1.1
Modelos Multi-Cuerpo



Introduccion

Generacion

Combinacién

Utllidad

Conclusiones

La forma simple de trabajar con modelos es incluir un cuerpo geomeétrico,
y solo uno, en cada documento

Sin embargo, a veces es conveniente incluir mas de un
cuerpo en un unico documento

Los modelos multi-cuerpo son documentos de modelos
solidos que contiene dos 0 mas solidos independientes
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Introduccion

En esta leccion veremos que:

Generacion

Combinacién

V' Las aplicaciones CAD 3D tienen tres opciones para
generar los modelos multi-cuerpo:

Utllidad

Conclusiones

/1 No permitir modelos multi-cuerpo Son aplicaciones simples, no apropiadas
para procesos de disefio avanzados

2 Minimizar cuerpos Asume implicitamente que los cuerpos se fusionan en un
unico modelo siempre que sea posible

3 Maximizar cuerpos <[Cada operacion genera un cuerpo nUevo, que No se fusiona]

/' Las aplicaciones CAD 3D tienen diferentes formas de
combinar, y guardar, los modelos multi-cuerpo

v Los modelos multi-cuerpo tienen diferentes utilidades conocidas

Por fratarse de un método de modelado avanzado,
nuevos usos estan abiertos al ingenio de los usuarios




Infroduccién

Generacion

Combinacién

Utllidad

Conclusiones

El método de minimizar
fusiona automaticamente los
cuerpos resultantes de cada (—)

operacion de modelado con
el cuerpo resultante de las
operaciones previas

Metodologia apropiada para: é—)
/ Usuarios medios

{ Geometrias simples

La aplicacion libera al usuario de fusionar
explicitamente los cuerpos modelados

Las reglas de minimizacion del &

numero de cuerpos son:

J Elcuerpo resultante de cada nueva operacion

se combina con los sélidos previos siempre que
es posible

v En caso contrario, se crea un solido independiente

V' Siuna operacion posterior hace viable combinar

sélidos previos, se fusionan automaticamente

El método de maximizar genera
un cuerpo separado para cada
operacion de modelado

Metodologia apropiada para:
v Usuarios expertos

v Geometrias complejas

La fusién automatica se desactivay se obliga al usuario a
fusionar explicitamente los cuerpos que se deban unir

La mayoria de las aplicaciones CAD 3D
funcionan por defecto en el modo de minimizar
cuerpos...
...pero pueden reconfigurarse para
trabajar en modo de maximizar cuerpos

v Elcuerpo resultante de cada nueva operacion se
combina solo sies posible y lo pide el usuario



Infroduccién

Generacion

Combinacién

Utilidad

Conclusiones

Maximizar cuerpos en SolidWorks® es sencillo:

V' Cree un primer cuerpo
mediante barrido de un perfil

ﬁ Cuerpo 2

v/ Cree un segundo cuerpo v x ®

mediante barrido de otro perfil ~ oesae

| Plano de croquis

Direccion 1

( Desactive la opcion de |

| Hasta profundidad especificac V|
A

=)

fusionar el resultado Nmmm

|:| Fusionar resultado

&




Infroduccién

Generacion ~ ‘ ~ i € Multi-cuerpo_01 (Predete
Combinacién /@\ Observe que el arbOI

Jiidag del modelo incluye

ot informacion sobre la

estructura multi-cuerpo
resultante:

- = ||I%|$|®|®ti3§@%

iObserve también que se zﬂ —
pueden cambiar los ;:;,;
atributos de cada cuerpo i;;f:;?oiifdi‘Eﬁ° e —
de forma independiente! ) Sl

2= Material <sin especificar> x Eliminar todas las apariencias de Multi-cuerpo,

[ Alzado [
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Infroduccién

Generacién Tambiéen se pueden convertir ensamblajes en piezas multi-cuerpo:

Combinacion
Uticd Vv Cree el ensamblaje
Conclusiones
vy Guarde el B Guardar como >
ensamb|aje 4 | « Leccién 6.1 Mo... > Ejemplo 6.1 v|®| [ Buscaren Gemplo 6.1 P
como pieza . Nombre: | BT .

