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Introduccion

Para el instructor

Este documento presenta el paquete de software de cinemadtica y dindmica de cuerpos
rigidos SolidWorks Motion Simulation a los usuarios de SolidWorks. Los objetivos
especificos de esta leccion son:

1 Presentar los conceptos basicos de los andlisis cinematico y dinamico de cuerpos
rigidos y sus beneficios.

2 Demostrar la sencillez de uso y el proceso conciso para realizar estos analisis.
3 Presentar las reglas basicas para los analisis cinematico y dindmico de cuerpos rigidos.
Este documento tiene una estructura similar a las lecciones de la Guia del instructor de

SolidWorks. Esta leccion tiene sus paginas correspondientes en el Cuaderno de trabajo
del estudiante de SolidWorks Motion Simulation.

Nota: Esta leccion no pretende ensefar todas las capacidades de SolidWorks Motion
Simulation. Sélo intenta presentar los conceptos y reglas basicos para realizar
los analisis cinematico y dindmico de cuerpos rigidos y mostrar la sencillez de
uso y el proceso conciso para llevarlos a cabo.

DVD Education Edition Curriculum and Courseware

Se incluye el DVD Education Edition Curriculum and Courseware con este curso.

Al instalar el DVD, se crea una carpeta denominada SolidWorks
Curriculum and Courseware 2011. Esta carpeta contiene directorios para este
curso y varios otros.

El material del curso para los estudiantes también se puede SolidWorks Resources
descargar desde SolidWorks. Haga clic en la pestafia SolidWorks Getting Started A

|_'| New Document

Resources (Recursos de SolidWorks) en el panel Task (Tareas) y, [z
. ., . . — l_f} Open a Document
a continuacion, seleccione Student Curriculum (Plan de il :
. — dall Student Curriculum

GStudIOS). E -\’3 Instructors Curriculum
@ ﬂ Tutorials
E ? What's New
2_ .i/' General Information
=

Community ¥

Haga doble clic en el curso que le gustaria descargar. Pulse la tecla Ctrl y seleccione el
curso para descargar un archivo .zip. El archivo Lessons (Lecciones) contiene las partes
necesarias para completar las lecciones. La Guia del estudiante contiene el archivo .pdf del
curso.
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Introduccién

El material del curso para profesores también se puede descargar del sitio web de
SolidWorks. Haga clic en la pestaia SolidWorks Resources (Recursos de SolidWorks)
en el panel Task (Tareas) y, a continuacion, seleccione Instructors Curriculum (Plan de
estudios del profesor). Esto le llevara a la pagina Educator Resources (Recursos del
profesor) mostrada a continuacion.
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Homs > Support > Learning Resourcss » Educator Resources™

Educator Resources®

* Subscription Services

* Technical Support
Educator references including lesson plans, PoverPoint presentations, student goals, vocabulary, and student

# Downloads sssessments. These materials ara provided in a combination of project-bzsed and topic-bssed formsts.

* Learning Resources Note: These Educator ars for 2010. For 2009 click here.

¥ Help EDU Curriculum Introduction (2010)

gl Ot o TR BaloR

» API Examples™

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
> Tech Tips* -
Curriculum introduction by x - -
* Educator Resources™ -
Resources Bz e oE B o e om
+ Training
[T
Eaxtification SolidWarks Teacher Guide (2010)
T —— Includes lesson plans, prasentations, student goals, vocsbulary, and sssessments.
Description Type ENG FRA DEU ITA NOR ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
s e Stucent workbook B x x x x X X X X X X X X
_ Student SolidWarks files B x -
Teacher Solidwarks files @ x
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perform life cycle assessment.

Y
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Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
Project workbook Wi x X = B¢ x X

SolidWorks files D x
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SolidWorks® Simulation Educator Guide (2010)

An intraduction to the principles of analysis using SolidWorks Simulstion.

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
Student workbook B X X pE BE O BE pE X K
Examples B XX = = = 5 = = &
-
Instructor guide 3 % % X BE=E E R X =

SolidWorks® Flow Simulation Educator Guide (2010)

An introduction to the principles of fluid flow analysis using Salidworks Flow Simulation.
Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JBN CHS CHT PTB SVE KOR
Student workboak B - - - - ox

Presentation

L]
Instructor guide B x . » . 5 o

Lesson files

From dynamics to kinematics, incorporate theary through virtual simulation.

j SolidWorks(@ Motion Educator Guide (2010)

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
Student workbook Bx x x x x x x = x
Examples Dx - - - -
-
Instructor guide Ax x x x x x x - ¥

Back to top

SAE Car Project (2010)

Design and Analyze Parts and Assemblies for Racing Compstitions.

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
Project workbook | x

Student files 2 x
Instructor files q X

Bridge Design Project (2010)

Use Solidworks Simulation to analyze different loading conditions of the bridge.

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JBN CHS CHT BTE SVE KOR
-
Project workbaak Hox ox o x - x x x
Student files 2,
Instructor files L
Prasentatian B ox x x - x x X
T // €02 Car Design Project (2010)
i
i Design and analyze a COZ powered car, Make design changes to reduce drag.
7~ Deseription Typs ENG FRA DEU ITA ESP BN CHS CHT PTB SVE KOR
. Project workbook and - - - - - - - - - -

SolidWorks files
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Introduccién

Linea de productos de SolidWorks Simulation

Aunque este curso se centra en la introduccion a la dindmica de cuerpos rigidos con
SolidWorks Motion Simulation, la linea de productos completa cubre una amplia gama de
areas de analisis a tener en cuenta. Los parrafos siguientes enumeran la oferta completa de
los paquetes y mdédulos de SolidWorks Simulation.

Los estudios estaticos proporcionan herramientas para el
analisis de tension lineal de piezas y ensamblajes cargados
con cargas estaticas. Las preguntas tipicas que se
responderan con este tipo de estudio son:

(Mi pieza se rompera bajo cargas funcionales normales?
(El modelo esta “disefiado en exceso™?

(Mi disefio se puede modificar para aumentar el factor de
seguridad?

Los estudios de pandeo analizan el rendimiento de las piezas delgadas cargadas
en compresion. Las preguntas tipicas que se responderan con este tipo de estudio
son:

Las patas de mi recipiente son lo suficientemente fuertes para que no se venza su
limite elastico, pero, ;lo son como para no colapsar a causa de la pérdida de
estabilidad?

