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SAM 6.1 - El mejor Disefiador de Mecanismos

1.1

Prélogo
. Qué es SAM?

SAM (Sintesis y Analisis de Mecanismos) es un paquete interactivo de software para PC,
para el disefo, andlisis (movimiento y fuerza) y optimizacién de mecanismos planares
arbitrarios. Los Mecanismos pueden generarse ya sea a través de los asistentes de disefio
0 a partir de los componentes basicos como vigas, deslizadores, engranajes, correas,
muelles, amortiguadores y elementos de friccion. SAM integra analisis numérico de pre-
procesamiento y pos-procesamiento, como animacion y diagramas x-y, con un entorno

facil de usar ofreciendo menus desplegables, soporte para el ratén y recursos de ayuda.

Bz SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
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Captura de una pantalla tipica de una sesion de disefio de un mecanismo

La fundamentacién matematica del nucleo de analisis, la cual fue inspirada por el bien
conocido método de elementos finitos, ofrece un gran nimero de caracteristicas y elimina
muchos de los problemas de los programas tradicionales sobre mecanismo. Bucles abiertos,
bucles cerrados, bucles multiples e incluso mecanismo planetarios complejos, incluyendo

los trenes planetarios de engranajes pueden modelarse en pocos minutos.
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1.2 ¢Qué es nuevo en SAM 6.1 ?

Notas del proyecto
El editor de texto es mas funcional, puesto que ahora permite incluir y guardar notas del proyecto,
directamente en el archivo de proyectos de SAM.

Adicién de movimiento

Ademas del ajustador cubico natural (con la segunda derivada igual a cero en el primer punto y el Gltimo
punto de una serie de puntos), también se admite el ajustador cubico fijado. Este ultimo permite la
definicion de las primeras derivadas en el primero y en el ultimo punto de una serie de puntos.

Optimizacion
Después de haber terminado la exploracion global del espacio de la solucién, ahora es posible hacer
una optimizacién local automatizada de todas las soluciones encontradas durante la exploracién global.

Visualizacion
- Todos los elementos pueden tener especificaciones de colores individuales y de tipos de lineas.
- Una cruz filar simplifica el modelado de los mecanismos.

Pan/Zoom
La rueda de desplazamiento permite usar Pan y Zoom de forma similar a la aplicacién Google Earth.

Ventana de Graficos/Mecanismos

Las dos ventanas se pueden dimensionar individualmente. Ademas, se ha agregado un nuevo icono, el
cual permite cambiar facilmente entre los tres modos de \visualizacion: 1. mecanismo 2. gréfico 3.
mecanismo y grafico.

Actualizaciones automaticas
La verificacion de la presencia de actualizaciones, asi como sus instalaciones, se ha mejorado
considerablemente. Si se solicita, la verificacién e instalacion se pueden hacer automaticamente.

Videos en formato GIF
Ademas del formato AVI existente, SAM ahora admite el formato GIF preferido (animado).

Verificaciones adicionales
Se han agregado muchas verificaciones automaticas adicionales, con el fin de minimizar el riesgo de
entradas o defectos en la definicion de problemas, lo cual conlleva a realizar analisis incorrectos.

Correccion de errores
Se han resuelto los errores e inconsistencias existentes.

1.3 Acerca de esta Guia del Usuario

Capitulo 1: El prologo da una visién general del manual y el contenido del contrato de

compra.

Capitulo 2: Generalidades, le da a usted alguna informacidn sobre los antecedentes de

SAM, sus capacidades y planes futuros.

Capitulo 3: Empezar, contiene informacion sobre los requerimientos del sistema y el

© 2010 ARTAS - Engineering Software



10 SAM 6.1 - El mejor Disefiador de Mecanismos
procedimiento de instalacién.
Capitulo 4: Un paseo guiado le muestra como ejecutar un proyecto de mecanismo
existente y explica como crear su propio mecanismo, como ejecutar un ciclo de analisis
completo, empezando desde cero y mostrando todos los pasos desde la definicidn del
mecanismo hasta la personalizacion de las gréficas.
Capitulo 5: Asistentes de Diseiio le da las generalidades para la generaciéon automatica
de mecanismos usando los Asistentes de Disefio faciles de usar.
Capitulo 6: Consideraciones de Modelamiento discute un nimero de los mas delicados
asuntos de modelamiento.
Capitulo 7: Optimizacion explica las diversas posibilidades de optimizacién.
Capitulo 8: Ejemplos hace una descripcion grafica de varios proyectos de mecanismos.
Capitulo 9: Elementos le informa todo acerca de los diferentes elementos que pueden
usarse.
Capitulo 10: Entorno Integrado discute mas detalladamente el uso del ratén y el
teclado, la barra de herramientas y los diferentes elementos del menu.
Capitulo 11: Apéndice
Capitulo 12: Glosario de Términos
Capitulo 13: Indice

14 Contrato de Compra

Este software y la documentacion adjunta, estan protegidos por las leyes de propiedad
intelectual y también por las estipulaciones del Tratado Internacional. Cualquier uso de
este software violando la ley de derechos de autor en los términos de este contrato, sera

demandado dentro de nuestras capacidades.

ARTAS le autoriza para que haga copias de este software, con la Unica intencion de tener
copia de respaldo y proteger su inversion. Bajo ninguna circunstancia usted puede copiar
este software o la documentacion con el propédsito de distribuirlo a otros. Bajo ninguna
condicién usted puede retirar los avisos de derechos de autor que forman parte del

software o la documentacion.
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Prélogo 11

Este software lo puede usar una persona en tantas computadoras como la persona desee.
Esperamos que los proyectos de grupo que usan este software compren una copia del
mismo con su respectiva documentacion para cada miembro del grupo. Contactenos para

obtener descuentos por volumen y el contrato de licencia del lugar.

Con respecto a los discos fisicos y la documentacion suministrada con SAM, ARTAS

garantiza que ellos no tienen defectos ni en los materiales ni en la fabricacion, durante un
periodo de 30 dias desde la fecha de recibo. Si usted nos informa de algin defecto dentro
del periodo de garantia, ARTAS le reemplazara los discos o la documentacién defectuosa,

sin costo alguno.

ARTAS garantiza que el software funcionard como se describe en la documentacion,
durante un periodo de 30 dias desde la fecha de recibo. Si usted encuentra un error o
deficiencia, le pediremos un informe detallado del problema para que podamos encontrarlo
y corregirlo. Si usted nos notifica adecuadamente, la existencia de un problema en el
software dentro del periodo de garantia, ARTAS actualizara el software defectuoso sin
costo alguno. Si eso no es posible, ARTAS reintegrara el valor total de la compra del
software después de recibir el disco del programa original con su documentacioén en buen
estado.

ARTAS no asume ninguna responsabilidad por el uso de SAM por encima del precio original
de compra del software. En ningln evento ARTAS serd responsable por dafos adicionales,
como cualquier pérdida de utilidades, ahorros u otros dafios incidentales o criticos
producto del uso o la incapacidad de usar el programa, incluso si se le ha informado a
ARTAS de la posibilidad de tales dafios. Al usar este software, usted estéd de acuerdo con
los términos de esta seccidn. Si no esta de acuerdo, deberia entregar inmediatamente el

software completo para el reintegro.
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2.2
2.21

Generalidades

El Proceso de Diseno

El proceso de disefio de mecanismos, practicamente puede dividirse en dos fases
diferentes, a saber:

¢ Sintesis

¢ Analisis
Después de la especificacion apropiada de las demandas, el primer paso en el ciclo del
disefio es la fase de sintesis, en la cual el disefiador intenta encontrar el tipo de
mecanismo y sus dimensiones, de tal forma que se satisfagan los requerimientos (de la

mejor manera posible). La experiencia, los disefios previos, los manuales del mecanismo vy
los asistentes de disefio implementados en SAM, pueden guiar este proceso creativo.

Una vez que se ha escogido el mecanismo, se puede analizar el compartimiento de sus
movimientos y fuerzas. Las preguntas tipicas, como "Cual es la longitud aproximada del
recorrido apto de una guia lineal, dada cierta desviacion aceptable desde la linea recta" o
"cudles con las fuerzas de cojinete", pueden responderse facilmente usando un simulador
de computadora. Mirando la clase de los programas independientes del mecanismo, existen
programas especiales para ciertos tipos de mecanismos (deslizador-manivela, mecanismo
de 4 barras ...) - uno puede observar varios métodos, tales métodos:

« Cinematica Modular

Analisis Vectorial

Restricciones Cinematica

¢ Método de Elementos Finito

SAM se basa en lo mas reciente de estos métodos, lo cual le proporciona muchas ventajas

y soluciona los problemas de los métodos tradicionales.

Capacidades
Disefio
SAM ofrece un grupo de asistentes de disefio el cual ayuda a sintetizar los mecanismos

para tareas especificas, tales como:

 Generacidn de la funcién Angulo (se necesitan satisfacer como minimo 3 pares de
angulos de entrada/salida).

© 2010 ARTAS - Engineering Software
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2.2.2

223

¢ Sintesis de 3 posiciones/angulo del plano acoplador
¢ Movimiento de linea recta aproximada
e Movimiento de linea recta exacta

En caso de que los asistentes de disefio no solucionen el problema de disefio especifico, el
usuario tiene que recurrir a su experiencia, disefios previos, manuales o ensayo y error
para inventar el mecanismo, el cual posteriormente, puede ser modelado y analizado por
SAM.

Modelamiento

SAM estd equipado con una gran biblioteca de elementos basicos como:

Viga, deslizador

Correa, embrague

Sensor

Muelles, amortiguadores y elementos de friccion (tanto de traslacidon como de
rotacion)

¢ Muelle no lineal

El cual permite el analisis de una gran variedad de mecanismos. El fundamento matematico
Unico del programa ofrece una gran cantidad de funciones y soluciona muchos de los
problemas de los programas tradicionales de mecanismos. Mecanismos de bucles abiertos,
cerrados e incluso multiples se tratan de la misma manera incluyendo los mecanismos mas
complejos como trenes de engranajes planetarios los cuales pueden modelarse en pocos

minutos.

Movimiento de Entrada

SAM permite la definicion de entradas multiples, las cuales pueden definirse ya sea en
términos de desplazamientos absolutos o en términos de cambios elementales para darle
forma a las entradas relativas del modelo (por ejemplo, la elongacién de un cilindro
hidraulico o rotacion relativa de un codo de robot). Cada una de las entradas puede
definirse independientemente. Varias leyes de movimiento de entrada usadas como:

e Velocidad constante
e Polinomial

* Movimiento Ciclico

© 2010 ARTAS - Engineering Software



16 SAM 6.1 - El mejor Disefiador de Mecanismos

¢ Perfil de velocidad de segundo 2 orden

¢ Ajustadores Cubicos

Estan disponibles y pueden combinarse para formar cualquier diagrama de entrada
deseado. Las entradas también pueden leerse desde un archivo ASCII externo o definido a
través de una tabla para activar la definicidn de movimientos arbitrarios. Esta Ultima
funcion es especialmente Util para el modelamiento de perfiles cam no estandares.

2.24 Interfaz CAD

La funcién de importacién/exportacion de DXF, le permite exportar el disefio conceptual
del mecanismo a cualquier programa CAD para manejar los detalles y le deja importar la
informacion CAD para configurar facilmente el mecanismo en SAM o ejecutar la animacién

del mecanismo final.

2.2.5 Resultados de Analisis

Una vez que el mecanismo se ha construido y se han definido las entradas, cualquiera de
las siguientes cantidades Cinematicas pueden calcularse (todas relativas o absolutas):

¢ Posicién nodal, desplazamiento, velocidad, aceleracion

. Angulos, velocidad angular y aceleracion

Adicionalmente, SAM puede ejecutar andlisis de fuerzas, asi permite el calculo de:

e Par motor (fuerza)
e Fuerzas de reaccién en los cojinetes
e Fuerzas internas de los elementos

e Energia requerida o transmitida

2.2.6 Pos-Procesamiento

Los resultados de analisis pueden mostrarse ya sea en forma tabular o grafica. La lista
tabular puede verse en la pantalla, imprimirse o almacenarse en un archivo de lista
formateado para leerse. La opcion de diagramas x-y, permite representar cualquier
variable contra el tiempo o cualquier otra variable. Pueden combinarse un ilimitado nimero
de funciones en un diagrama x-y con dos escalas diferentes opcionalmente, para permitir

visualizar variables multiples apropiadas con diferentes rangos de amplitud.

Es posible llevar los datos seleccionados a un archivo externo (formato ASCII) pos-

procesamiento personalizado. SAM también puede animar el movimiento del mecanismo.
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Como ayuda posterior para el disefador, se pueden diagramar cualquier nimero de puntos
en movimiento. También puede generarse automaticamente, una documentacién completa

del proyecto (formato ASCII).

2.2.7 Optimizacion

Solamente incluida en la version PROFESIONAL de SAM!

Tomando como punto de partida el disefio/topologia inicial, uno puede posteriormente
mejorar la calidad en la cual la trayectoria del punto de un acoplador iguala la trayectoria

objetivo, cambiando la geometria del mecanismo dentro de los rangos predefinidos.

O uno puede minimizar el valor pico o RMS del par motor del mecanismo, agregando una
masa de compensacién y dejar que SAM determine el valor 6ptimo de la masa y su
posicidn dentro del rango permitido. Solamente, como en el caso de la optimizacion de la
trayectoria, uno puede también especificar la funcion de referencia y minimizar la
diferencia entre la funcién actual y la de referencia. Cuando se esta disefiando, por
ejemplo, equipos para desarrollo fisico, uno esta buscando generalmente una fuerza

predefinida como funcién de desplazamiento.

El objetivo de la optimizacién puede ser la minimizacién o maximizacion de una variedad de
propiedades (pico, RMS, promedio, ...) de la diferencia entre el comportamiento actual y
objetivo de un mecanismo, tales como:

e Trayectoria de un nodo (con o sin cronometraje prescrito)

e Cualquier cantidad de movimiento o fuerza (como funcion del tiempo u otra cantidad)

SAM busca lo éptimo para modificar las siguientes propiedades dentro de los rangos
definidos por el usuario:
e Geometria del mecanismo
¢ Propiedades del Elemento, tales como masa, constante del muelle, proporcién de la
transmision, ...
El proceso de optimizacion en SAM se basa en un método de dos pasos compuestos por:

e Exploracion del area del disefio

e Optimizacion de una solucion especifica

Primero, el drea completa de parametros se explora globalmente usando una combinacion
de una técnica pura Monte-Carlo y la conocida como Algoritmo Evolutivo, la cual es una
técnica de optimizacién derivada de la Optimizacion Genética. La lista de los mejores de
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2.3

tal exploracidn global se muestra en el cuadro de lista Explorar, el cual muestra el valor de
la funcién de optimizacion y los parametros correspondientes. El elemento con la mejor

propiedad se ubica en la parte superior.

Luego, el disefiador puede seleccionar uno de los resultados de la Ventana del Explorador
y empieza una optimizacion local. Esta busqueda local puede basarse ya sea en la técnica
Simplex o en el Algoritmo Evolutivo con un rango de parametros menor centrado alrededor
de la solucién seleccionada.

La combinacién de una estrategia global de exploracion y de estrategia de optimizacion
local (con el disefiador en el bucle para seleccionar el mecanismo que se optimiza
posteriormente) pretende dar la mejor compensacidn entre la velocidad y el alcance del
area del disefio. Junto a este método controlado por el usuario, puede seleccionarse un
método completamente automatizado.

Pasado, Presente y Futuro

El desarrollo de SAM empez6 en 1985 (en un Computador Kaypro-X y sistema operativo
CP/M), sin embargo, sélo hasta 1991, se publicé la primera versién DOS del programa y
desde entonces se han agregado muchas mejoras. Una vision general breve:

1985 : SAM 0.0 empieza el desarrollo (Kaypro-X, CP/M Sistema Operativo)
1989 : SAM 0.1 Primera versién DOS

1991 : SAM 1.0 Primera publicacidn oficial, solamente cinematica

1991 : SAM 1.1 controladores para impresoras/trazadores graficos

1992 : SAM 2.0 Cinetostatica de mecanismos de enlace

1993 : SAM 2.1 Se agrega la importacién CAD

1994 : SAM 2.2 Definicién de nodos Polares y Relativos, ...

1995 : SAM 3.0 Primera versidon para Windows

1998 : SAM 4.0 Interfaz CAD, varias opciones de visualizacion, ...

1999 : SAM 4.1 Unidades de Ingenieria, documentacién de proyectos, ...

2001 : SAM 4.2 Cinetostatica de correas y engranajes, herramientas CAD, ...
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2003 : SAM 5.0 Asistentes de Disefio, Modulo de analisis optimizado, ...

2005 : SAM 5.1 Muelle no lineal, mds y nuevas opciones de entrada, ...

2007 : SAM 6.0 Optimizacion, contexto sensible con el botdn derecho del ratén
2010 : SAM 6.1

Debido a sus capacidades, uso facil y pocos requerimientos del sistema mas de 500
Centros politécnicos y universidades ya han adoptado SAM para sus cursos de
mecanismos y ejercicios practicos. Ademas, SAM esta siendo usado por un significativo
numero de empresas, entre las cuales se encuentran compafiias internacionales de

renombre activas en el campo de automdviles y maquinas de empaques.

Los Planes Futuros de SAM son :

¢ La Extensién hacia el modelamiento de disefios de engranajes rectilineos/pifiones y
mecanismos cam.

¢ Sintesis de mecanismos cam
e Mddulos de Dinamica junto a los existentes de Cinematica y Cinetostatica
¢ Enlace a Matlab/Simulink

European Academic Software Award

SAM fue propuesto dos veces para en la competencia de "European Academic Software

Award (EASA)". Las dos veces, después de ser evaluado exhaustivamente por varios

expertos internacionales, SAM alcanzo la final de esta prestigiosa competencia. La cual se

cred para estimular el desarrollo de software de alta calidad para la educacion y la

investigacion. EASA es una iniciativa conjunta de varios institutos Europeos de Austria,

Alemania, Reino Unido, Paises Bajos, Escandinavia, Espana y Suiza. El evento aun recibe el

apoyo de la Comisidon Europea (Junta directiva XIII).
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3.2
3.21

3.2.2

3.2.3

Empezar

Requerimientos del Sistema

SAM necesita el siguiente hardware y software:
e Microsoft Windows 95, 98, NT, 2000, XP, Vista, Windows 7 o superior

e Al menos 20Mb de espacio en el disco duro.

Instalacion de SAM

Antes de instalar SAM

Antes de instalar SAM, lea el archivo LEAME, el cual encontrara en su disco de instalacion.
En este archivo encontrara informacion util sobre el procedimiento de instalacion y alguna
informacion de ultimo minuto.

Porcedimiento de Instalacion

SAM viene en formato comprimido. El programa de instalacién expandira los archivos e
instalard cada uno en el lugar adecuado del disco duro.

e Ejecuta "SAM61ES_SETUP.EXE" para iniciar el programa de instalacion.
e Seleccione el directorio en donde desea instalar SAM.

e Puede agregar el icono de SAM a un grupo de programas ya existente o crear un
nuevo grupo.

Uso por primera vez (Informacién de la Licencia)

La primera vez que ejecute SAM después de la instalacion, se le pedira llenar los datos de
su licencia especifica la cual viene con el software original.

Por favor, escriba en el formulario de la Licencia, Nombre/empresa y clave de la
Licencia — en la forma exacta como la suministramos, puesto que de otra manera la
informacion de la Licencia sera inconsistente y no podra ejecutar SAM.
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Activacion de Licencia x|

Introduzea los dakos de licencia EXACTAMENTE lo previsto (incluvenda nombre |
empresa), o ejecutar 5aM en el moda dema,

Mombre o Empresa I

Clave de la Licencia I I I I I

Mada derma | (] 4

Cuadro de dialogo de la informaciéon de la Licencia

Una vez que ha suministrado la informacion de la Licencia, SAM esta instalado
completamente vy listo para usarlo.

3.3 Uso de archivos de proyectos de SAM 3.0,4.x,5.xy 6.0

El formato de los archivos de proyectos de SAM 6.1 difiere de las versiones anteriores. Un
Archivo de proyecto antiguo generalmente puede cargarse en SAM 6.1. La primera vez
que se guarda este proyecto en SAM 6.1, se le pregunta al usuario confirmar que los
datos se guardaran en el nuevo formato 6.1. Este proceso es irreversible, de tal forma
gue, en caso de archivos de proyecto muy importantes, le aconsejamos hacer copias de
seguridad.

