de las fuerzas dadas y la
determinacion de los medios para garantizar los
regimenes de movimiento deseados para el
mecanismo. )
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UIMNTIVE ARIOAD OF LAR FLERTZAR ARMADAR
INMOYACIDMAM PARA LA ENEELENGIS

En la actualidad la falta de informacion a nivel
mundial sobre dicho tema ha ocasionado que
la problematica que ocasionan las fuerzas
dinamicas sometidas al mecanismo biela

manivela llegue a afectar no solo a la vida util
del mismo, sino que también ha contribuido a
la contaminacién ambiental.

El analisis dinamico del mecanismo
ayuda a la reduccion de las fuerzas que
SOIR - se generan en el mismo por lo que
l . Y\~ ‘_'_- i OIS mejora el rendimiento del motor y

Rendimiento
Contaminacion

reduce la contaminacion ambiental.
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INMOYACIDMAM PARA LA ENEELENGIS

Objetivo General
» Realizar el analisis de las fuerzas dinamicas que se generan en el mecanismo biela-

manivela del motor a gasolina de tres cilindros utilizando programas computacionales.

Objetivos Especificos

» Realizar el analisis cinematico y dinamico del mecanismo biela — manivela del motor de
tres cilindros mediante un analisis algebraico con el fin de encontrar las ecuaciones de
posicion, velocidad, aceleracion y fuerzas que actuan en el mecanismo.

« Implementar la metodologia del analisis cinematico y dinamico a través de los
programas computacionales de solucion de ecuaciones algebraicas y disefio 2D, para
dar solucién a las ecuaciones planteadas en el analisis algebraico.

* Analizar las curvas caracteristicas y los resultados obtenidos a través de los programas
computacionales del analisis cinematico y dinamico con fines comparativos.
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a) Analisis Cinematico
 Grados de libertad del mecanismo (Grlubler — Kutzbach)

m=3n—-1)—2j1—j2
m=34-1)-24)-0=1

Movimiento un solo actuador

« Comportamiento de rotacion (Ley de Grashof)

s+1<p+a
3954120 < 77 +815
e [ 1585 < 1585

g= distancia del centro de la bielaal PMI =1| —s 81.5 mm . ' ' ' »
No existen interferencias
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« Analisis de posicion, velocidad y aceleracion
.  Meétodo Algebraico

« Circuito vectorial . Formulas de posicién
o S T3 E— Ecuacion de cierre

03 = sen™! (—%sen(@)) —— >  Angulo de biela

rl= \/rzz + 132 + 2r2r3cos ((92) —(63)) — Posicion piston

» Formulas de velocidad « Formulas de aceleracion
7'1’ = }‘2’ + 7'3’ —>  Ecuacioén de cierre T'—'1> = r'—'2> + r‘—; —_— Ecuacion de cierre

- B 5 o 5
_r2*cos(92) . Velocidad angular biela o = rlcos(6,) — r3ws“cos(0; — 0,) — r2w,

r3  cos(63) r3sen(6; — 0,)

—> A. de biela

W3 = Wy *

Tl = aq
B r2ay’sen(6; — 6;) — r2wy%cos(0; — 6;) + r3wz? A piston
- cos(0s3)

— Velocidad lineal piston
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Il. Método Computacional

Parametros de entrada.

VARIABLES

Angulo en el cual se realiza el analisis (05).

Angulo de posicion del eslabén 3 (85).

Longitudes de los eslabones (r2; r3).

Velocidad y aceleracion angular en el eslabon 2 (w; a3 )

Velocidad angular en el eslabén 3 (w3)

Configuracion de los puntos para obtener valores de aceleracion:

Ingreso de ecuaciones principales, aceleracion de
piston y biela:

) feay 5 2 £ 0.5
B3(82) = asin| - — [-smn{B2) r1{82) = (£2)" + (£3)" + 2-r2-r3-cos| B2 — asin| — — |-sin(62)
Lr3 ) L3 )

12-w-sin(B3(02) — 82) 2-00-sin(B3(82) — B2) — £2-(u2) - cos(83(B2) — B2) — r3-(w3(02)’

vi{el) = — al(82) = —
cos(83(62)) cos(83(82))
12 -cos( Y vy 81002)-cos(82) — 13-(w3(62))" cos(83(62) — 02) ~ ()’
W3(H) = —(x2-wd cos(B2)) od(h) : £3-sin(03(02) — 62)

r3-cos{B3[02))