(Mi diseno se puede modificar para garantizar la estabilidad de los componentes
delgados de mi ensamblaje?

Los estudios de frecuencia ofrecen herramientas para el
analisis de modos y frecuencias naturales. Esto es esencial

en el disefio de muchos componentes cargados estatica y
dindmicamente. Las preguntas tipicas que se responderan

con este tipo de estudio son:

(Mi pieza resonard bajo cargas funcionales normales?

(Las caracteristicas de frecuencia de mis componentes

son adecuadas para la aplicacion dada?

(Mi disefio se puede modificar para mejorar las caracteristicas
de frecuencia?

Los estudios térmicos ofrecen herramientas para el analisis
de la transferencia térmica mediante conduccion, conveccion
y radiacion. Las preguntas tipicas que se responderan con
este tipo de estudio son:

(Los cambios de temperatura afectaran a mi modelo?
(Como funciona mi modelo en un entorno con fluctuacion de
temperatura?

(Cuanto tiempo tarda mi modelo en enfriarse o sobrecalentarse?

(El cambio de temperatura provocara que mi modelo se expanda?

(Las tensiones provocadas por el cambio de temperatura provocaran que mi producto falle
(se usardn estudios estaticos, junto a estudios térmicos, para responder a esta pregunta)?
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Introduccién

Los estudios de choque se usan para analizar la tension de
las piezas o ensamblajes mdviles que impactan contra un
obstaculo. Las preguntas tipicas que se responderan con
este tipo de estudio son:

(Qué ocurriré si mi producto no se maneja adecuadamente
durante el transporte o se cae?

(Como se comportara mi producto si se cae en un suelo de
madera duro, una alfombra o cemento?

Se aplican estudios de optimizacion para mejorar (optimizar) su disefio
inicial en funcidn de un conjunto de criterios seleccionados, como la
tension maxima, el peso, la frecuencia 6ptima, etc. Las preguntas tipicas
que se responderan con este tipo de estudio son:

(Se puede cambiar la forma de mi modelo manteniendo la finalidad del
disefio?

(Mi disefio se puede hacer mas ligero, pequefio o econdomico sin
comprometer la capacidad de rendimiento?

Initial
Design

Los estudios de fatiga analizan la resistencia de las piezas y
los ensamblajes cargados de forma repetida durante largos
periodos de tiempo. Las preguntas tipicas que se responderan
con este tipo de estudio son:

(La duracion de la vida operativa de mi producto se puede
calcular con precision?

(La modificacion de mi disefio actual contribuira a ampliar la
vida del producto?

(Mi modelo es seguro si se expone a cargas de temperatura o fuerza fluctuantes durante
largos periodos de tiempo?

(El redisefio de mi modelo ayudara a minimizar el dafio provocado por las fuerzas o
temperatura fluctuantes?

Los estudios no lineales ofrecen herramientas para analizar la tension en
piezas y ensamblajes que experimenten cargas importantes y/o grandes
deformaciones. Las preguntas tipicas que se responderan con este tipo de
estudio son:

(Las piezas de goma (por ejemplo, anillos toricos) o de espuma tendran
un buen rendimiento bajo una carga determinada?

(Mi modelo experimentard un plegado excesivo durante las condiciones
de funcionamiento normales?

Los estudios dindmicos analizan objetos forzados por cargas que
varian en el tiempo. Algunos ejemplos tipicos pueden ser cargas de
choque de componentes montados en vehiculos, turbinas cargadas
mediante fuerzas oscilatorias, componentes de aviones cargados
aleatoriamente, etc. Se encuentran disponibles tanto linealmente
(pequeiias deformaciones estructurales, modelos de material basico) y f
no linealmente (grandes deformaciones estructurales, cargas importantes y materiales
avanzados). Las preguntas tipicas que se responderan con este tipo de estudio son:

[ Tienen un disefio seguro mis montajes cargados por cargas de choque cuando un vehiculo
pasa por un gran bache en la carretera? ;Cuanto se deformara en estas circunstancias?
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Introduccién

Flow Simulation permite al usuario analizar el comportamiento y el
efecto de los fluidos en movimiento alrededor o en el interior de piezas y
ensamblajes. También se tiene en cuenta la transferencia térmica tanto en
fluidos como en soélidos. El efecto de la presion y la temperatura se puede
transferir por tanto a los estudios de SolidWorks Simulation para continuar
con el analisis de la tension. Las preguntas tipicas que se responderan con
este modulo son:

(El fluido se estd moviendo demasiado rapido y causara problemas en mi disefio?
(El fluido en movimiento estd demasiado caliente o frio?

(Es eficaz la transferencia térmica en mi producto? ;Se puede mejorar?

(Cual es la eficacia de mi disefio en un fluido en movimiento por el sistema?

El mddulo de compuestos permite a los usuarios simular
estructuras fabricadas con materiales compuestos laminados.
Las preguntas tipicas que se responderan con este modulo
son:

(El modelo de compuestos falla con esta carga determinada?
(. Se puede aligerar la estructura usando materiales
compuestos sin comprometer la fuerza y la seguridad?

(Se delaminard mi compuesto de capas?

Guia del instructor de SolidWorks Motion Simulation 5



Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

2

Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Objetivos de esta leccién

Presentar el analisis de dinamica y cinematica como una herramienta para complementar
el modelado 3D con SolidWorks. Una vez terminado correctamente, los estudiantes
deberian comprender los conceptos bésicos del comportamiento del mecanismo y como
SolidWorks Motion les puede ayudar a determinar los pardmetros importantes de disefio,
como velocidades, aceleraciones, fuerzas, momentos, etc. Los estudiantes seran capaces
de ver la potencia combinada del modelado 3D y el analisis de mecanismos en el proceso
de disefio.

Presentar el analisis de mecanismos mediante un ejercicio de aprendizaje activo.

El ejercicio de aprendizaje activo estd disefiado para romper el hielo al hacer que los
estudiantes lleven a cabo unos pocos pasos para completar el ejercicio. Teniendo en
cuenta este concepto, los pasos se realizan con una descripcion minima.

Mostrar a los estudiantes una forma de simular correctamente sus mecanismos con
SolidWorks Motion.