Tipo: | Part (*.prt;*.sldprt)

Description: B

J SeleCCIOne Geometria a () Caras exteriores
Sl () Componentes
Todos los ——

(® Todos los
Componentes J componentes

[]Preservar referencias
geomeétricas

~ Examinar carpetas Guardar Cancelar




Infroduccién

Generacion

Combinacién

Utllidad

Conclusiones

permite simplificar ensamblajes

O\ Reemplazar subensamblajes con piezas multicuerpo

% Guardar como
ﬂ hacerlo, puede ) | -
U « Leccion 6.1 Mo... » Ejemplo 6.1 v O Buscar en Ejemplo 6.1 »
conservar las ]
H Tipo: | Part (*.prt;*.sldprt) ~
relaciones de - _
escription: Add a description
posicién del Geometria a () Caras exteriores
, T (O Compenentes
exteriores
ensamblaje o
v Examina pet Guardar Cancelar

.

Si cambia el subensamblaje y vuelve a guardarlo como
una pieza mult-cuerpo, la nueva pieza multi-cuerpo
respeta las relaciones de posicion antiguas




nirodceon Para sacar ventaja de los solidos multi-cuerpo es necesario
Generacin disponer de herramientas para combinarlos

Combinacion

Utidad L> Las operaciones principales son las operaciones booleanas:

Conclusiones
‘ﬁAzul - Rojo ]

J Union

V' Substraccion
ordenada

Y Interseccién

Las operaciones complementarias son:
/ Mover
/ Copiar
v Trocear



Infroduccién

Generacion

Combinacion

Utllidad

Conclusiones

Las operaciones principales se obtienen en SolidWorks ®
mediante el comando combinar:

/ SeleCCione Combinar l[;SSOLIDWORKS Archivo  Edicion Vrramientas Simulation Ventana 7 »

/ Seleccione el & Combinart
tipo de operacion ~ *

Tipo de operacién ”~

b00|eana (® Agregar

() Eliminar
() Comuiin

Sdlidos para combinar -~

a Esfera azul

Vista preliminar

/ Seleccione los cuerpos

Saliente/Ede 3

Cortar

@ " @ Esferas {Predeterminado...

Histarial
Sensares
L Cuaderno de disefio
4 Anotaciones
~ [@) sslidos(®)
Ta Esfera azul
Ta Esfera roja

—
Sog Material <sin especifi..,

|E| Alzado
|I| Planta
|I| Wista lateral
L. Origen
* @ Esfera azul
4 @ Esfera roja

Operaciones
Matriz/Simetria
Operacign Cierre

FeatureWorks

Superficie

Cara * | {3 Intersectar...

\_/_/_\

[iRecuerde que debe seleccionar solidos, no operaciones! ]




Infroduccién

Generacion

Combinacion

Utllidad

Conclusiones

Las operaciones complementarias se obtienen en
SolidWorks ® mediante las herramientas

Y Mover
/ Copiar
v Partir

Estan disponibles en el menu Operaciones: \

\

2
| PS SOLIDWORKS

Archivo  Edicidn Vemtas Simulation  Ventana

[9 Redondeo/Redondo...

@) Chaflan...

@ Intersectar...

Partir... /
% Mowver/Copiar...

a Eliminar/Conservar salido...

Saliente/Base 3
Cortar k
Operaciones 3




Infroduccién

Generacion

Combinacion

Utilidad

Conclusiones

V" Seleccione el

cuerpo a mover

v Seleccione las

condiciones del
movimiento

Mover permite trasladar o girar cuerpos:

£ Mover/Copiar sélido @
L
Sdlidos para mover/copiar ~

DCopiar

Trasladar Lol

@ | |

AX | 0.00mm

AY | 0.00mm | -

AZ | 0.00mm

Girar hd

‘ Restricciones .

