ANEXO 1. MODELADO CINEMATICO DEL REMOLQUE

chasis
remolque

Enganche
describe curva de centro O y radio R

/ brazo
b '

Figura Al. 1. Esquema simplificado de un vehiculo remolcado describiendo el enganche una
curva

1. GL y ClI del sistema

1.1. Establecer un sistema de coordenadas y velocidades generalizadas

Coordenadas generalizadas, i v, Y2, ©1, ©2.

- Brazo respecto Ref. Abs. (O;)WZ):
1. Posicion O € brazo, fijo en Ref. Abs
2. QOrientacion: w4

- Chasis respecto brazo (O/A;1'2°3")
1. Posicion A € Chasis, definido € brazo
2. Orientacion: (y4), v2

-Rueda i (i = 1, 2) respecto chasis (A/B/C;123)

1. Posicion de C; € rueda i, definido € chasis
2. Orientacion: (y4, y2), @

Ejes de proyeccion: 123

) o 0
{Qm5(123}}123: {¢1+¢2}123: { ’ 2}123

V-

Y1 s W2 ™
XYZ — 12°3 — 123 » Base
Base Base 3 =3 Base rueda 1
fija brazo chasis
@2

Base rueda 2
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ANEXO 1. MODELADO CINEMATICO DEL REMOLQUE

Figura Al. 2. Esquema simplificado y con las variables cinematicas de un vehiculo remolcado
describiendo el enganche una curva

1.2. Condiciones de enlace

- Enlace brazo — plano fijo en O € plano: Vaps(O) = 0
- Enlace brazo - chasis en A € chasis: Vans(A € brazo) = Vaps(A€ chasis)
- Enlace chasis — rueda i en C; € chasis Vabs(Ci € rueda 1) = Vabs(Ci e chasis)

- Enlace rueda i - plano fijo en J; : rodar sin deslizar.
1. Condicién de punto de contacto instantaneo, J; € rueda i: Vabs(Ji & ruedai) = Vabs(Ji € plano fijo) = 0

2. Condicién de punto geométrico de contacto, Jig: Vabs(Jia) = Vabs(Ci e reda) , ya definida

3 rz=3

T‘iﬁ

SF, = Colag

coincide con Z

SF,=CJie

coincide con Z

Figura Al. 3. Esquema simplificado y con las variables y condiciones de enlace cinematicas de
un vehiculo remolcado describiendo el enganche una curva
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ANEXO 1. MODELADO CINEMATICO DEL REMOLQUE

1.3. Ecuaciones de enlace

Vaps(0) =0 ) :
Cinematica del SR
_ _ A, O € brazo
Vaps(A € brazo) = Vaps(A € chasis) +———
| cinematica del SR
| A C, € chasis @

Vaps(C1 e ruedat) = Vabs(C1 € chasis)
Cinemdtica del SR
Jy, Cy € rueda 1

Vabs(J1 & ruedat) = 0 J

Vabs(C2 € ruedaz) = Vabs(Co € chasis)

Cinematica del SR
Jz, C; € rueda 2 —

- Vaps(J2 € ruegaz) = 0

Z=34

Figura Al. 4. Esquema simplificado y condiciones de enlace cinemdticas de un vehiculo
remolcado describiendo el enganche una curva

@ Vas(0) =0

Vabs(A & brazo) = Vabs(A € chasis) <

Cinematica del SR
A, O € brazo

| cinematica del SR
| A c, e chasis

Vaps(C1 € ruedat) = Vabs(C1 € chasis)
Cinematica del SR
Ji, Gy € rueda 1

Vaps(J1 & ruedat) = 0

Figura Al. 5. Esquema simplificado y condiciones de enlace cinematicas de la seccién 1 de la
figura A1.4 de un vehiculo remolcado describiendo el enganche una curva
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ANEXO 1. MODELADO CINEMATICO DEL REMOLQUE

¢1r+ (P1-y2) b

{ Vaps(A) = Vaps(C1q) + Qaps(chasis) A C4A } 123 = - (- a ., A, CqEchasis
0 123
— N a —_ - -
{em} =4 -0 ¢ . Ouschasis)= yi+
123 0
123
{?ADS{CQ = Vaps(d1) + Qaps(rueda 1) A .J1_C1]>123 , J1, Gy Erueda 1
— —_ O —
Vaps(J1emeda1) =0, {J1C1} = 0 . Oppsliueda 1) = Wy + P2+ @4
123 r
123
. _ _ - R yqsen y;
{“Abs(A) = Vaps(O) + Qpps(brazo) A OA}123: R irq cos w; ., A, OEbrazo
0 123
_ R cos y» _ _ _
{ A }123 = <Rsenw; o Qaps(brazo) = ¥y, Vape(0)=0
0 123
—_—

Jal igualar las vaps(A), resultan 2 ecuaciones de enlace :
-a (1 -y2) = Rcos g
@17+ (Y1 - P2) b =- Ry sen yy

@ |: ;A.bs(C1 & ruedat) = Vabs(C1 & chasis)

Vaps(J1 € ruedat) = 0

Vabs(C2 € ruedaz) = Vans(C2 € chasis)

Cineméfica del SR
Jz, C; € rueda 2

Vabs(J2 € ruedaz) = 0

Figura Al. 6. Esquema simplificado y condiciones de enlace cinemdticas de la seccidn 2 de la
figura A1.4 de un vehiculo remolcado describiendo el enganche una curva



ANEXO 1. MODELADO CINEMATICO DEL REMOLQUE

— _ — ) — G1r+2 (- y2) b _
{VAbs(Cz) = Vaps(C1) + Qppg(chasis) A C102}123 = 0 . Cs, Cq € chasis
0 123
{0102}123: -2b . Qaps(chasis) = g +
0 Ji23
{\TNJS(CQ = Vaps(J1) + Qans(rueda 1) & JiC4 }123 . Ji, Cq1E€ rueda 1
_ _ 0
Vabs(J1eredat) =0 {J1C1} = 0 . Qups(rueda 1) = iy + Y+ oy
123 r oo
_ _ _ _ Par
{VADS(Cz} = Vaps(Jz) + Qaps(rueda 2) A J,C; }123 =4 0 . Ja, C2 € rueda 2
0
123
a— —_— 0 p—
Vaps(J2 e ueda2) =0, {chz}ug 0 . Qaps(rueda 2) = g + Yo + ¢z
I Ji2s
—_— e

,al igualar las Vaps(C5), resulta una ecuacién de enlace -

@ +2 (g -y2) b = @ar

14.GLy Cl

n°® GL =4 ¢;— 3 ec. enlace = 1GL: v
n® Cl = 4 gi— 3 ec. enlace integrables = 1 Cl- y4

(1) ¢r+2 (W -ya)b=0,r —I- (@1-@10) T+ 2 ((Wg - wag) - (W2 - Waq)) b = (02- 030) T

, se supone en t =0- w1 = w19, W2= W20, P1= P10, P2= P20

(2) - (w1-vz)a=y;Rcos vy, —j- dyy =dy, /(1 +(R/a) cos )

Aplicar el cambio : tan y; /2 = t
seny, =21t /(1+t2) y, =2 arctan t
—
cos y; = (1-12)/(1+2) dy, =2 dt /(1+2)

—_—

dy = (2dt /(1+19) /(1 + ((R/a) (1) /(1+19))

l
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ANEXO 1. MODELADO CINEMATICO DEL REMOLQUE

dy, =2dt /(2(1-(R/a)) + (1+(R/a))), solucién depende de (R/a):

1.R/a=1
dy,=dt —
, sl seintegra : [qﬁ}::"o = [t} :c
,alsertan y, /2 =1,y se supone que en t=0:yi1=wqg, Y2= W2
Wi - Wy = (tan wy/2)) - (tan yy/2)
2.R/a=2

dyy =-2dt /(2-3) —
. si se sustituye por:  dyq =- 2 dt /(12- (\/5)2), resulta una integral inmediata:
[wi]? = [(4/72v3) In (-3 @+ VB,
,alseritan y, /2 =1,y se supone que en t=0:yq1=wqg, Y2= W
v1 - wqp = - (172V3) In (((tan w/2) - V3)/((tan y/2) + V3)))