Guia del instructor de SolidWorks Motion 2-6



Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Descripcion

ODebate en clase
QE;jercicio de aprendizaje activo: Analisis de movimiento de un mecanismo de 4 barras
« Apertura del documento 4Bar . SLDASM
+ Seleccion del ment SolidWorks Motion
« Descripcion del modelo
« Cambio a SolidWorks Motion Manager
« Componentes fijos y moviles
« Creacioén de movimiento con SolidWorks Assembly Mates
« Especificacion del movimiento de entrada
+ Ejecucion de la simulacion
« Comprobacion de resultados

« Creacion de una trayectoria
QEvaluacion de cinco minutos
ODebate en clase: Calculo del momento de torsidon necesario para generar el movimiento
Olnvestigacion adicional: modificacion de la geometria
QEjercicios y proyectos: Estudio

OResumen de la leccion
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Debate en clase

Pida a los estudiantes que identifiquen mecanismos a su alrededor y su comportamiento.
Pregunteles como el software de simulacion Motion puede ser beneficioso para un
ingeniero. Qué pueden explicar acerca del eslabonamiento de cuatro barras.

Respuesta

El software de simulacién Motion se puede usar para estudiar el desplazamiento, la
velocidad y la aceleracion que actian sobre los componentes moviles. Por ejemplo, en
la simulaciéon de un eslabonamiento de cuatro barras el estudiante puede
estudiar estos parametros en cada eslabon.

Ademas, el software de simulacion Motion también ofrece las fuerzas de reaccion/
momentos que actian sobre cada relacion de posicion. Los ingenieros podran usar esta
informacion para hacerse una idea del momento de torsion necesario para accionar el
mecanismo de cuatro barras.

La reaccion y las presiones de endurecimiento que actian sobre cada componente se
pueden exportar al analisis de tension de SolidWorks Simulation para estudiar sus efectos
(deformaciodn y tension) sobre el componente.

El software de simulacion Motion puede contribuir al disefio de resortes, amortiguadores y
levas necesario para el funcionamiento de su mecanismo. También puede ayudar a definir
el tamafo de motores y actuadores necesarios para accionar el movimiento de los
mecanismos.

Investigacion adicional

En cuanto al anélisis estructural, pregunte a los estudiantes como se determinaron las
fuerzas que actian sobre un objeto concreto (cuya tension se analiza en SolidWorks
Simulation). ;Estas fuerzas siempre se conocen o se calculan a partir de formulas
conocidas?

Respuesta

En algunos problemas relacionados con los mecanismos, estas cargas se conocen o bien se
pueden ignorar. Por ejemplo, en un mecanismo de eslabonamiento de cuatro barras, si la
velocidad angular de rotacion es pequeiia, las presiones de endurecimiento que actuan
sobre los eslabones son pequefias y se pueden ignorar. Sin embargo, para un mecanismo
que funciona a altas velocidades, como el cilindro y el piston de un motor, las fuerzas
pueden ser grandes y no se podran ignorar. Para determinar estas fuerzas, se puede usar
SolidWorks Motion Simulation y, a continuacion, se pueden exportar estas fuerzas a un
andlisis de tension de SolidWorks Simulation para estudiar la integridad estructural de los
componentes.
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Ejercicio de aprendizaje activo: Analisis de movimiento de un mecanismo
de 4 barras

Use SolidWorks Motion Simulation para realizar el analisis de movimiento en el
ensamblaje 4Bar . SLDASM mostrado a continuacion. El eslabon verde tiene un
desplazamiento angular de 45 grados en 1 segundo hacia la derecha y es necesario para
determinar la velocidad angular y la aceleracion del resto de eslabones como una funcion
de tiempo. También calcularemos el momento de torsidn necesario para inducir este
movimiento como tema de debate en clase.

A continuacion, se proporcionan instrucciones paso a paso.

Apertura del documento 4Bar.SLDASM

1 Haga clic en File (Archivo), Open (Abrir). En el cuadro de didlogo Open (Abrir),
busque el ensamblaje 4Bar . SLDASM situado en la subcarpeta correspondiente de la
carpeta SolidWorks Curriculum and Courseware 2011y hagaclicen
Open (Abrir) (o haga doble clic en la pieza).

Seleccion de SolidWorks Motion Add-In
Asegurese de que SolidWorks Motion Add-In esté activado.

Para ello:

1 Haga clic en Tools (Herramientas), Add-Ins (Complementos). Aparece el cuadro de
didlogo Add-Ins (Complementos).

2 Asegtrese de que las casillas de verificacion junto a SolidWorks Motion estén
marcadas.

3 Haga clic en OK (Aceptar).
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Descripcién del modelo

Este modelo representa un mecanismo de eslabonamiento de 4 barras tipico. La pieza base
esta fija y no se puede mover. Siempre permanece en horizontal y, en la vida real, estd
fijada al suelo. Los otros tres eslabones se conectan entre si y a la base con pasadores.
Los eslabones pueden girar sobre los pasadores en el mismo plano y se impide cualquier
movimiento fuera del plano. Cuando modela este mecanismo en SolidWorks, creamos
relaciones de posicion para colocar las piezas en su lugar. SolidWorks Motion traslada
automaticamente estas relaciones de posicion en articulaciones internas. Cada relacion de
posicion tiene varios grados de libertad asociados. Por ejemplo, una relacion de posicion
concéntrica tiene unicamente dos grados de libertad (traslacion y rotacion sobre su eje).
Para obtener mas detalles acerca de las relaciones de posicion y los grados de libertad que
tienen, consulte la ayuda en linea de SolidWorks Motion Simulation.

/
Eslabones

~————— Avrticulaciones accionadas por relacién
de posicion
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Cambio a SolidWorks Motion Manager

Cambie a SolidWorks Motion haciendo clic en la pestafia Animationl
(Animacién 1) en la esquina inferior izquierda.

