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Resumen — En el articulo se propone un nuevo método analitico para el analisis cinematico de mecanismos ar-
ticulados planos, que consiste en la combinaciéon de los métodos del algebra vectorial y del método de
L.V. Assur, el cual se basa en la construccion de los mecanismos articulados a partir de grupos estructurales y de
mecanismos de primera clase. Se muestra el modo de obtencion de las ecuaciones para el analisis cinematico de
los mecanismos de primera clase y de los grupos estructurales de segunda clase de tercera variedad. El enfoque
propuesto simplifica mucho el analisis de mecanismos de cualquier grado de la complejidad ya que esto no re-
quiere la formulacion de las ecuaciones para el mecanismo completo. El mecanismo se presenta compuesto de
bloques que tienen en su estructura mecanismos de primera clase, grupos estructurales y el conjunto de ecuacio-
nes que los acompafian. Para mostrar el método se toman, como ejemplo, mecanismos planos de cuatro eslabo-
nes. El método esta dirigido a los profesores que imparten clases de Teoria de Mecanismos y Maquinas, a los
ingenieros disefiadores de sistemas mecanicos y a los ingenieros que desarrollan SOFTWARE.
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1. INTRODUCCION

En diferentes textos basicos y de la especialidad se efectua el analisis cinematico y de fuerzas de meca-
nismos articulados de forma grafica. Por su parte, los que utilizan métodos analiticos formulan las ecua-
ciones para mecanismos completos. Por ejemplo en [6] y [8], el esquema cinematico de un mecanismo se
representa como una figura geométrica compuesta por rectas y, empleando correlaciones geométricas,
utilizan ecuaciones en forma cuadratica. El empleo de éste método define solamente la magnitud de los
vectores; para determinar su direccion y sentido hay que emplear métodos adicionales.

En otros libros [3,4,7-11,13-15] para el analisis cinematico se emplea el algebra vectorial, donde se
describen conceptos para la formulacion de las ecuaciones de algunos mecanismos en forma de un siste-
ma cerrado. Ya que la cantidad de mecanismos es infinita, se supone, que la cantidad de ecuaciones tam-
bién va a ser infinita lo que estd demostrado en los libros [9] y [10] editados en Espaiia y en México que
emplearon este método.

Los métodos antes descritos son rigidos, es decir, estan destinados al analisis de mecanismos concretos.
Por eso no permiten unificar los calculos lo que dificulta formar programas mas generales para la mode-
lacion matematica lo que reduce la capacidad para ser implementados en la técnica informatica contem-
poranea. En el nivel de ensefianza superior el empleo de este método dificulta el aprendizaje de la materia
por los alumnos, lo que reduce el horizonte de los ingenieros del futuro.

Todo esto se simplifica con el uso del método elaborado por el profesor del Instituto Politécnico de Pe-
tersburgo (Rusia) L.V. Assur [2] el cual presentd todos los mecanismos articulados compuestos de meca-
nismos de primera clase y de grupos estructurales. Con el objetivo de facilitar la lectura del contenido del
presente articulo, se comenzara recordando los fundamentos del método de composicion de mecanismos
articulados propuesto por Assur.
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a) b)

Fig. 1. Dos tipos de mecanismos de primera clase: a) el eslabon movil esta unido con la base mediante el par cinematico de
rotacion y b) mediante el par de traslacion.

Fig.2. Grupos estructurales de Assur de a) a e) son de segunda clase y f) es de tercera clase. Ademas, los de segunda clase se
dividen en variedades. Estas son: a) de primera variedad; b) de segunda variedad; c) de tercera variedad; ) de cuarta varie-
dad y e) de quinta variedad.

Assur divide un mecanismo en cadenas cinematicas abiertas con movilidad igual a uno y con movilidad
nula. A los primeros los nombré como mecanismos de primera clase y a los segundos, como grupos es-
tructurales.

En la Fig. 1, se muestran dos tipos de mecanismos de primera clase. Estos estan compuestos de dos es-
labones, un eslabon es inmovil, la base 1, y el otro es moévil: la manivela 2 representada en la Fig. lay la
corredera 3 representada en la Fig. 1b.

Los grupos estructurales tienen solamente eslabones moéviles. En la Fig. 2 estdn representados todos los
grupos estructurales de segunda clase y un grupo de tercera clase [1, 15].