Nota : SAM 3.0, 4.x, 5.x 0 6.0 no pueden abrir archivos de proyectos 6.1.
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4 Un Paseo Guiado

41 Ejecucién de un proyecto de prueba
Para abrir y ejecutar un proyecto de prueba, simplemente siga los siguientes pasos:
1. Abra un proyecto de mecanismos existente =
Escoja abrir desde el menu Archivo o haga clic en el icono correspondiente de la barra de
herramientas. Seleccione uno de los archivos de ejemplo usando el cuadro de didlogo abrir
gue aparecera. Luego haga clic en el botédn Aceptar.
2. Mecanismo de Animacion ﬁ
Escoja Animacién desde el menu Visualizacién o clic en el icono Molino de la barra de
herramientas para empezar la visualizacién animada.
3. Ver los resultados del analisis E@
Escoja Seleccionar desde el menu Resultados para seleccionar los resultados del analisis
para pos-procesamiento seguido por Exportar o Graficar. La opcion Exportar llamara el
editor de su opcidon y mostrara los datos seleccionados en formato tabular, mientras que
la Opcidn Graficar representara los datos seleccionados en un diagrama x-y como una
funcion de tiempo. Seleccione mas de un elemento para una grafica y observe los cambios
de la grafica cuando haga clic en una de las etiquetas "y" de la grafica. Ademas,
Visualizacién simultanea de una grafica y el mecanismo animado pueden ejecutarse al
seleccionar Mosaico desde el mend Ventana.

411 Un Ejemplo rapido

Para ilustrar los diferentes pasos, miraremos el ejemplo del mecanismo "deslizador-
manivela".

Escoja Abrir desde el menu Archivo o clic en H*

Aparece el Cuadro de Dialogo Abrir

© 2010 ARTAS - Engineering Software



Un Paseo Guiado 27

Lnu:uk]n:.l"ﬂ [ata j @l ﬁl

2] KRAANZ 5 aM ] MECHOTC. S4M ] RACK T SaM

[24] LINKAGE1.54M 2] MECHO1D. 54M (2] RACK2.5AM

(2] m_title.sam ] MOTOR.SAM [Z115LCR SiM

Iﬂ] MECHO.5AM 8] nonarne. sar 2] SLGR. Sak

|2H] MECHO14, S4M 2] DRTHO.SéM 2] slider. sam

[24] MECHOTB, 50 2| QKRT.54M 1] s1.5am

RS | i
File name:  [SLCR.S4M Qpen

Files of type:  |SéM Projekt (- sam) =] Cancel |

FA

Cuadro de Dialogo Abrir

Seleccione el Archivo "SLCR.DAT" haciendo clic en él, luego clic en el botén
Aceptar. Alternativamente, puede hacer doble en el Archivo en vez de un clicy
luego clic en botén Aceptar.

El Archivo del mecanismo se cargara y su pantalla luciréd como esta:

_EE: SAM - El Mejor Dizenador de Mecanizmos
Archive Construir Gréficas Movimiento'de entiada  Cargas Andlisic Optimizacién Mostrar  Fesulades Wentsna  Apuda

Neds8  ADERd M aEdEe X B ADEE G AR O

Fe, Graliea (=] B3| Bz D: \Artas\Data\SLCR.SAM =l
[E+3] raph of Selected items
z0
1 1 1 1
\eE) [mmi] ; . ) |
| ' | |
1 1 1 1
. o SR WU O 0 0 T 8 O
1
! 2
|
0.0 -
| 1
1
1.0 q----r - 3
1
|
l L
zn I 4 ‘
: i . 06 02 10
Hara [g] #
| !Anéﬁsis_ preparado | 5

Captura de la pantalla después de cargar el archivo de proyecto "SLCR.SAM" del mecanismo
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En la ventana derecha se muestra el mecanismo, mientras que en la izquierda, se
muestran la posicion y velocidad del nodo 3 en la direccion x.

Seleccione Animacioén del Meni Visualizacion o haga clic en £

Ahora vera una visualizacién animada del mecanismo.

Escoja Seleccionar del menu Resultado o haga clic en EEQ Luego, clic en el nodo 3.

Aparecera un Cuadro de didlogo con las propiedades del nodo. Los elementos

seleccionados son los que estan representados en la gréafica.

Propiedades del Hodo [Hodo3) i
Coordenadas Seleccian de la Grafica I‘»{isualizaciéf‘li Optimizar |
Direcoion oaiia |
Flat
v Posicion o
I~ Desplazamienta L
¥ “elozidad Wi
[ Aceleracion B
[ Fuerza Fu
Direccion-T
[~ Posicidn Ky
[~ Dezplazariietta Uy
[~ Yelocidad Wy
[~ Aceleracion by
I~ Fuerza Fy
Abzoluto
[ Welocidad Yahs
[ Aceleracion fihe
I~ Fuerza Fiibs
I Ruta UTat
[T Curveradius RCur
[ Curvatura ECur
Cancelar |

Cuadro de dialogo de las propiedades del Nodo

Como puede ver, la mayoria de los elementos estan vacios, quiere decir que no se han
graficado (y tampoco se han calculado). Si desea mas resultados, tiene que seleccionar

ese elemento y presionar Aceptar.
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Revise el eje de Aceleracion y presione Aceptar.

mnas - udu d3'

La grafica se actualiza automaticamente y se muestra el resultado solicitado.
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Bz SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Constrir Graficas  Mowimiento'de entiada Cargas Analisis Optimizacisr Mostrar  Besultados Yentama  Apuda

Ned& " AVLEd T HE

#E e X MA@ gRrRo

B Grafica

W3] [mmifs]

:
A3 [mmis2] 5-'3——-!1/- —--1—\i-:--——r--—
1

M Bz D:\Artas\Data\SLCR.SAM [_ O] |

30 [mm]
0.0 Ml Sl
o)
L s o W
; | Vo |
E 7 R 5
b
| | | | Y
o || T
oo oz 0.4 08 (=] 1.0
Hara [g] =
|Se|ecci6n de diagrama.lista |Eiecutando Bndlisis |Anéﬁsis_ preparado |Element 2 Miga o

a. Posicion X, Velocidad Xy Aceleracion X del deslizador como funcion del tiempo b. Mecanismo

Escoja "Curva de Conmutacion" del meni Resultado o haga clic en Q‘i

luego, clic en la etiqueta X(3) de la ventana de la grafica.

La etigueta X(3) se ha movido hacia la derecha y el desplazamiento X del nodo 3 X(3) se

escala de acuerdo a la escala del eje "y" derecho (este mecanismo de doble escala "y"

es util especialmente en caso de que el rango de las variables mostradas difiera

significativamente).
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Archive Constrir Graficas Mowimiento'de entiada Cargas Analisis Optimizacisr Mostrar  Besultados Yentama  Apuda

DEB&8 SADELELD MBS HHY X hhik|lanaglr o

.'ggﬁréﬁ(:a EEE ?!;.: D:VArtas\Data\SLCR.SAM H=E
[E+3] Zraph of Selected items
100 1000.0
WerE [mmis] : ! ; ! =) [mm]
-500. 195 .IIT\\\ E E : 914563
1/ G ] % o000
o) mmisz] SO 7T T
-10571.734 2 : : :
: d : —800.0
g o | SR ca BRI B s 2
: l|I : =700
50+ 5% F8 1
Vo Lg00.0
i b 3
0.0 R e T
! ! —-500.0
| | | | y
-15.0 ! ; : ! 400.0 [
0.0 0.z 0.4 0.6 s 1.0
Hara [g] =
0.906
Intercambiar Ifurv,as,de la Gr |Eli'c: e la etiqueta de la Curva |Anéﬁsis_ preparado |F!aso: 32, EI.BE'S' [=] o

a. Posicion X, Velocidad Xy Aceleracion X del deslizador como funcion del tiempo (2 escalas "y" diferentes) b.
Mecanismo

Escoja importar DXF del meni Archivo y seleccione el archivo "SL.DXF".

El archivo DXF se importara y todos sus elementos graficos se trataran
automaticamente como un grupo. Su pantalla luciré asi :
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Bz SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive  Constuir Graficas  Mevimiento de entiada Cargas Andlisis Dptimizacion  Mastrar Resultado: Wentana Apuda
; > ; : ; p ot G
D8/, ADLEd MhsqdE o X LNMEGAQDE G A
Tz, Grafica =] B3P, - \Artas\Data\SLCR.SAM - [0] x|
[E+3] Zraph of Selected items
100 1000.0
WerE) [mmis] : ! ; ! =) [mm]
-0, 2568 .IIT\\\ E E : 473047
1/ G . : ~g000
£og3) [mmie2] 5-'3—",- S il
50921516 . : !
[ | ! -800.0
g o | SR ca BRI B s
] —700.0
1
R
e ' H-so0.0
I i
I g g
-10.0—4 | o
i . ! 5000
; I I | y
-15.0 ! ; : ! 400.0
00 02 04 0B 08 10
Hara [g] =
0.204
Ilnletc_arnbiar Ifurv,as,de la Gr|EIit: e la etiqueta de la Curva |Anéﬁsis_ preparado |F'aso: 10, 0278 [5) o

Captura de pantalla después de importar el archiva DXF "SL.DXF"
Escoja adjuntar Grupo del ment Graficas y siga las instrucciones.
Primero tiene que seleccionar el grupo de elementos gréaficos que desea adjuntar (clic en

los datos DXF que acaba de importar) luego, haga clic en el elemento al cual usted le
desea adjuntar ese grupo (clic en el elemento No.2).

Seleccione Animacién del mena Visualizacion o haga clic en %

Vera una animacion en la cual los elementos graficos se mueven junto con el elemento
No.2.

Este es el final de nuestro primer paseo guiado basado en un Archivo de Proyecto de un
Mecanismo existente.

En los proximos capitulos aprendera la forma de disefiar mecanismos basados en el
Asistente de Diseno asi como también la forma de construir "manualmente" sus propios
mecanismos.
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4.2

General [nodos)

e
C [5o0.000 [rrrn]

Asistente del Mecanismo de 4 Bamras

Seleccione Archivo/Asistente/Mecanismo de 4 barras

disefio, las cuales puede ejecutarlas el mecanismo de 4 barras.

General [nodoz, dnguloz, dimerzian]

A |300.000 [rm]

g [s00.000 [rrr]

Ao [200.000 frrr]
Bo [200.000 [mim]

¥
{300,000 [
{700,000 [mim]
B
[200.000 (]
A
[500.000 (]
W [mm] | Ao Bo

E ste disdlogo le permite crear cualquier mecanizmo de 4 barras, especificando todas las

coordenadas del nodo.

Uso del Asistente de Diseino para crear un mecanismo

SAM ofrece un grupo de asistentes de diseno el cual le ayudara a sintetizar los

mecanismos para tareas especificas. Brevemente le explicaremos el concepto de los

que guia el plano acoplador para satisfacer las 3 posiciones especificas y los angulos.

Un cuadro de didlogo aparecera con 5 pestafas relacionadas con tareas especificas del

=]

S intesis de la Funcidn del Angula | Sintesisll] de 3 Posiciones l Sintesizlll] de 3Posiciones I

Después de ACEPTAR, pueds regresar a este asistente presiona !

Cancelar

Asistente de Disefio del "Mecanismo de 4 barras"”

Escoja "Sintesis de 3 posiciones (I)"

sugerimos que acepte los valores por defecto.

Esto trae la pestafa de la "Sintesis de 3 posiciones (I)" a la posicion frontal. En este
cuadro de didlogo usted puede especificar 3 posiciones/angulos de un plano acoplador

ademads de la ubicacion de los Nodos fijos Ao y Bo. Como primera introduccion, le

asistentes de disefio basados en la tarea de disefio para crear un mecanismo de 4 barras
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Aszistente del Mecanismo de 4 Bamras

General [nodos)

General [rodos, -angulos, dimension] I
Sintesiz de la Funcion del .&ngulu Sintesiz[l] de 3-Poziciones l Sintezizlll] de 3-Posiciones !

Lizta de laz posiciones v dngulo objetreo del Punto ©

% [rmn] 1 [mim] Jangle [deg] !
C 400,000 20,000
C [ 350.000 450000 0.000
C [3| 500,000 400000 -5.000
s Y
Ao |200.000 [mr]  |200.000

[rrim]

Bo |4EIEI.EIEIEI [mm] iEDEI.EIEID [rrim]

=]

&0 Ba

B azado en laz tres posiciones/anqulos ezpecificas del punto acopladar C v loz gles baze
&0y Bo, ze sintetiza un mecanizmo de 4 barraz [Métado Burmester]. Alounas
combinaciones de entradas especificaz zon talez gque el mecanizmo rezultante no puede
alzanzar todas laz poziciones sin 2er desensamblado. También podria ser necezanio

Despugs de ACEPTAR. pueds regresar a este asistente presionar £

Cancelar

Asistente de Disefio "Mecanismo de 4 barras — Sintesis de 3 posiciones (I)"

Presione Aceptar para usar los valores actuales

Basado en las tres posiciones/angulos especificos del punto acoplador C y los ejes base

Ao y Bo, un mecanismo de 4 barras se sintetiza, analiza (basado en cierto movimiento de

entrada) y la ruta del punto acoplador (+ de 3 posiciones / angulos objetivos

especificados) se muestran en la ventana del mecanismo. Inicialmente, la ventana del

grafico, muestra el angulo de la manivela como funcion del tiempo.
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Archive Constrir Graficas Mowimiento'de entiada Cargas Analisis Dptimizacisrn Mostrar  Besultados Yentama  Apuda

DeBe ~AADLAd MisdEe X LHE Q@GR

Z’{i_réﬁd’é EEE ?!;.: D:\Artas\Datasnoname. sam H=E

Zraph of Selected items
3000

A1) [deg]

2000+

00,0+

0.0

-100.0 —

-200.0
0.0 ] 7 i J d
=
Hara [g]

| | |Anéﬁsis_ preparado | 7

Resultado del Asistente de Disefio "Mecanismo de 4 barras — Sintesis de 3 posiciones (I)"

Presione @a (Max Zoom) para una mejor vista del mecanismo seguido por 5 (
Animacion)

Su pantalla ahora lucird asi con la animacién del mecanismo.
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Bz SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Constrir Graficas Mowimiento'de entiada Cargas Analisis Dptimizacisrn Mostrar  Besultados Yentama  Apuda

D8 AADELELTd MEdHe X LB QAR O

Gréﬁca EEE ?!;.: D:\Artas\Datasnoname. sam H=E

Zraph of Selected items
3000

A1) [deg]

2000+

00,0+

0.0

-100.0 —

-200.0

oo

Hara [g]

| | |Anéﬁsis_ preparado |Elemenl 4: Viga o

Resultado del Asistente de Disefio "Mecanismo de 4 barras — Sintesis de 3 posiciones (I)"

Presione 5 de nuevo para detener la animacion y mover el raton sobre la ventana
de la grafica

Al mover el ratdn sobre la ventana de la grafica se producirad un desplazamiento de la
linea vertical del cursor y el mecanismo se movera como consecuencia. De esta manera,

usted puede estudiar detalladamente el movimiento del mecanismo.

Si el mecanismo no se mueve junto con la linea vertical de la grafica, debe presionar F4
(=Archivo/Preferencias) y activar el enlace del cursor de la grafica.
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Archive  Constuir Graficas  Mevimiento de entiada Cargas Andlisis Dptimizacion  Mastrar Fesultados Wentana  Auuda

Del8 AADELERT MEdHEe X LEHE QDA GRO

F.ﬁﬁréﬁt:a ?!;.: D:\Artas\Datasnoname. sam H=E

Zraph of Selected items

000

Aty [deg]
74442

2000+

00,0+

0.0

-100.0 —

-200.0

oo

Hara [g]
O.G37

| | !Anéﬁsis_ preparado |F'aso: 22, 0BT [=] o

Resultado del Asistente de Disefio "Mecanismo de 4 barras — Sintesis de 3 posiciones (I)"

Presione <F8> para regresar al Asistente de Diseifio.

Si el resultado de la sintesis no es satisfactorio, puede regresar al Asistente de Disefio y
probar otros grupos de datos de entrada. En esta tarea de disefio especifica de 3
posiciones la posicion inicial y final generalmente es fija pero podria "jugar" con la

posicion o angulo central. También podria escoger diferentes lugares para sus ejes
fundamentados Ao o Bo.

4.3 Construccion de un mecanismo nuevo (sin el Asistente de
Diseino)

Estos pasos rapidos le dan una visidon general de la forma como SAM crea y analiza un
mecanismo nuevo. Aunque los pasos pueden variar dependiendo del tipo de mecanismo y

analisis, los pasos basicos se describen a continuacion:

1. Crear un Proyecto Nuevo D

Escoja Nuevo del menu Archivo para crear un proyecto nuevo o use el icono

correspondiente D Se le pedira especificar la dimension inicial del area de trabajo (puede
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cambiarse mas adelante).

2. Ensamblar el mecanismo a partir de los elementos basicos a/B

Usando los diversos elementos del menu Construir o las herramientas de la barra, usted
puede ensamblar un mecanismo a partir de los elementos basicos. Haga doble clic en un
elemento para cambiar sus propiedades o seleccione "Eliminar Elemento" del menu

Construir para borrarlo. Para mover un nodo, seleccione la opcidn Mover Nodo o Coordinar

Nodo del menu Construir. Alternativamente, puede usar J?-N o] 1?3 .

3. Definir las condiciones de apoyo i

Las condiciones de apoyo pueden definirse ya sea desde el menu Construir o haciendo clic
en la herramienta Apoyo de la barra de herramientas. Se le preguntara seleccionar un
Nodo haciendo clic en él. Ahora mueva el cursor alrededor del nodo y observe como
cambia la condicién de apoyo desde el apoyo "x" hasta el apoyo "y" y asi sucesivamente.
Cuando desee que se muestre el tipo de apoyo, simplemente presione el botdn izquierdo

del ratén para activarlo.
4. Definir la inercia, fuerzas externas, gravedad....

Defina la inercia, fuerzas externas y gravedad desde el menu Fuerza.

5. Especificar el (los) movimiento(s) de entrada ’ﬁ‘

El movimiento de entrada puede definirse ya sea desde el menu Movimiento de Entrada o
haciendo clic en icono correspondiente de la barra de herramientas. Puede definir varias
clases de entrada, tales como desplazamiento "x", desplazamiento "y", angulo, angulo
relativo y elongacién. Después de seleccionar el nodo o elemento apropiado, se abre un
cuadro de didlogo para entradas, el cual le permite definir el movimiento de entrada
combinando las leyes basicas del movimiento, tales como movimiento constante, lineal,
sinusoidal y polinomial (por favor, ver la seccién correspondiente del capitulo "Menu de
Entradas").

6. Analisis

Dependiendo de las especificaciones de AUTO-EJECUCION (ver Archivo/Preferencias/
Analisis) un analisis se lleva a cabo automaticamente, tan pronto como todos los datos
relevantes del mecanismo estan disponibles o necesita hacer el analisis manualmente

(presionando Andlisis 0 haciendo clic en el Abaco E)
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7. Animacion del Mecanismo @

Desde el menu Visualizacidn, escoja Animacidon o haga clic en la herramienta Molino para
empezar a mostrar la Animacidén. También puede animar el mecanismo "manualmente" o

moverlo a una nueva posicion inicial a través del menu Construir/Cambiar posicion Inicial.

8. Ver los Resultados del Analisis E@

Escoja seleccionar desde ele menl Resultados para seleccionar Resultados del Analisis
para pos-procesamiento. Luego, escoja Exportar para mostrar los datos en forma tabular o
graficamente y ver un diagrama xy de los datos seleccionados como funcién del tiempo.

Trate de hacer clic en la etiqueta "y" de la grafica y vera lo que pasa.

9. Guardar un Proyecto =

Escoja Guardar desde el menu Archivo para guardar el proyecto.