3.R/a=4
Jla ecuacion de partida, es: dyy = - 2 dt./(3 t2- 5), su resolucion es similar al caso anterior:

Y1 - Wi =- (17245 /3) In(((tan y2/2) - /5 / 3)/((tan wyo/2) + /5 / 3)))
(3)  rdo;+ (dyy - dyy) b=-Rsenw, dy,/(1+ (R/a) cos y,)

J

r(01-@10) + ((w1-wi) - (W2 -wy)) b=a((n (1+(R/a)cos yy)) + (In (1 + (R/a) cos yz)))
, 5e supone en t =0 w1 = g0, Y2 = W20, 1= @10, ©2 = 920

Finalmente, se tendra el modelo matematico integrado que para una configuracion estructural particular
conR/a=1,es:

Wy - Wy = (tan wy/2) - (tan wy/2)
M(@1-910) + (w1 - wig) - (W2 -yyo)) b=a ((In (1 +cos ysy)) + (In (1 + cos yy)))
(©1-@10) T+ 2 (W1 - Wip) - (W2 - wag)) b = (@3- 9p) T



ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

0. MODELO

La creacion del modelo geométrico de un sistema mecdanico en 3D requiere conocer cada una
de las distintas piezas que lo componen, los tipos de contacto o unién, y los movimientos que
permiten, por eso es recomendable disponer de un croquis tanto del sistema en su conjunto
como de cada pieza con sus enlaces de este modo se facilita tanto su disefio como el posterior
ensamblaje evitando errores constructivos e interferencias cuando se produzca el movimiento.

Para el andlisis del sistema mecanico se han considerado 6 sélidos rigidos con los siguientes
contactos: el plano fijo de rodadura del remolque y de articulacion del brazo motor
representativo del vehiculo tractor que describe la curva; el brazo motor unido al plano fijo por
un casquillo con retencién axial de eje fijo vertical trazado por el centro de dicho plano que
coincide con el centro de la curva que describira el enganche del remolque al vehiculo tractor;
el chasis del remolque enganchado al brazo motor mediante una rétula esférica; y las 2 ruedas
verticales iguales unidas al remolque sobre el mismo eje horizontal trasero por sendos
casquillos con retencién axial, ademas las ruedas estan en contacto el plano fijo existiendo
rozamiento.

El modelado final del sistema ya ensamblado se muestra en la figura A2.1, donde puede
observarse que para evitar la interferencia entre el brazo motor y el chasis del remolque al
describir el enganche la curva se ha practicado una ranura circular colocandose el brazo motor
en la parte inferior mientras el remolque rueda sin deslizar sobre la parte superior del plano fijo.

Plataforma (asfalto)

Brazo-motor (coch

remolque

H III
Figura A2. 1. Vistas descriptivas del sistema mecdnico Vistas descriptivas del sistema mecanico
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

1. COMO INICIAR SOLIDWORKS

Tras iniciar el programa, aparecera la figura A2.2 en la pantalla

& LK . @@ @ - & x
»

Actualizacién disponible

@
AsETEDe

No ahora

Recurse
® @ o \
B 3
- @ Obtener sop
SOUDWORKS Student Edition - 5610 pars uso scadémico L3
® I: B o mw O @ o ® O A m AT w00

Figura A2. 2. Pantalla inicial SolidWorks

Una vez ahi, hay que elegir entre realizar un ensamblaje o una pieza. La opcién de ensamblaje

se utilizard cuando estén construidas todas las piezas y listas para ser montadas. Se comenzara
realizando las piezas por lo que se clicara en pieza.

>

DS SOLIDWORKS ~ Archivo  Ver Herramientas # O-/®- - - - - - & - > |
Bienvenido - SOLIDWORKS ? X
Inicio  Reciente  Informacion Alertas

Nuevo

@ Ensamblaje Dibujo @Abrir

Figura A2. 3. Pantalla inicial SolidWorks

Después de abrir un proyecto pieza aparecera el espacio de trabajo mostrado en la figura A2.4.

5 SOLIDWORKS  achivo Ediién Ver Insertar emamientas  Simuistion vewtans # @ () - - @l - & - M- e Ea@--m@ ®® - & x
& SO ® @ 7 &
coaus  Cole g (D) Comverti Equigistanciar Croguis | instant
Inteligente entidades en supertice rapido | 20
E 3 o-@ - 5 ~
Opersciones | Croquis | Warca | Calcla | Cotes MBD | Complemertor de SOUDWORKS | Semulsion | /8D | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORES CAM TEN | Preparciondel ndliss
PLEAPEHF - ©-»- @ -5
S EIR &€ @
@ P Piczat (Predescsminado) <<Prede @
- 2 @
» [ Anotaciones ?
55 Materal <sin cspeciicars =
(1) Alzado =]
£ Puanta
(] Vista aera 1
L. origen
— rrontal
RIRIBIR] Modclo [Vt 30 | Eotido de movementa 1|
SOLIDWORKS Student Edtion - S6lo para uso académico Editando Piezs MMGS )

Figura A2. 4. Espacio de trabajo de SolidWorks
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

Partes indicadas en la figura A2.4:

Espacio de trabajo, donde se dibujan los croquis y aparecera la pieza
Registro de operaciones, en el que quedaran escritas las modificaciones, dibujos...
Menu

P wnN e

Barra de herramientas, donde aparecen las herramientas de cada seccién del menu

2. MODELADO DEL CHASIS

El chasis se ha disefiado como un conjunto de varios elementos (figura A2.5) escogiéndose un
elemento inicial sobre el que se van generando el resto, en este caso se elige el elemento central
o cuerpo con forma de prisma rectangular, numerado como 3.

1. Abrazadera

rotula
2. Varilla
3. Prisma
rectangular
4. Cilindro

5. Engrosamien

Figura A2. 5. Imagen oblicua del Chasis del Remolque

2.1 CONSTRUCCION PRISMA RECTANGULAR

Figura A2. 6. Imagen de la parte posterior del chasis
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

Lo primero hay que seleccionar es el plano planta, situado a la izquierda de la pantalla, y
posteriormente elegir en las herramientas de croquis el rectadngulo de centro, como se ve en la
figura A2.7.

r8-n- o8 B8 BaeomQ- @ @ - & X
. # i

| VisusicarEliminar Reparar Cromuis
relaciones  croauis rapido

Cantomos
de croquis
sombreados

[ £Z Matrz inealde aaquis

>

Converti
ntidad

DWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Preparacion del anaiisis | | € S

derenaE - ©-+- 0@ 0

Actualizacién disponible

&% Rectingulo 3 puntos centro

[T Paralelogramo

L 1 Obtener la actualizacion

No ahora

meET kel

“Superior
I Modelo [ Vistss 30 | Estudio
SOLIDWORKS Student Edition - S6lo para uso académico A2Bom  El8mm  Omm Editando Croquis [ ) (=)

Figura A2. 7. Indicacidn en el espacio de trabajo

Seleccionar con un primer clic el centro del plano, marcado por los vectores perpendiculares
rojos, el segundo clic se hara en otro punto del espacio sin importar las medidas, figura A2.8.