A su vez, los mecanismos articulados se dividen en clases. La clase viene determinada por el grupo es-
tructural de la clase mayor que entra en su estructura. Los métodos para la sintesis y el analisis se diferen-
cian entre si en correspondencia con la clase del mecanismo; por eso antes de todo se debe comenzar por
definir la clase del mecanismo.

El analisis presentado en este articulo, se limita a los mecanismos de segunda clase.
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0 =X

Fig. 3. En un cuerpo rigido y duro no hay movimiento relativo entre los puntos diferentes, no hay diferencia en el movimien-
to.

2. ANALISIS CINEMATICO

2.1. Formulacion analitica del mecanismo

En la Teoria de Maquinas y Mecanismos (TMM) la solucion de los problemas de analisis de mecanis-
mos comienza con la construccion del esquema cinematico. La informacién requerida para construccion
de éste, mediante el método grafico, se obtiene con relativa facilidad a partir de dibujos y esquemas.

En el ensamble de los eslabones, desde el punto de vista analitico, se opera con vectores. La posicion de
éstos, en el espacio tridimensional, viene dada por las coordenadas de dos puntos o por la coordenada de
un solo punto, la longitud y el angulo de orientacidon de este vector. En la formulacion analitica de un
mecanismo se utiliza un concepto fundamental: un mecanismo es una cadena cinematica cerrada que
tiene un eslabon fijo y un numero de grados de libertad igual a uno o mayor que uno.

Para no complicar la explicacion, en este articulo se analizan solamente mecanismos planos con un na-
mero de grados de libertad igual a uno, es decir, mecanismos que tienen un solo eslabdn de entrada.

Antes de iniciar las explicaciones hay que prestar atencion a una interpretacion erronea a la que se pue-
de llegar en algunos libros de texto [3,5,7,11-13] relacionada con la disposicidon y el movimiento de dife-
rentes puntos del mismo eslabon. Por ejemplo en el libro [13, p. 67] se dice: “so6lo la rotacion contribuye a
la diferencia de desplazamiento entre dos puntos del mismo cuerpo, es decir, no existe diferencia alguna
entre los desplazamientos de dos puntos cualesquiera del mismo cuerpo rigido como resultado de trasla-
cion”; de manera similar se explica el movimiento relativo en [7, p.p. 352-353] y en [12, p. 61]. En el
libro [3, p.p. 138-139] con referencia a [5], y también en [11, p. 233] se razona sobre “la diferencia de
posicion” y “el movimiento de diferencia”, cuando se trata de puntos del mismo eslabén y, como alterna-
tiva, sobre la “posicion relativa” y el “movimiento relativo” cuando se trata de puntos de diferentes esla-
bones. Por esta razon la expresion de las ecuaciones tiene diferente forma. Por ejemplo, en [13, p.p. 81-
98], para el punto B del eslabon i unido con el j mediante el par cinematico de rotacion se usa la siguiente

forma vz =v4+ Vg4 y para el mismo eslabon unido con el otro mediante el par de traslacion la siguiente:

v = V4 + Vi . De igual forma se expresan estas ecuaciones en otros libros de texto.

El caracter erroneo de esta interpretacion se puede comprobar facilmente con el ejemplo representado
en la Fig. 3. Al pegar una figura al cuerpo rigido, disponerlo en el sistema de coordenadas xy y darle un
movimiento de rotacion, o de traslacion, se puede notar que las partes de la figura no se mueven una res-
pecto a otra ya que estan pegadas al cuerpo rigido, por consiguiente, tampoco va a existir movimiento
relativo entre los puntos 4 y B de este cuerpo.

De aqui se puede concluir que, no existe movimiento entre los puntos ubicados en un mismo cuerpo ri-
gido, independientemente del tipo del movimiento, ya sea de traslacion o de rotacién. EI movimiento
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Fig. 4. Etapas de ensamble analitico de un mecanismo.

relativo aparece solamente cuando el cuerpo se dispone en un sistema de coordenadas xy, o cuando el
cuerpo se une con otro mediante un par cinematico. Pero este movimiento no es el movimiento entre los
puntos del mismo cuerpo, sino entre los puntos de un cuerpo respecto a los del sistema de coordenadas o
respecto a los del otro cuerpo y viceversa.