4.3.1 Ejemplo de un mecanismo de 4 barras (analisis de movimiento)

Ejemplo de un mecanismo de 4 barras (analisis de
movimiento)

Desde el menu Archivo, seleccione Nuevo

Aparece un cuadro de didlogo del Area de Trabajo, en la cual puede entrar las
dimensiones del Area de trabajo. Los nimeros que ve en el cuadro de didlogo, son
valores por defecto. Estos pueden diferir de los nimeros usados durante la preparacion

de este manual.

Area de Trabajo I

¥ Min [0.000 [rrirn] Y Max [1000.000 (]

Ok

Cuadro de didlogo del Area de Trabajo

Haga clic en Aceptar para usar los valores por defecto del Area de Trabajo.
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Ahora verd un Area de Trabajo vacia con una ventana para la grafica y otra para el

mecanismo.
Maximice la ventana del mecanismo presionando el boton correspondiente.

Usar una ventana de mecanismo maximizada, es muy practico mientras construye el

mecanismo.

Escoja Opciones desde el menu Visualizacion y seleccione las pestaiias Colores y
Estilos.

En el cuadro de didlogo que aparecera, puede personalizar la visualizacion de los diversos

elementos. Como puede ver, la cuadricula esta inactiva.

Opciones del Provecto I
Gereral  Colores u Estiloz |
On Cilor Eztilo
Mecanizmo ¥ - |
Graficas v g |
Ruta ¥ - '
Haodégrafa v m l
Reiila r [ |
Movimiento de entrada v I |
Fuerza v - '
Maza v - i
Gravedad v - |
Apoyo v - |
Etiqueta del elementa ¥ - '
Etiqueta del Modo v - l
Ceritrode Fijo v - |
Moviendo Centrode v - |
Evolutay v - '
Fiectangulo de |la Dptimizasion v J J
Cancelar

Cuadro de Didlogo Opciones de Visualizacion
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Active la opcion "Mostrar Cuadricula" y haga clic en el boton Aceptar

Esto mostrara la cuadricula, usando las dimensiones por defecto relacionadas con el area
de trabajo. Su pantalla lucird como esta:

_EG: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\MECHO1A SAM]

ﬁ Archive  Constrar  Graficas Movimiento'de entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Visyalizacion Besultados Ventana' Ayuda _iﬂl__)_(_!

DePHe| ADELsd M BiomadEe Xk anaagsr o

L.,

!Eliminar elemento |Se|e-:-:i6n delratdro TAB [ENTRAR] |N-: se definieron entradas EEIemenl 1: Viga o

Area de Trabajo con la cuadricula por defecto
Seleccione la Viga desde el meni Construir o haga clic en a/B
Ahora puede empezar a crea un elemento Viga.

Mueva el ratén al punto inicial del elemento y presione el boton izquierdo para
crear el primer nodo.

Mientras mueve el ratén, usted puede ver las coordenadas actuales del ratén en la barra
de estado, parte inferior de la ventana.

Mueva el ratén al punto final del elemento y presione el botén izquierdo para
terminar la creacion de un elemento Viga.

Mientras mueve el ratén, se mostrard la forma actual del elemento. Si desea cancelar el

proceso de creacion a mitad de camino (se ha seleccionado el primer nodo pero no el
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segundo) presione el botén derecho del ratén una vez que haya creado un elemento y si
desea borrarlo, puede escoger Eliminar desde el menu construir y clic en el elemento que
desea eliminar.

Su pantalla lucird parecida a esta:

_EG: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\MECHOTA SAM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacisn  Besultados  Veritana: Awada _iﬁl|__>g!

Del&8 AADERT MinsEdHEe & LB QD@ R o

| | . - iNU SF;.deEin-iemn éntrad;as - | ”

El drea de trabajo después de la creacion del primer elemento.

Cree el segundo enlace. Mueva el ratén al nodo del primer elemento y haga clic

una vez, luego mueva el ratéon a una posicion nueva y clic nuevamente.

El segundo enlace se crea de la misma forma, excepto que uno de los nodos del
elemento nuevo tiene que coincidir con el nodo ya existente del primer elemento para

crear una conexion.

A medida que el ratén se acerca a un nodo existente, la forma del cursor cambia para
indicar que se ha encajado a ese nodo. Cuando se hace clic, se usara el nodo existente

en vez de crear uno nuevo.
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_F',E: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\MECHO1B 5AM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacidn  Besultados  Veritana: Awada _iﬁl|__x_!

D& |/, ADEsd MEAH 3 BMEAQSEQR O

| | . iNo se.defin-iemn entra;:l;as 4

El darea de trabajo después de la creacion del segundo enlace.

Cree todos los demas enlaces de un mecanismo de 4 barras (incluyendo un punto

acoplador) de la misma forma.
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_EG: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\MECHO1C.5AM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacisn  Besultados  Veritana: Awuda _iﬁl|__>g!

Del&8 AADERT MinsEdHEe & LB QD@ R o

| | |No ze definieran entradas EEIemenl 3 Viga o

Todos los elementos de un mecanismo de 4 barras se han ensamblado.

Seleccione Fijar Nodo ("x" y/o0 "y") desde el menu Construir o haga clic en 5),
luego clic el Nodo 1 y mueva el ratén alrededor del nodo hasta que se muestre la

condicion de apoyo. Luego presione el botdn izquierdo del raton nuevamente.

Como vera, la condicidon de apoyo cambia desde el apoyo "x" hasta el apoyo "y"
dependiendo de la posicién del cursor con respecto al nodo que usted ha seleccionado.

Esta es una forma muy practica de aplicar las condiciones de apoyo.
Aplique las mismas condiciones de apoyo al nodo 4.

Esto creara la siguiente situacion en su area de trabajo.
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_EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\MECHO1D _SAM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacidn  Besultados  Veritana Awada _iﬁl|__x_!

Nedé&8  ADLEEd MasdEe 3 B |QAD G G A o

| | |No ze definieran entradas EEIemenl 4 Viga o

Mecanismo de 4 barras incluyendo las condiciones de apoyo

Seleccione el I'\ngulo desde el mend Movimiento de Entrada o haga clic ‘ﬁ‘ y luego
clic en el nodo 1.

Aparecera el cuadro de dialogo Movimiento de Entrada. La parte central del cuadro de
didlogo de entrada esta formada por un cuadro de lista, el cual contiene una lista
secuencial de bloques de movimientos basicos (la grafica muestra la equivalencia de
estos datos). Inicialmente, esta lista esta vacia.
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Movimiento de entrada

Lineal | Sinuscidal | Fol345 | Fol 5o orden | rchive | Aju| ]

Paranetras alor Dimenszidn

e cedirniento 3E0.000 [deq]

Hoira 1.000 5 !
|rtervalos 36 [-] |

! Lizta de las partes de la curva actual:

Angulo

Welncidad Angular

Aceleracion Anlar

Nt | Type Tirne |rberals
|

ein = o e e

Faortapapeles | rriprirviie |

ok Caticelar I

cuadro de didlogo Movimiento de Entrada

Haga clic en el boton "Agregar"

Este agregara la ley de movimiento actualmente activo y los datos actuales de

movimiento (movimiento, duracién, y niumero de pasos) a la lista de movimiento.

Ademas, la representacion grafica se actualizara. Repitiendo este proceso, es muy facil

definir toda clase de movimientos de entrada combinando las leyes basicas del

movimiento. Si desea eliminar un elemento de la lista, simplemente activelo haciendo clic

una vez y presione el botén "Eliminar”.Para modificar una entrada, tiene que activarla y

presionar el boton "Modificar”.
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Movimiento de entrada
.i\ngulo
Lineal | Sinusoidal | Pol385 | Pol 5o order | archiva | 4ut [ ] HbLAD
200,000 -
_ 100000
Paranetras alor Dimenszidn
Maverta 3R0.000 [dea] ”'”US'DDD dnu
Hoira 1.000 [s] ! 3 i
Irtervalos 36 [] | ‘elocidad Angular
i
E.000- -I
1 i
i
b1 e !
i
e _— |
0.000 1.000
Insartar I todificar I
Aceleracion Angukar
! Lista de las partes de |3 curva actual: L !
Nt | Type Tirne |rberals i
1 T 0 000 |
|
T e e 5
0.000 1.000
Eliminar Barrar Todo Faortapapeles | rprirnic |

ok Caticelar I

cuadro de didlogo Movimiento de Entrada, después que se ha agregado a la lista de
movimiento una ley estandar de movimiento

Presione Aceptar para usar el movimiento de entrada actual.

Desde el menu Visualizacién, seleccione Animacion o haga clic en &

Ahora vera una animacion del mecanismo.

Seleccione Ruta desde el menu Visualizacion y clic en el punto acoplador (nodo 5)
Ahora vera la ruta de ese punto.

Seleccione el Hoddgrafo desde el meni Visualizacion y haga clic en el punto

acoplador.

Ademas de la ruta del nodo, vera el hodografo de velocidad.
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EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\DataA\MECHO1 5AM]

!An'éli'sis preparado

=Elemenl iaf Viga : o

La ruta y el hoddgrafo de velocidad del punto acoplador

<

=
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51.1

Asistentes de Diseno

Mecanismo de 4 barras

El mend Archivo/Asistente/Mecanismo de 4 barras ejecuta el asistente Mecanismo de 4
barras, el cual le permite generar un Mecanismo de 4 barras general de manera muy facil,

ejecutar una sintesis de la funcion angulo y una sintesis de 3 posiciones.

General (nodos)
Asistente del Mecanismo de 4 Bamras |

S intesis de la Funcidn del Angula | Sintesisll] de 3 Posiciones l Sintesizlll] de 3Posiciones I

General [nodos] General [nodez, dngulos. dimensian) !
# ¥
C |EIIIIII.IIIIZIIZI [rm] 900000 [ C
A |300.000 [rmm] {700,000 [mim] 4

g [800.000 ] [500.000 [rmm]

bo IEDD.EIEIEI [rnrn] !EDEI.EIEIEI [rrrn]
Bo |EEIEI.EIEIEI [rarm] !4EIEI.EIEID [rarn] Ao Bao

Ezte didlogo le permite crear cualquier mecanismo de 4 barraz, especificanda todas laz
coordenadas del nodo.

Cancelar

Despugs de ACEPTAR. puede regresar a este asiztente presionan §

Asistente del Mecanismo de 4 barras: General (nodos)

Este cuadro de didlogo le permite al usuario generar un Mecanismo de 4 barras incluyendo

el punto, especificando las coordenadas de los nodos.
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5.1.2 General (nodos, angulos, dimensiones)
Asistente del Mecanizmo de 4 Bamas |

S intezie de la Funcion del &ngulo I Sintesis(l] de 3-Posiciones | Sintesis(ll] de 3Posiciones |
General [hodas) General (nodos, dnguloz, dimenzion]

dia [57.295 [dea]
g W (] ¥ B allado izquierdo de & - B
b [400000  from]
e rEED—EE_IIEI_ [mrn]
u [0000 o]
v [0

% v
Ao I2EIEI.EIEII:I [mm] lEEIEI.EIEIEI [rim]

B 200000 [rrn]  (400.000 [rrinn]

E zte didlogo le permite crear cualquier mecanizmo de 4 barras, ezpecificando 0z gjes
bazes Aa, Bo, el dngulo alfa de la manivela y laz dimensiones del elemento a, b, oo up v,

Despuss de ACEPTAR, pueds rearesar a este asistents presionar §

Cancelar |

Asistente del Mecanismo de 4 barras: General (nodos, angulos, dimensiones)

Esta es una variacion del cuadro de didlogo anterior de generacion. El Mecanismo de 4
barras se define a través de los ejes cimentados Ao y Bo, el angulo de la manivela a y las
n n

longitudes del enlace a, b, c y las dimensiones "u" y "v", las cuales determinan la ubicacion

del punto acoplador.
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51.3

Sintesis de la funcién Angulo
Asistente del Mecanizmo de 4 Bamas |

General [nodos] I General [hodos; dhgulos, dimensicn] I
Sintesiz de la Funcitn del Angulo I Sintesisll) de 3-Posiciones | Sintesis(ll] de 2Pasiciones |

alfa [dea] beta [deq] | :-j
1 35.000
2 40000 37.000
3 |7o.000 42.000
4
5
5 ~

b Y :
Ao I2EIEI.EIEII:I [mm] !EDEI.EIEIEI [rim] &

Bo [200.000 [rre]  (400.000 [rrimn] Ao Ba

B azado en loz pares de dngulos de entradadzalida ezpecificadoz, e sintetiza un
mecanizmo de 4 baraz [Freudenstein]. Algunas ezpecificaciones de angulos de
entradaszalida zon tales que el mecanizmo resultante no puede alcanzar todas laz
poziciones zin ger dezenzamblado. En tal cazo, e puede encontrar una nueva solucion

Despuss de ACEPTAR, pueds rearesar a este asistents presionar § f e

Asistente del Mecanismo de 4 barras: Sintesis de la funcién Angulo

Basado en los pares de angulos de entrada/salida especificados, un Mecanismo de 4
barras se sintetiza a través del método Freudenstein. En el caso de 3 pares de angulos de
entrada/salida, lo cual es lo minimo, se pretende un Mecanismo de 4 barras que satisfaga
exactamente los requerimientos. El usuario puede también especificar mas de 3 pares de
angulos de entrada/salida, en cuyo caso los requerimientos seran satisfechos
aproximadamente (al menos la aproximacion de cuadrados).

Algunas combinaciones de los angulos de entrada/salida especificados son tales que el
mecanismo no puede alcanzar todas las posiciones sin ser des-ensamblado entre dichas
posiciones. En tal situacion, El usuario puede intentar buscar soluciones alternas
desplazando todos los angulos de entrada y salida y corregir este desplazamiento,
agregando una viga extra a la manivela para compensar el desplazamiento de los angulos.
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F';‘ SAM - The Ultimate Mechanism Designer | _ (5] ]
Flle Buid Graphics |nputbotion Loads Analpsic Display Besults Window Help

D:\ArtashData\noname.sam =]

Graph of Selacted items

44.0

A2 [deg]
37.000

42.0—

40.0—

30—

6.0+

A1) [deg]
40.000

| [ |step: B, at0.222 4]
Resultado de la generacion de la funciéon de un angulo (basado en las valores por defecto)
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Bz 5AM - The Ultimate Mechanism Designer
Ele Buid Graphics |nputMotion Loads Analysis Display Hesuls ‘Window Help

NeEd SADLAd M e

FHE s kMBEASEARD

| D:M\Artas\D ata\noname.sam M=l
Graph of Selected itams
740
AZ) [deg]
70833
720+
700~
62.0
66.0
640
300
¥
A1) [deg]
60434 s
%Edil node properties |Analysis Feady |5_lap'. 27,240,750 [3]

Resultado de la generacion de la funciéon de un angulo (el desplazamiento de 30 grados en el requerimiento

del angulo, lo compensa la viga extra)
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5.1.4 Sintesis (I) de 3-Posiciones
Aszistente del Mecanizmo de 4 Bamras |

General [nodas) | General (hodos, dhgulos, dimensicn] I
S intasiz de la Funcidn del Angula Sintesiz(l] de 3-Posiciones l Sintesizlll] de 3-Posiciones !

Lizta de las poziciones v angulo objetiva del Punta C

W {rrm] 4 [min] J andle [deq] !
C[1 400000 20.000
C [2)) 350,000 450000 0.000
C [} 500,000 400,000 -5.000

b Y
Ao I2EIEI.EIEII:I [mm] iZEIEI.EIEIEI [rim]

B |400.000 [rrn]  (200.000 [rrinn]

&0 Bo

B azado en laz trez pogiciones/dngulos ezpecificas del punto acoplador C v oz gjes baze
o p Bo, ze sintetiza un mecanizmo de 4 barras [Método Burmester). Algunas
combinaciones de entradaz especificas zon tales gue el mecanizmo resultante no puede
alcanzar todas las poziciones sin ser desenzamblado. También podria ser necesario

Cancelar

Despuss de ACEPTAR, pueds rearesar a este asistents presionar §

Asistente del Mecanismo de 4 barras: Sintesis (I) de 3 posiciones

Basado en los 3 angulos/posiciones especificados del punto acoplador C y la ubicacion de
los ejes bases Ao y Bo, se sintetiza un Mecanismo de 4 barras, el cual genera un
movimiento del punto acoplador que pasa exactamente a través de estas tres posiciones

prescritas con las orientaciones prescritas del plano acoplador.

Algunas combinaciones de los requerimientos son tales que el mecanismo resultante no
puede alcanzar todas las posiciones sin ser des-ensamblado entre dichas posiciones. En
tal situacion, el usuario puede tratar de especificar diferentes ubicaciones de los ejes
base Ao y Bo. Ademas, en muchas situaciones de disefio, solamente los puntos inicial y
final estan realmente fijos y es tolerable variar la posicion central. En caso de que el
punto acoplador pase a través de las posiciones prescritas en el orden incorrecto, uno
tiene que cambiar la direccién del movimiento de entrada.

Después de presionar Aceptar, el mecanismo automaticamente se sintetiza y se muestra

incluyendo los tres angulos/posiciones prescritos del punto acoplador.
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E';‘ SAM - The Ultimate Mechanism Designer - [D:\ArtasiD ata\noname. sam]
@ File Buld Graphics InputMotion  Loads Analpsis Display Besults Window Help o I 1]

DeEs8 SADL A N EAHR KB QDB ARO

Mecanismo de 4 barras sintetizado incluyendo los tres angulos/posiciones prescritos del punto acoplador.
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5.1.5 Sintesis (ll) de 3-Posiciones

5.2

Aszistente del Mecanizmo de 4 Bamras |

General [nodas) I General [hodos; dhgulos, dimensicn] |
Sintesic de la Funcidn del Angula I Sirtesisll] de 3-Posiciones Sintesiz|ll] de 3-Pozsiciones

Lista de las posiciones Objetiva det acoplador 4B

# [mm] 1 [mm]
A 1] 7h3. 795 B.Bz B
& 12 228.520 770,390 b 8
&3] 157 566 72,508 A1
B (1] EER. 272 7re.Ea7 Az
B (2] B39 227 745963 L
B (3] B19.E626 £85.291

B azado en laz trez poziciones especificas de los puntos circulares & v B v loz ejes baze
oy Bo, ze sintetiza un mecanizmo de 4 barras [Método Burmester). Algunas
combinaciones de entradaz especificas zon tales gue el mecanizmo resultante no puede
alcanzar todas las poziciones sin ser desenzamblado. También podria ser necesario

Cancelar |

Despuss de ACEPTAR, pueds rearesar a este asistents presionar §

Asistente del Mecanismo de 4 barras: Sintesis (ll) de 3 posiciones

Basado en las tres posiciones especificadas de los puntos circulares A y B y la ubicacion
de los ejes base Ao y Bo, un Mecanismo de 4 barras se sintetiza, el cual genera un

movimiento que satisface estos requerimientos.

Algunas combinaciones de requerimientos son tales que el mecanismo resultante no puede
alcanzar todas las posiciones sin ser des-ensamblado entre dichas posiciones. En tal
situacidén, el usuario puede intentar especificar diferentes ubicaciones de los ejes base Ao
y Bo. Ademas, en muchas situaciones de disefo solamente las posiciones inicial y final
estan realmente fijas y es tolerable variar la posicién central.

En caso de que el punto circular pase a través de las posiciones prescritas en el orden
incorrecto, uno tiene que cambiar la direccién del movimiento.

Mecanismo de Linea Recta Exacta

El mend Archivo/Asistente/Guias lineales exactas invoca el cuadro de didlogo dedicado, el
cual le permite generar un nimero de mecanismos de linea recta paramétricamente

predefinidos en una forma muy facil.
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5.2.1 Mecanismo Simétrico Manivela-deslizador

Aszistente de la Guia Lineal Exacta __. |

Tipo1 | Tipa 2] Tipa 3| Tipad | Tipa 5|

a |100.000 ] AT

tecanizmo Simétrico Manivela-Deslizador; Este mecanizmo s define completamente
ezpecificanda la lanaitud a

Despues de ACEPTAR, puede regresar a este asistente presionan| Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Exacta: Mecanismo Simétrico Manivela-deslizador

5.2.2 Mecanismo Engranado con doble Manivela

Asistente de la Guia Lineal Exacta ... I

Tipel Tipo2 | Tipa 3| Tipod| Tipa 5|

a [100.000 (]

b [z00.000 [rrirn]

R lEU.IIIEI [ram]

Mecanizmo engranado de doble manivela : Puede ezpecificar log valorez a. by R.