¥ W
4 m 3

Animation v|.i_!‘:ju.. B m 'ﬁvnﬁ|@|'|@§§\ﬁéﬁ s'|Ex||£||
(Ve BN G 0 sec 2 sec 4 sec 6 sec 8 sec 10 sec 12s

T T T T T T T T T T T T O ) A RO AR R A AR
9@ 4Bar (Default<<Default>_Appearar|
@ Orientation and Camera Views
Lights, Cameras and Scene
(f) Base<1> (Default<<Default>
(-) Link2<1> {Linkl<<Linkl=_A
(-) Linkl<1> {Linkl<<Linkl=_A
-9 (-) Link3<1> (Linkl<<Linkl>_A|
@@ Mates

Animation1
SolidWorks Premium 28 -

SolidWorks Motion obtiene el maximo beneficio de SolidWorks Animator y, por tanto, el
aspecto que ofrece SolidWorksMotionManager es muy similar al de SolidWorks
Animator.

Componentes fijos y moviles

Los componentes fijos y moviles de SolidWorks Motion se ey
determinan mediante su estado Fix (Fijo)/Float (Flotante) en el (&
modelo de SolidWorks. En nuestro caso, el componente Base € 4gar (pefault<Default_bisplay Sta
es fijo, mientras que los otros tres eslabones son moviles. (A] Annotations
| 3] Sensors
%} Front Plane
%} Top Plane
%} Right Plane
I_. Qrigin
e (F) fase<l>
_
_
_
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Creacién automatica de articulaciones internas a partir de SolidWorks Assembly Mates

El movimiento del mecanismo se define :

4 i
completamente mediante las relaciones de | 25) m [
posicion de SolidWorks. (T8 % & & 0s

- +|£| Lights, Cameras and 5cene
+% (f) Base<1> (Default<<DefaL
-8y () Link2<1> (Linkl <<Linkl>
-8y () Linkl<1> (Linkl <<Linkl>
-8 () Link3<1> (Linkl <<Linkl>
S il Mates
@ Concentricl (Base<1> Li
.. £ Coincident3 (Base<1>,Lir
-.{©) Concentric2 (Link2<1> Li
A Coincidents (Linkl<1> F
-{Q) Concentric3 (Linkl<1> Li
. £ Coincident5 (Link3<1> Fi

m

[A 7] _Model ] Animation1 |
SolidWorks Premium 2011 x4 Edition

Especificaciéon del movimiento de entrada

A continuacion, definiremos un movimiento para uno de los eslabones. En este ejemplo,
nos gustaria rotar el Link2 (Eslabén 2) 45 grados hacia la derecha con respecto a la
Base. Para ello, impondremos un movimiento rotatorio al Link2 (Eslabdn 2) enla
ubicacion de la relacidon de posicion concéntrica que simula la conexion de pasador con la
Base. Es necesario conseguir el desplazamiento angular en 1 segundo y usaremos una
funcion gradual para garantizar que el Link2 (Eslabdn 2) rota suavemente de 0 a

45 grados.

Haga clic en el icono Motor gj para abrir el cuadro de didlogo Motor.
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En Motor Type (Tipo de motor),
seleccione Rotary Motor (Motor
rotatorio).

En Component/Direction
(Componente/Direccion),
seleccione la cara cilindrica
del Link2 (Eslabén 2) ¥ pathMate Motor
conectada con pasador a la Base
(consulte la figura) en ambos
campos Motor Direction
(Direccion del motor) y Motor
Location (Ubicacién del % i |
motor). El motor se ubicara en
el centro de la cara cilindrica
seleccionada.

== | Linear Motor (Actuator)

@ | Face<1>@Link2-1

Component/Direction )
|
|

@ | Face<1>@Link2-1

En Motion (Movimiento),
seleccione Expression More Options
(Expresion) para abrir la ventana
Function Builder (Generador de =
funciones).

*

Nota: El altimo campo en el cuadro de didlogo de propiedades de Component/
Direction, Component to move relative to (Mover componente con
respecto a), se utiliza para especificar el componente de referencia para
la entrada del movimiento relativo. Como deseamos mover el Link?2

(Eslabbdn 2) con respecto a la Base fija, este campo se dejara en blanco.

El altimo cuadro de didlogo de propiedades, More Options
(Mas opciones), permite al usuario especificar las caras/aristas
que soportan carga para la transferencia de las cargas de
movimiento en el software de analisis de tensiones SolidWorks
Simulation.

En la ventana Function Builder, seleccione Displacement (deg) [Desplazamiento

More Options

*

=2

(grados)] para Value (y) [Valor (y)] e introduzca STEP(TIME,0,0D,1,45D) en el campo

Expression Definition (Definicion de expresion).

Nota: También puede hacer doble clic en STEP(x,h0,x1,h1) en la lista de funciones
disponibles en el lado derecho de la ventana Function Builder.
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e

Function Builder @1
“Q Segments ] lu Drata Paints ] lf\‘ Expression ] @

Value (y): I[Displacement (deg)

v]I

STEP(TIME, 0,00, 1,450) I

-

[Maihemaﬁcal Functions

]

5IGN{al,aZ)

SIN(@)

SINH(&)

SQRT(a)
STEP(x,x0,h0,x1,h1)
STEPS(x,x0,h0,x1,h1)
SWEEP(x,a,x0,f0,x1,f1,dx)

Transfers the sign of a2 to the magnitude of =
Sine of expression a.

Hyperbolic sine of expression a.

Square root of expression a.

Represents cubic polynomial transition from |
Represents quintic polynomial transition from
Constant amplitude sinuscidal with linearly in

TAN(E) Tangent of expression a. =
o TANH(a) Hyperbolic tangent of expression a.
7] » 1] 1 +
Show graphs: Displacement Velodty Acceleration Jerk Minimum x value: 0 Maximum x value: 5 Fit All Graphs
£ 3
t=1473 d =0.7854 I% L‘L I“‘{ t=1473 v=0 t=1473a=0 t=1473j=0
2000.0 J[

L —— 1
— o 4.0
_g 06 - < = 1500.01
;, v ﬁ ﬁ 2.0 Time (s) < 1
P = = 10:20 30 40 50 T 1000.01
gu = I R T Tt S e | o i
2 E 2 N
—_ = [ e -
&02 2 £ .0 & 5000
a g I

B e B S Sl i S S} 340 i
10,20 3.0 40 50 10,20 3.0 40 50 ' l» 1.0,2.0 3.0 40 5.0
Time (5) Time (5) 4.0 Time (5)

[ Make function available for use elsewhere in this document

MName: | User function 1

|| concel || kb |

4

Los graficos en la parte inferior de la ventana Function Builder mostraran la variaciones
de los desplazamientos, las velocidades, las aceleraciones y la sobreaceleracion

Haga clic en OK (Aceptar) dos veces para cerrar la ventana Function Builder y el
PropertyManager Motor.