[ )
. E") Pogition of Point 19 J E") Pogition of Point 22 . E") Poszition of Point 24
Celle venmamm || 0 Ll sazoamm Lells 13406mm
neadb Lodly 1 36ee005 mm || %y 12374 om %y 11,243 ram
Lt - e | isld B i | Wisls B
BIELA P.(22) rob 11,901 ' ot -11.901 rat 40,000
/ : S S S [T [velosiy of Par 22] || 5 [Velociy of Paint 13] |-
f A | 52 Posiion of Point 1] Vi -8334 378 romds Va1 038e+004 mms
| S : é # 13406 mm Wy 4941 540 mms \-3.074-007 mm/z
1 f [ el Meddmm  fooe ALY 11 056e 004 s [ (/)7 T36e 008 mmds ||
\ { Y I R o 4002406 /s Vo 4822486 /s
MOTORP.(28) | / F R SO I USRS e oo souues s S (oo SOy S
PISTONP (19 R : : R 1 [o[Accelermation of Point 22| ¢ [ [Acceleration of Paint 19]_|
7 | 5 |Posiion of Paint 24 {2 a3 4554008 e #11-3.535e+006 mm/'s"
e et il i b 13.408 mm i Ap-1.389e+006 mm/s ™3 i Ay -3.639e-009 mmds "]
MANIVELAP&9 edy rrosmem [l 2Dy 37220008 sl L2 [ 3555008 s |
(M= rat 400000 ) BB e e : g 1.270e+006 */5"2

'
' ' ' ' ' ]
[ [Appepep— [ Looooo- [ Lo [ p——— Lo e | [ pepe— [ R
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b) Analisis Dinamico
 Momento de inerciade la biela

SmsETEne

SAeETSDe

< » ket
[T Mt ok 1 | Vb e et |
b Vs '3 e

YT e | it 51520

i‘ Reemplazar las propiedades de masa

Propiedades para:

[ Reemplazar masa: | [a4.00gramos
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SmAeulens

3. Masa (2212.65 gr)
« Momento de inercia del piston

1. Diseio del cigtenal
2. Materia (Aleacion de aluminio)

3. Masa (208 gr)

« Momento de inercia del cigueiial
1. Diseio del ciguenal |
2. Materia (Acero forjado) #

SHASHUEDS

16
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.  Meétodo Algebraico
« Calculo de lafuerza estatica debido a la presion de los gases

* Ley de Boyle Mariotte:

Mecanismo biela manivela

P1V1 = P2V2
* Volumen max. y min. :
V1=A[L—d—r;+1]
V2(62) = AL — d — 11(6,)]

« Area del piston:

T
A= —B?
4

Reemplazando los voliumenes y despejando P2 en la ecuacion de Boyle, obtenemos la ecuacion de
los gases la cual viene dada por la siguiente ecuacion:

V1
P2 =F(6,) = A(Patm) [VZ(HZ) — 1]
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« Analisis para el impulsor o manivelay el acoplador o biela

- Diagrama de cuerpo libre « Ecuaciones generales del eslabén 2:

Fiz 4
2t y 2 Fy = mag, Z F, = mag, z T=I;a

Fiox + F32x = Myag2x /0
Fipy+F35, = Myagay, /0
2 N epwsanTs Tip + (Rlszlzy - R12yF12x) + (R32xF32y - R32yF32x) = Iga;

CG, T12+(R; cos 6, )(Fszy) — (Rycos8; )(F324) =0

s . "L“‘-‘:l

FlZ

. _ « Ecuaciones generales del eslabon 3:
« Diagrama de cuerpo libre

Fu3y — F33x = M3Qg3y

Fu3y — F32y = M3ag3y,

(Ry3 cosb3) (F32y) + (—Rz3senf3) (F32x) + (—Ry3 cos3) (Fazy) — (Ry3sents) (Fyzx) = Igzar3
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 Determinacion de aceleracion. CG y analisis parala corredera o piston
»  Circuito vectorial « Ecuaciones de la aceleracion del CG

—_— — pa—
Ygz3 =13y +R3

Acgax = —T2w,%c0s0, + Ry azsenb; — Ry ws%cosf;  P.real

Acgzy = —T2w,%senb, + Ry azcos6; — R3'ws*senb; P.imag.

e

« Diagrama de cuerpo libre « Ecuaciones generales del eslabon 4:

Acga= \/(“cc3x)2 +(acgzy)?