> @ Piezsl Predeterminado) . PLELPERB-©-9 & -2

CEINIEEY ]

i

%

*Superior
Figura A2. 8. creacion del rectangulo base del prisma rectangular

Tras generarlo hay que darle las medidas, arriba a la izquierda, seleccionar en la barra de
herramientas cota inteligente, seguidamente clicar en uno de los lados del rectangulo y saldra
la medida actual del lado, volver a clicar y modificar la medida a 120 mm, hacer lo mismo para
la largura del rectangulo, figura A2.9

59



ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

Ir €@ piezal (Predeterminado) 5~ “4 KXB-§-9 -}

.
25 SOLIDWORKS Archive  Edicidn  Ver

Croquis Cota .
inteligente S o
z : o 7
- N
Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Co ™ >('- L]
L B
Woditcar N
vix| e~ x,_,l@ W \\‘
or@ Distancia | > N
120mm o | a8 -
10098 . -
I—.<
*Superior

Figura A2. 9. Herramienta cota inteligente

Una vez dimensionado el rectdngulo, dar a la tecla esc para salir de la herramienta cota
inteligente, después en el menud, en operaciones, seleccionar la herramienta extruir
saliente/base. Hay que dimensionar el grosor, 20 mm, figura A2.10.

2 =
S SOLIDWORKS Ao €diaén Ver Insetar Hemamientas  Smulaton Vertana a- 3 - .| Bl susar om ®@® - & x

tos de SOLDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Preparacién del andlisis
) AR ©- v (=}

Desde = :‘ﬂ
Pan (d

P—— 7 E]

7 Hasta profundidad especifica

|

®

O wectién 2 v

) Operacién timina v

Contomos seleccionados v

“Trimética

[T Modelo [ Vistas 30 | Estudio de movimiento 1 |

Seleccione un asa para modificar los parametros. 197.7mm  322mm Omm Completamente definido  Editando Croquis2 8 42 ()
s — @ - - 1958

® o i\ Q 5 -EBedAd®q PID w070 @

Figura A2. 10. Extrusion del rectangulo

Para aceptar la operacién hay que darle al tic verde, cualquiera de los dos marcados en la figura
A2.10. Este proceso ha quedado en el registro de operaciones guardado, si se clica botén
derecho en el registro de operaciones sobre la construccidn, permitird modificar tanto el
croquizado como la extrusion.
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

2.2 CONSTRUCCION EJE TRASERO

Lo siguiente que se realiza es la parte trasera, el eje que aguantara las ruedas verticales

Figura A2. 11. Imagen de la parte posterior del chasis

Para realizar esta geometria se vuelve al mismo procedimiento de croquizado que para el prisma
rectangular, pero en este caso se dibuja una circunferencia.

Primero seleccionar el plano de alzado, figura A2.12.

KO- - SP-0-

Figura A2. 12. Seleccidn del plano de alzado

Seguidamente ir al menu croquis y selecciona circulo, después seleccionar el centro del grosor
del prisma rectangular, figura A2.13.
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

SRPAM(CIRI VAT g
ti -

iog:nte = - Gj Circulo

- E3 - D Circulo perimetral

Croquis| Marca ‘Ca\cular Cotas MBED

Figura A2. 13. Croquizado del circulo base del eje

En este caso no hay que utilizar la cota inteligente ya que el radio de la circunferencia es igual a
la mitad del espesor del prisma, 10 mm. Seguidamente, sin aceptar las operaciones con el tic
verde, en el menu, operaciones, se realiza una extrusion bidireccional de 100 mm por cada lado,

figura A2.14.

=
5 SOLIDWORKS

f—

Archivo  Edicién  Ver Insertor  Hemamientas  Simulation  Ventana % - - =1 - - - @-c BesoromA- @ @ - & x

[ Moca | Colcuiar | Cotas 80 | € Srmvistion | MED | SOLIDWORKS CAM | SOLIOWORKS CAMIToM | Preparacion del andiss

SIE[B[®[E€"

@) Saliente-Extruir
v X ®

Desae

Plane de aoquis

Direceitn 1

2| asta protunaigsa espeat

lngulo de salida hacia fuera

8 Direccién 2

Hasta profunaiaaa espect

& [o000mm
]
O Opesacién lmina

TR Modelo |

VA Picsat Greceterminade) . PR LB O [=

@

X~

Wistsz 30 | Estudio de moviniento 1

-

Figura A2. 14. Extrusion del circulo

Tras aceptar la operacién, con el tic verde, solo queda engrosar el eje en los extremos.

Seleccionar una de las caras circulares del cilindro recientemente creado, seguidamente en el

menu croquis elegir circulo, el nuevo dibujo tiene que ser concéntrico a la cara del cilindro y de

radio 12 mm. Una vez creado el croquis, sin aceptar la operacién, se realiza la extrusion y se
genera el engrosamiento de 5 mm. Acabar finalizando la operacién con el tic verde, figura A2.15.
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

DR LD

@] Saliente-Extruir @

v X ®

Desde ~
Plana de croquis ~

Direccién 1 ~

Hasta profundidad especifica

T .

25 [5.00mm 5
@ Fusionar resultado
Angulo de salida hacia fuera
O Dpireccién 2 v
[ operacién Idmina ~

Contornos seleccionados ~
z" [‘h x

Figura A2. 15. Creacion del engrosamiento del eje

Si esta generando el volumen para el sentido contrario, hay que seleccionar el icono destacado
en la figura A2.15 para cambiar la orientacion.

La geometria recién creada va a ser repetida a lo largo del eje por lo que se utiliza la herramienta
matriz lineal para copiarla y pegarla en los lugares en los que se la requiere.

Para utilizarla hay que ir al menu, a operaciones y elegir matriz lineal, figura A2.16

2
PS SOLIDWORKS Archivo  Edicién  Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana o ﬁ D = E} = ﬁ = g = E
@ @ & Saliente/Base barrido @ @ ﬂﬁ Corte barrido @ fdis @] Nervio
Extruir Revolucion = Extruir  Asistente Corte de 5 Redondeo | Matrig] i =
saliente/base de g recubrir corte para taladro revolucion U corte recubierta lineat) B Angulo de salida
SR @ Saliente/Base por limite = @ Corte por limite = = Qﬁ] Vaciado

Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS |

Figura A2. 16. Ubicacidon de la herramienta matriz lineal

Una vez seleccionada, hay que rellenar los datos indicados de la parte de la izquierda en la figura
A2.17.
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

EE Matriz lineal @
v X

Direccién 1 ~

© separacion e instancias

() Hasta la referencia

N —
e 3 &

Direccion 2 hd

B Operaciones y caras ~

Saliente-Extruird
@ 4
@
° ]
@
O sélidos ~

Instancias para ignorar hd

Separacién:

Instancias:

Direccién 1

35mm

2

Figura A2. 17. Uso de la herramienta matriz lineal

> B [

1. Direccién: hay que poner en este caso el cilindro, ya que sobre él se van a realizar las
duplicaciones.

La distancia a la que se va a generar la pieza, 35 mm.
3. El ndmero de piezas que se van a generar, contando la primitiva, 2.

4. Aqui hay que seleccionar el volumen que se va a replicar, el engrosamiento del cilindro.

Cuando todo este completado, se presiona el tic verde y se generara la forma. Para el otro
extremo del cilindro, se aplica directamente la matriz lineal para duplicar los dos
engrosamientos recién formados. Se seleccionan los dos volimenes, el primitivo y el replicado,
y se pone como distancia 160 mm, manteniendo como direccion el cilindro/eje, figura A2.18.

EE Matriz lineal ©)
v X
Direccién 1 ~
© separacian e instancias
() Hasta la referencia
£ 160.00mm =
A
Direccién 2 g
] Operaciones y caras Ll
@ Saliente-Extruir3
MatrizL1

Figura A2.

Direccidn 2 Direccidn 1

Separacién[10mm (2| Separacién:| 10mm  [2]

Instancias: |1 [ instandias: |2 B

~ A

18. Uso de la herramienta matriz lineal
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ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

2.3 CONSTRUCCION VARILLA

Por ultimo, la parte delantera, la varilla y la abrazadera, esta ultima hace que se pueda generar

un enlace tipo rétula con el brazo motor.

—

_

-

Figura A2. 19. Imagen de la parte delantera del chasis

Partiendo desde el prisma rectangular, seleccionar la cara contraria a la utilizada para generar
el eje, figura A2.20.

