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Los ensamblajes en los que algunas piezas pueden moverse
respecto a otras, incluso permaneciendo en contacto, se llaman
mecanismos

Hay algunas definiciones basicas para tratar con mecanismos:

/- Grados de libertad (GDL) son los seis movimientos elementales de cada
componente particular

\T’\"\""""""’

e

En relacion con un sistema de referencia ortogonal (X,Y,Z), la movilidad incluye |
tres traslaciones (Tx, Ty, Tz), y tres rotaciones (Rx, Ry, Rz)

/" Se dice que dos componentes de una maquina que estan vinculados
pero todavia tienen una relativa movilidad definen un par cinematico

/' Juntas son las uniones entre componentes disefiadas para
comportarse como pares cinematicos

/ Una cadena cinematica aparece cuando mas de dos componentes estan
ligados por pares cinematicos, de forma que cada componente pertenece
simultaneamente a dos pares cinematicos

"\""'—,./ . . ” . . . N
- Un mecanismo aparece siempre que un numero arbitrario de miembros
\‘ de una cadena cinematica estan bloqueados (no se pueden mover)
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En resumen, ensamblar mecanismos es diferente de
ensamblar producto rigidos, porque los emparejamientos
deben simular las juntas

Hay tres estrategias para simular mecanismos con
los ensambladores virtuales:

ﬂ La forma mas simple de crear mecanismos es ensamblando
con menos emparejamientos que grados de libertad (GDL)

2 Otra forma de crear mecanismos es ensamblando con piezas no-rigidas

‘También llamadas piezas elasticas

3 El tercer método para producir mecanismos implica
ensamblar directamente mediante pares cinematicos
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Cada emparejamiento restringe un cierto numero de grados
de libertad (GDL) de una pieza:

Cuando todos los grados de Los grados de libertad no
libertad estan completamente ~<&———=>  restringidos permiten el

restringidos, la pieza queda fija movimiento de la pieza

@ Por ejemplo, un cilindrico

conceéntrico con un agujero cilindrico
permite el giro relativo entre ambos

| Basta no anadir restricciones
que impidan el giro, para

obtener un mecanismo
[-—

AN S/
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Algunas piezas que son rigidas durante el
funcionamiento normal del ensamblaje, pueden
comportarse como elasticas al montar o desmontar

,/ Por ejemplo, una arandela elastica se abre para poder \
~ insertarla en la ranura de una gje... |

- ...pero permanece en reposo (comportandose como rigida)
\cuando ya esta ensamblada /”

-

No hay necesidad de tratarlas como elasticas, a no ser
gue se necesite estudiar el proceso de ensamblaje-
desensamblaje durante la fase de analisis del producto
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Piezas elasticas

Las que deben ser tratadas como elasticas durante el

Introduccion . . . .
ensamblaje, son las que afectan a los movimientos funcionales
GDL
Piezas elasticas e T
s  Como el muelle a torsion (pieza 3) del mecanismo de la AN
\

/
/ cuchara para bolas de helado

Claro
Rubrica

Conclusiones
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Las piezas elasticas son dificiles de ensamblar, porque los
ensambladores virtuales estan principalmente disenados
para manejar piezas rigidas

L> La solucion mas simple es modelar las piezas elasticas
como familias de piezas rigidas, y usar la configuracion
especifica para cada momento de la simulacion

& @ valvula cerrada {§ @ Valvula abierta
[ Alzado [ Alzado
[ Planta [] Planta

|f| Vista lateral
I_. Origen
b % # Base<1>
v @@ Tapa<l>
v & @ () Bola<l>
- &m »
v (il Relacionez oEpooaTon

[ vista lateral
I_, Origen
» @ @ Base<1>
v @ @ Tapa<l>
» § ¥ () Bolag
» @ @ (Quelle estirado<1
L @@ Relaciones de posicion

' ] Muelle comprimido
Muelle estirado S p

iConmutar entre ambos modelos es |
eficiente solo si se usan configuraciones! |
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Los vinculos cinematicos con piezas elasticas requieren
también especial atencion, para permitir los movimientos
derivados de la variacion de forma de la pieza elastica

El muelle esta vinculado
al fondo del agujero

La bola esta vinculada
al final del muelle

La bola no esta vinculada
al agujero de la base

Cambiando la altura
total del muelle se
simula el
desplazamiento de
la bola cuando la
presion del liquido
es mayor que la