Flax — Fazx + Fpy = MyQgay
F14y - F43y + FPy = MyQgyy

A /4_: Fiae _| Fiay = TUF4y

TUF 4y — Fazx + Fpx = MyQgay

gy 4

F14y - F43y + pr =0
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« Esta ultima sustitucion reduce las incognitas a ocho, F12x, F12y, F32x, F32y, F43x, F43y, F14x,
F14yy T12; por tanto, se requieren solo ocho ecuaciones. Pueden utilizarse ahora las ocho
ecuaciones para formar las matrices de la solucion.

A B C

[ 0 0 1 0 0 0 0 0 Fiox] 1 maagas

0 1 0 1 0 0 o ol [frzy m,Aa62y
—Ri2y Riyy —R32y  Rsyy 0 0 0 1| [F32x Ig27

0 0 —1 0 1 0 0 0], F3oy| M3aG3x

0 0 0 —1 0 1 0O O Fize| Mmzdgsy

0 0 Ry3y  —Razx —Razy Ruzx 0 0O Fy3y Igzas

0 0 0 0 —1 0 Tu 0 Fiay MyQgax — Fpx
0 0 0 0 0 —1 1 0. _le_ i _FPy

» La solucion de esta ecuacion matricial dara informacién completa sobre fuerzas dinamicas para el
mecanismo de cuatro barras de manivela-corredera, la matriz A contiene la informacion geométrica, la
matriz C la informacion dinamica y la B contiene las fuerzas y pares de torsiéon desconocidos.
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Il. Método Computacional
Ingreso de ecuaciones:

ANALISIS DINAMICO MECANISMO DE CUATRO BARRAS MANIVEL A CORREDERA CALCULO DE LA FUERZA ESTATICA DEBIDO A PRESION DE GASES

DATOS Vi=Ap(L-d-r3+12)
Ap = 000425447 ol =10 IG4 = 0.000243633 V2(H2) = Ap(L - d — r1{82))
Patm = 73900 EG2 =10 po= 013

V1
2 = 0.0385 B3p = 003177 bp = 18.1]-1 ﬂHZ} = AP_P&M-[\D{HZ} - 1)
m2 = 221263 180
3 =012 R
IG2 = 0.0054032132 ANALISIS PARA LA MANIVELA ANALISIS PARA LA BIELA
d = 0.028
m3 = 0384 R32x(02) = r2-cos(82) F23x(#2) = —R3p-cos(B3(82))
I = 0204757 _ )
o IG3 = 0.001308541 R32y(62) = r2-sin(62) R23y(62) = —R3p-sin(83(82))
I — _ .
wl = EE{HJE md = 0208 aG2x(62) = 0 Rd3x(82) = (3 — F3p)-cos(B3(02))
aG2y(82) =0 R43y(#2) = (13 — R3p)-sin(#3(82))
DETERMINACION DE aG3x. aGly SOL UCION DE | AS ECUACIONES VECTORIALES
aG35(82) = —r2- w2 -cos(82) — R3p-(w:3(82)) -cos(B3(82)) — R3p-a3(82)-sin(83(62) (1o 1 0 0 0
01 0 1 0 0
3 3 0 0 -R32y(62) R32x(62) 0 0
aG3y(82) = —2-u2"sin(82) — R3p-(w3(62)) "-sin(B3(82)) + R3p-a3(82)-cos(B3(82) o 4 0 . .
VEC(62) =
05 00 0 -1 0 1
aG3(h2) = I:{aGEx{EQ}}I + {aGE}f{ﬂZ}}I:I 0 0 R23y(82) -R23x(02) -R43y(#2) R43x(62)
00 0 0 -1 0
oo o0 0 0 -1

i = — T — T — T — T — T —

== — = -

21

ANALISIS PARA EL PISTON

Fa(02) = —F(02)-cos(dp)