Figura A2. 20. Imagen de uno de los lados del prisma rectangular

En el centro de la cara realizar un circulo de radio 2.5 mm, como se ve en la figura A2.21. Una
vez dibujado, se extruye, selecciona en el menu operaciones y seguidamente la operacién
extruir, con una largura de 180mm, figura A2.21.

: = PELIAB © ® 08 T
GIERIO[® T ) @
@] saliente-Extruir? @
v X ®

Desde

Plano de croquis ~
Direccién 1 ~

Hasta profundidad especificad
2

—

oo R

BFusio

m
nar resultado

Angulo de salida hacia fuera

-

Figura A2. 21. Extrusién del croquis del circulo
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2.4 CONSTRUCCION ABRAZADERA DE LA ROTULA

Para esta geometria hay que irse al extremo libre de la varilla, seleccionar la cara del cilindro y

hacer un croquis. Este croquis es un poco mas elaborado que los anteriores ya que es una esfera
hueca cortada, figura A2.22.

Figura A2. 22. Imagen de la abrazadera del chasis parte de la unidn tipo rétula

Dibujar dos circulos concéntricos en la cara libre de la varilla, de 8 y 10 mm de radio, figura A2.23.

Figura A2. 23. Croquizado de circulos concéntricos

Seguidamente hay que hacer una linea que corte verticalmente por la mitad las dos
circunferencias, figura A2.24.

b =

Figura A2. 24. Segmentacién de las circunferencias concéntricas
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Una vez hecha esta linea, hay que hacer otras dos perpendiculares a la recién creada, entre el
centro de la linea y el radio exterior, una en el segmento superior y otra en el inferior,
comenzando en la mitad de los segmentos, no hay que ser muy preciso en la obtenciéon del
centro de los segmentos, figura A2.25.

Figura A2. 25. Imagen frontal del croquis y destacado la parte que se va a utilizar

Ahora hay que eliminar las lineas sobrantes con la herramienta recortar entidades destacada en
la figura A2.26, que son todas aquellas que no estan resaltadas en la figura A2.25.

&SOLIDWORKS Archivo  Edicién  Ver
Cot:

mteh"ggnte D o (o @ M A\

- ©0 .

Operaiones | Croquis | Marca | Calcular | Cotes MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simuiaton | MBD. | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Preparacén el nalsis

Heramientas  Simuiation Vertana A (Y ()@ B-® - -8 G o Buaom Q| @ @ - & X
j i3} C B Crear simetria e entidades I B B @ é

onvertir  Equidistanciar © . Visualizar/Eliminar Reparar = Capturas | Croguis Contornos
Entidades  entidades relaciones coquis  rapidas  rapido de croquis
sombreados

" BE watrizlineal de croquis

2B Mover entidades

Figura A2. 26. Ubicacidon de la herramienta cortar entidades

Pinchando vy sin soltar hay que arrastrar el ratén por encima de las lineas no destacadas en la
figura A2.25.

Para acabar el croquis hay que dibujar una linea constructiva que pase por el centro de la cara
libre de la varilla para que haga de eje de revolucién, figura A2.27.

AN CAN"A &%
nte / Linea ecn
dx’ Linea constructiva |

\ Linea de punto medio

oqui

Figura A2. 27. Imagen de la creacidn de una linea constructiva
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Sin confirmar el croquis, hay que crear la esfera hueca a partir de este

dibujo, en la parte de operaciones, se selecciona revolucion de saliente/base, figura A2.28

JS SOLIDWORKS

& @\ setientefbasebarivo [

Bdruir [ Revolucién
saliente/base|

e
aliente/base,

Archivo Edidén Ver Insertar Hermamientas Simulation Vetana 4 Y () [H - @ - 8- ® -

Extruir
corte 1

" @ o BuomG @ @ - & X
E w oyl o

_ Geometria Curvas | Instant
derefer.. 3D

W

Corte de
o revolucion

A Nenio

5

[ €roquis | Marca | Calculr | CotasBD | G

de SOLIDWORKS [ Simulation | MED | SOLDWORKS CaM | CAMTEM | Preparacion del andiisis

Figura A2. 28.

Ubicacion de la operacidn revolucion de saliente/base

Solo hay que seleccionar el eje de revolucidn, indicado en la figura A2.29

a Revolucién @
v X
Eje de revolucion -~

Direccidn1 ~

Hasta profundidad especific: -~
[ soor =

. Fusionar resultado

ol

O pireccién2

[J Operacién ldmina

Contornos seleccionados

Figura A2.

Aceptar dando al tic verde.

.

29. Proceso de creacion del volumen de revolucién

Por ultimo, hay que eliminar la varilla sobrante que estd dentro de la abrazadera, figura A2.30

Figura A2. 30. Imagen de la abrazadera no finalizada
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Para ello hay que utilizar un corte de revolucion.

Seleccionar la cara libre de la varilla y hacer un croquis de una circunferencia de 8 mm de radio
concéntrica a esta superficie. Dibujar una linea que corte la circunferencia por la mitad, para
luego eliminar una de las dos mitades generadas con la herramienta cortar entidades utilizada
anteriormente, figura A2.31.

Figura A2. 31. Proceso de croquizado de media circunferencia

Ir a operaciones y seleccionar corte de revolucion, figura A2.32.

S SOLIDWORKS  Ahivo Edicon Ver Insertar Heramientas Simuation Ventana A €Y () [ B v 2 - @ - v. @ v Basaom - @ @ - & x

@ 3 o saliente/Base banido @ W i tenio Wy
Bt Reoludén Btuir  fosienie | Corte de o Matrz
saliente/base  de . Corte 215 falac 10 \gevolucio neal
saliente/base N

_ Geametria Curvas | Instant
Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Cotes MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Preparacion del aniisis

de refer.. 3D

Figura A2. 32. ubicacion del corte de revolucion

Escoger el eje de revolucidn destacado en la figura A2.33 y aceptar en el tic verde.

@ @Q Q‘TT:'> Qchasis“‘

(@) Cortar-Revolucién @
v X
Eje de revolucién A

Direcciént ~
Hasta profundidad especificac

8 [ss000r H ]

O pireccién2 v

O Operacién Iamina v

‘Contornos seleccionados v

Figura A2. 33. Proceso de corte de revolucién

La abrazadera esta terminada y el chasis estd completo.
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Para finalizar hay que guardar la pieza, figura A2.34.

25 SOLIDWORKS | Archive | Ediion Ver Insertar Hemamientas Simulstion Ventana # ¢ [ - [% - B - & - 9 - ' [ IS

&) & O Muevo.. CirleN @ U cortebarida @ EE .l nenio &3 Envotver WY

Sa”?ﬂ;';m Revaluc) %, abrir CileO ) OMEUE (] Corterecublerto | F1ONAER MAME Bl ngulo desalida () Interseccidn ii":&ﬁ”’? )

saliente/} Abrir reciente 4 @ corte porlimite o - [ vaciado Baf4] simetria o o

Operaciones | Croguis| Abrir dibujo e SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Preparacién del andlisis
= | % cemar Ctrl+ W AORPALE B-» & -2

% 1 BB Crear dibujo desde pieza
Y

€8 Crear ensamblaje desde piezs

&y 7 chasis (Predet:

Historial & suardar Ctil+s
istoria

Sensores B Guardar como..

[ Anotaciones @ suardartodo
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Configurar pagina...
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85 3003-H12

) Alzado

| & Imprimir... cop
i
1] Plants & prntzD...

[
[3] vista lateral

1, origen

o [® Packand Go..
] Saliente-Extruird  Enviara..

W] Saliente-Extruird B volvera cargar...
@) Saliente-Extruis Buscar referencias...
] Saliente-Extruir Propiedades...