@erza del muelle

Se genera una simulacion poco realista,
porque el muelle “estira” de la bola, en lugar
de ser la bola la que empuja al muelle
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Plezas elasticas

Algunas veces, se definen asas: datums auxiliares, o
geometria complementaria, para “anclar’ dos piezas

Introduccion

GDL

Piezas elasticas

Juntas & @ Muelle - & # Muelle
. [ Alzado [ Alzado
aro s~ Y
(1] Planta 5 [ Planta
Rubrica (1] Vistas lateral . e [ Visttas lateral
L, Origen L, Origen
Conclusiones » 1= Trayecto » 2 Trayecto

(1] Plano de perfil [] Plano de perfil
.#" Eje principal
4 @ Muelle
~ [ Asas para ensamblar
C Contacto con bola

@ Punto de contacto con bola

#" Eje principal
r & Muelle
~ [ Asas para ensamblar
L__ Contacto con bola

—
—

Este perfil auxiliar
calcula la posicion del
contacto entre el
muelle y la bola

Ese punto asa
se usa después
para emparejar
ambas piezas

Q Mas detalles sobre asas en la leccién 2.1
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Piezas elasticas

|

\ 7/ . , .
/@\ Pero las piezas elasticas no

Introduccion . .
se limitan a los muelles...
GDL

Piezas elasticas

// / Lafigura muestra el ensamblaje de una
' jeringa para dispensar medicina a nifios

Juntas
Claro /" Incluye dos piezas: un émbolo en forma de
fuelle (A) y un tobo graduado (B)
Rubri
o V" Puede ensamblarse usando la elasticidad
Conclusiones de la boquilla del émbolo, que se puede

ajustar a la boca superior del tubo

" El émbolo en forma de fuelle esté hecho de material
elastico y tiene una forma que permite aumentar o reducir
su volumen interior presionando o soltando arriba,
forzando asi a que el liquido de la jeringa entre o salga

| La pieza elastica esta dibujada en su posicion
\\ de reposo (volumen maximo)

...por lo que pueden requerir metodos
de modelado mas sofisticados

Q Mas sobre modelos elasticos en Tomo Il, leccion 5.1
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Algunos emparejamientos permiten la simulacion directa de

pares cinematicos:

Ve
Apoyo plano: La coincidencia entre dos
superficies planas impide que se separen,
_mientras permite que deslicen entre ellas |

[Punto

™

A v . . ™~
Linea  |i¢|[ 1ol < " Junta cilindrica: La concentricidad
N[m entre dos cilindros impide que se
s © © - separen, pero permite que deslicen
cuva [ Yy que giren entre ellos
Plano S~ /
KH KEN]K .L. :
|l (N] \ , -
" / Caincidente ( Tangente
Extrusién ) DRI > DN\ / g — -g- -
J. \/ | | oncentrica . | ,IS ancia
ciindro |71 &)/ =1 [ [ (@) | (<) e | L Ry PR Aree
= |\\,.J. .@. m (} |\\. BN J_ Perpendicular
(o)
Cono Xll© Do\ | L] (o) ININE S COININ©)
|L © L] |On || L (=20 [~ [ | L
Esfera Al I [|©) I | imiile ©| O IO\ ©) |1 [
Superficie [ S S
Punto Linea Arista | Curva |Plano Extrusion |Cilindro Cono Esfera Superficie
circular {direccidn de)
Extrusion-Cono r_t I\\J.
Caono-Extrusion O‘
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Otras juntas deben simularse mediante combinaciones de
emparejamientos

‘/Por ejemplo, el pivote espacial puede simularse con: Z4
_ 4
! Concentricidad entre dos cilindros  |©) 'l'.é‘l' K
/ Coplanaridad entre sus tapas < Espacial

/

Esta es la tipica combinacion de emparejamientos |
para simular ensamblajes entre tornillos, tuercas y
_arandelas en las uniones roscadas

@ Esta estrategia permite simular mecanismos simples, pero
la intencion de disefio que transmite es pobre, porque las
juntas quedan desintegradas en un conjunto disperso de
emparejamientos -

,'/

De hecho, da lugar al problema de reconocimiento de juntas,
que pretende reconocer automaticamente las juntas cinematicas
descritas mediante un conjunto de restricciones geométricas

AN
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Juntas

SolidWorks emula algunas
juntas cinematicas:

Introduccion

GDL

, L Relaciones de posicion mecanicas . ey .-
Piezas elasticas Relaciones de posicién mecanicas

(:? Leva Las relaciones de posicidn mecanicas incluyen relaciones de posicion de empujador de leva,
engranaje, bisagra, cremallera y pifion, tornillo, ranura vy junta universal.