(e

iObserve que la colocacion se pued
controlar de dos modos:

Y Incremento de coordenadas

\_ ¥ Restricciones

~

e

2 Mover/Copiar sélido
v %

Sdlidos para mover

e, Cuerpo 2

[]

Configuraciones de relaciones de
posicidn

@

Deshacer
Coincidente

Paralela
Perpendicular
Tangente
Concéntrica
10.00mm

Invertir cota

30.00°

Alineacian de relaciones de
pasicion
nO o
U

Relaciones de posicidn

)

&

sladar/Girar J



Infroduccién

Generacion

Combinacion

Utilidad

Conclusiones

Copiar es similar a mover:

2 Mover/Copiar sélido @
v X

Solidos para mover/copiar Las

& Cuerpo 2

Copiar

#*

Trasladar ~

© | |
AX |0.0ﬂmm |:
AY |O.Dﬂmm |:
AZ |0.1}0mm |"

Girar hd

Restricciones

iObserve que también puede arrastrar
dinamicamente el cuerpo tirando de las asas

Las asas estan inicialmente alineadas con los ejes
principales de referencia, pero cambian la orientacion si se
las arrastra hasta emparejarlas con algun elemento oblicuo




Introduccion
Partir corta la pieza en multiples soélidos utilizando la geometria :

& ? Escalon (Predeterminado-
. . Historial
V' Seleccione s@lido s
Utilidad . : -[% Cuaderrm de disefio
que desea partir @ovcoions

Generacion

Combinacion

Conclusiones

/" Seleccione el @) Ecien
comando partir o

Mensaje Ll

Seleccione un crogquis, un plano o una
superficie para la geometria de la

SeleCCione el elemento herramienta de recortary haga clic en

Cortar pieza para partirla.

geométrico que aCtuaré Herramientas de recorte Ll
« A"
como “cuchillo @ :

Cortar pieza

V' Seleccione cortar pieza

V. Compruebe los cuerpos
obtenidos con el corte, y
asigne los correspondientes
nombres ClFropagar propiedades visuse

D Consumir solidos cortados




Infroduccién

Puede guardar los sélidos partidos como piezas
independientes, al mismo tiempo que hace la particion...

Generacion

Combinacion

Utidad ...pero también puede hacerlo despues,
Condlusiones mediante el comando Guardar solidos
.17?SSOLFDWORKS Archivo  Edicion  Ver Herramientas  Simulation Ventana 7 b4 D v I,E @ |

| Operaciones 4 @ Redondeo/Redondo...

Matriz/Simetria » Chaflan...
— e —

. @ﬁ’maﬂ Predeterminado-
Otra alternativa es guardar i

'q Sensores
cada unode los sélidos como cuadm@
1 [ A| Anoctacio
una pleza nueva con Insertar éa( C s J,I?.
en nueva pieza _—

r T

a Salien SO

g% Material Aislar

|E| Alzado Material 3
[ Planta Visualizacién de solido
|E| Vista later a Eliminar/Conservar sélido...
L’ Dugen Agregar a carpeta nueva

» §]) Saliente-E




Infroduccién

Generacion

Combinacion

Utllidad

Conclusiones

La operacion Partir modifica la pieza original creando varios
solidos, ya que crea una nueva operacion en su arbol del modelo

L) Posteriormente, se exportan los solidos a un nuevo fichero

El fichero padre envia la informacion

al fichero hijo al Guardar sélidos

La alternativa es crear un fichero vacio, e importar el sélido con la

operacion Pieza

‘(??SSOLIDWORKS Archivae  Edicion @amientas Simulation Ve

Saliente/Base 3

Cortar 3
\_/\

Q}i? Vista explosionada...

B Vista de rotura de modelo...

E® P ) |

Transferir

El fichero hijo es el que extrae
la informacion del padre

[ sélidas
Conjuntos de superfic
[ Ejes

[ Pianos

[~ Roscas cosméticas

[~] croquis embebidos
[] Croquis no embebidos

Sistemas de coordenadas
Cotas del modelo

Datos del Asistente para taladro
Informacion de chapa metdlica

Propiedades desblogqueadas

No puede
seleccionarlos

sélidos a importar,
pero (luego) puede

borrar los solidos
importados que n

desee teneren la

pieza hija

~

0

/




Infroduccién

iNo debe usar multi-cuerpos sin un motivo claro porque:

Generacion

Combinacion X Producen modelos mas dificiles de gestionar

Utilidad . .
X Crean dependencias complejas

Disjuntos

Uniones X Condensan ensamblajes, haciendo que se pierdan
muchas de sus funcionalidades

Op. Booleanas
Piezas maestras

Conclusiones

Los modelos multi-cuerpo son utiles para diferentes propositos:

