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✓ INTRODUCCIÓN

Programas 
computacionales

El mecanismo manivela 
corredera se trata de un 

mecanismo capaz de 
transformar el movimiento 

circular de una manivela en 
un movimiento lineal 

alternativo en el pistón

El estudio del movimiento 
de los mecanismos y 

maquinas puede estar 
tomado desde diferentes 
puntos de vista, uno de 

ellos es el análisis 
cinemático y por otra parte 

la síntesis cinemática.

La síntesis cinemática es lo 
contrario del análisis 
cinemático, busca la  

determinación del mecanismo 
que cumpla ciertas 
especificaciones de 

movimientos en los que se 
considera la velocidad, 

aceleración desplazamientos
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✓ JUSTIFICACIÓN

La importancia de un buen planteamiento para el diseño de 
mecanismos tiene incidencia directa con la síntesis de 
mecanismos

Ayuda a la obtención de resultados satisfactorios y esperados 
con la finalidad de disminuir el tiempo de búsqueda de una o 
varias soluciones
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✓ OBJETIVOS

Analizar la síntesis del mecanismo para obtener el 

funcionamiento adecuado del mecanismo biela 

manivela del motor a gasolina de tres cilindros 

utilizando programas computacionales

OBJETIVO  

GENERAL
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✓ OBJETIVOS

Determinar la síntesis grafica generación de funciones estableciendo pasos 

secuenciales para la obtención de las longitudes de los eslabones que 

conforma el mecanismo biela manivela de un motor de gasolina

Comprobar que el movimiento del mecanismo biela manivela de un motor de 

gasolina de tres cilindros sean adecuados mediante la utilización de 

programas computacionales para verificar su movilidad. 

Describir la síntesis analítica por medio de conceptos cinemáticos para la 

obtención de las longitudes de los eslabones que conforman el mecanismo 

biela manivela de un motor a gasolina

Objetivos 

específicos
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✓ OBJETIVOS

Establecer la síntesis del mecanismo biela manivela de un motor a gasolina de 

tres cilindros conforme a los parámetros de requerimientos preestablecidos 

para determinar las dimensiones de sus eslabones y la incidencia de las 

mismas

Objetivos 

específicos

Crear una tabla de resultados obtenidos de los estudios y objetivos planteados 

mediante el programa EXCEL para su análisis y discusión
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✓ METODOLOGÍA

Obtención de 
medidas

- Toma de medidas de 
los eslabones que 

conforma el 
mecanismo

Procedimiento de 
síntesis método 

grafico

- Se establece los 
pasos que se debe 
realizar mediante 

intersecciones 
bisecciones, etc. 

Procedimiento de 
síntesis método 

analítico

- Se establece 
analíticamente 

ecuaciones para la 
solución de síntesis
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✓ METODOLOGÍA

Inicialmente se presenta varios datos que corresponde al motor Suzuki Forsa 1, además de las 
medidas principales obtenidas en la toma de medidas. 

✓ Carrera del pistón

77 mm

✓ Campo de revoluciones
800 -5700 RPM
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✓ METODOLOGÍA

Se realiza las mediciones de los componentes que conforman el mecanismo: 

133 mm
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✓ METODOLOGÍA

Con los datos obtenidos gracias a medición se comprueba criterios de movilidad

CRITERIO DE PULKRABEK 
RELACIÓN MANIVELA/BIELA NO DEBE SER >0.33 adimensionales
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✓ METODOLOGÍA

Característica Parámetro Longitud [mm]

Manivela s 38.5 mm

Biela l 133 mm

Carrera p = 2s 77 mm

Longitud del 

eslabón 1 en el PMI

q = l-s 94.5 mm

Con los datos obtenidos gracias a medición se comprueba la condición de Grashof:
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✓ METODOLOGÍA

Una vez verificado que cumpla con criterios de movilidad y condición de Grashof se procede a 
los pasos para SÍNTESIS GRÁFICA GENERACIÓN DE FUNCIÓNES

1. Se traza el eslabón de salida en las dos posiciones B1, B2 cumpliendo con el ∆S=77 mm
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✓ METODOLOGÍA

2. Se prolonga una recta que pase por los puntos B1,B2 y  seleccionamos un punto conveniente O2

SÍNTESIS GRÁFICA GENERACIÓN DE FUNCIÓNES
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✓ METODOLOGÍA

3. Se bisecta el eslabón de salida B1, B2 trazando circunferencias de un radio menor a la 

distancia B1B2 y mayor que su distancia media

SÍNTESIS GRÁFICA GENERACIÓN DE FUNCIÓNES
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✓ METODOLOGÍA

4. La distancia media que tiene entre los puntos B1 y B2, será la longitud para trazar una 

circunferencia en el punto O2.