Después de ACEPTAR. puede regresar a este asistente presionary i Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Exacta: Mecanismo Engranado con doble Manivela
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5.2.3 Mecanismo de Engranaje Planetario hipo-ciclico

Aszistente de la Guia Lineal Exacta ..

Tipa1 | Tipa2 Tipad | Tipad | Tipo5 |

R [100.000 [rim]

Mecanizo de engranaje planetanio hipociclico : El usuano solamente puede especificar el
radio B. La proparcian 1:2 entre los doz enaranajes es fija [para obtener una linea recta).

Despues de ACEFTAR, puede regresar a este asistente presionan Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Exacta: Mecanismo de Engranaje Planetario hipo-ciclico

5.24 Pareja acoplada de Engranaje Planetario

Asistente de la Guia Lineal Exacta ...

Tipo1 | Tipe2] Tiped Tipod | Tipa 5|

a [100.000 (]

Fareja acoplada de engranaje planetario : El usuano puede especificar la ongitud a. La
proporcian 21 del engranaje interno y extemo ex fija [esto ez ezxencial para obtener una
linea recta),

mientraz que el radio del engranaje medio ze define [arbitrariamente] en 0.2%a. EI

Despugs de ACEPTAR., puede regresar a este asistente presionan | Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Exacta: Pareja acoplada de Engranaje Planetario
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5.2.5 Pareja acoplada de correa

Aszistente de la Guia Lineal Exacta __. |

Tipa1 | Tipa2| Tipa | Tipod Tina5 |

a [100.000 (]

Fareja acoplada de caorea:El usuarnio puede ezpecificar la longitud a. La propaorcidn 231
de las doz ruedaz e fija [esto e: ezencial para obtener una linea recta). El radio B ze
define [arbitrariamente] en

0.2*a.

Despues de ACEFTAR., puede regresar a este asistente presionan { Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Exacta: Pareja acoplada de correa

5.3 Mecanismo de Linea Recta Aproximada

El mend Archivo/Asistente/Guias lineales aproximadas invoca el cuadro de didlogo
dedicado, el cual le permite generar un nimero de mecanismos de 4 barras de linea recta
aproximada paramétricamente predefinidos en una forma muy facil. Los cinco mecanismos
se llaman de acuerdo a sus inventores.

o Watt

Chebyshev

Roberts

Evans

Hoecken
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5.3.1 Watt

Aszizstente de la Guia Lineal Aproximada

L]

[ ]

| ]

ad
f
=8

a [100.000 (] ¥

B

[ |
b [50.000 [m]

Ezta ez la configuracidn mas comin de un mecanizmao WATT [longitudes idénticas de
loz enlaces horizontales v el punto acoplador ubizado en el centro a lo largo del gje
wertical].

Sin embargo, la longitud de los enlaces horizontales no neceszanamente liene que ser

Dezpués de ACEPTAR. puede rearezar a este azistente presionar i i

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Watt

5.3.2 Chebyshev

Aszistente de la Guia Lineal Aproximada I

wwiatt | Chebupshey i Flcul:uertsi Evansl Hneckenl

04a

a [100.000 (]

Mo hay comentarnios

Despues de ACEPTAR, pusds rearesar a este asistente presionar | i

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Chebyshev
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5.3.3 Roberts

Aszizstente de la Guia Lineal Aproximada

‘et | Chebpshew Roberts l Evansl Hioecken

a [100.000 (]

b [100.000 [m]

Inzrementandan el radio de la altura del mecanizmo en U ancho, la precizidn del
movimienta 38 puede incrementar

Despucs de ACEFTAR. puede regresar & este asiztente presionar) | i

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Roberts

5.34 Evans

Aszistente de la Guia Lineal Aproximada I

Mtk ] Eheb_ushevi Fioberts Evans i Hneckenl

a |1 00000 [rirn]

b [z00.000 [rrr]

E zte mecanismo de linea recta aproximada se derniva del mecanizmo manivela-deslizador
de linea recta bipa 1 en el asistente "'Guia Lineal Exacta"] La longitud b ze puede
ezcoger ibremente, sin embargo un valar mavor reduce la desviacian del punto
acopladar dezde una linea recta

Despues de ACEPTAR, pusds rearesar a este asistente presionar | i

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Evans
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5.3.5 Hoecken

Aszizstente de la Guia Lineal Aproximada

b gt Ehel:u_l,lshevi Huhertsl Evans Hoecken

2a

a [100.000 [m]

El punta acopladar de este mecanizmo tiene casi velocidad constante a lo largo de la
parte del movimiento de linea recta [cuando e maneja la manivelal. Mo se recomienda
aplicar un movimiento de entrada-x en el acopladar.

Despucs de ACEFTAR. puede regresar & este asiztente presionar) | Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Hoecken
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6.2

Consideraciones de Modelamiento

Unidades

El uso correcto de las unidades de Ingenieria en programas de analisis siempre es un
aspecto muy importante. Para facilitar las cosas, hemos suministrado gran flexibilidad, es
decir que usted puede cambiar el sistema de unidades en cualquier momento desde el
menu Archivo/Preferencias/Unidades y SAM automaticamente re-escalara todos los datos

disponibles y mostrara las unidades escogidas.

Nota : Los datos siempre se almacenan e interpretan de acuerdo con el sistema de
unidades SI(rad). Mientras abra un archivo (Archivo de proyecto de SAM, archivo de
movimiento o archivo de referencia de optimizacion) los datos de ese archivo se
interpretan de acuerdo con el sistema de unidades SI(rad) y se convierten al sistema de
unidades actualmente activo.

En el menu Archivo/Preferencias/Numeros, puede seleccionar la forma en la cual se
representan los nimeros reales. En el cuadro de didlogo Resultados/Exportar, puede definir

diferentes especificaciones que solamente afectan a los datos exportados.

Nota: El nimero de digitos que seleccione solamente afecta la forma en que se muestra el
numero. La precision interna es igual al procesador de punto flotante, de tal forma que
cualquier cantidad de digitos entrada, se preserva. (pero tal vez no se muestre, si usted
ha seleccionado un numero de digitos menor).

Coordenadas Nodales Exactas

En el proceso de construccién de un mecanismo, usualmente usara el raton para
posicionar un nodo. Sin embargo, en cierto momento definitivamente necesitara entrar
coordenadas nodales exactas. Simplemente sostenga la barra espaciadora mientras

arrastra un nodo y aparecera un cuadro de didlogo con varias opciones para la

"construccion " de coordenadas nodales exactas. También puede usar el botén 1?3 para

modificar las coordenadas del nodo.

En general el botdn £ del teclado le permite entrar manualmente o seleccionar en
cualquier etapa.
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Propiedades del Hodo [Modo?) i

Coordenadas I Seleccisn de |a Gr'éfin::ai \:"isualizacic’ni‘li Dptimizarl

Cartesiaho [absaoluta) i Carteziana [relativa) i
Polar [absoluto) Palar [relativa) l Interseceisn |

R adic: ;EI.EIEIEI [rirn]
Angula: iD.DDU [deq]
Moda de Héferencdﬂ

Cancelar |

Cuadro de dialogo parala "Construccion"” de coordenadas nodales exactas

La opcidon de coordenadas polares y cartesianas (relativas) no necesita explicacion
adicional. La ultima opcién "interseccion" puede localizar la interseccién de dos circulos
con nodos centrales N1 y N2 y radii L1 y L2, respectivamente. Puede seleccionar entre las
dos intersecciones a través de la casilla de verificacion. Los datos CAD pueden importarse
en el formato DXF y el ratén puede moverse rapidamente a todos los puntos DXF. Esta
funcion también facilita la creacién de coordenadas nodales exactas.

6.3 Archivo de Movimientos

En caso de que una combinacion de leyes de movimiento de entrada estandares no sea
suficiente para describir cierto movimiento de entrada, usted puede trabajar con archivo
de movimientos en formato ASCII estandar que le permita especificar gradualmente una

tabla de datos de movimientos.

El sistema de unidades del archivo de movimientos es siempre SI (m, m/s, m/s2 , rad/s,
rad/s2).
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6.3.1

6.3.2

6.3.3

Tal archivo de movimientos puede generarse de varias formas: manualmente, por medio de

un hoja electrénica o exportando los resultados de analisis generado por SAM.

Formato

Un archivo de movimiento tiene el siguiente formato:

0
<tiempo 1>
<tiempo_ 2>

<tiempo_i>

<tiempo_ n>

0
<movimiento_ 1>
<movimiento_ 2>

<movimiento_i>

<movimiento_ n>

<velocidad 0>
<velocidad_1>
<velocidad 2>

<velocidad i>

<velocidad n>

<aceleracién 0>
<aceleracién 1>
<aceleracién 2>

<aceleracién i>

<aceleracién n>

La lista siquiente define un movimiento con un recorrido total de 0.5 m que es realizado en

2.0 s con una velocidad constante de 0.25 my/s y sin aceleraciéon (asumiendo que las

unidades de preferencia son "m"y "m/s").

0.0 0.00
0.2 0.05
0.4 0.10
0.6 0.15
0.8 0.20
1.0 0.25
1.2 0.30
1.4 0.35
1.6 0.40
1.8 0.45
2.0 0.50

O O O O O O O o o o o

.25
.25
.25
.25
.25
.25
.25
.25
.25
.25
.25

O O O O O O O o o o o

Importar archivo de movimiento

El cuadro de didlogo de movimiento de entrada puede especificar el archivo de movimiento

que desea usar.

Por favor, note que los datos del archivo de movimiento se interpreta en consistencia con
el sistema de unidades SI (m,m/s,m/s2 y rad, rad/s, rad/s2). Durante la importacién de los
datos se hace una conversion al sistema de unidades actualmente activo.

Exportar un archivo de movimiento

Los resultados de analisis pueden exportarse como un archivo de movimiento a través de

Resultados/Exportar y la seleccién apropiada en el cuadro de didlogo que aparece. De esta

forma los datos del movimiento que se generan en un analisis pueden usarse como entrada

en otro analisis.
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Cuando se exportan los resultados del analisis en el formato del archivo de movimiento,
usted debe asegurarse que actualmente tiene una seleccién valida de datos para
exportar. Un grupo valido consiste de Ux, Vx, Ax (o Uy, Vy, Ay) en caso de datos de
desplazamiento. La seleccion debe consistir exclusivamente de estos tres elementos de un
nodo. Otras selecciones validas son A, Va, Aa (para angulo) y E, EV, EA (para la
elongacién). Por favor, asegurese que ningun otro elemento esta seleccionado junto al
grupo que usted necesita para el archivo de movimiento.

El sistema de unidades del archivo de movimiento es siempre SI (m,m/s,m/s2 y rad, rad/s,
rad/s2), por consiguiente, durante el proceso de exportacion, se hace una conversiéon
desde el sistema de unidades actualmente activo hacia el sistema de unidades SI.

6.4 Movimientos de Entradas Multiples

En SAM uno estd en capacidad de definir hasta 10 movimientos de entrada simultdneos.

Sin embargo, debe considerar la siguiente regla:

Cada entrada del movimiento debe tener el mismo cronometraje!! Los calculos se llevan a
cabo en momentos discretos de tiempo, los cuales deben coincidir con las diferentes
entradas.

Los diferentes perfiles del movimiento pueden ser tan complejos como los usuarios deseen,
solamente si la regla mencionada anteriormente no se quebranta. En caso de que el
cronometraje/sincronizacion de las entradas sea diferente, la Ultima entrada eliminara
completamente el cronometraje, lo cual genera un movimiento de entrada diferente al

esperado.

6.5 Actuador Lineal

Un Actuador Lineal como un cilindro hidraulico se modela como se explica a continuacién:
Primero se modela un elemento de viga. Luego, la elongacién de este elemento se define

como entrada en el menu Entrada/Elongacion.

6.6 Guia Lineal Inclinada

En algunos casos uno desea analizar un mecanismo con una guia lineal inclinada, la cual
no se puede modelar fijando un nodo porque este método solo funciona con guias lineales
horizontales o verticales. Sin embargo, una guia lineal inclinada se puede modelar sobre la
base del elemento del deslizador. Fijando ambos nodos y el angulo del punto base del

deslizador, el nodo en movimiento solamente se puede deslizar sobre la linea fija.
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_EG: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:\Artag\D ata\noname. sam]
ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacidn  Besultados  Veritana: Awada = iﬁl|__>g!

(eE&8 ADLAd M DEAEY X MMEQADGGR o

g ™

!Fiiacién de Angulo {abs] |Seleccionar urhiodo |No ze definieran entradas EEIemenl 1: Deslizadar o

Modelamiento de una guia lineal inclinada usando un elemento deslizante

6.7 Construccion de Enlaces Multi-Nodos

Algunas veces se desea 0 es necesario construir un enlace rigido con mas de dos puntos
de conexién. Esto puede lograrse ensamblando varios elementos de vigas estandares. En
el caso de un mecanismo de 4 barras con un punto acoplador, pueden seguirse dos

métodos:

1. Dos elementos de viga con una conexidn rigida (nodos coincidentes mas la fijacion de

un angulo relativo del men( Construir/Fijar Angulo Relativo).

2. Ensamblar tres elementos de viga, las cuales son articulaciones de pivote. (el area del
triangulo puede que no llegue a cero, por lo tanto este método no se puede usar cuando

los tres nodos estan ubicados en linea).
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_EG: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\COUPLER_SAM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacisn  Besultados  Veritana: Awada _iﬁl|__>g!

Dedel,/ A0Lad MEEaH % Mk QD&EaR

| | |No ze definieran entradas EEIemenl 7:Viga o

Dos formas de modelamiento de un punto acoplador

~ 7

6.8 Modelamiento de un engranaje rectilineo/pinén

SAM no tiene (aun) un elemento especial para modelar un engranaje rectilineo/pifidn. No
obstante, es posible modelar tal transmisién usando un embrague o elemento de correa,

los cuales se ilustraran por medio del modelamiento de un engranaje rectilineo horizontal:

a. ELEMENTO DE ENGRANAJE (ver ejemplo rackl.sam)

Este engranaje se modela de forma normal, mientras que el engranaje rectilineo se
modela como un engranaje inmenso. Ambos engranajes tienen la misma
coordenada "x".

El engranaje se fija en la direccion "x"y "y"
El engranaje rectilineo (engranaje inmenso) se fija en la direccién "y" y en rotacion

El engranaje es accionado.
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_EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:\Artas\Data\BACKT SAM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacidn  Besultados  Veritana: Awda _iﬁ'|_}5!

(eR6 AVLAd BiEFEe X kk Qn®ar o

| | !Anéli'sis preparada EEIemenl 1: Enaranaje o

Modelamiento de un engranaje rectilineo /pifién usando un elemento de engranaje (RACK1.SAM)

b. ELEMENTO DE CORREA (ver ejemplo rack2.sam

Una de las dos ruedas (A) de la correa, representa el pifidn, mientras que la
segunda correa (B) tiene un radio que es "casi cero" (debido a problemas
numéricos uno no deberia usar "cero").

Las coordenadas "y" de las ruedas se escogen como en el ejemplo.

La rueda A se fija en las direcciones "x"y "y

La rueda B se fija en la direccién "y" y en rotacién

La rueda A es accionada
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_EG: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:\Artas\Data\BACKZ SAM]

ﬁ Archive  Constiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacisn  Besultados  Veritana Awada _iﬁl|__>g!

NEE8 " ADLEAD FPivEdEe X kbkGoaar -

252

L s

| | !Anéli'sis preparada EEIemenl 1: Corea o

Modelamiento de un engranaje rectilineo/piion usando un elemento de correa (RACK2.SAM)

6.9 Fuerzas de los Nodos en Movimiento

A menudo es deseable calcular las fuerzas nodales como resultado de las fuerzas externas
o de los efectos de la inercia. Cuando usted esta interesado en las fuerzas de reaccion de

un nodo fijo, puede simplemente seleccionar Fx, Fy o la salida Fabs de ese nodo.

Sin embargo, si esta interesado en la fuerza transmitida a través de un nodo en
movimiento, el procedimiento es un poco diferente. La suma de todas las fuerzas
actuando sobre un nodo fijo debe ser siempre igual a cero, por lo tanto tiene que mirar la
fuerza normal de los elementos que estan enlazados a ese nodo. Esta es la fuerza normal

transmitida desde un elemento hasta el otro a través del nodo.

6.10 Uso de Graficas

Dependiendo de filosofia de disefio, hay dos puntos de entrada en un proceso integrado
de diseno SAM/CAD:

1. Un disefio conceptual se hace en SAM y los datos relevantes se exportan en el formato

DXF al programa CAD para procesamiento posterior. Este los levara al disefio del
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mecanismo del entorno CAD. En el siguiente paso, el disefio del mecanismo se transfiere a
SAM en el formato DXF. En SAM, los diferentes elementos se pueden transformar

(trasladar, rotar) y pueden adjuntarse a los elementos ya existentes.

2. El disefio de un mecanismo se hace directamente en el entorno CAD, el cual se
transfiere luego a SAM en el formato DXF. En SAM, el mecanismo conceptual puede
construirse sobre la base de un disefio importado. Luego, los grupos de elementos graficos

pueden adjuntarse a los elementos.

Una vez que los datos DXF se importan, ya forman parte de un archivo de proyecto SAM.

Inicialmente, las entidades graficas de cada archivo DXF importado se tratan como un
grupo.

Solamente son compatibles las siguientes entidades graficas: PUNTO, LINEA, CIRCULO,
ARCO y TEXTO.

Por favor, ver el capitulo "Un paseo guiado / Ejecucion de un proyecto de prueba " para

conocer un ejemplo del uso de graficas DXF.
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71

Optimizacién
Introduccion

El mddulo de optimizaciéon de SAM ofrece optimizacién de parametros multiples con

funciones Unicas basada en una mezcla de algoritmos evolutivos y técnicas Simplex.

Tomando el disefo/topologia inicial como punto de partida uno puede por ejemplo, mejorar
posteriormente la calidad en la cual la trayectoria del punto acoplador es igual a la
trayectoria objetivo cambiando la geometria del mecanismo dentro de los rangos
predefinidos. O uno puede minimizar el valor pico o RMS del par motor de un mecanismo,
agregando una masa de compensacion y dejando que SAM determine el valor éptimo de la
masa Yy su posicién dentro del rango permitido. Sélo en el caso de la optimizacién de la
trayectoria, uno puede también especificar una funcidon de referencia y minimizar la
diferencia entre la actual y la funcion de referencia. Cuando se esta disefiando por
ejemplo, equipos para desarrollo fisico uno esta buscando generalmente una fuerza

predefinida como funcidn de desplazamiento.

El objetivo de la optimizacién puede ser la minimizacién o maximizacion de una variedad de
propiedades (pico, RMS, promedio, ...) o de la diferencia entre el comportamiento actual y
objetivo de un mecanismo, tales como:

e Trayectoria de un nodo (con o sin cronometraje prescrito)

¢ Cualquier cantidad de movimiento o fuerza (como funciéon del tiempo u otra
cantidad)

SAM busca lo éptimo para modificar las siguientes propiedades dentro de los rangos
definidos por el usuario:
e Geometria del mecanismo

¢ Propiedades del elemento, tales como masa, constante del muelle, proporcion de la
transmision, ...

El proceso de optimizacion en SAM se basa en un método de dos pasos compuestos por:

e Exploracion del area del disefio
¢ Optimizacién de una solucién especifica

Primero, el drea completa de parametros se explora globalmente usando una combinacién

de una técnica pura Monte-Carlo y la conocida como Algoritmo Evolutivo, el cual es una
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técnica de optimizacion derivada de la Optimizacion Genética. La lista de los mejores de
tal exploracion global se muestra en el cuadro de lista Explorar, la cual muestra el valor de
la funcién de optimizacion y los parametros correspondientes. El elemento con la mejor
propiedad se muestra en la parte superior.

Luego, el disefiador, puede seleccionar uno de los resultados de la Ventana del Explorador
y empieza una optimizacion local. Esta busqueda local puede basarse ya sea en la técnica
Simplex o en el Algoritmo Evolutivo con un rango de parametros menor centrado alrededor

de la solucion seleccionada.

