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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Mecânica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica 
os princípios de física e ciência dos materiais para a concepção, análise, fabricação e 
manutenção de sistemas mecânicos. O aumento no interesse por essa área se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que 
possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de reaproveitamento 
dos resíduos em geral. Além disso a busca pela otimização no desenvolvimento de projetos, 
leva cada vez mais a simulação de processos, buscando uma redução de custos e de 
tempo.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de mecânica, materiais e automação, dando um panorama dos assuntos em pesquisa 
atualmente. A caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que afeta 
diretamente aos projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e econômicas. Pode-
se ainda estabelecer que estas características levam a alterações quase que imediatas no 
projeto, sendo uma modificação constante na busca por melhores respostas e resultados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos 
de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMEN: Se presenta el modelo y simulación 
de un Mecanismo de Yugo Escocés, este será 
diseñado de manera analítica y se llegará al 
Diseño del Modelo en Solidworks. Proporcionando 
el diseño del mismo se estudiarán y comprobarán 
con el software Matlab a través de una interfaz 
SolidWork-Simmechanic para obtener un 
diagrama de control del mismo con la finalidad de 
manipular las variables físicas, de movimiento y 
demostrar la trasformación del movimiento.
PALABRAS-CLAVE: Diseño, Yugo escocés, 
Simulación, SOLIDWORKS, Ecuaciones de 
movimiento.

ANALYSIS AND SIMULATION OF A 
SCOTCH YOKE MECHANISM THROUGH 
THE SOLIDWORKS-MATLAB INTERFACE
ABSTRACT: In this article is presented the model 
and simulation of a Scotch Yoke Mechanism, this 
will be analytically designed and the Model Design 
will be generated in the Software Solidworks. 
Providing the design of it, they will be studied 
and verified with the Matlab software through 
a SolidWorks-Simmechanic interface to obtain 
a control diagram of it in order to manipulate 
the physical and movement variables and 
demonstrate the transformation of the movement.
KEYWORDS: Design, Scotch yoke, Simulation, 
SOLIDWORKS, Equations of motion.

1 |  INTRODUCCIÓN
Esta investigación presenta el diseño y 

simulación de un mecanismo de yugo escocés 
realizado en Simulink mediante la interfaz 
SolidWork-Simmechanics con el fin de analizar 
su funcionamiento en las condiciones más 
reales posibles, con el objetivo de que los 
resultados obtenidos sean los más cercanos 
al funcionamiento real del mecanismo y así 
implementar una plataforma de simulación 
confiable para el análisis posterior del 
funcionamiento del prototipo. [1]

En este trabajo se profundiza sobre la 
realización de dicha plataforma, dando especial 
atención a las ecuaciones de movimiento, modelo 
dinámico de mecanismo, y la interacción entre 
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ellos formando así un solo modelo completo del mecanismo de Yugo Escocés, visualizando 
como afecta los distintos parámetros de cada uno de los modelos al comportamiento global 
del sistema y a los parámetros de interés en cuanto al control.

2 |  MECANISMOS
Un mecanismo es aquella parte de una máquina que contiene dos o más piezas 

dispuestas de tal manera que el movimiento de una de ellas obliga a moverse a las otras, 
según una ley definida que depende de la naturaleza de la combinación [12].

Los mecanismos pueden clasificarse de la siguiente manera:

• Mecanismo de Transformación de Movimiento: Es aquel en el que el elemento 
motriz y el elemento conducido tienen distinto tipo de movimiento, por ejemplo, 
Mecanismo de Manivela-Biela-Corredera y Mecanismo de Yugo Escocés.

• Mecanismo de Transmisión de Movimiento: Es aquel en el que el elemento 
motriz y el elemento conducido tienen el mismo movimiento, por ejemplo, Me-
canismo de Engrane Recto, Mecanismo de Engrane Helicoidal, Mecanismo de 
Polea con Banda en V y Mecanismo de Catarina con Cadena de Rodillos.

MECANISMO DE YUGO ESCOCÉS

El presente artículo se base en el mecanismo de Yugo Escocés que es un mecanismo 
de transformación de movimiento, ya que, convierte un movimiento rotatorio en un movimiento 
lineal. La manera en que este mecanismo realiza su movimiento es el siguiente, cuando el 
disco gira mediante un movimiento rotatorio hace que el yugo tenga un movimiento lineal. En 
la figura 1, se muestra una imagen de este mecanismo.

Figura 1 Mecanismo de Yugo Escocés de una Máquina de Vibraciones (ITSTR).