Tipo de analisis de movimiento

SolidWorks ofrece tres tipos de simulacion de movimiento de ensamblajes:

1 Animation (Animacion) es una simulacion de movimiento simple que ignora las
fuerzas, los contactos, las propiedades inerciales y otros aspectos de los componentes.
Su uso resulta ideal para, por ejemplo, la verificacion de las relaciones de posicion o las
animaciones bdsicas correctas.

2 Basic Motion (Movimiento basico) ofrece cierto nivel de realismo al tener en cuenta,
por ejemplo, las propiedades inerciales de los componentes. Sin embargo, no reconoce

las fuerzas aplicadas externamente.

3 Motion Analysis (Analisis de movimiento) es la herramienta de analisis de
movimiento mas completa que refleja las caracteristicas de analisis necesarias, como
las propiedades inerciales, las fuerzas externas, los contactos, la friccion en las
relaciones de posicion, etc.
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En Type of Study (Tipo de estudio)ala .| w |
izquierda de SolidWorksMotionManager, Votion Analyss + || £8) [B> b W L)
seleccione Motion Analysis (Analisis Animation (T % T TE‘

de movimiento). Basic Motion
Motion Analysis =

0 sec
trran b

The maost realistic simulation, taking
L into account all available types of
i A Coincider i objects and providing

@ Concentri accurate, numerical results.
H PP T,

Tiempo de simulacién

La duracion de la simulacion de movimiento viene dada por la linea temporal mas
alta en SolidWorksMotionManager. Como SolidWorks Motion establece la duracion
predeterminada del andlisis en 5 segundos, es necesario modificar este pardmetro.

Mueva el marcador de [Moton Analyss_~]| @ 15> > W [J -

tiempo final de la linea %% % & 0 sec 2sec 4sec
A [} [ [ [ [ |

temppral mas altadesde |, BY Y4801 (Defoult<<Defoult>_Apped

la ubicacion de @ Orientation and Camera Viev

m

IEI Lights, Cameras and Scene
@ RotaryMotorl
-y (f) Base<l> (Default<<Defar

5 segundos a la
de 1 segundo.

Nota: Las teclas de zoom i & =) le permiten ampliar o reducir la linea
temporal.

Al hacer clic con el botdn derecho del raton en la tecla de linea temporal,
puede introducir el tiempo de la simulacion.

Ejecucion de la simulacion
En SolidWorks MotionManager, haga clic en el icono Calculate (Calcular) & .

Observe la simulacion de movimiento durante el calculo.
Comprobacion de resultados

Resultados absolutos en el sistema de coordenadas global
Primero vamos a trazar la velocidad angular y la aceleracion parael Link1l (Eslabdén1).

Haga clic en el icono Results and Plots (Resultados y trazados) (= para abrir el
cuadro de didlogo Results (Resultados).
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En Results (Resultados), seleccione [ Results 7 7]

Displacement/Velocity/Acceleration 7 X
(Desplazamiento/Velocidad/Aceleracion),
Angular Velocity (Velocidad angular) y

Z Component (Componente Z).

Result -]

[Displar_ementf\n'elodtymcc v]

[Angular Velocity v]

También en Results (Resultados), seleccione
Linkl (Eslabdénl).

[Z Componernt

=

. . . @ Face<1>@Link1-1
El campo Component to define XYZ directions
(optional) (Componente para definir % |
direcciones XYZ [opcional]) se usa para hacer
referencia a nuestros resultados de trazado con Plot Results
respecto al sistema de coordenadas de otro R

componente movil. Para trazar los resultados en Add to existing plot:

el sistema de coordenadas predeterminado en

la figura, deje este campo vacio. Sl IEs
Time -

Haga clic en OK (Aceptar) para mostrar el
trazado.

El trazado muestra la variacion de la |7 &
velocidad angular del centro de masa
parael Linkl (Eslabdén 1) como
una funcién de tiempo.

Angular Welocity! (deg/sec)

T i i i i i i i i
0.00 010 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.50 1.00
Time (sec)

Repita el procedimiento anterior Plot2 B
para trazar el Z Component
(Componente Z) de la Angular
Acceleration (Aceleracion angular)
para el centro de masa del Link1
(Eslabdén l).

En el sistema de coordenadas global,
los resultados indican la velocidad y
la aceleracion angulares maximas de
6 grados/segundo y 38 grados/ a8
segundo”2, respectivamente.

Angular Acceleration? (deg/sec™2)
]

i i i i i i i i i
0.00 010 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.50 1.00
Time (sec)

De forma similar, cree los trazados del
Z Component (Componente Z) de velocidad y aceleracidon angulares en el centro de
masa parael Link2 (Eslabdén 2) yel Link3 (Eslabdn 3).
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Almacenamiento y edicién de trazados de resultados

Las caracteristicas de trazados de resultados se — > B 3
almacenan en la nueva carpeta creada Results 7% B T B
(Resultados) en la parte inferior de o ® Bacecln
SolidWorksMotionManager. 1 @ () Linkz=<1>

. . , i . Wy () Linkl<1>
Si hace clic con el boton derecho del raton en cualquier W (-} Link3<1>
caracteristica del trazado, podra ocultar y mostrar el [ mates (5 Redundanciss)

= [&] Results
L]
=l Ex Plat1 <Angular
X Time
N Angular Velocity 1
HQ Platz <Angular Acceleration

trazado, asi como editar sus ajustes.

Mas sobre los Resultados

Resultados relativos en el sistema de coordenadas global

Tracemos el Z Component (Componente Z) de la aceleracion angular relativa de Link1
(Eslabdén 1) conrespectoa Link3 (Eslabdn 3).

Expanda la carpeta Results Results %
(Resultados). Asegurese de que « %

se muestre Plot2 (Trazado?2). Result A
Haga clic con el boton derecho del
raton en P1ot?2 y seleccione Edit

Z Component -

Face<1>@link1-1
Face<2>@Link3-1

Feature (Editar operacién).