Fy(#2) = F(82)-sin(bp)

o(h2) =

A

m2-aG2x(62)
m2-aG2y(62)
1G2-02
m3-aG3x(02)
m3-aG3y(62)
1G3-03(62)
md-al(82) — Fx(62)
—Fy(82)

R(02) = VEC(b2) 1-0(92}

&
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» RESULTADQOS

a) Resultados del analisis cinematico

« Analisis de posicion

180
function(82)-— =
T

0

-11.90137638

-18.41872676

-16.1319169

-6.2998358

6.2998358

16.1319169

18.41872676

11.90137638

4.50223977-10°15

function(62) =
0.1585
0.15772872
0.15545352
0.1517879
0.14691319
0.14106662
0.13452494
0.1275843
0.12053819
0.11365628

—

ANGULO DE BIELA VS ANGULO DE IMPULSOR

0.4
02
g 83(62) 0
$
—02
— 045 100 200 300
g7 180
™
52[grad]
DESPLAZAMIENTO PISTON VS ANGULO DE IMPULSOR.
0.16
_ 0.14
£
g 11(82)0.12
- 0.1
0.08

[=]

100 200 500

™

t2[grad]

23

Valor negativo del angulo 65
en sentido anti horario.
Angulo maximo de biela a los
90y 270° de la manivela.

Posicion del pistdbn medido
desde el punto fijo de la
manivela hacia la unién del
eslabon 3y 4.

Piston se encuentra en el
PMS alos0y360°yenel
PMI a los 180°
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* Analisis de posicion
Posicion manivela [9] Posicion biela [?] Posicion piston [mm]

rot rot X

0 -5,37E-07 158,5
10 -3,194 157,729
20 -6,3 155,454
30 -9,231 151,788
40 -11,901 146,913
50 -14,227 141,067
60 -16,132 134,525
70 -17,547 127,585
80 -18,419 120,538
90 -18,713 113,657

« Comprobacion de valores de los programas computacionales
solucionador de ecuaciones algebraicas y Working Model 2D.
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« Analisis de velocidad

function(82) = VELOCIDAD PISTON VS ANGULO IMPULSOR

0 20
-10.37585181
-13.45153922

-9,30720114

-3.07416100
3.07416109 - 10
930720114 ‘

13.45153922 0 100 200 300

10.37585181 il

3.15984537°10-15 ™
62[grad]

10

w182 0

¥ 1(82)[mfs]

function(82) = VEL.ANGULAR BIELA VS ANGULO IMPULSOR
-107.51228192 100
-84.16846891 _
-19.6773263 E
55.95957581 = W) o
101.64228831 ‘ % -
101.64228831 3
55.95057581 1

-19.6773263 0 100 200 300
-84.16846891 0 130
-107.51228192
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« Analisis de velocidad
Posicion manivela [?] Velocidad biela [rad/s] Velocidad piston [mm/s]
rot Vg °/s Vg rad/s V|
0 0 0 0
40 -4822,486 -84,16825883 1,04E+04
80 -1127,425 -19,67727832 1,35E+04
120 3206,239 55,95942716 9307,206
160 5823,66 101,6420415 3074,165
200 5823,661 101,642059 3074,164
240 3206,24 55,95944461 9307,205
280 -1127,424 -19,67726087 1,35E+04
320 -4822,486 -84,16825883 1,04E+04
360 -6159,986 -107,5120376 0,002
« Comprobacioén de valores de los programas computacionales solucionador de

ecuaciones algebraicas y Working Model 2D.
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« Analisis de aceleracioéon

function(#2) =
-5.71039227+103
-3.59496206°103
618.16555752 x10° ]
2.85342441-103

wy /
2.07856823°103 b B

2.07856823°103 ‘ T / N
2.85342441103 e

618.16555752 0 100 200 300
-3.59406206°103 0 180

-5.71039227-103 w

ACELERACION PISTON VS ANGULO IMPULSOR -

410

al(82)[m/s"2]

B2[grad]

function(#2) =

0 ACELERACION ANGULAR VS ANGULO IMPULSOR

4

2.21738292-10% 4x10
3.72671216°10%
3.15740782°10%
1.12565254-10% ‘
-1.12565254-10%
-3.15740782-10% 1o
-3.72671216°104 .
-2.21738292-10% -
g H2[grad]

4

2x10

a3(h) 0

~ 210"

302 radls 2]
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« Analisis de aceleracion

Posicion manivela [?]