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO

Para determinar las características cinemáticas, de fuerzas y de esfuerzos, se 
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determinaron ciertas características geométricas del mecanismo de Yugo Escocés, las 
cuales se muestran en la Tabla 1:

Radio del Disco (r) 5 plg
Espesor del Disco (t) 0.500 plg
Material del Disco Acero
Densidad del Disco () 0.283Lb/plg3

Longitud del Yugo (L) 20 Plg
Diámetro del Perno (d) 0.500 plg
Factor de Diseño 3
Posición Angular de la Manivela () 180°
Velocidad Rotacional de la Manivela (n) 50 rpm

Tabla 1. Características geométricas del mecanismo de Yugo Escocés.

Los diversos análisis que se realizaron en el mecanismo de Yugo Escocés, fueron 
los siguientes:

• Análisis Geométrico. En esta parte se dan las ecuaciones para determinar la 
masa del Disco.

• Análisis Cinemático. En esta parte se dan las ecuaciones para determinar la 
posición, velocidad y aceleración del Yugo, así como la velocidad del Disco.

• Análisis de Fuerzas. En esta parte se da la ecuación para determinar la fuerza 
que soporta el perno.

• Análisis de Esfuerzo. En esta parte se da la ecuación del esfuerzo que soporta 
el perno, además de la teoría de diseño para determinar el material del perno.

• Diseño y Modelado del Mecanismo en Solidwork. En esta apartado se conjuntan 
los resultados obtenidos de los análisis y la modelación del mecanismo en 3D.

• Simulación. En este apartado se obtiene el diagrama de control del mecanismo 
a través de la interfaz con Solidwork-Simmechanic para la manipulación de las 
variables físicas y verificar la trasformación del movimiento.

Análisis Geométrico
Para determinar el volumen del disco V se emplea la Ecuación (1), donde r es radio 

del disco y t es el espesor del disco, de esta forma:

                                               Ecuación (1)
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Para determinar la masa del disco m se emplea la Ecuación (2), donde ρ es la densidad 
del material y V es el volumen del disco, de esta forma:

                                              Ecuación (2)

Análisis Cinemático
Para el análisis cinemático, se utilizaron las Ecuaciones (3), (4) y (5) donde X es la 

posición, v es la velocidad lineal, A es la aceleración lineal, r  es el radio, w es la velocidad 
angular. Por lo tanto:

                  Ecuación (3)

                                     Ecuación (4)

                                  Ecuación (5)

En la Tabla 2, se muestran los resultados de la posición, velocidad y aceleración del 
yugo escocés para las dos formas que se deben enlazar en el disco y el yugo, a decir, a un 
radio de 3 plg y a uno de 4 plg:

Radio del Perno (r) 3 plg 4 plg
Posición  del Yugo (xY) 6 plg 8 plg
Velocidad Lineal del Yugo (vY) 0 0
Aceleración Lineal del Yugo (AY) - 82.25 plg/seg2 - 109.66 plg/seg2
Posición del Perno (xP) - 3 plg - 4 plg
Velocidad Lineal del Perno (vP) 15.71 plg/seg 20.94 plg/seg
Aceleración Lineal del Perno (AP) 82.25 plg/seg2 109.66 plg/seg2

Tabla 2 Resultados del análisis cinemático del mecanismo de Yugo Escocés.

Análisis de Fuerzas
A partir del análisis cinemático el siguiente paso es el análisis de fuerzas que actuará 

en el perno y se aplica la segunda ley de Newton que dice que la magnitud de la aceleración 
es proporcional a la magnitud de la fuerza e inversamente proporcional a la masa de la 
partícula [24]. Si una fuerza F se aplica a una partícula de masa m, la segunda ley de Newton 
expresa mediante la Ecuación (6):

F = ma                                            Ecuación (6)

En la Tabla 3, se muestran los resultados del análisis de fuerzas en el Yugo Escocés 
para las dos formas que se deben enlazar en el disco y el yugo, a decir, a un radio de 3 plg 
y a uno de 4 plg:
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Radio del Perno 3 plg 4 plg
Masa del Disco 32.17 slugs 32.17 slugs
Aceleración 82.25 plg/seg2 109.66 plg/seg2
Fuerza en el Perno 28.5 Lbs 38 Lbs

Tabla 3. Resultados del análisis de fuerzas del mecanismo de Yugo Escocés.