Juntas
CONTENIDO
C| & HEII"ILIT'EI Relaciones de posicion de empujador de leva
aro . . - . L
Una relacion de posicion de empujador de leva es una relacion de posicion tangente o
coincidente. Con ella, se pueden establecer relaciones de posicién entre cilindros, planos o
L = puntos y una serie de caras extruidas tangentes, como las que presenta una leva.
Rubrica Bisagra
Relaciones de posicion de engranaje
. : Las relaciones de posicidn de engranaje obligan a que dos componentes giren en relacién
Conclusiones EngrElnEl_lE mutua sobre los ejes seleccionados. Las selecciones validas para el eje de rotacién de las
relaciones de posicion de engranaje incluyen aristas lineales, ejes y caras cilindricas y
conicas.

Relaciones de posicion bisagra

Una relacion de posicién de bisagra limita el movimiento entre dos componentes a un grado

de libertad de rotacién. Tiene el mismo efecto que agregar una relacién de posicién

Tﬂrni”D concentrica mas una relacidn de posicion coincidente. Puede limitar el movimiento angular
entre los dos componentes.

% Pifion de cremallera
¥

E Relaciones de posicion de cremallera y piiion

Junta universal Con las relaciones de posicion de cremallera y pifion, la traslacion lineal de un componente
(la cremallera) provoca la rotacion circular de otro componente (el pifidn) v viceversa. Puede
establecer relaciones de posicidn entre dos componentes cualesquiera para gue tengan este
tipo de movimiento entre si. No es necesario que los componentes tengan dientes de
engranaje.

Se definen y se editan

Una relacion de posicion Tornillo restringe dos componentes para que sean concéntricos y

M H agrega una relacidn de paso de rosca entre la rotacién de un componente vy la traslacion del
COI I IO OS el I l pare] al I I Ie n OS otro. La traslacién de un componente a lo largo del eje causa rotacién del otro componente
segun la relacién de paso de rosca. De manera similar, la rotacién de un componente causa
. .
ordinarios...

la traslacion del otro.

Relaciones de posicion de ranuras

Puede crear relacionas de posicion de pernos para ranuras arqueadas o lineales y puede
crear relaciones de posicién entre pernos. Puede seleccionar un eje, la cara cilindrica o una
ranura para crear a relaciones de posicion de ranuras.

" pe ro p u ed e n Si m u Ia r Relacion de posicién de junta universal

En una relacién de posicion de Junta universal, |a rotacion de un componente (gje de salida)

j u ntaS SOfiSti Cad aS 3Zesie§;rr::p$§f:n§: (raijgee. por la rotacién de otro componente (eje de entrada) alrededor
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Juntas

Por ejemplo, un emparejamiento de seguidor de leva es un
ireduecien tipo especifico de emparejamiento tangente o coincidente

GDL . . e
Empareja un seguidor (un cilindro, plano, o punto) a una leva (una

serie de caras extruidas tangentes que cierran un recorrido continuo)

Piezas elasticas

Juntas

Claro

Rubrica

Conclusiones

/ N
El perfil de la leva puede incluir lineas, arcos y splines,
'siempre que sean tangentes y formen un recorrido cerrado |

Las juntas cinematicas simplifican los ensamblajes
complejos, al tiempo que transmiten la intencion de disefio

- ~

s

El problema de reconocimiento de juntas se convierte en trivial, dado que la
informacion explicita sobre las juntas aparecen en el arbol del ensamblaje
L

©2021 P. Company 2.3 Ensamblajes de mecanismos / 15

,/




Ensamblaje claro

Introduccion

GDL

Piezas elasticas

Juntas

Claro

Rubrica

Conclusiones

© 2021 P. Company

La comunicacion es importante, porque los ensamblajes CAD
son documentos compartidos por diferentes agentes durante el
proceso de diseno

Para facilitar la comunicacion, el documento:

I Debe ser claro y comprensible (con la intencion
de ser entendido al primer vistazo)

| Las operaciones de emparejamiento deben etiquetarse en el arbol del
modelo para enfatizar su funcion, en lugar del tipo de vinculo que producen

7/ Las operaciones de emparejamiento relacionadas deben agruparse en
el arbol del ensamblaje para enfatizar sus relaciones