» RESULTADQOS

Aceleracion biela [rad/s"2]

Aceleracion piston [mm/s”2]

rot Ag °/s"2 Ag rad/s"2 |A|

0 -1,80E-12 -3,13E-14 1,13E-12
40 1,27E+06 2,22E+04 3,60E+06
80 2,14E+06 3,73E+04 6,18E+05
120 1,81E+06 3,16E+04 2,85E+06
160 6,45E+05 1,13E+04 2,98E+06
200 -6,45E+05 -1,13E+04 2,98E+06
240 -1,81E+06 -3,16E+04 2,85E+06
280 -2,14E+06 -3,73E+04 6,18E+05
320 -1,27E+06 -2,22E+04 3,60E+06
360 -0,003 -5,24E-05 5,71E+06

« Comprobacioén de valores de los programas computacionales solucionador de

ecuaciones algebraicas y Working Model 2D.

28
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Momento de inercia

%

@ propiedades fisicas

Ensamblaje biela.SLDASM

Opciones... |

1as prop de masa...

Incluir solidos/componentes ocultos
] Crear operacion de centro de masa

[CIMostrar masa de cordon de

Informar de valores de
a

soldadura

Sistema de coordenadas2 v

Sranisdad

blela

demasadeE
C ion: F

Sistema de

de

Centro de masa: { milimetros )
X =0.00

¥=3177

Z=0.00

Ejes principales de inercia y

1 = (0.00, 1.00, 0.00)
Iy = (-1.00, 0.00, 0.00)
1z = {0.00, 0.00, 1.00)

Medido desde el centro de masa.

Px = 13513645
Py = 826795.69
Pz = 939740.05

Masa (reemplazada por el usuario) = 384.00 gramos
IVolumen = 58238.63 milimetros cubicos
Area de superficie = 22603.07 milimetros cuadrados

les de inercia: { gramos * milimetros cuadrados )

Lo = 829795.69
Lyx = 0.00
Lzx = 0.06

Ly = 0.00
Lyy = 13513645
Lzy = -0.03

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

bz = 0.06
lyz=-003
Lzz = 939740.05

boc= 1217299.85
Iyx = 0.00

Iz = 0.06

Ixy = 0.00
lyy = 135136.45
Izy = -0.05

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

b = 0.06
lyz = -0.05
12z = 132724421

a) Resultados del andlisis dinamico

« Momento de inercia Biela:

Ir = x2 +y% + 22
Irp, = 1308054.091 gr * mm? = 0.001308541 Kg * m?
e Momento de inercia manivela:

It = 5403213.211 gr * mm? = 0.0054032132 Kg * m?

Momento de inercia piston:

Ir, = 243653.0383 gr » mm* = 0.000243653 Kg * m?
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* Fuerzas del Mecanismo biela manivela

FUERZAS V5 ANGULO IMPULSOR

Fuerzas mas influyentes sobre el 5000
eje “x” en la biela y manivela.
Fuerzas proporcionalmente iguales,

i i Fl2
pero con signo diferente. a0

£10°
vE12x

Fuerzas igualmente proporcionales _ ¥Fix
en el eje “y” con signo diferente, Z. yFy
estas fu’erzas S0N menores gue las S e 0
que estan sobre el eje “X”. = en
Fuerza del pistén es mayor en eje iy

k0 }'F14}’ —21103

“X” que en el eje “y’, se debe a que
se mueve en el eje de las abscisas
por efecto de la fuerza de los a0’
gases.
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Fuerzas de Sacudimiento en el Mecanismo biela manivela

Fuerzas importantes para la
eleccion de cojinetes.

Se exceptua la fuerza de los gases
y solo actua la fuerza inercial.

Las fuerzas de sacudimiento son
las que actuan en el plano de la
bancada.

Fuerza mas influyente es la de la
manivela que actua sobre el eje “X”,
y las menos influyentes son las de
la manivela y piston que actian

(1)

sobre el eje “y”.