Análisis de Esfuerzos
Al estar en funcionamiento el mecanismo de Yugo Escocés, es necesario un análisis 

de esfuerzos ya que el perno que sujeta el Disco y el Yugo está sometido a Esfuerzos de 
Corte Normal. Por lo tanto, es necesario determinarlo junto con el Factor de Diseño que es 
una parte fundamental para decir que la pieza es segura. De esta forma, el Esfuerzo de Corte 
Normal se obtiene a partir de la Ecuación (7) donde P es la fuerza que soporta el perno d es 
el diámetro del perno:

                                          Ecuación (7)

Para determinar que el perno sea seguro se aplica la teoría de la Energía de 
Distorsión mediante la Ecuación (8), donde  es la resistencia de cedencia del material 
y n es el factor de diseño:

                                          Ecuación (8)

En la Tabla 4, se muestran los resultados del análisis de esfuerzos en el Yugo Escocés 
para las dos formas que se deben enlazar en el disco y el yugo, a decir, a un radio de 3 plg 
y a uno de 4 plg:

Radio del Perno (r) 3 plg 4 plg
Fuerza en el Perno 28.5 Lbs 38 Lbs
Esfuerzo en el Perno 145.15 Psi 193.53 Psi
Esfuerzo Permisible del Perno 290.3 Psi 580.59 Psi

Tabla 4. Resultados del análisis de esfuerzos del mecanismo de Yugo Escocés.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la Tabla 4, el material que se debe 
utilizar para el perno debe de ser un material que soporte un esfuerzo de cedencia de 
580.59 Psi, este material es un ACERO AISI 1040 Rolado en Caliente ya que su esfuerzo 
de cedencia es de 42000 Psi.
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Simulación Mecanismo de Yugo Escocés 
La primera fase de la simulación es el modelado del dispositivo al que va a ir 

acoplado el mecanismo, este se realiza mediante un software de diseño. En la Figura 1, se 
muestra el Modelo 3D Generado a través de Solidworks.

Figura 1. Mecanismo de Yugo Escocés modelado en Solidworks.

Una vez que se culminó el modelo 3D se realiza la interfaz a Matlab con la ayuda 
de la herramienta Simmechanic, para poder obtener un diagrama de control con el cual se 
pueden interactuar con las diferentes variables físicas del mecanismo. En la Figura 2, se 
muestra el diagrama de control del ensamble del mecanismo:

Figura 2. Diagrama de control mecanismo de Yugo Escocés simulado a través de Matlab.

En la Figura 3, se muestra la validación del Modelo Simulado con Matlab:
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Figura 3. Mecanismo de Yugo Escocés simulado a través de Matlab.

-En las Figuras 4, 5 y 6 se pueden observar el comportamiento del mecanismo 
y la transformación del movimiento de rotatorio del disco a un movimiento lineal con la 
implementación de un Yugo Escocés:

Figura 4. Gráfica que muestra el movimiento del eje al disco del Yugo Escocés.
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Figura 5. Gráfica que muestra la transición del movimiento del disco al perno el cual le trasmite el 
movimiento al Yugo a través del contacto en sus paredes.

Figura 6. Gráfica que muestra la transición del movimiento de la corredera a la superficie de 
desplazamiento se observa un deslazamiento lineal en la gráfica.

3 |  COMENTARIOS FINALES
En este artículo se presentó un modelo en Simulink de un mecanismo Yugo Escocés 

con el objetivo de observar el rendimiento de este a través de diferentes parámetros que 
se muestran con la ayuda de la simulación en el entorno Simulink. Se mostró un diagrama 
de bloques junto con la parte matemática en la cual se basó el diseño para la elección de 
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materiales y simulación para el comportamiento con el fin de abarcar de mejor manera 
el funcionamiento del sistema. Con respecto a los objetivos propuestos, estos se han 
alcanzado en su totalidad teniendo en cuenta que la simulación responde de manera 
satisfactoria a las condiciones de simulación pre-establecidas.

Considerando los resultados obtenidos se diseñó un mecanismo Yugo-Escocés y se 
validó con la interfaz SolidWork-Matlab para manipular las condiciones de cada elemento, 
y determinar si todos los aspectos necesarios para su función son correctos y se mostraron 
los resultado de la simulaciones y su diagramas de control obteniendo así para un óptimo 
funcionamiento como pauta para mejor en el ámbito del diseño y el control de mecanismos.

4 |  RECOMENDACIONES
Se recomienda darle seguimiento a este proyecto con el diseño de otros mecanismos 

que se puedan montar en el prototipo, que pueda ayudar a alumnos a tener un mejor 
entendimiento de los Mecanismo de Transmisión de Potencia ya que su finalidad desde 
siempre ha sido ayudar a alumnos de Ingeniería Mecánica y áreas a fines en la Materia de 
Análisis y Síntesis de Mecanismo, ya que con la interfaz que se muestra ahora no solo se 
puede operar si no también llegar a un control y que este sea aprovechado en todos los 
aspectos de la Ingeniería.
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