Por supuesto los autores del articulo suponen que todos los razonamientos presentados en los libros a
que se ha hecho referencia se hacen teniendo en cuenta que los cuerpos estan ubicados en sistemas de
coordenadas y realmente se trata del movimiento de los cuerpos en éstos y del movimiento de los puntos
respecto a los del sistema de coordenadas. Pero consideran que estos razonamientos estan expresados de
manera imprecisa y pueden provocar errores en la imaginacion de los alumnos y dificultar el estudio de la
materia.

Debido a esto, se recomienda marcar los puntos de diferentes eslabones ubicados en el mismo par ci-
nematico indicando el nimero del eslabon concreto al que este punto pertenece. También se recomienda
indicar la ubicacion de los puntos con el numero del eslabon, por lo que los vectores de velocidad, de
aceleracion y de fuerzas, estaran aplicados en puntos concretos.

Por esta razon, en el articulo los puntos de diferentes eslabones, se indican con el nimero del eslabon al
que pertenecen como superindice, aunque esto no resulta imprescindible.

El empleo de estas herramientas, en la ensefianza de la materia, proporciona al profesor un instrumento
muy importante: la unificacion de la escritura de las ecuaciones, la que no dependera del tipo de par ci-
nematico que une los eslabones.

Continuando con la formulacion analitica se tomara como ejemplo el mecanismo de balancin represen-
tado en la Fig. 4 el cual estd compuesto por un mecanismo de primera clase y por un grupo estructural de
segunda clase, de primera variedad.

Se supone que se conoce: la disposicion de la base, que en el sistema de coordenadas xy esta represen-
tada por las coordenadas de los puntos A4,(0, 0) y D;(xp1, yp1); las longitudes de los eslabones L, L3 y Lq;
la coordenada generalizada ¢, de la manivela 2.

Al colocar el mecanismo de primera clase (Fig. 4a) en el sistema de coordenadas xy se obtienen las
ecuaciones del mecanismo de primera clase:

B2 _ _Al
x"=x"+L,,-cosp,

(D

sz :yAl + L, seng,

Asimismo, las ecuaciones del grupo estructural de segunda clase de primera variedad, colocado en el
sistema de coordenadas x"y” (Fig. 4b), tendran la forma siguiente:

x"*=x" + Ly.cosy,— L., cosy, @
y1D4 = le3 +Lgesenyy;—Leyseny,
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Fig. 5. Esquema de un grupo estructural convencional.

Al colocar el mecanismo primario y el grupo estructural en un solo sistema de coordenadas xy (Fig. 4c¢)
y unir los eslabones 2 y 3 mediante el par cinematico B en que x? =x", yﬁ3 = sz, también el esla-

7 . D4 D1 D4 D1 . . r
boén 4 con la base 1 mediante el par D con x© =x", )y =y~ , se obtiene una nueva cadena cinema-
tica. Su representacion matematica es:

x” =L, cosp,+L,.cosy,—L.,cosy, .

Y =Lyseng, +Ly.seny, —Lo,seny,

El sistema de ecuaciones (3) representa un sistema cinematico cerrado, que se conoce como sistema de
ecuaciones de cierre del mecanismo o simplemente la ecuacion del mecanismo.

El sistema de ecuaciones (3) aparece en numerosos libros, como en [1...12, 14] y no es el objeto del ar-
ticulo presente. Del analisis presentado se puede llegar a una conclusién importante y es que para la re-
presentacion analitica de un mecanismo no es necesario formular la ecuacion del sistema cinematico ce-
rrado: es suficiente con tener la ecuacion del mecanismo de primera clase, las de los grupos estructurales
y el modo de su unién. En la formacién de los mecanismos de segunda clase hay que tener en cuenta que
para obtener uno con un grado de libertad, los pares cinematicos externos de los grupos estructurales de-
ben estar unidos del modo siguiente: uno con la base y otro con el eslabén mévil del mecanismo de pri-
mera clase o con un eslabon movil del grupo estructural anterior.

2.2. Concepto basico de analisis cinematico

Para definir las ecuaciones de las velocidades y las de las aceleraciones es muy util emplear el procedi-
miento siguiente.