{ Debe seguir las convenciones

T Las operaciones de emparejamiento mas compatibles
deben preferirse siempre

L Las operaciones de emparejamiento estandar deben
preferirse siempre

2.3 Ensamblajes de mecanismos / 16



Ensamblaje claro

ﬂ Las operaciones de emparejamiento
se etiquetan automaticamente

Introduccion

GDL

Piezas elasticas parejamientos

Juntas Pero la aplicacion CAD o e
I A oincidente

clare SOIO Conoce eI tlpo de @EOnces‘Eri;? EBase<

Rabrica emparejamiento elegido © Concentrico? (B3

cOmo)

Conclusiones

Sin embargo, la funcion
(para qué) es mucho
mas importante

'Recomendacion:
. L \W‘:parejamienms
V Re-ethuete |aS CO”dlCloneS - Base alineada con origen (Base<1>,Origen)

de emparejamlento para A Blogue apoyado en la base (Base<1> Blogue deslizante<1:>)

/‘( Blogue a tope en la base (Base<1= Bloque deslizante<1=)

enfat|zar Su fU nC|én en |Ugar © Concentrico con la base (Base<1>,Tomillo<1>)
: @ Concentrico con el blogue (Base <1 Blogue deslizante<1>)
\\ de Su t|p0 / /( Tornillo a fonde en el tope (Blogue deslizante< 1= Tornillo<1>)

'\\ Bloguear rotacion de la cabeza (Base<1=Tornillo<1=)
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Ensamblaje claro

/ Las operaciones de emparejamiento pueden agruparse de

Introduccién . . . .
acuerdo a diferentes criterios de agrupamiento:
GDL
Frozas lsicas ! Agrupar - e | |
por plezas A Base alineada con origen (Base<1> Orlgen) J// Para Crear una Carpeta nueva, N\
Juntas ~ [3 Blogue deslizante
A Bloque apoyado en la base (Base<1> Blogue desllzante<1> pU|Se el boton dereChO y
Claro A Blogue a tope en la base (Base<1>,Bloque deslizante<1>)
- I Tomillo seleccione Nueva carpeta en el
Rubri @ Concentrico con la base (Base<1=Tornillo<1=>) )
e @ Concentrico con el bloque (Base<1=,Bloque deslizante<1>) \ menu ConteXtual -~
. /{ Tormnillo a fondo en el tope (Blogue deslizante<1>,Tornillo<1>) / RN
Conclusiones ;
T [Cmems _ Arrastre y suelte las
X Bloquear rotacion de la cabeza (Base<1>Tornillo<1>) \~

\\ condiciones de

J Agrupar por @@ Emparejamientos emparejamlento para

Lmpemmgt) colocarlas dentro de las
ase alineada con origen (Base<1:=,0Origen
g rados de - ﬁ Desplazamientos horizontales \\ Cal'petaS //“
|iber‘tad /{ Blogue a tope en la base (Base<1:=> Bloque deslizante<1:>) T -

/’( Tornillo a fondo en el tope (Blogue deslizante<1 > Tornillo<1>)
~ [3 Desplazamientos verticales
A Blogue apoyado en la base (Base<1> Blogue deslizante<1>)
~ [3 Rotaciones
@ Concentrico con la base (Base<1=Tormillo<1=)
. @ Concentrico con el blogue (Base<1:>,Bloque deslizante<1>)
\ - [3 Cosmeticos
\\ Bloguear rotacidn de la cabeza (Base<1= Tomillo<1=)

Un “mejor” agrupamiento-
absoluto no existe!

‘*’*‘/Recomendacién:

! En lugar de buscar la “mejor” solucién, simplemente

evite utilizar una solucion claramente mala
©2021 P. Company 2.3 Ensamblajes de mecanismos / 18
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Ensamblaje claro

~ Cuando diferentes emparejamientos estan disponibles,
- seleccione el mas simple y mas compatible

_—
Piezas elasticas \\\
_—

Juntas -
ﬁor ejemp|0, hacer |a base del Selecciones de relaciones de posicién  ~ \

Introduccion

:Zr:ca cilindro coincidente con la :? IEZ[Z:;:EESEq
cara oblicua de la cufia es S
e mas simple que colocar paag, g posicion estindr .
ambas caras paralelas a una ““dente
distancia de cero T Paralels
Perpendicular
O~ Tangente
Concéntrica

\\ 0.00m = /
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4 Use condiciones de emparejamiento de alto nivel cuando
sean estandar o muy comunes