F(82) [N]

2x10°

Fiz.r
Fj_z}, 1]

Fia‘:y

FUERZAS DE SACUDIMIENTO VS ANGULO IMPULSOR
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Momento de inercia en el Mecanismo biela manivela

Disefo de volante se realiza a
través del momento de inercia.
Entre mayor sea el torque, menor
tamafo del volante y entre menor
sea el torque, mayor sera el tamafio
del volante.

Curvas de inercia resultantes con el
tamafio adecuado del volante.

El volante aplicado al motor
funcionando a 800 rpm es mas
grande que el motor funcionando a
3200 rpm.

800 rpm

T12(82) [Nm]

T12(62) [Nm]

TORQUE EXTERNO VS ANGULO IMPULSOR

20

ydata Q)

=20

L] 100 200 300

TORQUE EXTERNO VS ANGULO IMPULSOR

30

N\

ydata 0|




BESP

UNIERRIDAD DF LAR FUFRTAR ARMADAR
INNDVAS DN FARS LA ENCELENGIS

» CONTENIDO

e Introduccion

» Justificacion

€<

* Objetivos

* Metodologia

Resultados

 Conclusiones

* Recomendaciones

CCCEE

Tx

FITEeTtt

33

P.M.S



ESPE > concLusIONES

UNIERRIDAD DF LAR FUFRTAR ARMADAR
INNDVAS DN FARS LA ENCELENGIS

e Através del analisis cinematico y dinamico se logro establecer las ecuaciones de posicion,
velocidad, aceleracion y fuerzas que actuan en el mecanismo, dichas ecuaciones fueron resueltas
los programas de solucidon de ecuaciones algebraicas y disefio 2D los cuales nos arrojaron los
resultados de posicion, velocidad, aceleracion y fuerzas del mecanismo.

e Se establece que los resultados obtenidos del analisis cinematico y dindmico a traves del
programa computacional de solucion de ecuaciones algebraicas varian dependiendo el angulo del
eslabon impulsor, por lo que la posicién, velocidad, aceleracion y fuerzas del mecanismo se ven
afectadas.

e Con las graficas generadas por el programa computacional de solucion de ecuaciones algebraicas
se logro conocer a que distancia se encuentra el piston del PMS y PMI, también se logré conocer
en que angulo del impulsor se presentan las velocidades, aceleraciones y fuerzas maximas y

minimas del sistema.

34
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En la grafica de fuerzas generada por el programa computacional de solucién de ecuaciones
algebraicas se verifica que aquellas fuerzas con mas incidencia en el mecanismo son las fuerzas
axiales, esto en vista de que el mecanismo se mueve sobre el eje de las abscisas.

A través de la gréafica de fuerzas de sacudimiento se establece la mayor fuerza de sacudimiento
es la que se ejerce entre la bancada y la manivela, también se verifica que el mayor
sacudimiento se encuentra en el eje de las abscisas por lo que al momento de la eleccion de
cojinetes a utilizar se debe tomar en cuenta la fuerza de sacudimiento que este soportara en su
eje axial.

Con la grafica de torque a diferentes revoluciones se establecio a qué velocidad el vehiculo
entrega el mayor torque en el mecanismo, dicha grafica también nos indica que la fluctuacion del
torque varia en funcion de las revoluciones, por lo que a mayores revoluciones la fluctuacion

sera mayor también.
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» Se recomienda realizar una investigacion bibliografica con la cual se pueda establecer las mejores

rutas previas a la resolucion del analisis cinematico y dinamico del mecanismo biela manivela.

« Es recomendable ampliar los horizontes de investigacion con respecto al analisis dinamico del

mecanismo biela manivela.

« Es recomendable enfocar el analisis dinamico del mecanismo biela manivela en un analisis
dindmico de los tres mecanismos funcionando conjuntamente, para de esta forma analizar el

desfase de dichos mecanismos y en que influiria dicho desfase.

« Es recomendable que una vez concluido el analisis dindmico del mecanismo biela manivela se

realice un analisis en el cual se lleve a cabo la seleccion de cojinetes, buldén y volante de inercia

del motor, esto con el fin de lograr un estudio mas completo.
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