EE MatrizL1

EE Matrizt2 Salir

» @] Saliente-Extruir]

& Revoluciént
LR - - -

5@ Publicar en eDrawings

Personalizar el mendi

W7 Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento T |

Figura A2. 34. Ubicacidn de la herramienta Guardar

3. MODELADO DEL BRAZO-MOTOR

El brazo-motor se ha disefiado como un conjunto de varios elementos (figura A2.35), que han
sido disefiados teniendo en cuenta las uniones y forma del sistema mecanico.

1. Esfera, parte del
enganche tipo roétula

e entre brazo y chasis.

2. CilindroenlL
) 3. Abrazadera, parte del

v enganche tipo

casquillo entre
plataformay brazo

Figura A2. 35. Imagen de alzado del brazo-motor

3.1 CONSTRUCCION CILINDRO EN L

Como en el chasis, la construccidon del brazo-motor se realizard empezando por el elemento
central, el brazo en L. Para comenzar, hay que abrir un nuevo proyecto pieza.
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Figura A2. 36. Imagen del cilindroen L

Primero se selecciona el plano de alzado en el registro de operaciones y seguidamente se elige
la herramienta rectdngulo en el apartado croquis del menu, para hacer este rectangulo hay que
hacer dos clics, uno en el origen de coordenadas del plano, indicado por dos vectores
perpendiculares rojos y otro a la derecha de este ultimo, figura A2.37.

o o

u im
L & /o
E ] ‘-‘intac\iogt:nte @' =-0- A
. @@ -«

nes | Croquis | Marca | Calcular | Co

Figura A2. 37. Croquizado del rectdngulo

Una vez generado, sin la confirmacién del tic verde, hay que darles valores a las dimensiones
utilizando la herramienta cota inteligente, 300 mm de largo y 5 mm de ancho, figura A2.38.

l] = 300,00 F.

-8 1o}

Figura A2. 38. Dimensionamiento del rectangulo

Sin la confirmacion del tic verde, hay generar el volumen del cilindro con la operacién revolucion
de saliente/base, en la que hay que seleccionar el eje de revolucidn, en este caso el lado largo
inferior del rectangulo recién creado, destacado con rojo en la figura A2.39.
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2
o | instant
£

Operaciones | Croquis | Marca | Colcular | Cotes MED | Complementos de SOLIDWORKS | Simuistion | MBD | | Cam TeM | G [alc]
= + i Fieza2 (regeerminaco) . PEELUER-W-v- =5

BE

& Revoluciin @

v X

3| Hasta profundidad especitics
[+ 36000 H
O ieciénz

O Operacién limina

<] <] <

Contomas seleccionados.

N

[T Modelo [ Vistas30 |

Figura A2. 39. Creacion del volumen a través de la operacion revolucion

Tras esta operacion, finalmente se confirma la construccion clicando en el tic verde.

Ahora hay que realizar el tramo vertical del brazo. Lo primero es seleccionar en el registro de
operaciones el plano planta, seguidamente en el menu croquis se elige la herramienta circulo y
ya solo queda dibujarlo en uno de los extremos con un radio de 5 mm, figura A2.40.

Figura A2. 40. Croquizado del circulo base del tramo vertical

Sin confirmar con el tic verde, en operaciones se selecciona la herramienta extrusién, dando un

valor a esta de 70 mm, figura A2.41

i) Saliente-Extruir @

X

Desae ~
Plano de croauis =

Direccién 1 ~

(2] [asta prorunaisas sspecica ~

Pal

£ [r000mm B
8 Fusionar resultado

[ | =]

Aingulo de salida hacia fuera
() Direccién 2 ~
) Operacion timina ~

Contornos seleccionados ~

Figura A2. 41. Extrusion del circulo
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3.2 CONSTRUCCION ESFERA

Figura A2. 42. Esfera del brazo-motor

Primero se selecciona la base de la varilla vertical donde se va a realizar y posteriormente se
dibuja el circulo de 8 mm de radio concéntrico a la base. A continuacién, dibujar una linea que

divide la circunferencia en dos partes iguales, después con la herramienta cortar entidades
eliminar una de ellas, figura A2.43.

vy

Figura A2. 43. Proceso de croquizado de media circunferencia

Para crear el volumen, en el menu operaciones seleccionar la herramienta revolucion de

saliente/base y elegir como eje de revolucion la linea creada para dividir la circunferencia, figura
A2.44,

° > @ Pieza2 (Predeterminado) . PEELIEB-D-a
DEIAEILEE
& Revolucién [©)
v X
Eje de revolucién ~

Direcciént ~

|73 Hasta profundidad espectic: ~

[ [ss0.00°

Figura A2. 44. Creacion del volumen de la esfera a través de la operacién revolucidn

73



ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

Confirmar la construccién clicando al tic verde.

3.3 CONSTRUCCION DE LA ABRAZADERA

Figura A2. 45. Cilindro hueco del brazo-motor

Para realizar este elemento hay que seleccionar el plano planta y seguidamente elegir la
herramienta circulo. Se dibuja en el otro extremo del brazo, en el contrario al de la bola, dos
circunferencias concéntricas de radios 5y 10 mm de radio, figura A2.46.

Figura A2. 46. Croquizado de dos circunferencias concéntricas

Posteriormente realizar una operacién de extrusion bidireccional de 5 mm, ya que el croquis
esta creado en mitad del grosor del cilindro, figura A2.47.

@] Saliente-Extruir @
v X ®

Desde ~

Plano de croquis v

Direccion 1 ~

Hasta profundidad espec

B Fusionar resul Itado

Angulo de salida hacia fuera

@ Direccion 2 ~

Hasta profundidad especi
&

Figura A2. 47. Extrusion bidireccional de los circulos croquizados
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Por ultimo, hay que eliminar la varilla sobrante que queda dentro del cilindro hueco. Para ello
hay que extruir un corte, partiendo de un croquis circular de radio 5 mm.

Primero seleccionar el plano planta y luego la herramienta de croquizado circulo, para
posteriormente realizar una circunferencia concéntrica al cilindro hueco de radio 5 mm.
Seguidamente se utiliza la operacidn extruir corte de forma bidireccional de una longitud de 5

mm, figura A2.48.

Cortar-Exctruir @
v X ®

Desde ~

Plano de croquis ~

Direccion 1 ~

. Hasta profundidad especi ~

]
N —

[ Invertir lada a cortar

Angulo de salida hacia fuera

B Direccién 2 ~

Hasta profundidad especi ~

Slom [

Figura A2. 48. Extrusion de corte dentro del cilindro hueco

Aceptar con el tic verde y guardar la pieza en la misma carpeta que el chasis.

4. MODELADO RUEDAS VERTICALES

La rueda se ha disefiado como un elemento cilindrico con cuatro nervios, que tienen la funcién
de mejorar la percepcién del movimiento de giro por parte del observador, figura A2.49.

1. Cilindro, cuerpo de la
rueda.
2. Nervios.

Figura A2. 49. Rueda vertical

Antes de empezar la construccién hace falta generar un nuevo proyecto pieza.
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4.1 CONSTRUCCION DEL CUERPO CILINDRICO

Seleccionar el plano de alzado y elegir en croquis la herramienta circulo, para generar dos
concéntricos de radios 10 y 35 mm de radio. Seguidamente en operaciones, hacer una extrusion
de 30 mm, figura A2.50.

Figura A2. 50. Cuerpo de la rueda

4.2 CONSTRUCCION DE LOS NERVIOS

Seleccionar una de las caras del cilindro hueco, seguidamente elegir en las herramientas de
croquis rectangulo de centro y dibujarlo. El primer clic tiene que ser en direccion radial a una
altura de tres cuartos, sin ser rigurosos, y el siguiente dentro de la superficie, figura A2.51.

i | =) i

& SOV ot

e [ - @ - A ot oo
o T Rectangulo

Croqui| [Z] Recténgulo de centro |
o | 4» Rectangulo 3 puntos esquina

Figura A2. 51. Croquizado de un rectangulo en la superficie de la rueda

Una vez generado el dibujo hay que realizar una extrusién de 1 mm, figura A2.52
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Figura A2. 52. Imagen de la rueda con un nervio extruido

Finalmente hay que generar los otros tres nervios, utilizando la herramienta matriz circular en
la parte de operaciones. Esta funcién copiara el nervio recién creado las veces necesarias a la
separacion de grados requerida.