SÍNTESIS GRÁFICA GENERACIÓN DE FUNCIÓNES
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✓ METODOLOGÍA

5. Se tiene en cuenta que los puntos de precisión son los límites del movimiento de la corredera. Se 

debe trazar una línea desde O2 hasta B2, luego se resta la longitud del eslabón 2 y el residuo de la 

resta será la longitud del eslabón 3

SÍNTESIS GRÁFICA GENERACIÓN DE FUNCIÓNES
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✓ METODOLOGÍA

Representación CAD de los eslabones

SÍNTESIS GRÁFICA GENERACIÓN DE FUNCIÓNES
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✓ METODOLOGÍA

SÍNTESIS MÉTODO ANALÍTICO

Se obtiene ecuaciones mediante criterios de análisis cinemáticos
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✓ METODOLOGÍA

SÍNTESIS MÉTODO ANALÍTICO

POSICIONES LÍMITES CUANDO θ2 = 0° POSICIONES LÍMITES CUANDO θ2 = 180°
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✓ METODOLOGÍA

SÍNTESIS MÉTODO ANALÍTICO

De los parámetros encontrados a partir de las posiciones limites se tiene que la aceleración máxima del 

pistón esta denotada por:

Para encontrar la 

longitud de biela
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✓ METODOLOGÍA
SINTESIS MÉTODO ANALÍTICO

Requerimientos

Característica Parámetro Condiciones

Velocidad del motor 4000 rpm Requerimiento especificado por el usuario

Aceleración máxima del pistón 

requerida

_ Requerimiento especificado por el usuario

Aceleración máxima del pistón 

obtenida

_ Se obtiene mediante síntesis, necesario tener un 

rango de la longitud de la biela requerida por el 

usuario para su análisis 

Carrera del pistón 77 mm Requerimiento especificado por el usuario

Longitud de la manivela _ Se obtiene mediante síntesis

Longitud de la biela requerida 60mm – 300mm Necesario tener un rango de la longitud de la biela 

requerida por el usuario para su análisis

Longitud de la biela obtenida _ Necesario tener el requerimiento establecido de la 

aceleración máxima del pistón por el usuario
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✓ SÍNTESIS GRÁFICA

ESLABONES Longitud [mm]

Manivela 38.5 mm

Biela 133 mm

Carrera 77 mm

Longitud del 

eslabón 1 en el PMI

94.5 mm
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✓ SÍNTESIS ANALÍTICA

Se describe el ingreso de parámetros según los requerimientos del usuario para la generación de la 

síntesis del mecanismo mediante el software computacional.
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✓ SÍNTESIS ANALÍTICA

Resultados obtenidos de la síntesis
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✓ SÍNTESIS ANALÍTICA

La relación manivela biela, según el 

criterio de la suposición de Pulkrabek, 

el valor resultante no puede ser mayor 

a 0.33, dando a entender que la biela 

puede tomar valores de su longitud a 

partir desde los 117 mm para que el 

eslabón manivela pueda rotar los 360°

La aceleración máxima del pistón 

considerando los parámetros del 

mecanismo es 8710647,346 mm/s2
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✓ SÍNTESIS ANALÍTICA
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Aceleración máxima del piston vs longitud de biela

Cuando la longitud de la biela tiende al 0 la aceleración del pistón va incrementando 

de tal manera que en una cierta longitud de la biela la aceleración del pistón se eleva 

exponencialmente y podría producirse que el mecanismo se embale.
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✓ CONCLUSIONES

Mediante la síntesis grafica generación de funciones se estableció una serie de pasos 

donde se detalla la secuencia y lógica para ir obteniendo los valores correspondientes a 

las longitudes de los eslabones del mecanismo manivela biela pistón, por lo que se utilizó 
concetos de geometría para la correcta síntesis del mecanismo

Para comprobar que el movimiento del mecanismo biela manivela de un motor de 

gasolina de tres cilindros es correcto se necesita emplear conceptos de movilidad y ley de 
Grashof para afirmar que es un mecanismo y por lo menos un eslabón tendrá a rotar 360°
siendo este el eslabón 2, mientras que el eslabón 4 o de salida se desplaza conforme a la 
rotación del eslabón de entrada
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✓ CONCLUSIONES

Al utilizar conceptos cinemáticos como de posición, velocidad, aceleración y conceptos de 

condiciones limites se facilita la solución por síntesis analítica, debido a que la síntesis es 

lo contrario al análisis cinemático, pero es indispensable para la solución mediante 
síntesis 

Se debe conocer al menos dos parámetros de entrada del mecanismo manivela biela 

corredera, como la carrera deseada, la velocidad angular del mecanismo o la aceleración 

máxima del pistón deseada por el usuario o cliente, para definir mediante síntesis los 
parámetros como son longitudes de los eslabones 
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✓ CONCLUSIONES

Al considerar el criterio de suposición de Pulkrabek, se estableció que la longitud mínima 

que podría llegar a tener el eslabón 3 o biela, por lo que se obtuvieron resultados de la 
incidencia de la longitud de la biela respecto a la aceleración 
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➢ RECOMENDACIONES

A medida de realizar alguna comparación para el estudio de síntesis del mecanismo 

manivela biela pistón, se recomienda realizar la síntesis de otro mecanismo biela 

manivela con la diferencia que este sea excéntrico para denotar la diferencia de las 
posibles soluciones

Es recomendable emplear otros programas computacionales como es el Matlab ya que 

se podría generar programas relacionados a la solución de síntesis específicamente del 

mecanismo manivela biela corredera mediante solo se ingresen los requerimientos a 
cumplir el mecanismo y arroje resultados inmediatamente.
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➢ RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta las condiciones limites del mecanismo ya que facilita la 

solución mediante síntesis, y ayuda a despejar variables que podrían causar confusión y 
problemas al querer resolver el problema de síntesis.
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