Seleccione Link3 (Eslabén 3)
como el segundo componente en el ®L ]
campo Select one or two part faces [potresurs 4
or one mate/simulation element to Sl
create results (Seleccione una o - Add o eistng ot
dos caras de la pieza o un ot remit v
elemento de relacién de posicion/ [me -]
simulacion para crear resultados).

Haga clic en OK (Aceptar) para mostrar el trazado.
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El trazado muestra la magnitud de la Plot2 &
aceleraciéon de Linkl (Eslabdén 1)
(su centro de masa) con respecto
aLink3 (Eslabdn 3) (sistema de
coordenadas de la pieza). La
aceleracion relativa maxima es de

139 grados/segundo”?2 en la direccion
de rotacion Z negativa.

108

16 4.

78 +

Angular Acceleration? (deg/sec™2)

Tenga en cuenta ademads que la
variacion de la aceleracion cambid “138 SRR SRS SR S S S S S
SigniﬁcatiVamente en ComparaClén 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 Timﬂe.i-gec} 0.50 0.70 0.280 0.50 1.00
con el resultado individual de la

aceleracion absoluta de Link1

(Eslabdén 1) anterior.

Nota: La direccion de rotacion positiva puede determinarse utilizando la regla de la
mano derecha. Apunte el pulgar de la mano derecha en la direccion del eje (en
nuestro caso, seria el eje Z). Sus dedos mostraran la direccion positiva para el
componente Z de la rotacion.

Resultados relativos en el sistema de coordenadas local

Transformemos el componente Z de la aceleracion absoluta de Linkl (Eslabdén 1)
en el sistema de coordenadas local de Link2 (Eslabdén 2).

Edite el trazado anterior, P1ot2 |

y elimine Link3 del campo v %

Select one or two part faces or  [resur A
one mate/simulation element
to create results (Seleccione
una o dos caras de la pieza o
un elemento de relacion de @ |Fece<tzaliki-t

posicidon/simulacion para
crear resultados).

%

Plot Results A
Seleccione Link2 en el campo @ Create anew plot
Component to define XYZ -/ Add to exsting plt
directions (Componente para ot recult vercu
definir direcciones XYZ). fme ]

Haga clic en OK (Aceptar)
para mostrar el trazado.

Nota: Elsistema de referencia en el componente Link?2 indica el sistema de
coordenadas local de salida. Contrariamente al sistema de coordenadas global
que es fijo, los sistemas de coordenadas locales pueden girar. En nuestro caso,
el sistema de coordenadas local seleccionado girara porque el componente
Link2 gira a medida que el mecanismo se mueve.
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El componente Z maximo de Plot2 &
aceleracion absoluta de Link1 en
el sistema de coordenadas local de
Link2 es 38 grados/segundo”™2 en
la direccion de rotacion Z negativa.

Al comparar este resultado absoluto A
en el sistema de coordenadas local
con la aceleracion absoluta en el
sistema de coordenadas global,
concluimos que son idénticos. Esto 38 SRR S S S PR SR U S
Sucede porque IOS ejes Z en ambos 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 Timﬂe.?gec} 0.50 0.70 0.280 0.50 1.00
sistemas estan alineados.

25 1

Angular Acceleration3 (deg/sec™2)

Repita los pasos anteriores para seleccionar diversos componentes y sistemas de
coordenadas locales.

Creacion de una trayectoria

SolidWorks Motion le permite mostrar graficamente el recorrido que sigue cualquier
punto en una pieza movil. A esto se le denomina trayectoria. Puede crear una trayectoria
con respecto a cualquier sujecion o con respecto a cualquier componente movil del
ensamblaje. Crearemos una trayectoria para un punto situado en el componente Link1
(Eslabdén 1l).

Para crear una trayectoria, haga clic con el botén derecho del raton en Results and Plots
(Resultados y trazados).

En el cuadro de didlogo Results
(Resultados), scleccione Displacement/
Velocity/Acceleration (Desplazamiento/
Velocidad/Aceleracion) y Trace Path
(Trayectoria). [Displaoement,.'\‘elodtyf.ﬂ v]
[Tra::e Path v]

Results

Result A

En el primer campo de seleccion,
seleccione la arista circular en Link1l

(Eslabdn 1) para identificar el punto Il
central del circulo. La esfera muestra de
manera grafica el centro del circulo. % |

Seleccione la casilla de verificacion Show | Output Options
vector in graphics window (Mostrar [ show vector n the graphics
vector en ventana de graficos).

| e |

El recorrido aparecera entonces en la pantalla como una curva negra.

Nota: La trayectoria resultante se muestra de forma predeterminada con respecto al
suelo fijo. Para mostrar la trayectoria con respecto a otro componente movil,
se tendria que seleccionar este componente de referencia como un segundo
elemento en el mismo campo de seleccion.
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Haga clic en OK (Aceptar) para cerrar el cuadro de didlogo Results (Resultados).

Reduzca la vista con el zoom para ver el modelo completo y pulse Play para reproducir la
simulacion.

Esto completa su primera simulacion de SolidWorks Motion.
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Evaluacion de cinco minutos: Respuestas

1. ;Como inicia una sesion de SolidWorks Motion?

Respuesta: En la barra de tareas de Windows, haga clic en Start (Inicio), Programs

(Programas), SolidWorks, SolidWorks Application (Aplicaciéon SolidWorks). Se
inicia la aplicacion SolidWorks. Haga clic en la pestafia SolidWorks Motion Manager
(de forma predeterminada denominada Animationl (Animacidn 1)) en la parte
inferior de la ventana de documentos de SolidWorks.

2. ;Como activa SolidWorks Motion Add-In?

Respuesta: Haga clic en Tools (Herramientas), Add-Ins (Complementos), marque
SolidWorks Motion para seleccionarlo, y haga clic en OK (Aceptar).

3. (Qué tipos de simulaciones de movimiento se encuentran disponibles en SolidWorks?

Respuesta: SolidWorks incluye tres tipos de simulaciones de movimientos: Animacion,
movimiento basico y analisis de movimiento.

4. ;Qué es un analisis?

Respuesta: Un andlisis es un proceso para simular el modo en que funciona un disefio en
el campo.

5. (Por qué es importante un analisis?

Respuesta: El andlisis puede ayudarle a disefiar productos mejores, mas seguros y mas
econoémicos. Le ahorra tiempo y dinero al reducir ciclos de disefos tradicionales y caros.