ﬁor ejemplo, leva es apropiado para algunos tipos de mecanismos \

{@ @ Ensamblaje
[ Alzado
[ Planta
|ﬂ Vista lateral
L, Origen
.#" Eje de giro
v & B () Leva<l>
v By @ (-) Sequidor<1=

< @@ Relaciones de posicion

/( Leva en origen (Leva<1=,0rigen)
A Alinear eje de giro de la leva (Leva<1=,Eje de giro)
A, Plano de simetria de la leva (Sequidor<1=,Alzado)

d Seguidor tangente a leva (Leva<1=,Seguidor<1=)

®

emparejamientos complejos y sofisticados puede reducir la
portabilidad del ensamblaje

& Se requieren acuerdos y compromisos, porque usar
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Los criterios para obtener un ensamblaje claro descritos hasta
aqui pueden comprobarse mediante una rubrica de evaluacion

Criterio

ES

El ensamblaje es claro

E5.1

Todos los componentes y relaciones de emparejamiento estan
apropiadamente etiquetados y organizados en carpetas

E5.1a

Los componentes estan etiquetados y a%rupados para enfatizar
su funcion, en lugar del modo en el que han sido definidos

E5.1b

Las relaciones de emparejamiento estan etiquetadas para enfatizar
su funcién

E5.1¢c

Las relaciones de emparejamiento relacionadas estan agrupadas
para enfatizar las relaciones padre/hijo

E5.2

El ensamblaje utiliza relaciones de emparejamiento compatibles y
faciles de entender

E5.2a

Siempre se usan las relaciones de emparejamiento mas compatibles

E5.2b

Siempre se usan las relaciones de emparejamiento mas faciles
de entender
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Conclusiones

1 Los ensambladores CAD pueden trabajar con
mecanismos

Introduccion

GDL

Piezas elasticas

2_ La forma mas simple de producir mecanismos es
sub-emparejando las piezas

Juntas
Claro

Rubrica

Conelusiones 3 Las piezas elasticas requieren un tratamiento propio,
para gue se comporten como tales en los ensamblajes

4 Algunos emparejamientos que simulan
directamente las juntas mecanicas suelen estar
Incluidos en los ensambladores CAD

5 Se deben etiquetar los ensamblajes para maximizar la
claridad en la transmision de su composicion y su funcion
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Para repasar
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iCada aplicacion CAD
tiene sus propias peculiaridades
para la gestion de mecanismos!

& Ayuda de HTML
s 5

Mostrar  Atras  Imprimir

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

Herramientas de
productividad
Ejemplos de Novedades

Convenciones.

Introduccion a
SOLIDWORKS

Tutoriales de SOLIDWORKS: Getting Started

Empezar a trabajar

Técnicas basicas

Evaluacion de disefio

Todos los Tutoriales de
SOLIDWORKS

Estos tutoriales explican la funcionalidad del software SOLIDWORKS en un formato de
aprendizaje basado en ejemplos.

Para ver detalles sobre convenciones tipograficas v como utilizar estos tutoriales, consulte

Si todavia no esta familiarizado con el software SOLIDWORKS, lea primero la leccion Empezar
a trabajar. Para ver ejemplos de Novedades de SOLIDWORKS para esta versidn, consulte
Ejemplos de Novedades. Los tutoriales restantes se pueden completar en cualquier orden.

AutoCAD y SOLIDWORKS

Técnicas avanzadas

Preparacion para la
obtencion de las
Vaya a Tutoriales de
SOLIDWORKS Simulation

Leccidn 1: Piezas

o

Construya un ensamblaje
basado en la pieza creada en
la Leccidn 1.

Leccion 3: Dibujos

>
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Para repasar
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Matt Lombard

Mastering SolidWorks'

Cusveex

Chapter 14: Getting
More from Mates

SolidWorks 2013

WILEY

Chapter 14: Getting
More from Mates
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Para repasar
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Fundamentals of
Solid Modeling
and Graphic
Communication

Chapter 5:
Introduction to
Assembly Modeling

s for

nd graphic

R

disegno tecnico

=
O
(Vs
wl
()
O
?<
s OC
2
L
§Z
20
3Z
s W

oupdrtn

Chapter 7: Assembly 5 Complessivi

Modeling

ed assiemi

_industriale |}

lbrahim Zeid
CAD/CAM Theory and

Practice
McGraw-Hill, 1991

Chapter 14.
Mechanical Assembly
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