/| Permitir modelos temporalmente disjuntos, durante el proceso de
creacion de modelos

7 Modelar piezas formadas por union de elementos hechos de
materiales heterogéneos

3 Aprovechar las opciones de combinacion de las operaciones booleanas

" Trabajar con piezas maestras



Infroduccion
Generacién
Combinacién
Utilidad
Disjuntos
Uniones
Op. Booleanas
Piezas maestras

Conclusiones

El uso mas trivial de los sélidos multi-cuerpo es que son un
estado intermedio necesario cuando creamos solidos disjuntos
gue posteriormente queremos combinar con otros:

J Dibuje un perfily su
simétrico §

\} Extruya
/T

[ iObteniendo dos sélidos!]

! Dibuje un perfil y extruya =
para obtener el “puente”

Los fres sdlidos se
fusionan enuno

iUna aplicacion que no permita sélidos multi-cuerpo, no
permitird crear solidos disjuntos intermedios!




Infroduccién

S @ De hecho, algunas aplicaciones pueden permitir al usuario
Combinacion controlar el alcance de la fusion:

Utilidad
o @ Fuente @
Disjuntos
L i
Uniones
Desde &
Op. Booleanas Plano de croquis ~
Piezas maestras Direccién 1 =

Conclusiones Hasta el siguiente w

d

Fusionar resultado

2

Angulu:u de salida hacia fuera

[ Dpireccién 2 hd

Contornos seleccionados W

@cance de la operacion ' )

|_JTodos los solidos

(®) s5dlidos seleccionados

[] seleccion automética

I

Bloques[1]
Eloques[2]




Infroduccion
Generacién
Combinacién
Utilidad
Disjuntos
Uniones
Op. Booleanas
Piezas maestras

Conclusiones

|

<~ -~

,@\ Casi siempre hay alternativas que evitan crear modelos disjuntos
intermedios...pero éstos ayudan a crear modelos de mas calidad

ﬁn el ejemplo, crear primero los bloques tiene ventajas:
25

J Garantiza la simefria r

NIV
. :z\!-—
SN i
/ \ |

= s

25

J Garantiza que el ‘puente”
conecta perfectamente
ambos bloques Direccie 1

\\ & I Hasta el siguiente ’

~

/

A iSolo tiene el inconveniente
de que durante el proceso,
la aplicacion debe gestionar
varios solidos!

\_




Infroduccién

Los modelos multi-cuerpo son apropiados para representar
piezas heterogéneas, obtenidas por uniéon de componentes

Generacion

Combinacion . .

— de diversos materiales
Disjuntos
Uniones @portaestante de la figura tiene un

elemento de zincy ofro de plastico...

Op. Booleanas

Piezas maestras ...pero las componentes no
tienen sentido por separado...

Conclusiones

...porque nise podrian ensamblar,
ni tampoco usar
K independientemente

JITT-

/

Modelarlos como un Unico cuerpo impediria
determinar sus propiedades fisicas

El peso, el centro de masas, efc., dependen de la densidad
del material, que no es la misma para toda la pieza




Infroduccion
Generacién
Combinacién
Utilidad
Disjuntos
Uniones
Op. Booleanas
Piezas maestras

Conclusiones

Trabajar con solidos multi-cuerpo permite evitar las
fusiones predefinidas entre las diferentes operaciones
de modelado

Ejemplo :

La operacion extruir La operacion extruir corte
necesariamente sumaun H necesariamente resta un
volumen volumen

Al trabajar con metodologia multi-cuerpo se separan las
operaciones de obtenery combinar cuerpos:

1 Primero se aplican operaciones para obtener los cuerpos

[ Mediante operaciones de barrido generalizado ]

2 Luego se combinan explicitamente los cuerpos a voluntad

[Mediante operaciones booleanas]

[Y mediante relaciones de emparejamiento ]




Infroduccién

N Q Ejemplos de ventajas de combinar mediante operaciones
Combinacin booleanas explicitas:

Utilidad ! Las piezas que se obtienen facilmente como interseccion de dos cuerpos simples...