6. (Qué calcula el analisis de SolidWorks Motion?

Respuesta: El analisis de Motion calcula los desplazamientos, las velocidades, las
aceleraciones y las fuerzas de reaccion en su modelo cuando se mueve.

7. (SolidWorks Motion supone que las piezas son rigidas o flexibles?

Respuesta: SolidWorks Motion solo realiza analisis de cuerpos rigidos y, por tanto,
supone que todas las piezas son completamente rigidas.

8. (Por qué es importante un andlisis de movimiento?

Respuesta: El andlisis de Motion le puede decir qué tan seguro y econdmico es su diseflo
con estas condiciones de funcionamiento.

9. (Cuales son los pasos principales para realizar un andlisis de movimiento?

Respuesta: Los pasos principales son: Creacién del mecanismo en SolidWorks (creacion
de relaciones de posicion), aplicacion de movimiento en la pieza de accionamiento,
ejecucion de la simulacion y visualizacion de los resultados.

10. ;Qué es una trayectoria?
Respuesta: Una trayectoria es un recorrido que sigue cualquier punto de una pieza moévil.
11. ;Las relaciones de posicion de SolidWorks se usan en el modelo de SolidWorks Motion?

Respuesta: Si. Las relaciones de posicion de SolidWorks se usan para crear
automaticamente articulaciones internas en SolidWorks Motion. Por tanto, las relaciones
de posicion definen el movimiento del mecanismo simulado.
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Debate en clase: Calculo del momento de torsion necesario para accionar el
mecanismo de cuatro barras

Pregunte a un estudiante como se ha proporcionado movimiento angular al eslabon de
accionamiento del mecanismo de 4Bar (Cuatro barras). A menudo estos
mecanismos estan accionados por motores. Un parametro importante en la definicion del
tamafio del motor es el momento de torsién que este genera y que es una de las cantidades
resultantes estandar en SolidWorks Motion. Si encontramos este momento de torsion,
podremos elegir el motor adecuado para la aplicacion.

(Como se calcula el momento de torsion a partir de SolidWorks Motion?
Respuesta

Haga clic en el icono Results and Plots (Resultados y trazados) para abrir el cuadro de
dialogo Results (Resultados).

Especifique Forces (Fuerzas), Motor Torque (Momento de [ Results 77
torsion del motor), Magnitude (Magnitud) y seleccione la @ X

caracteristica RotaryMotorl (Motor rotatorio 1)

que acciona el mecanismo (en este ejemplo, dimos al Link?2 Result A
(Eslabdn 2) una velocidad angular de 45 grados en [Forces -]
1 segundo). [MotorTorque vJ

[Magnitude vJ

[ | —

B | |

Haga clic en OK (Aceptar) para generar el trazado.

Plot3 =]

110

83 —+

28

Motor Torquel (newton-rmm)
1

0 ; } } } ; ; ; ; }
go00 010 020 030 040 050 050 070 020 0590 1.00
Time (z&c)

El momento de torsion necesario es de unos 110 N-mm.
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Investigacion adicional: Modificacion de la geometria

Pida a los estudiantes que cambien la geometria del Link3 (Eslabdn 3) para que
el mecanismo 4Bar (Cuatro barras) se parezca al que se muestra en la imagen
siguiente. Ahora pidales que usen SolidWorks Motion para calcular el nuevo momento
de torsidon necesario para accionar este mecanismo. Use la misma entrada de velocidad
angular uniforme de 45 grados/segundos. ;El nuevo momento de torsion de
accionamiento sera mayor o menor? ;Por qué?

Respuesta

1

Haga clic en la pestania Model (Modelo) en la parte —y
inferior de la ventana de documentos de SolidWorks. S: ‘ %E
Abra la pieza Link3 (Eslabdn 3).

Anule la supresion de la operacion Extrude5 (Extruir 5) del arbol de
operaciones de SolidWorks.

Guarde la pieza Link3 (Eslabdn 3) y cierre la pieza.

Cuando llegue al ensamblaje 4Bar, vera el ensamblaje nuevo y actualizado. (Tenga en
cuenta que cuando se le pregunte si desea actualizar el ensamblaje, debe seleccionar Si.)

Ahora vaya a SolidWorks Motion (en nuestro caso, haga clic en la pestafia
Animationl (Animacidn 1) en la parte inferior de la carpeta de documentos de
SolidWorks). Observe que se mantienen todas las relaciones de posicion. Asegurese de
que el movimiento angular del Link2 (Eslabdn 2) sea el mismo.

Haga clic en el icono Calculate (Calcular).
Trace el momento de torsion y determine la nueva magnitud necesaria.

El momento de torsion de accionamiento necesario ahora es mayor porque el Link3
(Eslabdn 3) es mas pesado y necesita un mayor momento de torsion para accionar
el mecanismo.
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Ejercicios y proyectos: Mecanismo de biela-manivela

Tareas

Ahora vera como usar SolidWorks Motion para simular un mecanismo de biela-manivela.
El objetivo es calcular la velocidad y la aceleracion del centro de masa de la pieza
reciprocante.

1 Abra SliderCrank.sldasm situado en la subcarpeta correspondiente de la carpeta

SolidWorks Curriculum and Courseware 2011y haga clic en Open
(Abrir) (o haga doble clic en la pieza).

Este modelo representa un mecanismo de biela-manivela, donde el movimiento
rotatorio de la manivela se transforma en un movimiento de traslacidon reciprocante de
la biela. La manivela rota con una velocidad uniforme de 360 grados por segundo.

Revise las piezas fijas y moviles del ensamblaje.

Respuesta: Las piezas fijas de SolidWorks también se consideran fijas en SolidWorks
Motion. En nuestro caso, Ground (Suelo) y BasePart (Pieza base) son
piezas fijas y los demas componentes son moviles.

Indique una velocidad de rotacion uniforme de 360 deg/sec (360 grados/segundo)
para Crank (Manivela). Asegurese de que el movimiento se especifique en la
ubicacion del pasador de BasePart (Pieza base)/Crank (Manivela).[Puede
especificar 360 deg/sec (360 grados/segundo) directamente en el campo Motor
speed (Velocidad del motor). A continuacion, SolidWorks Motion convierte el valor a
rpm].

Respuesta: Haga lo siguiente.