La combinacién de una estrategia global de exploraciéon y de estrategia de optimizacion
local (con el disefiador en el bucle para seleccionar el mecanismo que se optimiza
posteriormente) se cree dar la mejor compensacion entre la velocidad y el alcance del
area del disefio. Alternativamente, las opciones pueden establecerse de tal forma, que se

ejecuta una optimizacién completamente automatizada.
7.2 Objetivo de Optimizacién

El primer paso de la optimizaciéon de un mecanismo es la definicién del objetivo de la
optimizacion. Esto se hace en el siguiente cuadro de didlogo el cual se invoca a través del
menu Optimizar/Objetivo.

_EE Configurar Objetivo [ _ [O]
—FPazo
Selzccionar tipa de Objetive.  |{=IET
~Pazo 2
Editar detallez del Objetivo Editar... I
~Pazo 3
Seleccionar duchiva de Referencia Editar... I
~Paso 4
Defirir Propiedad  [Minima =]
~Fazo b
Objetive de la O ptimizacion |Minimizar ;‘
[H]:8 Cancelar |

Cuadro de diadlogo para definir el objetivo de la optimizacion
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Las siguientes opciones y acciones de configuracion deben llevarse a cabo:

Paso 1: Seleccione el tipo de Objetivo

Funcion: esta puede ser cualquier cantidad de movimiento/fuerza.
Ruta: esta puede ser el movimiento de cualquier nodo.

Ruta incluido el cronometraje: esta puede ser el movimiento incluido el cronometraje de

cualquier nodo.

Paso 2: Editar los detalles del Objetivo

Definicién de las propiedades del elemento o nodo necesarias para la optimizacién. En el
caso de la optimizaciéon de la funcién uno puede también definir el argumento de la funcién
(por defecto es el tiempo, pero en ciertas aplicaciones se puede seleccionar otra
cantidad, por ejemplo, cuando se necesita optimizar una fuerza como funcién del

desplazamiento).
Paso 3: Seleccione el archivo de referencia

Definicidn de una referencia u Objetivo (si se requiere!). En el caso de la optimizacién de
una funcién, esto algunas veces no se requiere y puede dejarse vacio. Por ejemplo, si se
necesita minimizar el maximo par motor, uno no necesita definir una funcién de referencia.
Sin embargo, si se requiere el perfil de cierta fuerza como funcion de desplazamiento, el

perfil objetivo obviamente necesita definirse.

Paso 4: Definir Propiedades

Seleccione la propiedad del Objetivo que necesita optimizarse. Esto puede ser una
variedad de propiedades (maximo, maximo absoluto, media, desviacién estandar, ....) y

depende mucho del problema de optimizacién, el cual de estas opciones son relevantes.

Paso 5: Objetivo de la Optimizacién

Finalmente, tiene que decidir si la propiedad seleccionada necesita minimizarse, lo cual es

el caso de la mayoria de los problemas de optimizacién, o maximizarse.

7.21 Definicion de la Referencia u Objetivo

La funcién objetivo o ruta (sin o con cronometraje) se define en un archivo sencillo ASCII,

basada en la definicion del siguiente formato, el cual depende del tipo de optimizacion:
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Funcion

argument 1 funcién 1
argument 2 funcién 2

argument n funcién n

Ruta sin cronometraje

Ruta con cronometraje
tiempo 1 x 1 y 1

tiempo 2 x 2 y 2

tiempo n x n y n

1. Todos los datos objetivos o de referencia se interpretan con las unidades SI(rad) y se
convierten al sistema de unidades actual.

2.La ruta objetivo va desde el primer punto hasta el Ultimo punto y no se cierra
automaticamente para dar el control maximo al usuario sobre la definicion objetivo. Para
cerrar la ruta objetivo, debe repetirse el primer punto, al final del archivo de referencia.

7.3 Area de Parametros

El segundo paso en la optimizaciéon de un mecanismo es la definicién de los parametros y
el rango dentro del cual dichos parametros pueden variar para optimizar la funcién
objetivo. El menu Optimizacién/Parametros muestra el siguiente cuadro de didlogo, el cual
muestra los parametros seleccionados actualmente y un botén para seleccionar

parametros adicionales.
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Bz Yariables de la Optimizacidn _ (O]

—Yariables (Elementa/Modo, direccionipropiedad)

ne x
nG v
et Masa

Seleccionar Elemento/Modo

! Cancelar |

Cuadro de didlogo mostrando los parametros seleccionados actualmente y un botén para seleccionar

parametros adicionales

Una vez que se presiona el botén Seleccionar, se puede seleccionar por ejemplo un nodo y

definir cual de las dos coordenadas del nodo puede variarse durante la optimizacidon y

dentro de cuales limites. Junto a la entrada manual de los valores limites, uno puede

presionar el boton llamado "Dibujar un rectangulo" y definir una regidon rectangular con el

raton.
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I Propiedades del Hodo [HodoB)

Cuadro de diadlogo de las opciones de optimizacion del nodo
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Opciones de la Optimizacion
El menl Optimizaciéon/Opciones muestra el siguiente cuadro de didlogo:
E‘;, Opciones de la Optimizacion -0 x|

—hodo

i Automético [exploracidn global & optimizacidn local) ™ Optimizar todas soluciones de la exploracion

" Controlado por el U suario

—Optimizacion Local
{ Algaoritmo E valutivo

f+ Método Simplex

—Ajustes del algonitmo esvolutivo —Ajuztez del método zimplesx
Mumero de expermentos |3|:||:| M éx iteraciones |1IZIIZI
Tamafio de la Pablacion |5|:| Buscar dentro de los limites [
A A

Cancelar |

Cuadro de didlogo de las opciones estandares de optimizacién

El usuario puede escoger entre un modo automatico y uno controlado por el usuario. En el
modo controlado por el usuario se ejecuta una exploracion global del area de parametros

basada en los algoritmos evolutivos, generando un grupo de soluciones.

El usuario puede luego seleccionar cualquiera de estas soluciones y refinarla
posteriormente, a través de la optimizacion local, lo cual puede hacerse basada en el
método Evolutivo o en el Simplex.

En el modo automatico, la mejor solucién de la busqueda global se refina automaticamente

en la optimizacidn local (de nuevo basada en el método evolutivo o en el Simplex).

El método que se usa para la optimizacion local se define con el titulo "Optimizacion
Local".

En la proxima seccion, el usuario puede adaptar las especificaciones de los algoritmos

Evolutivos y Simplex. Para facilitar el uso, solamente se muestran las especificaciones
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7.4.1

adaptadas frecuentemente, en primera instancia. El rango completo de especificaciones,
alguno de los cuales requiere mas fundamentacion tedrica, se muestra después de hacer
clic en "mas". Cada una de las especificaciones se explica brevemente en el siguiente
capitulo.

F‘;, Opciones de la Optimizacion 10| x|

~Modo
% Automético [exploracidn global & optimizacion local) [ Optimizar todas soluciones de la exploracion

" Controlado por el U suario

—Optimizacion Local
£ Algoritro Evalutivo

f+ Método Simplex

—Ajustes del algonitmo esvolutivo —Ajuztez del método zimplesx
Mumero de expermentos |3|:||:| M éx iteraciones |1IZIIZI
T amafio de |la Poblacian IEU— Buscar dentro de los limites [
Aleatorio M 5|:|— Tolerancia [1e-8] [1E-8
Seleccion de Presion |1.9 Factar inicial de rango [0 - 0.5) |01
Ext Fe-combinacicn |0.25

Taza de Mutacian 0.05

Area Reducida |01

i

Cancelar |

Cuadro de didlogo mostrando el rango completo de las opciones de optimizacion

Las especificaciones de los algoritmos Evolutivo y Simplex que no son estandares, pueden
adaptarse, pero en general los valores por defecto muestran buenos resultados y
solamente usuarios expertos deberian modificarlos después de consultar la literatura
especializada.

Especificaciones del Algortimo Evolutivo

N experimentos: Nimero Total de individuos validos que se generan en el proceso de la
busqueda evolutiva en el area de parametros del diseno.

N aleatorio: En la implementacion escogida, empieza un proceso de busqueda evolutiva

con una generacién aleatoria de individuos basada en este numero.

Tamano de la Poblacion: Tamaiio de la Poblaciéon. Empieza con una poblacién vacia la
cual se llena con los individuos Nrandom y luego con los descendientes generados
evolutivamente hasta que se alcance el tamafio de la poblacion. Luego continda el
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7.4.2

proceso evolutivo de generacion de descendientes mientras se reemplazan los individuos

de la poblacién por mejores descendientes para mantener el tamafio de la poblacion.

Presion de Seleccién: La implementacién actual estd basada en una asignacién de
adaptabilidad fundamentada en rangos lineales, lo cual implica que la posibilidad de que un
miembro de la poblacion se seleccione para la generacion de descendientes esta basada
en su rango de la poblacidn clasificada mas que en su valor objetivo. La opcion de presion
de seleccién agrega un funcidn extra de peso y puede variar desde 1.0 (todos los
miembros de la poblacién tienen igual posibilidad de seleccidén) hasta 2.0 (la posibilidad de
seleccidn se reduce linealmente con la posicién de rango y es casi nula para los peores

individuos de la poblacién).

Ext. Re-combinacion: En la implementacion escogida, el algoritmo Evolutivo, la
generacion de descendientes estad basada en recombinacion aleatoria de los valores de los
parametros de los padres. Cuando se escoge el proceso de recombinacion estandar
intermedio, solamente los descendientes con parametros en alguna parte, entre esos los
de los padres, se generan y gradualmente ocurre una disminucién de toda la poblacién.
Este efecto puede superarse, extendiendo el area de seleccién mas alla de los padres. Un
valor de 0.25 significa que el drea se ha extendido en un 25% en ambos lados y asegura
(estadisticamente) que el area de parametros de todos los descendientes es el area de

parametros abarcada por los parametros de los padres.

Indice de Mutacién: Después de la recombinacion, cada descendiente sufre mutacion.
Los parametros de los descendientes reciben la mutacién debido a pequefias
perturbaciones con baja probabilidad para evitar la convergencia de la poblacién muy
rapidamente hacia un éptimo local. La probabilidad de mutaciéon de un parametro se define
por el indice de mutacién. Por experiencia, un indice de mutacién de 1/n (n: namero de

parametros) generalmente produce buenos resultados.

Area Reducida: Cuando se aplica el algoritmo Evolutivo para refinar posteriormente
(optimizacion local) una solucion especifica de la exploracién global, uno generalmente
desea limitar el area de busqueda y centrarla alrededor de la solucion que se ha escogido
para mejoramiento posterior. Todos los rangos de parametros de la busqueda local se

multiplican por el factor dado, el cual normalmente varia entre 0.01 y 0.1.

Especificaciones del Algortimo Simplex

Max. Iteraciones: El Algoritmo Simplex se detiene cuando se alcanza el maximo numero

de iteraciones o cuando el mejoramiento relativo baja hasta cierto valor definido por la
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tolerancia.

Tolerancia: El Algoritmo Simplex se detiene cuando el mejoramiento relativo entre dos
pasos sucesivos baja mas de este nivel o cuando se alcanza el maximo numero de

iteraciones.

Factor Inicial del Rango: El primer Simplex se genera agregando sucesivamente una
perturbacion pequena para cada uno de los parametros del grupo de pardmetros de inicio.
La perturbacion pequefia se halla multiplicando el rango de busqueda de cada parametro

especifico por el factor dado.

Busqueda dentro de los Limites: Mientras el Algoritmo Evolutivo por naturaleza busca
solamente dentro de los limites de parametros dados, el Algoritmo Simplex tiene que
restringirse al drea de busqueda. Algunas veces es interesante ver a cual solucién el

Algoritmo converge, en caso de que se olviden los limites.
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8 Ejemplos
8.1 Analisis de Movimiento
8.1.1 Mecanismo Balancin de Manivela

El archivo de ejemplo CRRK.SAM define un mecanismo balancin de manivela, la manivela

del cual es accionada a velocidad constante. Se analiza la ruta y velocidad del nodo 4.

_E;: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [D:VArtas\DataA\CRRK.SAM]
ﬁ #rchivo  Construr Graficas . Movimiento'de entrads Cargas  Andlisis  Optimizacion Misualizacion  Resultados  Ventana  Awuda = iﬁ'l__)g!

Deds AL Ld M aEqdEe X B aD@qao

| | !.ﬁ.néli'sis preparado o
Mecanismo Balancin de Manivela (CRRK.SAM)

8.1.2 Mecanismo de Retorno Rapido

En las unidades de flexién ascendente, a menudo se usa un mecanismo de retorno rapido.

En estos mecanismos, es importante el diagrama de velocidad del nodo de traslacién.
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_F',E: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Datas\QKRT . SAM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacidn Wisualizacidn  Besultados  Veritana: Awda _iﬁl|__x_!

e8|, ADErd MEAH ZELMREAQDEQR O

o

| | !Anéli'sis preparada EEIemenl 2 Deslizadar o

Mecanismo de Retorno Rapido (QKRT.SAM)

_EE: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [Grafica]
ﬁ Archivo  Corstrir  Graficas Movimiento'de entrada Cargas  Apdlisis  Optimizacion  Wisualizacion Besultados  Wertana: Apoada -2 x|

Dedsé AL Ld MamqdEe X BB QD@ R o

Graph of Selected items

a0.0 1000.0
L) [mm] M) [mmi]
-150.956 449 926
0.0 —
—500.0
-50.0 4
-100.0 <
—0.0
-150.0
-Z00.0 S00.0
0.0 1.0
Hora [5]
0.681
s T :
| | ;Analmls preparado |Paze: 24, 06ET [5] "

Desplazamiento y Velocidad del nodo 5 como funcion del tiempo
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8.1.3 Transmision de Engranaje accionado por un Deslizador

_E;: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\SLGR.SAM]

ﬁ #rchivo  Constur Graficas Movimiento'de entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Misualizacion  Resultados  Ventana  Awuda _iﬁll__X_!

DeEé  ADLid Mo aEe X LMEIQDAGR o

| | !.ﬁ.néli'sis preparado o

Transmision de Engranaje accionado por un Deslizador (SLGR.SAM)
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8.1.4 Mecanismo de doble Manivela

_E;: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Datah\DBCR.SAM]

ﬁ #rchivo  Construr Graficas . Movimiento'de entrada Cargas Andlisis  Optimizacion Misualizacion  Resultados  Ventana  Awuda _iﬁll_gg!

DeE8  ADLsd FBEdEe X MEQDAGR

| | |N0 ze definiemn entradas i

Mecanismo de doble Manivela (DBCR.SAM)

8.1.5 Mecanismo Planetario (Hipo-ciclico)

Un Mecanismo Planetario Hipo-ciclico puede usarse para generar de manera aproximada,
un angulo de rotacién del eje. Esto se logra adjuntado un enlace de salida al engranaje de
tal forma que la longitud del enlace sea igual al radio de curvatura del nodo de conexion
(engranaje).
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_EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Datas\HYPO . S5AM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacidn Wisualizacidn  Besultados  Veritana: Awada

e8|, ADErd MEAH ZELMREAQDEQR O

o

Mecanismo Hipo-ciclico (HYPO.SAM)

!Anéli'sis preparada EEIemenl 1: Enaranaje

_E;: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [Grafica]

Dedé " AVLAd | MBEdHEe X MR QDA GR o
Graph of Selected items [E+Z]
100.0 . 4.0
Uy [mim] 1 M) [mmi]
1
0.0+ et -
E ~-z0
o e e B e e R e e e R e e e R e
i
e e ———— (e . . ——— - .. S ——_— 4: --------------
e oo
T T L L N E --------------
I
g e L R B B AR | e A B L R SR P PR R
1 —-20
1
T T i S S
1
1
-500.0 i 40
0.0 oz 1.0
Haora [5]
| | !Anéli'sis preparado EEIemenl 1: Engranaje. o

Desplazamiento y Velocidad de Salida del Mecanismo Hipo-ciclico
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8.2 Analisis de Fuerzas

8.21 Mecanismo de Transferencia (incl. efectos de gravedad)

El Mecanismo de Transferencia puede usarse para transferir productos sin introducir
ninguna rotacion. Debido a la masa del enlace de transferencia, la cual se modela como

masas discretas en los nodos extremos del enlace, se requiere cierto par motor estatico.

_E;: SAM - El Mejor Dizenador de Mecanismos - [D:\Artas\Data\trfr. sam]

ﬁ Archivo  Constror Gréficas Movimiento'de entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Visualizacion  Resultados Vertana Awuda _iﬁll__X_!

Neds8  ADERd M aEdEe X B ADE G AR O

| | !.ﬁ.néli'sis preparado |

Mecanismo de Transferencia incluida la ruta el enlace de transferencia (TRFR.SAM)
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_EE: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [Grafica]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacion Wisualizacisn  Besultados  Veritana: Awada _iﬁ'|_}5!
: 7 : 7 ; ; + By o
Nedg AV ELAd PhEqAE X KMEIEDO G RO

Graph of Selected items [E+3]

400.0 : 10.0
B mm] l _TA() [Nmm]

l

2000+ : —5.0

2000+ L]

100,04 l.s0

00 00

oo 0.0 200 1000
Hora [5]

| | !Anéli'sis preparada EEIemenl 3 Viga o

Enlace de Transferencia de la posicion Vertical & Par motor estatico

8.2.2 Transmision de correa con fuerza externa

El siguiente ejemplo ilustra el andlisis de fuerzas de una transmisiéon de correa sin
pretensién que es cargada por una fuerza externa. Dependiendo de la rotacién de la
rueda, la fuerza vertical que actua en el nodo 3 conduce el par motor positivo o negativo
a la segunda rueda. Este par motor requiere ser contrarrestado por una fuerza positiva
(tensién) de la parte superior o en la parte inferior de la transmisién de correa, puesto que
una transmision de correa no cargada no puede transferir fuerzas negativas (presion). En
el caso de una fuerza de tension de la parte superior, la fuerza inferior es igual a cero y

viceversa.
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_EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtag\Data\FBELT .5AM]

ﬁ Archive  Covstiiir  Graficas Mevimientode entrada Cargas  Andlisis  Optimizacidn Wisualizacidn  Besultados  Veritana: Awuda

o

heds " ADLELET B

7H e X RME QDA QR o

L s

!Anéli'sis preparada

EEIemenl 2 Viga

Transmision de correa con fuerza vertical externa en el nodo 3 (FBELT.SAM)

_E;: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [Grafica]

Dedé8 S ADERT B

FE e X bebl|[an®gr o

Graph of Selected items

FHACT) [N] 110.0 A s S bbb i = F130.0 FH2(1) [N]
0.000 : : 95 HE0

| '
1 ) 1
G gEE o b |
,// E

60.04 Lot i e i i e i e | 20.0

ﬁ N

1 1
/ 1 1
| ‘

1000 - i e R SRR L300

1

1 / 1 1
| | ‘

-40.0 i i i 200

0.0 200.0 400.0 G000 200.0 1000.0
Hora [5]
473.050
| | indlsis preparado Paso: 170, 472,222 5] 7
Fuerzas FN1 en la parte superior de la correay FN2 en la parte inferior de la correa (Nota: las escalas "y"

cambiadas)
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8.3
8.3.1

Optimizacion
Minimizacion del Par motor

Como primer ejemplo se mostrara, la reduccién del par motor de un Mecanismo de 4 barras
con masa en el punto acoplador. Esto se logra agregando una masa sencilla en el plano
acoplador. El mecanismo se acciona a una velocidad angular constante y los efectos de la
manivela y gravedad se excluyen del estudio. El Algoritmo de Optimizacién debe buscar la

ubicacidén y valores 6ptimos de la masa de compensacion.

El ejemplo estad basado en un Mecanismo de 4 barras por defecto (asistente de disefio de
4-barras). Ademds de que se agrega una masa de 10kg al punto 5 del mecanismo. El
movimiento de entrada consta de una velocidad constante que corresponde a un

movimiento de 360 grados en 1 s. El andlisis esta dividido en 36 intervalos.
Mecanismo de Referencia

En la situacién de referencia el par motor como funcién del tiempo se describira en la
figura de abajo. El maximo absoluto del par motor es igual a 26.6Nm.

B SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

TA1) [Mm]

100

00—

-0+

-20.0—+

=300
0o 0z 04 0g UR=3 1.0

Hora [5]

| | !An'éli'sis preparada EEIemenl 3 Viga o

Mecanismo de Referencia (a. Par Motor b. Mecanismo y Ruta del punto acoplador)

Rango de Parametros de Optimizacion
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8.3.2

El valor maximo absoluto del par motor se reduce agregando una masa sencilla al enlace
acoplador. La regién de busqueda de la masa se definié en 0-20kg, mientras que la regién

de busqueda de la ubicacién se establecié entre -1.0my + 1.0m en ambas direcciones.

Mecanismo Optimizado

El valor (m=16.5 kg) y la ubicacion (x=0.257my y=0.531m) se deriva del mddulo de
optimizacién (fig.14). El valor absoluto maximo correspondiente de la fuerza accionadora

en la situacién optimizada es igual a 4.76 Nm.

Bz SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archiva  Construir  Graficas Movimienfo de'entrada Cargas Andlisis Optimizacion  Wisualizasion  Besultadas Wentana Ayuda

Neds  AVLEAd PhsdE e X ki |laan@gar o
2 o]

=5

E;: D:M\ArtasiDatasDptimization\DrivingT orque4BarMech. .. =]

200

TA(13 [Hm]

TaYup S T

1T o =) EESERE, PARRERERS) SRS

200 -- - T——

=300

oo 0.z 04 06 [UR= 10
Hara [£]

Mecanismo Optimizado (a. Par Motor b. Mecanismo + masa de compensacion)

!Anéli'sis preparado EEIemenLB: Viga _’é

Una reduccidn significativa del par motor se alcanzé agregando una masa de
compensacion al plano acoplador. El valor de la masa de compensacidon y su ubicacion se
determind automaticamente por medio de un proceso de optimizacion basado en el
Algoritmo Evolutivo.

Optimizacion de la trayectoria

SAM puede optimizar los parametros del mecanismo de tal forma que una trayectoria
deseada se sigue de la mejor manera posible. La primera pantalla de abajo, muestra el

resultado de un intento manual para hallar el Mecanismo de 4 barras con movimiento del
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punto acoplador que imite la curva Bezier a través de 8 puntos especificos.

Este mecanismo se usa como punto de inicio para la optimizacién en la cual el valor RMS
de la desviacién de la trayectoria actual desde la curva objetivo, se escoge como funcién
objetivo de optimizacion y las posiciones de los nodos del mecanismo son los parametros
del disefio. Todos los nodos en movimiento pueden escogerse arbitrariamente, mientras
gue los puntos de apoyo estan limitados en sus rangos, como se indicd. Como puede
verse, el mecanismo que resulté del proceso de optimizacidon muestra una correspondencia

mas significativa con la ruta objetivo solicitada.
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Mecanismo de 4 barras escogido manualmente
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Mecanismo de 4 barras optimizado
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9 Elementos

9.1 Viga

El elemento de una viga es el mas sencillo de los disponibles en SAM. Se usa para modelar
cualquier tipo de enlace.

_EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\ABEAM S5AM]
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Elemento Viga

El elemento viga esta definido por la posicién de sus nodos, los cuales implican que la
longitud de una viga no es un elemento independiente sino mas bien el resultado de las
coordenadas del nodo. La longitud puede verse en el cuadro de didlogo propiedades, junto
con la identificacion del elemento y del nodo. En el cuadro de didlogo propiedades, el

usuario puede también definir las propiedades de inercia de una viga, tales como:
e Masa
e Ubicacidén del centro de gravedad

e Momento de masa del centro de gravedad w.r.t. de la inercia

El centro de gravedad se define como (distancia con respecto al primer nodo)/ (longitud

de la viga) y varia entre 0-1. La ubicacion estd por lo tanto restringida a una posicién
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sobre una linea que conecta dos nodos y debe estar entre estos nodos.

Element Froperties [Beam 1]

Propiedades del elemento de una Viga

El usuario puede definir cuales propiedades de un elemento necesita para calcularse y
mostrarse en la grafica. En el caso del elemento viga, se pueden seleccionar los siguientes
elementos:

Longitud, elongacion, velocidad de elongacidn, aceleracion de elongacion

Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleraciéon angular

Fuerza Normal, Energia Normal

e Par motor y la energia correspondiente a ambos nodos
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Propiedades del elemento [Viga 1] |

Fropiedades Seleccidn de la Grafica l"v"isualizan::in:'nh! Elptimizarl

Blot -aniz | ‘
™ Largo L
[™ Elorgacion E
[ Welocidad de Elongacisn By
[~ &celeracidn de Elongacid EA
[~ FuerzaMomal Fr
[~ Energia traslacional =]
[~ Anoulo &
[~ Angulo Relative =
[T Welocidad Angular B
[T Aceleracion Angular A
Felacionado &l Madao: 1
[ Parrmoter T1
[ Energia F1
Relacionado al Hado: 2
[T Parmater T2
[T Erergia F2

Cancelar

Propiedades calculables de un elemento viga

Una fuerza positiva FN1 indica una fuerza de tensién, la cual en caso de flexibilidad,
resultaria en una elongacién de la viga.

En la mayoria de las aplicaciones, la longitud de un elemento viga es fija y como resultado
de eso, la elongacion y sus derivadas son iguales a cero. En la ausencia de elongacidn, la

energia transmitida en direccién del eje es igual a cero (energia =fuerza*velocidad).

En el caso de un actuador lineal, el cual puede modelarse como elemento viga con

elongacidn prescrita, estas cantidades tienen el significado fisico anticipado.

Ademas del angulo absoluto del elemento y sus derivados, uno también puede calcular el

w.r.t. del dngulo relativo a su posicién inicial. Ademas, el par motor resultante sobre el
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elemento en cada uno de los nodos puede calcularse. Finalmente, si se define una entrada
rotacional en uno de los nodos del elemento, SAM puede calcular la fuerza motriz
requerida.

9.2 Deslizador

El elemento deslizador es basicamente nada mas que un elemento viga, sin longitud fija.
Para obtener mejor visualizacién grafica, el usuario puede especificar la longitud del
deslizador.

_EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:VArtas\DataVASLIDER.SAM]
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Elemento Deslizador

El elemento deslizador se define por la posicion de sus nodos terminales. La distancia
entre estos nodos no esta restringida por el deslizador. Como una propiedad extra,
solamente usada para mejor representacion grafica, el usuario puede definir la longitud del
deslizador.

Estas propiedades, junto con la identificacidon del elemento y del nodo, pueden verse en el
cuadro de dialogo propiedades, en el cual el usuario puede también definir las propiedades
de inercia como:

e Masa
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¢ Ubicacion del centro de gravedad

e Momento de masa del centro de gravedad w.r.t. de la inercia

El centro de gravedad se define como (distancia con respecto al primer nodo)/ (longitud

del elemento) y varia entre 0-1. La ubicacién estd por lo tanto restringida a una posicién

sobre el deslizador.

Element Properties [Shider 1)

Froperties I Graph Seleu:tiu:uni

Element Mr 1

MNade 1 1

Miade 2 2

Length 1328 [mn]

Angle 21.340 [deq]
Sliderlenagth 0584 I_[m]

Mass |0.000 | tkal

Irertia ot COG EIEIE[EI |_[kgm2l__
Hel diztance torod-end {0,000 |_[_-_]

Cancel

Propiedades del elemento deslizador

Los elementos siguientes pueden seleccionarse como resultado del proceso de analisis:

¢ Longitud, elongacién, velocidad de elongacion, aceleracién de elongacién

« Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular
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e Par motor y la energia correspondiente a ambos nodos

Propiedades del elemento [Dezlizador 1]

Propiedades Seleccidn de la Grafica i [ptirnizar I

Flot

[ Lamgo

[~ Elorgacicn

[ Welocidad de Elangacién

[ Angulo
[ Angulo Belativo
[ Welocidad Angular

[ Aceleracin Angular

Relacionado al Modo: 1

[ Parmotar
[~ Energia

L
E
EY

[ Aceleracion de Elongacio E4,

&
AR
Lty

B8

T
F1

H-anis | ‘

Relacionado al Modo: 2

[~ Parmoator
[~ Energia

T2
P2

=]|

Cancelar

Propiedades calculables del elemento deslizador

El cuadro de didlogo seleccidon de salida del deslizador es igual al del elemento viga,
excepto que el elemento "fuerza normal " y "energia normal " es agrisado. Puesto que la

elongacion de un deslizador no esta restringida, las fuerzas normales no se pueden

transmitir y la energia correspondiente es también naturalmente igual a cero. El elemento

"Longitud" se refiere a la distancia entre los dos nodos, mientras que la elongacién y sus

derivados tienen el significado anticipado.

Ademas del dngulo absoluto del elemento y sus derivados, uno también puede calcular el

w.r.t. del dngulo relativo a su posicidn inicial. Ademas, el par motor resultante sobre el
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9.3

elemento en cada uno de los nodos puede calcularse. Finalmente, si se define una entrada
rotacional en uno de los nodos del elemento, SAM puede calcular la fuerza motriz

requerida.
Engranaje

El elemento engranaje se usa para describir varias configuraciones de engranajes, desde
configuraciones estandares hasta engranajes con dientes e incluso trenes de engranajes
planetarios. Es importante notar que la distancia entre los nodos de un elemento

engranaje necesita fijarse, ya sea limitando los nodos o, en el caso del tren de engranaje

planetario, definiendo un elemento viga entre estos nodos.
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Elemento Engranaje

El elemento engranaje se define por la posicion de sus nodos terminales y la proporcion de
transmision. Basado en al distancia entre los nodos y la proporcién de transmision, se
calcula el radio de ambos engranajes. Los propiedades del elemento engranaje, junto con
la identificacion del elemento y nodo se pueden ver y editar en el cuadro de didlogo
propiedades. Los datos siguientes pueden editarse:

e Proporcién de transmision (el valor absoluto de dos entidades no es importante, sino
solamente la proporcién de estos valores).
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e Masa de ambas ruedas dentadas
e Momento de inercia de la masa de ambas ruedas dentadas
« Angulo de presidn

Propiedadez del elemento [Engranaje 1] |

Fropiedades I Seleccion de la Grafica ! Cptimizar I

Mr del elemento 1

Madal 1

Mado2 2

Digtancia M odal 07 BET [rama]

MHodal MNoda?

fado 26425 1137 | foml
Hssa oo ono0 kel
Imercia en. COG 'EI._I_:IEEI EIEIEIEI | [kgmmE]

[T Dienteintermo

Angulo preazeguradn IED-':":”:' [deal

Cancelar

Propiedades del elemento engranaje

Pueden seleccionarse los siguientes resultados de analisis:

. Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular

e La fuerza del engranaje que se transmite entre los dos engranajes (las dos posibles
direcciones de las fuerzas de transmision se indican por la fuerza FN1 y FN2, una de
la cuales es NEGATIVA (= presion) y la otra es igual a cero).

e El Par motor y la energia (si se acciona el angulo correspondiente) de cada uno de
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los dos nodos.

Propiedades del elemento [Engranaje 1] |

Propiedades Seleccidn de la Grafica i [ptirnizar I

Bt Sl amis | ‘

[ Fuerza Marmal [lzquierd  ENA
[ Fuerza Maommal [Derech:  FM2

Relacionado al Modo: 1

™ Angula il

I~ Angula Relativa &R
[ %elocidad Angular Al
[ Aceleracion Angular Pars
[ Parmoter 71
[~ Energia =41

Relacionado al Mado: 2

[~ Angula A

[~ Angulo Felativo R
[~ “elocidad Angular A
[ &celeracion Angular A
[T Pai rnotar T2
[ Energia P2

Cancelar

Propiedades calculables del elemento engranaje

En cualquier transmision del engranaje uno puede distinguir entre dos posibles direcciones
de transmision de fuerzas. En la ausencia de pretensidon, una de estas dos fuerzas es igual
a cero, mientras que la otra es NEGATIVA (= fuerza de presion). Para entender los
resultados del analisis de fuerzas (fuerzas del elemento interno FN1 y FN2), es esencial
tener clara la definicién de estas dos lineas de contacto. La linea de contacto 1 de un

elemento engranaje la cual se define desde el nodo P al nodo Q, siempre entre en
contacto con la rueda Q en el lado izquierdo de la linea PQ (ver ejemplo).
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Definicion de las fuerzas del elemento FN1y FN2 en una transmision de engranaje estandar

Eraftlirde bed [nnersrerz abuning
vergleichbar mit Riementrieh

Definicion de las fuerzas del elemento FN1y FN2 en una transmision con dientes internos

94 Correa

El elemento correa se usa para describir varias clases de configuraciones de correas,
desde las correas estandar hasta las cruzadas o una correa que pasa varias ruedas. Es
importante notar que la distancia entre los nodos de un elemento correa necesita fijarse,
ya sea restringiendo los nodos o, en el caso de una correa no estacionaria, definiendo el
elemento viga entre estos nodos.
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_EE: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos - [D:\Artas\Data\ABELT _SAM]
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Elemento Correa

El elemento correa esta definido por la posicidon de sus nodos terminales, el radio de las
ruedas y una bandera que indica si la correa es estandar o inversa. Ademas, el usuario
puede indicar si ambas partes de la correa deberian ser dibujadas o solamente una (los
resultados en graficas mas atractivas en caso de que un correa que pasa a través de un

ndmero de ruedas).

Las propiedades del elemento correa, junto con la identificacién del elemento y del nodo
pueden verse y editarse en el cuadro de didlogo propiedades. En cada una de las ruedas,
el usuario puede definir:

e radio

e masa

e momento de inercia de la masa
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I Propiedades del elemento [Correa 1]

Propiedades de un elemento correa

Los siguientes elementos pueden seleccionarse como resultado del proceso de analisis:

« Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular

e La fuerza de correa que se transmite entre dos ruedas (las dos posibles direcciones
de la transmisidon de la fuerza se indican por medio de las fuerzas FN1 y FN2, una de
las cuales es POSITIVA (= tension) y la otra es igual a cero).

e Par motor y energia (si el angulo correspondiente se acciona) en cada uno de los
dos nodos.
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Propiedades del elemento [Correa 1] |

Propiedades Seleccidn de la Grafica l Optimizar l

Blot H-aRE | ‘

[T Fuerza Mammal flzquierd  ENA
[T Fuerza Mommal [Derech:  FM2

Relacionado al Moda: 1

[~ Angula &
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[~ Aceleracion Angular iy
[~ Parmatar T
[ Energia =01
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[~ Angulo &

[~ Angulo Belativo AR
™ “elocidad Angular Al
[ &celeracion Angular Al
[ Pai motar T2
[ Energia Fz

Cancelar

Propiedades calculables del elemento correa

En cualquier transmision cerrada de correas, se puede distinguir dos secciones de la
correa. Se asume que solamente puede haber fuerzas de tensién en cada seccion (no
puede haber presion). Para entender los resultados del analisis de fuerzas (Las fuerzas del

elemento interno FN1 y FN2) es esencial tener clara la definicion de estas dos secciones.

La seccion 1 de un elemento correa el cual se define desde el nodo P hasta el nodo Q,
siempre entra en contacto con la rueda Q del lado izquierdo de la linea PQ (ver ejemplo).

En el caso de una transmision de correa abierta solamente la parte 1 esta presente (lo

cual se asume después que es posible transmitir tanto fuerzas positivas como negativas).
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Definicion de las fuerzas del elemento FN1y FN2 en una transmision de correa

9.5 Muelle, Amortiguador, Elemento de Fricciéon
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Muelle traslacional, amortiguador y elemento de fricciéon

El muelle, amortiguador y el elemento de friccidn estan muy relacionados. Ninguno de
estos elementos tiene influencia en el movimiento del mecanismo y solamente son
relevantes en el analisis Cinétostatico para modelamiento de fuerzas que resultan de los
muelles, amortiguadores o elementos de friccion. La forma de cada elemento se define por

la posicién de sus nodos terminales.
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Las propiedades de cada uno de estos elementos, junto con la identificacién del elemento
y el nodo se pueden ver y editar en el cuadro de didlogo propiedades. Puesto que los
muelles, amortiguadores y los elementos de friccién tienen diferentes propiedades
mecanicas, que el usuario tiene que definir, cada uno de ellos tiene un cuadro de didlogo
propiedades diferente.

El elemento muelle tiene dos propiedades de entrada mecanicas:

e La rigidez

e Precarga en la posicidn inicial del mecanismo o su longitud de descarga (el usuario
puede escoger cual de las dos formas que definen el estado del muelle en la
posicién inicial del mecanismo prefiere).

Propiedades del elemento [Muelle 1] |

Fropiedades I Seleccion de la Grafica ! Cptimizar I

M del elemento 1
Madal 1
MNads2 2
Largo 457 949 [rrn]
Angulo 49,961 [deq]
Rigidez {0.001 [Ndmm]
& Precargar 1.000 M]
' |Lonaitud descargada [n'n_'!'_ul

Cancelar

Propiedades del elemento muelle
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El elemento amortiguador posee dos propiedades de entrada:

¢ El coeficiente de amortiguacion

e El recorrido del amortiguador

I Propiedades del elemento [Amortiguador 2]

Propiedades del elemento amortiguador

El elemento de friccidn se usa para modelar la friccién de culombio pura. Esta definido por:

e Fuerza de friccidn constante

¢ Longitud del recorrido (solamente visualizacion)
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: Propiedades del elemento [Friccion 3)

Propiedades del elemento de fricciéon

Las opciones de salida de cada uno de estos elementos son idénticas:

e Longitud y sus derivados

e Fuerza normal (un valor positivo de la fuerza FN1 indica una fuerza de tensién) y la
energia correspondiente
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: Prop

Propiedades calculables del muelle, amortiguador y del elemento de friccion
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9.6 Muelle rotacional, Amortiguador, Elemento de Friccién

_E;: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Datab\ARDTSPRI. SAM]
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Muelle rotacional, amortiguador y elemento de friccion

El muelle rotacional, amortiguador y elemento de friccidon estan muy relacionados y pueden
por lo tanto tratarse conjuntamente. Asi como los equivalentes traslacionales, estos
elementos no tienen influencia en el movimiento del mecanismo y solamente son
relevantes en el analisis Cinetostatico. Sin embargo, existen algunas diferencias
importantes con respecto a los equivalentes traslacionales lo cual obliga a darles un

tratamiento separado a este grupo.

La diferencia mas importante es el hecho que el muelle rotacional, amortiguador y el
elemento de friccién no pueden existir por si mismos. Ellos solamente pueden adjuntarse a
elementos existentes. La creacién de un muelle rotacional, amortiguador o elemento de
friccidon, entre un elemento existente y el "mundo" se logra haciendo clic en alguna parte
del drea de trabajo en vez de hacer clic en el segundo elemento.

Las propiedades de cada uno de estos elementos, junto con la identificacidon del elemento
y el nodo pueden verse y editarse en el cuadro de didlogo propiedades. Puesto que cada

elemento tiene diferentes propiedades mecanicas, hay tres cuadro de didlogo diferentes.

El muelle rotacional tiene dos propiedades mecanicas:

¢ Rigidez rotacional
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e Precarga en la posicién inicial del mecanismo.

: Propiedades del elemento [Muelle de Rotacion 7)

Trooooo |
L

Propiedades de un elemento de muelle rotacional

El elemento amortiguador rotacional posee una propiedad funcional llamada su coeficiente
de amortiguacion.
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: Prop

Propiedades del elemento amortiguador rotacional

El elemento de friccidon rotacional se usa para modelar la friccion de culombio pura del par
motor.

© 2010 ARTAS - Engineering Software



Elementos 123

: Prop

Propiedades del elemento de fricciéon rotacional

Las opciones de salida de cada uno de estos elementos son idénticas:

« Angulo relativo y sus derivados

e Par motor y la energia correspondiente
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: Prop

Propiedades calculables del muelle rotacional, amortiguador y del elemento de friccion
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9.7 Muelle no lineal

_E;: SAM - El Mejor Dizefiador de Mecanismos - [D:VArtas\Data\MLSPRING.sam]
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Muelle no lineal (y el muelle lineal estandar)

El muelle no lineal es muy similar al lineal en términos de funcionalidad, sin embargo, uno
puede especificar una relacién no lineal entre la fuerza y la elongacién del muelle. Estas

caracteristicas no lineales se definen de la siguiente forma:

e Longitud no cargada (longitud del muelle en ausencia de carga)

e Tabla de la fuerza de Elongacion (nota: La elongacidn relativa a la situacién no
cargada del muelle). Fuera del rango de elongacién definido en la tabla, se asume
gue la fuerza es igual a cero.
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I Propiedades del elemento [Muelle no lineal 1]

Definicion de la relacion no lineal fuerza-elongacion
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Efa SAM - The Ultimate Mechanism Designer - [Graph]
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Fuerza del muelle como funcién de la elongacion
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10 Entorno de Analisis Integrado
10.1 Teclado y Raton

Normalmente, todas las acciones del usuario, como la construcciéon de un mecanismo,
seleccién de un nodo, el inicio del analisis de un elemento, etc., se ejecutan usando el
raton. Solamente en pocos casos es practico entrar los datos a través del teclado. Esta

seccion le da una visidn general del uso de varios botones del ratén y del teclado.
Boton izquierdo del raton (un solo clic)

Se usa un solo clic en el botén izquierdo del ratdn para seleccionar los elementos del
menu, cuadros de didlogos, seleccion de nodos o elementos existentes, o cuando se

agrega un elemento nuevo a un mecanismo.