B MatrizC1 d
v X

Direccion 1 fal

© separacién de instancia

() Separacién igual
i

O pireccién 2 ~

Direccién

Envalver
lear | B Anguio de saiida (L) Interseccion
- | vadiado ] Simetria

BE Matriz lineal r

Instancias: |4

18 Operaciones y caras ~

Saliente-Extruird
s
®

@

B0 Matriz circulor ]
B simetria
&3 Matriz conducida por curva

7B Matriz conducida por croquis

Figura A2. 53. Utilizacién de la herramienta matriz circular

Una vez seleccionada la herramienta hay que rellenar los apartados de la izquierda de la figura
A2.53.

Direccidn, la cara interna del cilindro hueco, la destacada en azul en la figura A2.53.
El dangulo entre las réplicas, 909.

Cantidad de elementos a crear ademas de la primitiva, 4.

El elemento que se va a repicar, el nervio.

PoNPRE

Aceptar con el tic verde y guardar la pieza en la misma carpeta que las anteriores.
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5. MODELADO DE LA PLATAFORMA

La plataforma es un objeto tipo plancha con un carril en su centro para que el brazo-motor pueda
circular a través de el sin colisiones, en la cara inferior tenemos un tetdén que es parte del enlace
tipo casquillo entre plataforma y brazo-motor, figura A2.54.

Cara inferior Cara superior

Figura A2. 54. Plataforma sobre la que rueda el chasis

Los elementos indicados en la figura A2.54 son:
1. Plataforma fija
2. Carril
3. Tetdn
Antes de empezar la construccién hace falta generar un nuevo proyecto pieza.
5.1 CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA
Primero seleccionar el plano de planta y segundo elegir la herramienta rectangulo de centro,

para generar el croquis de un cuadrado de lado 2000 mm. Seguidamente extruir dicho cuadrado
con un espesor de 10 mm, figura A2.55.

Figura A2. 55. Rectangulo extruido
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5.2 CONSTRUCCION DEL CARRIL

Seleccionar la superficie del prisma, elegir la herramienta circulo para generar dos de ellos
concéntricos de 290 y 310 mm de radio en el centro de la geometria. Seguidamente extruir un
corte pasante sobre este coquizado, figura A2.56.

Figura A2. 56. Rectangulo con el carril circular
5.3 CONSTRUCCION TETON

Primero seleccionar una de las superficies del prisma rectangular, posteriormente elegir la
herramienta circulo para generar en el centro de la plataforma una circunferencia de 10 mm de
radio, después extruir una distancia de 20 mm. Tras hacer eso volver a hacer el mismo proceso,
pero ahora en la superficie del cilindro creado, haciendo una circunferencia de 5 mm de radio y
posterior extrusion de 10 mm. Finalmente para acabar volver a hacer el mismo procedimiento,
pero ahora sobre la superficie del ultimo cilindro generado, haciendo una circunferencia de 10
mm de radio y seguidamente extruir 20 mm, figura A2.57.

Figura A2. 57. Proceso de construccion del teton
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Guardar con el resto de los elementos del sistema mecanico.

6. ENSAMBLAJE DEL MODELO EN SOLIDWORKS
6.1 IMPORTAR LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA MECANICO

Una vez realizadas todas las piezas del mecanismo queda unirlas. Para ello hay que abrir un
proyecto ensamblaje, figura A2.58.

® @D - & x
» XTI NG Markatpiace @

HSETEDE

Actualizacion disponible

AR D W 00

Figura A2. 58. Imagen de la pantalla de inicio de SolidWorks
Una vez abierto, hay que importar las piezas modeladas, unirlas y hacer la simulacion.

Para empezar, importar la plataforma a la zona de trabajo, clicar en el icono de insertar
componentes, en la barra de herramientas de ensamblaje, figura A2.59.

b 1 - =
7S SOLDWORKS  Arctivo | Edidén Ver Insetar Hemmientss Smulation vertin # @ (- FB-B@-8-°9 - B0 B & e Bouswan Q- @ @ - F X
s P = - a B w5 e »
g - i3 @ 3 & ]
Insertar Matrz de Smart Mover Mostrar Geometria Nuevo Lista de Vista Instant  Actuaizar los Tomar  Configuracion
compenentes componente lineal Fasteners componentz companentes derefer., estudiode matefisles explosionada 3D subensamblajes instantanea  de ensamblzje
mavmiertn con SpeedPak
o ~
Ersamblsje | Diseho | Croquis | Marca | Calcuar | Complementos de SOUDWORKS | Simulation | M8D | SOLDVORKS CAM «  IDDPERENGEMarketplace (5}

Figura A2. 59. Ubicacidon de la herramienta insertar componentes

Seleccionarlo de la carpeta donde este guardado e importarlo, el tetén (la cara inferior) tiene
que tener una direccién normal de -z, esto se consigue con los botones de abajo a la izquierda,
al lado de los vectores Y, Zy X, que permiten la orientacidn de la pieza hasta llegar a la deseada.
Una vez obtenida la posicién correcta como se ven en la figura A2.60 clicar en botén izquierdo y
ya se habra fijado en el espacio de trabajo.
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Figura A2. 60. Imagen oblicua de la plataforma

Seguidamente se repite el proceso con los demas elementos hasta importarlos todos, sin
importar sus orientaciones. La rueda hay que importarla dos veces.

6.2 UNION DE LOS ELEMENTOS

Para hacer las uniones se utiliza la herramienta relacién de posicién ubicada en ensamblaje,
indica en la figura A2.61, cada vez que se vaya hacer una nueva habrd que abrir esta
herramienta.

5 SOLIDWORKS | Archivo | Edici6n Ver insertar Hemamientas Simulation Ventana - A0 BB -8&-9- vB B e Buemom Q@ @ - & X
v
=4

Insertar
companentys

o B o # @

i | & ® 9 B & Q@ 0§ ®

Matriz de Smat  Mover Mostrar | Operaciones Geometria  Nuevo  Lista de Vista  Instant  Actualizarios  Tomar  Configuracién

<omponente lineal Fasteners componente componentes deensamb.. derefer. estudiode materiales explosionada 3D subensamblajes instantinea de ensamblaje
posidan oaltos movimiento con SpeedPak grande

Reladién
de

Ensamblaje | Diseio | CroqleT Marca | Calcular | Complementos de sounwom(sv\ Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAvM ] M [« G
Figura A2. 61. Ubicacion de la herramienta relacion de posicidn

Una vez dentro de la herramienta, hay que seleccionar las dos superficies de las piezas que van
a estar en contacto y como lo van a hacer, a continuacion, las uniones del sistema mecanico:

6.2.1 BRAZO MOTOR Y PLATAFORMA

Este es un enlace tipo casquillo, SolidWorks lo entiende como una unidn tipo bisagra. Primero
hay que seleccionar en herramientas de ensamblaje relacién de posicidn, después en la parte
izquierda de la pantalla, clicar en la pestafia de mecanica y elegir la relacién de posicion tipo
bisagra. Aqui hay que seleccionar cuatro cosas, los dos cilindros concéntricos que son la
superficie interior del cilindro del brazo motor (abrazadera) y el cilindro mas fino del tetén sobre
el que girara la abrazadera. Por otro lado, las dos superficies que van a hacer contacto, en la
figura A2.62 se clasifican como azules y rosas respectivamente.