Disjuntos

Uniones ...pueden ser diferentes a las que se obtienen con los criterios por
Op. Booleanas defecto de las operaciones de modelado que maximizan las fusiones

Interseccion -

J Las parejas de piezas con geometrias complejas se pueden obtener mas

facilmente con modelos multi-cuerpo

Piezas maestras

Conclusiones

rosca geométrica es laborioso de obtener,
pero se obtiene facimente como un bloque
al que se le sustrae el tornillo

o

/
El agujero roscado para un tornillo con
J ‘“ i\\ll
la
wmili




Infroduccion
Generacién
Combinacion
Utilidad
Disjuntos
Uniones
Op. Booleanas
Piezas maestras

Conclusiones

" Los modelos multi-cuerpo
permiten obtener moldes

oy

/ También sirven para determinar volumenes

@e puede modelarla geometria ‘negatva” de unrecipiente y \
obtenerfacimente el volumen de dicha geometria

.

/




Infroduccion
Generacién
Combinacion
Utilidad
Disjuntos
Uniones
Op. Booleanas
Piezas maestras

Conclusiones

Las piezas maestras son aquellas que contienen la
geometria comun a varias piezas

Muchos disefiadores comienzan con una idea basicay genérica que van
refinando hasta descomponerla en piezas individuales que se ensamblan

L—) Los modelos multi-cuerpo les permiten disefiar piezas
maestras de las que derivan las piezas individuales

En algunos disefios con geometrias complejas, no es practico modelar por
separado piezas cuyas geometrias estan muy relacionadas

Los modelos multi-cuerpo permiten disefiar piezas maestras
\ que contienen las geometrias comunes a varias piezas /

Las piezas maestras actuan como padres de un conjunto
de piezas hijas

J La pieza padre define la geometria comun

v La piezas hijas heredan la geometria comun



Infroduccion
Generacién
Combinacién
Utilidad
Disjuntos
Uniones
Op. Booleanas
Piezas maestras

Conclusiones

La carroceria de un coche es un ejemplo de diseiio mediante
piezas maestras con objeto multi-cuerpo:

/ Primero se disefia como -l M%\x
un unico objeto ,x‘*’g«‘"*fw\if" -’{M; :jﬁ%
! Luego se analiza como iz ,»,;i?";
un Unico cuerpo O~5
xi%““‘%jm B ﬂ/

‘/ .
Flnal.m .e,nte’ >€ trocea’<[ Utllizando Partir y Guardarsélidos]
convirtiéndola en un

conglomerado de piezas P
individuales que se fabrican O
por separado y se ensamblan T e T
- 7 T\
e f ¥ -t %
A=t N A
Wy J o[ J
LA [ L ]
7 |7 )
[ T ~
oy L



iroducctr '] Los modelos multi-cuerpo son “conglomerados”

. de diferentes cuerpos en un unico documento
Combinacion

Utlidad iSe asemejan a los ensamblajes...
Conclusiones pero no son ensamblajes!

[ iCondensan todos los datos de todas las piezas en un Unico fichero! ]

2 Pueden crear dependencias dificiles de gestionar, por lo
gue deben usarse solo cuando aporten beneficios claros:

v Permiten reorganizar el arbol del modelo para aumentar la calidad
del modelo, sin miedo a generar estados intermedios no validos

V" Permiten modelar piezas formadas por materiales heterogéneos

/ Permiten un control explicito de las operaciones booleanas
por parte del usuario

/" Permiten compartir geometria comun entre piezas



Para repasar

iCada aplicacion CAD tiene sus propias peculiaridades para
gestionar modelos multicuerpo!

L, iHay que estudiar el manual de la aplicacion que
se quiere utilizar!

2 Ayuda de HTML - O

- &

Mostrar Atrds  Imprimir

Tutoriales de SOLIDWORKS: Técnicas avanzadas

Empezar a trabajar Técnicas basicas Técnicas avanzadas

Herramientas de Evaluacion de disefio Preparacion para la
productividad obtencion de las
Ejemplos de Novedades Todos los Tutoriales de Vaya a Tutoriales de
SOLIDWORKS SOLIDWORKS Simulation

Croquizado 3D con Piezas multicuerpo Disefio de moldes
planos

Tiempo: 45 minutos

el —

Utilice diferentes técnicas

para crear piezas
multicuerpo.




Para repasar
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SolidWorks 2013
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