Se toma un grupo estructural convencional, como el representado en la Fig. 5, en que el eslabon j se une
con el i mediante el par cinematico C, el que puede ser de rotacién o de traslacidon orientado a lo largo del
eslabon j. Tomando la posicion del punto C del eslabdn j en relacion con el C del 7 en el par cinematico
mencionado, se considerard que los puntos C; y C; coinciden; por eso la distancia Lc;c; es igual a cero
pero, dependiendo del tipo del par cinematico, el punto C; puede tener un movimiento de traslacion res-
pecto al C; coincidente con la direccidon del eslabdn j. También se considera, que estan dadas las coorde-
nadas del punto B del eslabon £, la magnitud y direccion de velocidad, asi como la de aceleracion del
mismo y el angulo ¥ de la posicion del eslabon i.

Entonces, de la Fig. 5 se tiene:

g _—

Bk
x? =x" + Ly cosy,; + L cosy;

4)

G _ Bk
Y7 =y 4Ly seny, + Ly seny,

Teniendo en cuenta que en el par cinematico de traslacion y; =y, + [, el sistema (4) se presentard

como:
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Cj _ Bk
x9 =x" + Ly cosy, + Ly cos(y, + )

‘ )
y9=y" + L, seny, + L sen(y, + f3)
Al derivar (5) respecto al tiempo se obtiene el sistema de ecuaciones de la velocidad del punto C;:
. Cj . Bk . : .
X9 =% — Ly y,seny, + L, cos(y,+ )= Ly, 7, sen (7, + ) "
6

0 _

y yBk + L.y, cosy, +LCjCi Sen(}/i +'B)+LCJCi7i COS(% +'B)

en donde ¥ ¢ yB" son los componentes del vector velocidad del punto B del eslabon £ (ésta se conside-
ra como la velocidad de traslacidon). Los componentes que siguen seran los de las velocidades relativas.
La derivada y, es la velocidad angular del eslabon i, entonces, el término L, y, representa la velocidad
del punto C del eslabon i en el movimiento giratorio respecto al B del k La derivada L. representa la

velocidad del movimiento lineal del punto C del eslabdn j respecto al C del i, cuando los eslabones estan
unidos mediante el par cinematico de traslacion.
Al derivar el sistema de ecuaciones (6) se tiene:

9 =5 — Lyoj seny, — Loy, cosy, + Lye, cos(y,+ B) = 2Ly, 7, sen(y, + B) -
LCfCij/.i Sen(yz’ +ﬂ)_LCjCi]}i2 COS(7i +ﬂ)
(7

ij :j}Bk +LBCj/‘i COsy; _LBC7}1‘2 sen y; +ZC/’C1’ Sen(7/i +ﬂ)+2LBC7i 005(7;' +ﬂ)+
LCjCij;i 005(71' +ﬂ)_LCjCi7}i2 Sen(7i +ﬂ)

En el sistema de las ecuaciones (7) los términos % y 3% son los del vector del movimiento de trasla-

cion acelerado. La derivada 7, es la aceleracion angular del eslabon i; entonces, el término L.y, repre-

senta la aceleracion tangencial del punto C; en el movimiento giratorio respecto al By y el LBCYiZ repre-
senta la aceleracion normal (centripeta) del mismo. El término iBC representa la aceleracion del movi-
miento lineal del punto C; respecto al C; cuando los eslabones i y j estan unidos mediante el par cinemati-
co de traslacién y el término 2L,., es la aceleracion de Coriolis en el mismo par cinematico.

Teniendo en cuenta que L =0, en los sistemas de ecuaciones (6) y (7) resulta L7, =0,

, .2
Leei?; =0y L7 =0.
Asi pues, cuando los eslabones estan unidos mediante el par cinematico de rotacion, los puntos Cjy C;
se ubican en un eje; por tanto:

G Ci

X7 =X

G _ .. Ci
yo=y
En este caso el sistema de ecuaciones (6) se puede escribir como:

.Cj - Bk .
X7 =x" =Ly y;seny,

-Cj __ Bk L. 7 (8)
Yo=Y ALy €OsY;

y el sistema (7):
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Fig. 6. Esquema para la formulacion de la ecuacion del mecanismo de primera clase.