81



ANEXO 2. GUION DE PRACTICAS. CONSTRUCCION DEL MODELO
EN SOLIDWORKS

Selecciones concéntricas: Selecciones coincidentes:

aﬁl

&%‘I

& el |

tor|
Seleco entes:
S Igd-om_mm

(D especticar limites de angulo

@D

Figura A2. 62. Utilizacion de la herramienta relacién de posicidn para la union brazo y
plataforma, relacién tipo bisagra

Aparece la siguiente opcidn en la zona del registro de operaciones figura A2.63 por si hay que
darle la vuelta a alguna pieza, por no estar bien colocada.

Alineac, de relac, de posicion:

il e

Figura A2. 63. Iconos de cambio de sentido de las piezas en la relacidn de posicién

Una vez colocado todo correctamente dar al tic.
6.2.2 BRAZO MOTOR Y CHASIS

Se utilizard una relacién de concentricidad entre las dos esferas que componen la unién de
rétula.

Elegir la herramienta relacidon de posicion, a la izquierda clicar en la pestafia de estandar y
aparecera la relacidn de posicidn tipo concéntrica como se ve en la figura A2.64. Seleccionar la
esfera del brazo motor y la superficie interior de la esfera hueca del chasis, automaticamente se
uniran, finalizar con el tic verde.
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Se[R[e[€
§ Concéntrica3 @
v x 5[H
o Aundo | & Anlisis

( /( Estandar B Z Mecanica

Selecciones de relaciones de
posicién

v

Tipo de relacion de posicién Lol

A Coincidente
Paralela

Perpendicular
é‘ Tangente

Bloquear
31,74977103mm ..;.
% 3

30.00° B

TLII Modelo [ Vistas3D | Estudio de movimiento 1

Figura A2. 64. Utilizacion de la herramienta relacién de posicidn para la unién brazo y chasis,
relacidn tipo concéntrica

6.2.3 RUEDAS Y CHASIS

En este enlace se utiliza una unién tipo casquillo, que en SolidWorks es una relacién de posicion
tipo bisagra.

Figura A2. 65. Imagen de la unidn brazo y plataforma, relacion tipo bisagra

Donde las selecciones concéntricas serdn las caras laterales de la cavidad de la rueda y la del eje,
las selecciones coincidentes son la cara de la rueda con los nervios y la cara interior del
engrosamiento del eje.

6.3 UBICACION DEL REMOLQUE PARA EL ESTUDIO

Para poder efectuar el estudio cinematico hay que colocar el remolque en direccion radial al
carril circular de la plataforma, de tal manera que se aproxime lo maximo posible a la entrada
real a una glorieta, en un principio se aplican unas relaciones de posicidn para ubicar el chasis y
posteriormente se eliminan para que no interfieran en la simulacién. La primera relacién es de
tangencialidad entre las ruedas y la plataforma, asi las ruedas siempre iniciaran la simulacién en
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contacto con el suelo. La segunda relacidn es angular entre chasis y brazo-motor, para que entre
el remolque y el brazo-motor tengan un angulo de 1809.

La relacién de tangencialidad entre las ruedas y el suelo se aplica de la siguiente forma,
seleccionar la herramienta relacidn de posicidn, a la izquierda en la pestafia de estandar elegir
tangente, clicar en la cara lateral de una de las ruedas y en la superficie de la plataforma sobre
la que rodar3, finalizar aceptando con el tic verde.

Figura A2. 66. Antes y después de aplicar la relacidn de tangencialidad entre ruedas y
plataforma

Para ubicar correctamente el chasis seleccionar la herramienta relacidn de posicidn, a la
izquierda en la pestaiia de estandar elegir paralela, clicar en la varilla del chasis y en la barra
horizontal del brazo-motor, finalizar aceptando con el tic verde. En la figura A2.67 muestra el
antes y el después de haber aplicado la relaciéon, ubicando el chasis en direccién radial.

Figura A2. 67. Antes y después de aplicar la relacidn de paralelismo entre chasis y brazo
Una vez colocadas estas dos relaciones de posiciéon hay que eliminarlas para que no afecten en

la simulacion. Para ello clicar con botén derecho en la relacién de posicidn registrada en el
registro de operaciones y eliminarlas como aparece en la figura A2.68.
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Figura A2. 68. Proceso de eliminacion de una relacidn de posicion

7. SOLIDWORKS MOTION

Desde el proyecto ensamblaje en él que se estd trabajando se inicia Motion. Hay que clicar en
el icono de opciones, la rueda de engranaje en la parte superior de la pantalla, aparecera un
desplegable y clicar en personalizar, esto abrira una pestafia en la que hay que comprobar que

MotionManager tiene un tic azul, como se ve en la figura A2.69.

Personalizar

Teclado Movimientos del ratén

Barras de herramientas
(8 Activar el CommandManager
@ Usar botones grandes con texte

-8 -

Persanalizacion

Tamafio del icono

om| o o

O [[@] Herramientas de moldes

O @ Herramientas de renderizado
(0 [\J Herramientas de spline

O [6) maco

0 (7 Marcas

[m] MEBD

() 4 mBD Dimension
<[] MotionManager
O @ Operaciones

O fl operacion cierre

[-] Panel de tareas

O ¥ piezas soldadas

0 & simulstion

0[] sistema estructural

0 (E souoworks cam

(m] Dm SOLIDWORKS CAM -Operaciones de torno

(m] MI SOLIDWORKS CAM -Operaciones fresado 3 ejes
0 E SOLIDWORKS CAM -Operaciones mandrinado

Restablecer a predeterminados

Informagién sobre herramientas
@ visualizar sugerencias

Q Informacién completa sobre
herramientas con imagenes

() Infarmacién completa sobre
herramientas sin imagenes
() Informacién breve sabre herramientas

Bara de herramientas de contexto
@ Mostrar en seleccion
18 Mostrar configuraciones rapidas
(8 Mostrar relaciones de posicion ripidas
() Mostrar botén Aceptar

@ Mostrar en meni contextual

Herramientas de acceso rapido
© Mostrar en la barra de mendi

(O Mostrar en el CommandManager

) Bloquear CammandManager y barras
de herramientas

{3} Opciones

Personalizar...
Complementos...
Guardar/restaurar configuracién...

Tamaiio del botén

¢ gl ae-ra 60 - 5 x

Figura A2. 69. Activacidn del MotionManager en opciones

Una vez esté activo, hay que iniciarlo en la seccidn de complementos de SolidWorks, como se

ve en la figura A2.70.
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Figura A2. 70. Ubicacidn de SolidWorks Motion en la barra de herramientas

Después de estos dos pasos ya se puede hacer el estudio de movimiento, este se encuentra en
una pestaia abajo a laizquierda, tras clicar en ella la figura A2.71 muestra la pantalla emergente.

;Ssoum/oﬁxx Archivo  Edicién Ver Insertar Hemamientas Ventana * @ ) - - @ - & - - v ] @ - e..| B suscer comandos a-l@® @ - @ x
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-
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Historial
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Figura A2. 71. Pantalla de trabajo del SolidWorks Motion
Las nuevas partes que aparecen son:
1. Barra de herramientas del Motion
2. Regleta temporal
3. Registro de operaciones del Motion
Para comenzar con la simulacidn previamente hay que preparar el modelo. Concretar al
software que elementos son rigidos entre si, las fricciones entre ellos, aplicar gravedad y por

ultimo colocar un motor que mueva el mecanismo.

Primero seleccionar los contactos rigidos entre elementos. Para ello a seleccionar el icono
destacado en la figura A2.72, situado en la barra de herramientas del Motion.

|é§\"~u|

Figura A2. 72. Ubicacidon de la herramienta contacto
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Seguidamente a la izquierda de la pantalla, como se ve en la figura A2.73, seleccionar los
elementos que van a estar en contacto, primero las ruedas y el suelo que son los Unicos que
tienen rozamiento para que se produzca la rodadura sin deslizamiento de las ruedas.

wsRle|€: ®
& Contacto @ :ﬁ:
v x = B
B = =
Selecciones A~ ]
(&) Usar gropos de contactos

@ [l[rueds2@Ensambiajesss

| casquillo_motor-2@Ensami

rueda-1@Ensamblaje333

N de pares de contactos: 3

8 Material Aw

Figura A2. 73. Ejemplo de aplicacién de contacto entre ruedas y plataforma

Una vez escogidos los elementos se elige al material, en este caso se utilizara el aluminio con
superficie seca (Dry).