Para facilitar las cosas aun mas cuando se seleccionan nodos o elementos, se suministra
la siguiente técnica. En la parte circundante de un nodo, la forma del cursor cambia a una

cruz, mientras que un elemento seleccionado cambia su color.
Boton izquierdo del ratéon (doble clic)

Cuando el cursor esté cerca de un elemento, al hacer doble clic, se abre un cuadro de
didlogo el cual le permite entrar o modificar las propiedades de inercia de un elemento.
Cuando esté agregando elementos graficos a un grupo, haciendo doble clic con el botén
izquierdo del raton puede usarse para terminar la operacién (como una alternativa a

presionar la tecla <Enter>).
Boton derecho del ratén (un solo clic)

Dependiendo del contexto, el correspondiente derecho del ratén puede usarse para
cancelar un proceso o mostrar las opciones de un menu relacionado con el contexto

especifico.
<Barra Espaciadora >

Cada vez que el programa le solicite hacer alguna seleccién con el ratén, usted puede
presionar la < barra espaciadora >y aparecera un cuadro de didlogo de seleccién. En este
cuadro de didlogo usted puede entrar manualmente la seleccidon requerida. Esto es
especialmente Util cuando se esta escogiendo entre dos nodos coincidentes o elementos

superpuestos. En el proceso de mover o crear nodos, puede usar esta funcién para entrar
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las coordenadas nodales exactas con varias opciones, tales como absoluta/relativa,

cartesiana/polar o incluso puede "construir" intersecciones.
<SUPRIMIR>

Al presionar la tecla <SUPRIMIR> se entra en el modo suprimir. Cualquier elemento o

graficas que se haya seleccionado, se eliminara.

<ESC>

La tecla <ESC> puede usarse para cancelar una actividad.
<TAB>

La tecla <TAB> puede usarse para avanzar a través de la lista de elementos, cuando se

estd en el modo de seleccién de elementos.

<ENTER>

1. Finaliza la seleccién de un elemento que se empezd con la tecla <TAB>.

2. Finaliza la modificacién de un grupo (grafica) cuando se agregan/eliminan elementos.
<Ctri>+C

Copia la ventana activa de SAM al portapapeles.

<CtrI>+M

Método abreviado para entrar/modificar. Le permite modificar la definicion del movimiento

de entrada.
<Ctri>+P

Método abreviado para Archivo/Imprimir... .Antes de imprimir puede activar la impresion de

la grafica y/o el mecanismo.
<F2>
Método abreviado para Visualizacién/Animacién. Empieza la animacion.

<F3>

© 2010 ARTAS - Engineering Software



132 SAM 6.1 - El mejor Disefiador de Mecanismos

Método abreviado para Construir/Propiedades del elemento.
<F4>

Método abreviado para Archivo/Preferencias

<F5>

Método abreviado para Archivo/Documentacion del Proyecto
<F8>

Método abreviado para Optimizacién/Ejecutar.

<F9>

Método abreviado para Analisis.

<F10>

Método abreviado para Visualizacidn/Opciones

10.2 Barra de Herramientas

La barra de herramientas contiene un numero de iconos que representan los método

abreviado de los elementos del mend.

D NuevoAbre un proyecto de mecanismo nuevo
= AbrirAbre un proyecto de mecanismo existente
= GuadarGuarda el proyecto de mecanismo actual.
ImprimirImprime el mecanismo/graficas actual
s'/EVigaEntra un elemento viga.

ﬁDeslizador Entra un elemento deslizador.

G‘E}Engranaje Entra un elemento engranaje.
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égCorrea Entra un elemento correa.

i Apoyo Aplica apoyo en la direccién "x" o "y"

Oﬁ Fija Angulo Relativo Fija el 4ngulo relativo entre dos elementos.
'ﬁ‘ Entrada Define la entrada (traslacional y rotacional).

JP\J MoverMueve un nodo.

1?3 Coordenadas Exactas Define coordenadas nodales exactas.

Entrada por Teclado Hace las entradas o selecciones generales a través del teclado.
g Analisis Empieza el analisis del mecanismo.

£ Animacién Empieza la Animacion.

E@ Grafica/Seleccionar Selecciona elementos para incluirlos en la grafica.

Q‘i Grafica/Intercambiar Intercambia los elementos de la grafica entre "y izquierdo" y "y
derecho".

& Grafica/Deseleccionar Retira el elemento de la grafica.
@% Alejar Aleja la visualizacién.

@s Max Zoom Ajusta la visualizacion de tal forma que el mecanismo se ajusta a la

ventana.
Zoom Zoom (el usuario puede definir la ventana del zoom).

§}_~ PanMueve la ventana de visualizacion

¥ Zoom anterior Regresa a las especificaciones anteriores del zoom.

¥ peshacer Revoca la Gltima accion.
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10.3
10.3.1

Comandos del Menu

Menu Archivo
Nuevo

Abre un proyecto de mecanismo nuevo. Cuando escoge Nuevo, puede guardar los cambios
del proyecto en el cual ha estado trabajando.

Asistente

Le permite escoger desde un nimero de Asistente de Disefio de mecanismos.
Abrir

Abre un proyecto de mecanismo existente.

Guardar

Guarda los cambios del documento en el cual ha estado trabajando. Cuando escoja
guardar, el proyecto permanece abierto de tal forma que puede continuar trabajando en
él.

Guardar como

Guardar un proyecto nuevo o existente. Puede guardar un proyecto nuevo o uno existente
con otro nombre. El proyecto original permanece inalterado. Cuando escoge guardar como,

el proyecto permanece abierto de tal forma que puede continuar trabajando en él.
Importar DXF

Importa un archivo DXF e inmediatamente agrupa los datos graficos (ver menu Graficas).
Exportar DXF

Exporta el mecanismo actual a un archivo DXF el cual puede importarse en cualquier
software CAD para agregar detalles. Note que solamente se exportan los nodos y los
elementos.

Documentacion del Proyecto
Genera una documentacion completa del proyecto en el formato ASCII.

Estadisticas
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Muestra algunas caracteristicas del proyecto actual.

Preferencias

Le permite seleccionar el sistema de unidades y una variedad de especificaciones.
Imprimir

Imprime el mecanismo/grafica actual. Antes de imprimir, el usuario puede seleccionar si la

grafica, el mecanismo o los dos se van a imprimir.
Configurar Impresion

Seleccione una impresora y defina las opciones antes de imprimir. Las opciones disponibles
dependen de la impresora que seleccione.

Salir

Cierra el proyecto en el cual ha estado trabajando y sale de SAM.

10.3.2 Menu Construir

El Menu Construir contiene todos los elementos requeridos para crear o modificar

elementos y los comandos que definen el nodo de apoyo de un elemento.
Elementos disponibles en SAM

Viga, Deslizador, Engranaje, Correa, Elementos Extras (Sensor, Muelle, Amortiguador,
Elemento de Friccion)

Fijar Nodo (X 0 Y)

Después de seleccionar el elemento se le pide hacer clic en un nodo. Ahora, mueva el

n.,n

raton alrededor del nodo seleccionado para escoger entre un apoyo "x", "y" o "xy" . Si se

desea que se muestre la condicidon de apoyo, presione el botén izquierdo para activarla.
Fijar Angulo

Fija un angulo de un elemento relativo al mundo.

Fijar Angulo relativo

Crea una fijacion rigida entre los angulos de dos elementos.
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Soltar

Retira cualquier clase de fijacion

Mover Nodo

Este comando le permite hacer clic en un nodo y arrastrarlo a una posiciéon nueva.
Eliminar Elemento

Después de seleccionar un elemento de este menu, se le pedird que haga clic en el

elemento que desea eliminar.
Deshacer Eliminar/Mover

Este comando restaura la situacion inmediatamente anterior a la accidon de eliminacion o

movimiento. Solamente se puede restaurar la Ultima accion.

Rotar el Mecanismo

Le permite rotar el mecanismo (opcionalmente incluye los elementos graficos).
Escalar el Mecanismo

Le permite escalar el mecanismo (opcionalmente incluye los elementos graficos).
Cambiar la Posicion Inicial

Cualquier posicién calculada del mecanismo puede escogerse como posicidn inicial.
Propiedades del Elemento

Si usted desea especificar ciertas propiedades del elemento, como la inercia o el centro
de gravedad, seleccione el primer elemento de este mend, luego clic en un elemento.
Dependiendo del tipo de elemento seleccionado, aparecerd un cuadro de didlogo de

propiedades.
Coordenadas Nodales

Si desea especificar coordenadas nodales exactas, seleccione el primer elemento de este
menu, luego clic en un nodo. Un cuadro de didlogo le permitira especificar las coordenadas

nodales exactas de varias maneras.
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10.3.3 Menu Graficas

El menl Graficas le permite manipular datos graficos que se agregan al mecanismo a

través de Archivo/Importar DXF.
Punto

Dibuja un punto

Linea

Este comando le permite dibujar una linea (los puntos/nodos existentes pueden usarse

como puntos de inicio o terminacion).

Circulo

Le permite dibujar un circulo (un punto/nodo existente puede usarse como punto central)
Linea Central

Construye lineas centrales con base a dos (existentes) puntos/nodos

Interseccion

Construye todos los puntos de interseccion entre cualquier par de elementos graficos
(linea, linea central o circulo). Los puntos resultanttes pueden usrse para procesamiento

posterior.
Texto

El Texto puede ponerse en cualquier posicion (el texto puede rotarse creando un grupo

gue contenga este texto y rotar ese grupo).
Grupo

Este comando le permite agrupar los elementos graficos en una sola entidad, la cual puede

moverse, rotarse, eliminarse o adjuntarse a un elemento del mecanismo.

Al hacer clic en un elemento, lo selecciona en un grupo, hacer clic nuevamente elimina la
seleccion. Note que todos los elementos graficos de un archivo DXF importado se agrupan
automaticamente y algunas veces se necesita desagrupar primero para definir grupos

nuevos.
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Desagrupar

Cancela el comando anterior de un grupo. Note que todos los elementos graficos de un
archivo DXF importado se agrupan automaticamente.

Agregar un Grupo

Le permite agregar elementos graficos al grupo. Después de seleccionar este comando,
tiene que seleccionar el grupo, luego hacer clic en los elementos que se van a agregar
hasta que presione la tecla <Enter> o doble clic en el botén izquierdo del ratén para
terminar la operacién. Hacer clic nuevamente en un elemento seleccionado cancela la

seleccion.
Eliminar de un Grupo

Le permite eliminar elementos graficos de un grupo. Después de seleccionar este
comando, tiene que seleccionar el grupo, luego hacer clic en los elementos que se van a
eliminar hasta que presione la tecla <Enter> para terminar la operacion. Hacer clic

nuevamente en un elemento seleccionado cancela la seleccion.

Trasladar un grupo

Le permite trasladar un grupo (golpee el teclado para entrar la distancia exacta).
Rotar un grupo

Le permite rotar un grupo (golpee el teclado para entrar los datos exactos).
Conectar grupo

Adjunte un grupo de elementos graficos a cualquier viga o elemento deslizador del
mecanismo. Note que esta opcidn esta limitada a los elementos viga y deslizador. Si desea
adjuntar un elemento grafico a un elemento que no es una viga, primero conecte una viga

a ese elemento, luego conecte el elemento grafico a la viga.
Desconectar grupo

Desconecta el grupo del elemento del mecanismo. Los elementos graficos que no estan

conectados al elemento del mecanismo funcionan como un fondo estatico.

Eliminar Grupo
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Después de seleccionar este elemento del menu, se le pedird hacer clic en los grupos que
desea eliminar. Note que los elementos graficos se borran realmente del archivo SAM vy
solamente pueden recuperarse reimportando el archivo DXF. Solamente el Ultimo borrado

puede deshacerse.

10.3.4 Menu de Entrada

El menu de entrada le permite definir varias clases de entradas como desplazamiento en
"x", desplazamiento en "y", angulo, angulo relativo y elongacion (la elongacién se usa para
modelar un actuador lineal, tal como un cilindro hidraulico o neumatico). Luego se le pedira
seleccionar el nodo o elemento apropiado. Luego, aparece un cuadro de didlogo, el cual le
permite definir el movimiento de entrada, combinando las leyes basicas del movimiento.
Ademas, un perfil arbitrario de movimiento puede importarse desde un archivo de

movimiento (formato ASCII).

Para usar SAM apropiadamente, es esencial recordar que:

Todos los datos de entrada estan relacionados con la posicion inicial del mecanismo.

Desplazamiento "X"

Después de seleccionar un elemento del menu se le pedird hacer clic en un nodo y definir

la ley de entrada que desea aplicar a ese nodo en la direccién "x".
Desplazamiento "Y"

Después de seleccionar un elemento del menu se le pedira hacer clic en un nodo y definir

n,n

la ley de entrada que desea aplicar a ese nodo en la direccién "y".
Angulo

Le permite definir cualquier angulo como movimiento de entrada. Después de seleccionar
un elemento del menu se le pedird seleccionar un angulo, haciendo clic primero en el nodo

y si es necesario, escogiendo entre los elementos que estan conectados a ese nodo.
Angulo Relativo

Le permite definir el angulo relativo entre dos elementos. Se le pedird seleccionar los dos

elementos.

Elongacion
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Le permite modelar un actuador lineal especificando la elongaciéon de un elemento de viga.

Se le pedira seleccionar el elemento.

Modificar

Le permite modificar la ley de entrada de un movimiento de entrada existente.
Eliminar

Le permite eliminar un movimiento de entrada existente.

10.3.4.1 Cuadro de dialogo Entrada

El centro del cuadro de didlogo entrada esta formado por un cuadro de lista, la cual
contiene una lista secuencial de los bloques basicos de movimientos seleccionados (la
grafica muestra el equivalente de estos datos). Inicialmente, esta lista esta vacia. Puede

llenarse de la siguiente forma:
1. Activar una de las pestaiias de ley de movimiento basico:

Lineal : movimiento con velocidad constante

Sinusoidal : movimiento sinusoidal

Polinomial : Movimiento polinomial de 5 orden

Trapecio : perfil de movimiento con aceleracion constante por segmentos

¢ Ajustador Cubico : Ajustador cubico natural

e Archivo de movimiento : esta pestaina le permite seleccionar un archivo de
movimiento

2. Ingresar los datos de entrada necesarios
3. Agregar un bloque de movimiento a la lista, haciendo clic en el boton agregar

Repitiendo este proceso, es muy facil definir toda clase de movimientos de entrada
combinando leyes basicas de movimiento. Si desea eliminar un elemento de la lista,
simplemente, activela haciendo clic en ella una vez y presione el botén "Eliminar”.
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Movimiento de entrada
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Cuadro de dialogo Entrada

4. Modificar un bloque de movimiento

Clic en la linea de entrada movimiento del cuadro de lista. Luego edite los valores y
presione "Modificar" para aceptar los valores nuevos.

5. Insertar un bloque adicional entre

Seleccione la linea y simplemente presione "Insertar". Esto genera una entrada nueva
sobre la fila seleccionada.

Si desea desactivar una seleccion de linea, simplemente clic en cualquier parte del cuadro
de didlogo.

En caso de que una combinacion de estas leyes estandares de movimiento de entrada no
sea suficiente para describir cierto movimiento de entrada, puede usar un archivo de
movimiento (ver capitulo Consideraciones de Modelamiento) el cual le permite especificar
un archivo que contiene una tabla de datos de movimiento.
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10.3.5 Menu Cargas
Fuerza

Define una fuerza externa que actua sobre un nodo del mecanismo. Se le pedird hacer clic
en un nodo y especificar la magnitud y direccién de las fuerzas. Las fuerzas pueden se

constantes o una combinacién de partes lineales y constantes.

Por favor, note que la funcion de la fuerza creada esta relacionada con los pasos definidos
en el movimiento de entrada. No es, por lo tanto, una funcién de tiempo independiente.
Ademas, los datos de carga deben estar presentes en cada paso del movimiento.

Par Motor

Define un par motor que actla como un elemento del mecanismo. Se le pedird seleccionar
un elemento o nodo y especificar la magnitud del par motor. Nuevamente, un par motor
puede ser constante o una combinacién de partes lineales (como funcién de la etapa del

movimiento y no del tiempo) y partes constantes.

Por favor, note que la funcion par motor creada, esta relacionada con los pasos definidos
en el movimiento de entrada. No es, por lo tanto, una funcién de tiempo independiente.
Ademads, los datos de carga deben estar presentes en cada paso del movimiento.

Masa
Agregue masa a un nodo. Se le pedira que seleccione un nodo y especifique la masa.
Inercia

Agrega momento de inercia de la masa a un elemento. Se le pedira que seleccione un

elemento y especifique la magnitud.
Gravedad

Abre un cuadro de didlogo el cual le permite definir la magnitud y la direccion del vector

gravedad.
Modificar

Modifica un elemento de carga existente. Se le pedirda que seleccione una carga que

desee cambiar.
Eliminar

Elimina un elemento de carga existente. Se le pedird que seleccione un elemento de carga
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10.3.5.1

existente, que desee eliminar.

Cuadro de dialogo Fuerza/Par motor

El centro del cuadro de didlogo fuerza/Par motor, esta formado por un cuadro de lista, el
cual contiene una lista secuencial de los bloques de carga lineales seleccionados (la
grafica muestra el equivalente de estos datos). Inicialmente, esta lista esta vacia. Puede

llenarse de la siguiente forma:
1. Entrar los datos necesarios

¢ Direccion de la fuerza (la direccién especifica es valida para todo el diagrama de
carga)

¢ Valor de inicio de la fuerza/Par motor en la primera posicién
e Incremento de la fuerza /Par motor del valor de decremento
e NUmero de pasos del movimiento, durante el cual la fuerza/Par motor se adaptan
2. Agregue el bloque actual a la lista, haciendo clic en el botén "Agregar"
Repitiendo este proceso, es muy facil definir toda clase de perfiles. Si usted desea eliminar

o modificar cualquier elemento de la lista, simplemente activela haciendo clic en ella una
vez y presione el botén "Eliminar" o "Modificar" (ver también instrucciones del "Movimiento

de Entrada").
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Carga de fuerzas
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Cuadro de dialogo Fuerza/Par motor

Por favor, note que la funcion fuerza/par motor creada, esta relacionada con los pasos
definidos en el movimiento de entrada. No es, por lo tanto, una funcién de tiempo
independiente. Ademas, los datos de carga deben estar presentes en cada paso del
movimiento.

10.3.6 Menu Analisis

Este comando de menu empieza el proceso de analisis. Sin embargo, primero se muestra
un cuadro de didlogo, desde el cual puede seleccionar los resultados de salida que
necesita para el pos-procesamiento. Puede seleccionar elementos individuales o grupos
completos de variables o incluso todos los datos. Este procedimiento de seleccion se ha
introducido para acelerar el analisis y porque uno normalmente esta interesado solamente

en un numero limitado de variables.

Por favor, note que el nimero maximo de variables de salida esta limitado a 100.

Puede usar <F9> para empezar un analisis sin invocar las opciones del cuadro de didlogo.
Esto es especialmente Gtil cuando esté haciendo analisis idénticos del mismo mecanismo
con pocos cambios de los parametros.
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10.3.7 Menu Optimizaciéon
Objetivo
Le permite definir el tipo de objetivo de optimizacion.
Parametros

Define los parametros que variaran durante la baisqueda automatizada de una solucién
optima.