..Cj _

--Bk . .2
X9 =5" - Lycjseny, - Lycj;” cosy,

)

ij =j}Bk + Ly 7, cosy, _L307i2 seny;

Cuando los eslabones se unen mediante el par cinematico de traslacion, el eslabdn j tiene un movimien-
to complejo: junto con el i en el par cinematico de rotacion B y respecto al i en el par de traslacion C.
Entonces, el sistema de ecuaciones (6) toma la siguiente forma:

-G

39 = 5%~ Ly gyseny, + Lo cos (7, + ) (10)
y9 =9 4 L.y cosy, +LQC[ sen(7,+ /)
yel (7):
9 =3 — Ly seny, — Lyy] cosy, + Ly, cos(y, + B)—2L .7, sen(y, + B) (11)

..C‘j _

y j}Bk + LoV, COSVf_LBC7i2 Sen7i+zC)‘Ci Sen(7i+ﬂ)+2LBC7}i 005(7/1' +ﬂ)

En el caso en que el eje del par cinematico de rotacidon B atraviesa la linea de simetria del par de trasla-
cion C, es decir, cuando Lgc=0, el segundo término en el sistema de ecuaciones (10) y el segundo y terce-
ro en el (11) seran iguales a cero.

Teniendo en cuenta que L esv, L esa, 7 eswy ¥ es a, e indicando con subindices la pertenencia de

estos parametros a cierto punto de un eslabon, en lo adelante se transformaran las ecuaciones de la 8 a la
11.

La aplicacion de las ecuaciones obtenidas no presenta dificultades. Brevemente se mostrara el uso de
las mismas en un mecanismo de primera clase y para un grupo estructural de segunda clase, de tercera
variedad.

2.3. Sistema de ecuaciones para el mecanismo de primera clase

En la Fig. 6 esta representado el mecanismo de primera clase con el par cinematico de rotacidon 4 colo-
cado en el inicio del sistema de coordenadas xy. A pesar de que las coordenadas del punto 4 son (0, 0),
también son iguales a cero la velocidad y aceleracion del mismo; en la ensefianza, para la formacion de
habitos estables por los alumnos, se recomienda formular los sistemas de ecuaciones (5), (8) y (9) de la
siguiente forma:

e ecuacion del mecanismo:

B2 _ _Al
x " =x"+L,,-cose,

B2 Al (12)
Yy =y +L,, seng,

e sistema de ecuaciones de la velocidad del punto B,:
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Fig. 7. Esquema del grupo estructural de segunda clase de tercera variedad.

2B2 _ Al
x"=x"—-L, o, seng,

SB2 Al (13)
y =y "+L,; 0, cosg,

e aceleracion del mismo punto:

B2« Al 2

X7 =xX"-L,-a,senp,—L,, @, cose, (14)
B2 Al 2

yo=y"+L,-a,cosp,—L,, 0" seng,

Para el caso del movimiento uniforme, cuando @, es constante (a,=0), el sistema de ecuaciones (14)
podra escribirse como tendra la forma:

B2 Al 2
X7=X"-L,, -w," cose,

(15)

B2 el 2
V7o =y" - L0, seng,

Es decir, desde el punto de vista didactico no se pueden suprimir los primeros términos de las ecuacio-
nes aunque su magnitud es igual a cero.

2.4. Sistema de ecuaciones para el grupo estructural de segunda clase de tercera variedad

En la Fig. 7 se muestra el grupo mencionado en forma general cuando el eje del par cinematico de rota-
cién B no atraviesa la linea de simetria del par de traslacion C. Teniendo en cuenta que, en el analisis
cinematico se necesita encontrar las velocidades y aceleraciones para todos los puntos ubicados en los
pares cinematicos, también teniendo en cuenta que w=w; los sistemas de ecuaciones para este caso ten-
dran la siguiente estructura:

e posicion de los puntos C;y Ci:

G Ci G

Ci Bk D
x7 =x"=x" 4Ly cosy, x=xY =x""+ Ly cos(y,+ )

o (16)
T=y '”+LDCsen(}/l.+ﬂ)

Y=y =y Ly seny, yT=y
e ¢l sistema de ecuaciones (10) para el punto C; se escribira como:
x9 = x5 — Ly oseny, + Ve COS(7i +ﬁ)
79 ="+ L, o cosy, + Vejei SeN (7,- + ﬂ)
9=, sen(}/,- +,B)

ij :j’Dm+LDcwi COS(%‘ +ﬁ)

(17)
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y el sistema de ecuaciones de velocidad del punto C; en forma:

¥ =x" - L,.oseny,
i _ (18)
y ' =y" +Ly.m cosy,

De mismo modo se formula el sistema de ecuaciones de la aceleracion del punto C;:
-.Cj __ Bk 2
X7 =3X" = Lyea;seny, — Ly cosy, +ag,; €Os (7,+8)- 2V, sen (7,+8)