@ BB & €
E?,!)Contacto 6]
v X

M.® de pares de contactos: 3

B Material -~
o—

223 Aluminum (Dry) e
o—

253 Aluminum (Dry) e

Figura A2. 74. Imagen detallada de la aplicacion del material en el contacto

Aceptar las especificaciones con el tic verde.

Para los demas contactos entre elementos, como las ruedas y el chasis, el chasis y el brazo-motor
o el brazo-motor y la plataforma, hay que seguir el mismo procedimiento que para las ruedas y

la plataforma, pero tras elegir el material hay que desactivar la categoria de friccion dandole al
tic azul, como se ve en la figura A2.75.

@ Contacto [©)] & Contacto @
2l
v X v X
@ Friccién Ea
Y, 1016 mm/s B Material v
M, [0z » O Friccién ~
VU, 1016 mm/s
Resbaladizo Adherente
M, 02
B Friccion estatica
vs 0.10 mm/s
Resbaladizo Adherente
‘
H; (025 .
Friccion estatica

Figura A2. 75. Proceso de desactivacion de la friccién entre materiales en su contacto
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Ahora se aplica la gravedad clicando en el icono de la barra de herramientas del Motion,
destacado en la imagen de la derecha en la figura A2.76, mientras que en la de la izquierda
muestra como se introduce la direccién, z, y sentido negativo.

5 Gravedad @
v X

Parametros de gravedad £ | % g N K‘» g} @|
2| l
Ox

Oy 0z

9806.65mm/5" 2 il

Figura A2. 76. Introduccién de la gravedad en el estudio

Por ultimo, poner el motor, que habra que colocarlo en el brazo-motor. Primero Seleccionamos
el icono de la figura A2.78, en la barra de herramientas del Motion.

|§c\"-5>n|

Figura A2. 77. Ubicacidn de la aplicacién de motor

Ahora hay que rellenar dos apartados en la parte izquierda de la pantalla, el componente y la
direccién, como se ve en la imagen de la izquierda de la figura A2.78. El primero es el
componente donde se va a aplicar el motor, es la abrazadera de la unidn tipo casquillo entre el
brazo-motor y la plataforma, destacada en la imagen central de la misma figura. La direccion es
paralela al vector z y se puntualiza en el siguiente recuadro, se ve en la imagen derecha de la
figura A2.78.

&3 Motor @
v X
Componente/Direccion A

@ | Eje<1=@brazo_motor-1 |

|Eje<1>@brazo_motor-1 |

Figura A2. 78. Proceso de la introduccién del motor rotatorio
Una vez hecho esto hay que seleccionar la velocidad angular, el motor se iniciara con una rampa

de aceleracién de dos segundos desde 09/s hasta llegar a los 212/s. cambiar en la seccion de
movimiento la forma de aplicar el motor y poner por segmentos, como se ve en la figura A2.79
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Figura A2. 79. Imagen de los tipos de aplicacidon del motor

Ahora hay que introducir los valores de dos segmentos, de 0 a 2 segundos (la rampa de
aceleracién) y de 2 segundos a 18 (velocidad constante). Primero cambiar el valor (y) de
desplazamiento a velocidad y agregar dos filas en la tabla, como se ve en las imagenes de la

izquierda y central de la figura A2.80. Finalmente rellenar los datos de la tabla igual que la
imagen de la derecha de la figura A2.80

(& purtos e stos | fo - espresin [ puntos e aatos || S Expresién [ puntos ae aatos || fo Expresién

L]
" Val 3 ~ Valor [yl Velocidad (/3] ~
Valor () Desplazamiento ) ~ or i Velocidad (7/s) n /5) N
e s mtea e " variable independiente (d:  Tiempo (s) v
variable independiente (:  Tiempo (5] ~ ‘ P (¥ Tiempo (s)
X inicial X final alor__|Tipo de segmen| LTI I iticdoc i | polticegmen
[ inical [ xfimnal | Walor [Tipo de seqmen| 0007 0.00°7s
| | |o.00° s s 5005 Cubic (DeTa [ 25 21.00% [Cubic (Defa
|Haga clic para agregar una fia | TS 2 00 Cubic (Defa 25 188 21.00%s Cubic (Defa
Haga clic para agregar una fia
Haga ciic para agregar una fila

Figura A2. 80. Proceso de aplicacion del motor rotatorio en segmentos

Una vez completado se aceptan los datos introducidos abajo a la derecha y se le da el tic verde.
Ahora solo queda seleccionar el tiempo de la simulacidn y darle a compilar, posteriormente se
puede obtener cualquier resultado de velocidades, trayectorias o fuerzas entre otras cosas.

Para indicar el tiempo hay que mover el rombo negro de la regleta temporal hasta el segundo
18, como aparece en la figura A2.81.
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10 ;e]q

15 ;e?
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M=eee lﬂsgg\ o 5 )
»

|
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b [3) Lucesy camares
& Contacto de sdlido?
B Contactn de <dlidn? e

l'@

Modelo | Vistas3D | Estudio de movimiento 1 |

Figura A2. 81. Introduccién del tiempo de la simulacion

Una vez colocado, clicar en el icono compilar, indicado en la figura A2.82.
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Figura A2. 82. Ubicacion del icono de compilacién

Para obtener los resultados hay que seleccionar el icono de la grafica mostrado en la figura
A2.83.

st aemovmiee <[ By - > @ W L Y TP AN Y O] @
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Figura A2. 83. Ubicacion del icono de resultados

Aparecerd un menu a la izquierda con distintas categorias que hay que rellenar segin los
intereses. Primero hay que elegir la categoria desplazamiento/velocidad/aceleracion, figura
A2.84,

Resultados @
v X

Resultado &0

<seleccionar una categoriz ~

< seleccionar una categoria>

Desplazamiento/Velocidad/Aceleracidn)
Fuerzas

Momento/Energia/Electricidad

Otras cantidades

@[ 000 ]
Resultados de trazado &

Figura A2. 84. Seleccion de la categoria del resultado
Después se elige la subcategoria, ruta de trazo, figura A2.85.

Resultados @
vox

Resultado Ca

Desplazamiento/Velocidad

<seleccionar una subcateg v|

<seleccionar una subcategoria>
Ruta de trazo
Centro de posicidn de masa
@ Desplazamiento lineal
Aceleracidn lineal

o Desplazamiento angular
% Velocidad angular
Aceleracion angular

Resultados de trazado -~

Figura A2. 85. Seleccion de la subcategoria del resultado
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Finalmente elegir la arista trasera del prisma rectangular central del chasis como se ve en la
figura A2.86 y aceptamos en el tic verde.

@ EE[el®T
Resultados @
v X

Resultado ~
Desplazamiento/Velocidad

Ruta de trazo ~

@ Arista<1> @chasis-1

L 00|

Opciones para resultados ~

Figura A2. 86. Obtencion del resultado de ruta de trazo

Automdticamente el programa genera el trazo del punto central de esa arista, el punto B.
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ANEXO 3. COMPONENTES DEL EQUIPO DIDACTICO
EXPERIMENTAL

Rueda Oxelo ILS
Material: 50% Poliuretano, 50% Polipropileno
Cojinete: 100% Acero
Diametro: 63 mm
Coste: 1,5 Euros

Rodamiento Ruesious
Tipo: de bolas 60822
Material: Acero al carbono
Peso: 100% Acero
Dimensiones: 8 x 22 x 7 mm
Coste: 0,6 Euros

Wugz

Figura A3. 1. Componentes