Ejecutar

Empieza la optimizacion

Opciones

Fija las diferentes opciones de optimizacion.
10.3.8 Menu Visualizaciéon

Animacion

Empieza la animacion del mecanismo. Se detiene al presionar la tecla <ESC> o el botén
derecho del ratén. El menu Construir/Fijar posicién inicial le permite ejecutar una

animacién "manual”, arrastrando el mecanismo.

Crear una Pelicula (AVI)

Empieza una animacién la cual se graba en formato AVI.

Enviar al Portapapeles Ctri+C

Envia al portapapeles, el contenido de la ventana actualmente activa.
Ruta

Le permite seleccionar nodos para mostrar la ruta del movimiento.
Hodédrafo

Le permite des-seleccionar nodos para mostrar el hodégrafo de velocidad.

Centrode fijo
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10.3.9

Le permite des-seleccionar enlaces para mostrar el centrode fijo. Nota: Esta opcién

requiere que todas las velocidades de los enlaces seleccionados se calculen.
Centrode en Movimiento

Le permite des-seleccionar los enlaces para mostrar el centrode en movimiento. Nota:

Esta opcidn requiere que todas las velocidades de los enlaces seleccionados se calculen.
Evolutav

Le permite des-seleccionar los nodos para mostrar la Evolutav. Nota: Esta opcidn requiere

que todas las velocidades & aceleraciones de los enlaces seleccionados se calculen.
Opciones

Abre un cuadro de didlogo, el cual le permite modificar la visualizacion y varias

especificaciones de lineas.

Menu Resultados
Seleccionar

Le permite seleccionar los datos del nodo o elemento, que desea exportar o ver en una

grafica. Se le pedird hacer clic en un nodo o elemento y hacer una seleccién.

Solamente puede seleccionar los datos que han sido incluidos en el andlisis.

Eliminar Seleccion

Elimina todos los elementos de la lista de seleccién, de tal forma que usted puede empezar

todo nuevamente.
Exportar

Le permite exportar los datos seleccionados a un archivo ASCII. Este puede ser ya sea un
archivo de datos estandar o un archivo especial de movimiento, el cual se puede
seleccionar en la definicion del movimiento de entrada.

Grafica (pantalla completa)
Muestra en una grafica los datos seleccionados (pantalla completa).

Copiar al Portapapeles Ctrl+C
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Copia la ventana de la grafica al portapapeles.
Eliminar Curva

Le permite des-seleccionar un elemento de una grafica. Se le pedird hacer clic en la

etiqueta de uno de los elementos de la grafica.
Intercambiar Curva

Los elementos de una grafica pueden escalarse de acuerdo con la escala del eje vertical
izquierdo o derecho de la gréfica. El comando intercambiar Curva le permite intercambiar
entre el lado izquierdo y derecho. Se le pedird seleccionar un elemento haciendo clic en su

etiqueta.
Opciones de la Grafica
Le permite modificar la forma en la cual se muestran los datos en la grafica.
10.3.10 Menu Ventana
Mosaico
SI existe una ventana de grafica, se mostrara junto a la ventana del mecanismo.
Cascada
Muestra la ventana del mecanismo vy la grafica (si esta presente) en forma de cascada.
Organizar Iconos

En el caso de que la ventana de la grafica o mecanismo se haya minimizado y el icono se

ha movido alrededor, este comando ubicara el icono en la posicién por defecto.

Cerrar Todo

Cierra las ventanas de los mecanismos, y si estan presentes, la de las graficas.
10.3.11 Menu Ayuda

Contenidos

Carga el sistema de ayudas de SAM.

Buscar Ayuda en ...
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Encuentra ayuda sobre un tema especifico de SAM.
Como usar la Ayuda...

Abre el archivo de ayuda de Windows, el cual explica la funcionalidad de la ayuda

estandar.
Revisar Actualizaciones

Le permite revisar si hay actualizaciones (cambios/correcciones menores) o incluso

versiones mejoradas (nueva funcionalidad).
Acerca de SAM

Muestra informacion sobre SAM.
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12.1

12.2

Apéndice
Problemas de Analisis

Various problems can be encountered while SAM is trying to perform an analysis. The most

important errors and the most probable causes are listed here :

Mecanismo indeterminado

Se perdié algo de restriccion:

e Olvido definir el apoyo

No conectd el angulo entre dos vigas

Intentd conectar una viga a un engranaje/correa pero olvidé conectar los angulos.

Movimiento de entrada ausente.

Se intentd hacer coincidir dos nodos (= un nodo) pero se crearon como nodos
separados.

Mecanismo determinado por miultiples causas

Hay muchas restricciones que paralizan al mecanismo:

¢ Usted ha fijado un angulo o posicién en algun lugar que deberia moverse.

Problema de Convergencia --> Analisis detenido !

El mecanismo no puede alcanzar la posicién deseada:

o Definié un perfil de movimiento que conduce a una posicion que el mecanismo no
puede alcanzar. Los resultados anteriores a esa posicion son validos y puede usarse
para animacion del mecanismo y pos-procesamiento de los resultados.

Entrada no definida

Movimiento de entrada ausente :

e Lo mas probable es que haya olvidado definir un movimiento de entrada del todo
(pueden definirse hasta tres movimientos de entrada separados).

Archivo de plantilla DXF

Para alcanzar la adaptacion maxima a su método de trabajo CAD, SAM usa Archivos de

Plantilla DXF cada vez que se exporta un mecanismo en formato DXF. Estos Archivos de
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Plantilla DXF llevan a cabo todas las especificaciones, como tipo de linea, color, etc.
Proporcionamos un Archivo de Plantilla por defecto DXFTEMPL.DXF, pero si desea que SAM
use diferentes especificaciones al exportar el mecanismo aun Archivo DXF, puede

facilmente hacer modificaciones.

Todo lo que usted necesita hacer en su programa CAD es guardar un disefio que contenga
exactamente un punto, una sola linea, un circulo y un arco, usando las especificaciones
preferidas para un archivo DXF y crear este como el Archivo de Plantilla DXF al cambiar
una linea en SAM60.INI. Si usted no desea cambiar SAM60.INI, entonces puede

simplemente guardar el disefio de linea como DXFTEMPL.DXF.

Si no puede encontrar el Archivo de Plantilla especificado en SAM60.INI, SAM le pide que

seleccione uno.

Un archivo de plantilla es un archivo DXF que contiene exactamente un punto, una linea,
un circulo, un arco y una entrada de texto (estas entidades deben crearse exactamente
en orden!)

12.3 ¢Qué es nuevo en SAM 6.0 ?

Optimizacioén (Solamente en la version Profesional de SAM)

Tomando el diseno/topologia inicial como punto de partida, uno puede por ejemplo mejorar
la calidad futura en la cual la trayectoria del punto de un acoplador es igual a la
trayectoria objetivo al cambiar la geometria del mecanismo dentro de los rangos
predefinidos.

O uno puede minimizar el valor pico o RMS del par motor de un mecanismo, agregando una
masa de compensacién y dejar que SAM determine el valor 6ptimo de la masa y su

posicion dentro del rango permitido.

Sélo en el caso de la optimizacién de la trayectoria uno puede también especificar una
funcion de referencia y minimizar la diferencia entre la actual y la funcién de referencia.
Cuando se esta disefiando por ejemplo, equipos para desarrollo fisico, uno generalmente

busca una fuerza predefinida como funcién de desplazamiento.

El objetivo de la optimizacién puede ser la minimizacién o maximizaciéon de una variedad de
propiedades (pico, RMS, promedio) de la diferencia entre el comportamiento actual y

objetivo de un mecanismo, tales como:

e Trayectoria de un nodo (con o sin cronometraje prescrito)
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¢ Cualquier movimiento o cantidad de fuerza (como funcién del tiempo u otra
cantidad)
SAM busca lo éptimo modificando las siguientes propiedades dentro de los rangos definidos

por el usuario:

e Geometria del mecanismo

¢ Propiedades del elemento, tales como masa, constante del muelle, proporcion de la
transmision, ...
El proceso de optimizacién en SAM se basa en un método de dos pasos, el cual consiste

en:

e Exploracion del area de disefio
e Optimizacion de una solucién especifica

Primero, se explora globalmente el drea completa de los parametros usando una
combinacién de una técnica pura Monte-Carlo y el conocido Algoritmo Evolutivo, la cual es
una técnica de optimizacion derivada de la Optimizacién Genética. La lista de los mejores
de tal exploracidon global se muestra en la cuadro de lista Explorar, el cual muestra el valor
de la funcion de optimizacion y los parametros correspondientes. El elemento con la mejor

propiedad se muestra en la parte superior.

Luego, el disefiador puede seleccionar uno de los resultados de la ventana Explorar e
iniciar una optimizacién local. Esta busqueda local puede basarse ya sea en la técnica
Simplex o en un Algoritmo Evolutivo con un rango de pardmetros menor centrado alrededor

de la solucidn seleccionada.

La combinacion de una estrategia global de exploracion y una estrategia local de
optimizaciéon (con el disefiador en el bucle para seleccionar el mecanismo que se va a
optimizar) se considera hacer el mejor intercambio entre la velocidad y el alcance del area

del disefio.

Junto a este método controlado por el usuario, puede también seleccionarse un método

completamente automatizado.
Boton derecho del raton sensible al contexto

En versiones anteriores de SAM, el modelo de interaccidon del usuario estaba basado en
"seleccionar la accion del menl o barra de herramientas, luego seleccionar el elemento al

cual aplicar la accion ", por ejemplo Eliminar Elemento seguido de la seleccion del elemento
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a eliminar. Muchos programas, como Microsoft Office, usan un método diferente el cual se
basa en "Seleccionar un elemento y presionar el botén derecho del ratén para ver las

acciones que se pueden aplicar al elemento seleccionado".

Para satisfacer tanto a los usuarios expertos de SAM asi como a los principiantes, los
cuales estan acostumbrados al método de Microsoft Office, SAM 6.0 permite los dos

métodos de interacciéon del usuario.
Alerta de Noticias

Si se solicita, los usuarios que se conectan a Internet, recibirdn automaticamente
informacion sobre cualquier noticia relacionada con SAM, tan pronto como ejecuten el
programa SAM.

Niveles de Licencia: Profesional, Estandar y Ligera

Con el propésito de adaptar mejor el rendimiento y el precio a las necesidades de los
clientes, se han incluido tres diferentes niveles de licencia. Estos tres niveles son:

e Ligera: Cinematica

e Estandar: Cinematica, Cinetostatica (Analisis de Fuerzas),

¢ Profesional: Cinematica, Cinetostatica, Optimizacion

12.4 Qué era nuevoen SAM5.17?

Movimiento de Entrada

El nlcleo de analisis optimizado ahora permite hasta 10 movimientos de entrada
independientes simultaneos (lo maximo usado son 3). El perfil de movimiento polinomial de
quinto orden con velocidad y aceleracion arbitrarias en los limites del intervalo, se han
agregado a la lista estandar de las leyes de movimiento.

Esto permite que el modelamiento de movimientos muy complejos. En situaciones inusuales
en las cuales los parametros de analisis por defecto (max. NUmero de iteraciones y el
umbral de iteraciones) no son suficientes, pueden editarse manualmente (ver Archivo/
Preferencias/Analisis).

Muelle no lineal

Se ha agregado un elemento nuevo "muelle no lineal" a la lista existente de tipos de
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elementos. Esto permite el modelamiento de un muelle con caracteristicas de elongacion

de fuerzas no lineales, definiendo esta relacion en la tabla.
Visualizacion

A través de intercambiar "Animacion en tiempo real " (ver Archivo/Preferencias/
Visualizacién) la animacién del mecanismo en pantalla se enlaza a la velocidad actual. Los
simbolos dibujados en el diagrama xy para identificar las curvas individuales usadas para
ser enlazadas en cada punto de la curva. En caso de pequefios intervalos y muchos pasos
de tiempo, esto hace mas dificil distinguir entre varias curvas porque todas fueron
sobrecargadas con simbolos. A partir de SAM 5.1, es posible definir un incremento entre

los puntos asignados a un simbolo (ver Resultados/Opciones).

Qué era nuevo en SAM 5.0 ?

Optimizacion del nicleo de analisis:

e Complejidad del mecanismo ilimitada (sin restricciones en el nimero de nodos/
elementos)

o Ilimitado numero de pasos de movimiento
e Anédlisis de tiempo significativamente mas corto
Analisis en "Tiempo Real "
Analisis y actualizacién de la animacion, rutas, hoddgrafos y todos los diagramas mientras

qgue el usuario esta modificando un mecanismo (por ejemplo arrastrando un nodo con el

ratoén).

Las nuevas opciones relacionadas con la definicion de perfiles de movimiento/
carga son:

¢ Ajustador cubico

o Perfil de velocidad de segundo orden

e Tabla

"Asistentes de Disefio" para la generacion de Mecanismos de 4 barras:

e Propdsito General
e Generacion de funciones (angulos) (Ecuaciones de Freudenstein)

¢ Sintesis de tres posiciones
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"Asistentes de Disefio" para el movimiento del acoplador de linea recta

aproximada:

e Watt

Chebyshev

Roberts

Evans

e Hoecken
"Asistentes de Disefio" para el movimiento del acoplador de linea recta exacta:

Estan disponibles varias alternativas como engranajes planetarios y transmisiones por

correas.

Generacioén de un archivo de video (formato AVI)

12.6 Qué era nuevo en SAM 4.2 ?

Analisis de Fuerzas extendido a los mecanismos que contienen correas y

engranajes

En contraste con versiones previas de SAM, ahora es posible ejecutar un analisis de
fuerzas de un mecanismo que incluye engranajes o correas (sin pre-tension). En el analisis
se toma en cuenta la no linealidad, causada por el hecho de que la fuerza interna de una
correa debe ser positiva (tension) y la fuerza interna de una transmision de engranajes

debe ser negativa (presion).

Herramientas de construccion Simple CAD requeridas para sintesis grafica

mecanismos

Los puntos, lineas, circulos, lineas centrales e intersecciones pueden construirse
directamente en SAM. Esto permite la sintesis grafica de un mecanismo, como el

reconocido método Burmester. También, es posible agregar texto al disefio del mecanismo.
Muestra de un centrode fijo/ movimiento y del Evolutav

Puede mostrarse el centrode fijo 0 en movimiento de cualquier enlace y el Evolutav de

cualquier nodo.

Varias opciones de Visualizacion
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En el cuadro de didlogo Visualizacion/Opciones, se han agregado las siguientes opciones:

e Comentario incluido en cada captura de pantalla (Ctrl-C)
¢ Inversion de la direccion del hodografo de velocidad

Qué era nuevo en SAM 4.1 ?

Documentacion del Proyecto

Documentacion completa del proyecto en formato ASCII --> Archivo/Documentacion del

Proyecto.
Unidades y representacion numérica de Ingenieria seleccionables

Usted puede escoger su propia combinacion de unidades de ingenieria (métrica, inglesa,
personalizada) y también la forma de representar los niumeros reales (flotante/punto fijo,
numero de digitos) --> Archivo/Preferencias. Por favor, note que la importacion y

exportacion de datos siempre se hace con el sistema de unidades actualmente activo.

Captura de pantallas con nombre de archivos, fecha/hora y el nombre de su

empresa

La captura de pantallas ahora puede generarse presionando Ctrl-C. Si se desea, el nhombre
del archivo actual, fecha/hora y nombre de su empresa automaticamente se integra en la
captura de pantalla.

Generacion facil de la captura de pantalla del perfil de movimiento/fuerza

Se ha creado un botoén extra en el cuadro de didlogo movimiento y fuerza para enviar el
perfil del movimiento/fuerza directamente al portapapeles.

Inicio del analisis sin el cuadro de didlogo Opciones

La tecla de funcién <F9> empieza el analisis sin llamar el cuadro de didlogo opciones. Esto
es util, especialmente cuando esté haciendo analisis idénticos del mismo mecanismo
Unicamente con pocos cambios de parametros.

Nuevas opciones de visualizacién
El menu Visualizacion/Opciones, ahora contiene elementos adicionales:

e Retardo de la Animacion
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e Escalado del Hodografo
e Extension del Zoom considerando o sin considerar el movimiento completo

Exportar Resultados

El menl Resultados/Exportar, contiene nuevas opciones para dar formato al archivo de

exportacion.
Enlace Dinamico entre la animacién y la grafica

Si ha desplegado el mecanismo y la grafica uno junto al otro (Ventana/Mosaico) y el
cursor de la grafica esta activo, puede mover este cursor de izquierda a derecha y el

mecanismo se movera consecuentemente.

12.8 Qué era nuevo en SAM 4.0 ?

Interfaz CAD a través de la Importacion y Exportacion de datos DXF

El uso de componentes graficos (por ejemplo, partes de maquinas y productos) como
una base para representacion realistica y apoyo al disefio. Por ejemplo, importar el
disefio de la estructura de una maquina en SAM ayuda al disefiador a tomar limites
externos de su disefio. La creacion de un mecanismo completo basado en CAD,
enlazandolo (conectando) al disefio esquematico del mecanismo en SAM y animando los
resultados, le da una vista muy realistica al mecanismo disefiado. Esta caracteristica

puede ser muy practica para evitar problemas de colision.

Una vez que el disefio conceptual del mecanismo estd listo, puede exportarse el disefio
esquematico del mecanismo a cualquier paquete CAD en formato DXF para finalizar el

disefio completo del producto.

Opciones Extendidas de visualizacion

¢ Todas las entidades de SAM (por ejemplo, elemento, cuadricula, fuerza, apoyo, etc.)
tienen su propio color y estilo de linea (sdlida, interrumpida etc.). El usuario puede
cambiar todo esto.

e Los usuarios pueden escoger tener un fondo negro (como en muchos programas
CAD).

¢ Las especificaciones de la cuadricula pueden ser con lineas, puntos distanciados.

Opciones de Zoom

Se han agregado varios botones de zoom, tales como Rectangulo Zoom, Extension de
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Zoom, Menos Zoom y Zoom Anterior (nota: Las funciones de zoom son transparentes, lo
cual significa que pueden usarse en cualquier proceso, sin influencia. (Incluso durante la

animacion). El botén "Auto-Zoom" se omitié debido a las nuevas funciones de Zoom.
Exportacion de Resultados

Cualquier elemento calculado por SAM (por ejemplo, posicién nodal, fuerza, elongacion,
angulo, etc.) puede exportarse en formato de texto plano ASCII. El usuario puede
configurar un formato aceptado por los paquetes de hojas electrdnicas estandares.
Ademas, el usuario puede exportar los datos en el formato de Archivo de Movimiento de
Entrada de SAM ( *.CUR). De tal forma que, los datos de movimiento calculados como la

salida de un andalisis, pueden usarse como entrada para otro proyecto.
Transformaciones

Todo el mecanismo (si desea incluir las Graficas) puede rotarse y escalarse.
Funcionalidad Expandida DESHACER

El usuario puede deshacer cualquier accién previa (un nivel).

Cuadro de dialogo de cargas y movimientos de entrada

Todas las selecciones en la definicion del movimiento de entrada y en la definicion de
fuerza/Par motor pueden modificarse facilmente. Ademas, la grafica correspondiente

ahora puede imprimirse.
Archivo de Movimiento

Un archivo de movimiento puede editarse directamente desde el cuadro de didlogo
Definicion del Movimiento de Entrada, usando el editor de su preferencia. Cada vez que
realiza una operacién de "Guardar" en el editor, se actualiza el diagrama de movimiento

actual en el cuadro de didlogo Definicion del Movimiento de Entrada.
Animacién Manual

El usuario puede arrastrar el mecanismo manualmente a través de todos los pasos de
animacion hacia adelante y hacia atras. Si desea, puede definir una nueva posicion inicial

o de referencia del mecanismo.

Entrada por teclado de las coordenadas nodales
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Un botdn de velocidad se agrega directamente para editar las coordenadas nodales a

través del teclado.
Norma o longitud del vector

En la version anterior de SAM, solamente estaban disponibles componentes de analisis de
resultados individuales "x" o "y". En la version 4.0 puede diagramarse también la norma o

longitud del vector (sqrt(x2+y2)).
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Glosario de Términos

Hoddgrafo de Velocidad
Ruta

Cinetostatica

Grupo

Evolutav

Centrode

Centrode en Movimiento
Centrode Fijo
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