Y. 2
9 =3 + Lycar, cos y, — Lycw seny, +age; sen (7, + )+ 2vg,0, cos(y, + )

4 (19)
X9 =3~ Lyca sen(y, + f)— Lycw? cos(y,+ f3)
J9 =3+ Lyca, cos(y, + B)— Lyco? sen(y, + B)
y el de la aceleracion del punto C; como:
Ci - Bk 2
X' =x"-Ly.aseny, —L,.@ cosy,
BC™i 7/1 BC™i 7/1 (20)

+Ci « Bk 2
V=7 A+ Lyea cosy, — Ly seny,

Como es habitual después del anélisis cinematico debe ser hecho el analisis de fuerzas. Este no presenta
ninguna dificultad ya que del analisis cinematico se obtienen la magnitud, direccion y sentido de los vec-
tores velocidad y aceleracion.

3. CONCLUSIONES

1. Los autores consideran que las explicaciones que aparecen en algunos libros de texto relacionadas
con el desplazamiento de diferentes puntos del mismo eslabdn rigido no son claras. Tampoco se expresan
con claridad los conceptos de la “diferencia de posicion” y del “movimiento de diferencia” de los puntos
del mismo eslabon y, como alternativa, sobre “la posicion relativa” y “movimiento relativo” cuando se
trata de los puntos de diferentes eslabones.

Seria correcta la consideracion del movimiento relativo solamente entre los puntos de un eslabon y los
del sistema de coordenadas en que éste se ubica, o entre los puntos de diferentes eslabones cuando éstos
se unen mediante un par cinematico.

Este concepto debe tomarse en cuenta a la hora de proceder al anélisis cinematico y dindmico de meca-
nismos, ya que es evidente la necesidad de diferenciar los puntos de los eslabones indicando su pertenen-
cia al eslabon concreto. Tal indicacion permitira unificar la formulacion de las ecuaciones, no dependien-
do del tipo del par cinematico lo que facilitard la comprensidon de la materia.

2. Hasta el momento, en la TMM los grupos estructurales de Assur se usan solamente para el analisis
estructural y para los andlisis cinematico y dinamico de mecanismos articulados mediante poligonos vec-
toriales.

Los autores mostraron que los grupos estructurales de Assur en combinacion con las herramientas del
algebra vectorial se pueden utilizar eficientemente para el andlisis cinematico y dinamico, logrando asi:

a) Simplificar la representacién matematica del analisis cinematico y de fuerzas. De este modo, las
ecuaciones forman un bloque con los grupos estructurales de Assur y los mecanismos de primera clase.
Los modelos matematicos presentados tienen una forma universal y flexible. Eso permite, representar
matematicamente y proceder al analisis de mecanismos de cualquier complejidad, teniendo en cuenta
solamente bloques compuestos de grupos estructurales de Assur y sus ecuaciones, sin requerir la compo-
sicion formal de las ecuaciones de los mecanismos;

b) A partir de lo anterior, es posible el desarrollo de SOFTWARE que permitan al ingeniero disefiador
utilizar todas las herramientas conocidas de la sintesis y el andlisis de mecanismos, creando las maquinas
con las propiedades dptimas.
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AN ANALYTICAL METHOD OF CINEMATIC ANALYSIS OF ARTICULATED
MECHANISMS

Abstract — A new method is proposed for the cinematic analysis, of articulated plane mechanisms, which con-
sists of the combination of the methods of the vector algebra and of the method of L.V.Assur, which is based on
the construction of the articulated mechanisms from structural groups and of mechanisms of the first class. The
way of obtaining of the equations for the cinematic analysis of the mechanisms of the first class and of the
structural groups of the second class of third variety it show. The proposed approach simplifies much the analy-
sis of mechanisms of any grade of complexity since it does not need the formulation of the equations for the
complete mechanism. The mechanism appears compound of blocks that have in his structure mechanisms of the
first class, structural groups and the set of equations that accompany them. To show the method they take, as
example, plane mechanisms of four links. The method is directed to the teachers who give classes of the Theory
of Mechanisms and Machines, to the engineers-designers of mechanical systems and to the engineers who de-
velop SOFTWARE.

Keywords — Theory of Mechanisms, Link, Articulated Mechanism, Kinematic Analysis.