« Haga clic con el boton derecho del raton en el icono Motor para abrir el cuadro de
dialogo Motor.
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+ En Motor Type (Tipo de motor), seleccione |
Rotary Motor (Motor rotatorio). @ X

« En Component/Direction (Componente/
Direccion) seleccione la cara cilindrica para
los campos Motor Location (Ubicacién del |
motor) y Motor Direction (Direccion del 3 |Face<t >@crankct
motor), como se muestra en la figura. e J

Component,/Direction

m | Face =1 =@Crank-1

« En Motion (Movimiento), seleccione
Constant Speed (Velocidad constante) y
especifique 360 deg/sec (360 grados/
segundo). @ 360 degfsec

- Haga clic en OK (Aceptar).

Motion

|C0nstant spieed

FFM

5
Click the graph ko enlarge.

More Options

=2

4 Ejecute la simulacion.

Respuesta: En SolidWorks MotionManager, haga clic en el icono Calculate
(Calcular). Asegurese de que el campo Type of Study (Tipo de estudio) esté
establecido en Motion Analysis (Analisis de movimiento).

5 Determine la velocidad y la aceleracion de la MovingPart (Piezamdvil).
Respuesta: Haga lo siguiente:

« Haga clic en el icono Results and Plots (Resultados y trazados) para abrir el
cuadro de didlogo Results (Resultados).

+ Seleccione Displacement/Velocity/
Acceleration (Desplazamiento/ @ %
Velocidad/Aceleracion), Linear

Results

Velocity (Velocidad lineal) y X Result A
Component (Componente X). | Displacement/Velodity/Acc ~ | .
[Linear Velodity vl

« Seleccione cualquier cara de la
MovingPart (Piezambvil). (X Companent -] I
@ Face<1>=@MotionPart-1

B | |<|

+ Haga clic en OK (Aceptar) para generar el trazado.

De forma similar, genere el trazado para el componente X de la aceleracion.
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Hoja de vocabulario de la lecciéon 1: Respuestas

Nombre: Clase: Fecha:

Instrucciones: Complete los espacios en blanco con las palabras adecuadas.

1. Secuencia de creacion de un modelo en SolidWorks, fabricacion y prueba de un
prototipo: ciclo de disefio tradicional

2. El método usado por SolidWorks Motion para realizar un analisis de movimiento:
dinamica y cinematica de cuerpos rigidos

3. La entidad que conecta dos piezas y rige el movimiento relativo entre dos piezas:
relaciones de posicion

4. {Cuantos grados de libertad tiene un cuerpo libre? : Un cuerpo libre tiene seis grados
de libertad (tres traslaciones y tres rotaciones)

5. ({Cuantos grados de libertad tiene una relacion de posicion concéntrica? : Una relacion
de posicion concéntrica tiene dos grados de libertad (rotacion sobre su eje y
traslacion a lo largo de su eje)

6. (Cuantos grados de libertad tiene una sujecion? : Cero. Una sujecion no puede
trasladar ni rotar en ninguna direccion

7. Un recorrido que sigue cualquier punto en una pieza movil: trayectoria

8. La trayectoria de un cilindro reciprocante con respecto al suelo representa: una linea
recta

9. Los tipos de movimiento que se pueden dar a una relacion concéntrica: aceleraciones,
velocidades y desplazamientos angulares y de traslacion

10. En SolidWorks Motion, el movimiento de engranajes se puede simular usando:
relaciones de posicion de engranajes

11. Un mecanismo que se usa para transformar movimiento rotatorio en movimiento
reciprocante: relacion de posicion de cremallera y pifion

12. La relacion del momento de torsion resultante ejercido por el eslabon accionado con el
momento de torsion de entrada necesario en el accionador: ventaja mecanica
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Cuestionario de la leccion 1: Respuestas

Nombre: Clase: Fecha:

Instrucciones: Responda a cada pregunta escribiendo la respuesta o respuestas correctas
en el espacio proporcionado.

1

. {Coémo cambia entre SolidWorks Motion Manager y SolidWorks Feature Manager?

Respuesta: Haga clic en la pestaiia Model (Modelo) o
Animationl (Animacidn 1) en la esquina inferior
izquierda de la carpeta de documentos de SolidWorks.

W41 -3 [_Model ] Animationd1 [

SolidWorks Premium 2011 04 Edition

. (Qué tipo de analisis de movimiento puede realizar SolidWorks Motion?

Respuesta: Analisis de dindmica y cinematica de cuerpos rigidos

. ({Como crea SolidWorks Motion automaticamente articulaciones internas?

Respuesta: Las articulaciones internas de SolidWorks Motion se crean
automaticamente a partir de relaciones de posicion de SolidWorks.

. (Como asigna movimiento a una pieza?

Respuesta: Haga clic con el boton derecho del raton en el icono Motor para abrir el
cuadro de didlogo Motor. En el cuadro de didlogo, puede asignar desplazamiento,
velocidad y aceleracion a la pieza seleccionada.

. Si deseo asignar un movimiento rotatorio a una pieza suavemente con un tiempo

determinado, ;como deberia asignar el movimiento?

Respuesta: El movimiento se asigna como una funcion gradual con relacion al tiempo
dado.

. (Cuantos grados de libertad tiene una relacion de posicion coincidente punto a punto?

Respuesta: Una relacion coincidente punto a punto tiene tres grados de libertad
(rotacion sobre los ejes X, Yy Z)

. Qué es una trayectoria?

Respuesta: Un recorrido que sigue cualquier punto en la pieza movil.

. Nombre una aplicacion de trayectoria.

Respuesta: Las trayectorias se pueden usar para generar un perfil de LEVA.
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Funcionalidad basica de SolidWorks Motion

Resumen de la leccién

O SolidWorks Motion es un software de analisis de disefio (cinematica y dindmica) completamente
integrado en SolidWorks.

QEIl analisis del disefio puede ayudarle a disefiar productos mejores, mas seguros y mas
€conodmicos.

O SolidWorks Motion supone que todos los componentes son cuerpos rigidos.

O SolidWorks Motion crea automaticamente articulaciones internas a partir de las relaciones de
posicion de SolidWorks.

O SolidWorks Motion puede crear una trayectoria en cualquier punto de un cuerpo mévil con
respecto a cualquier otro cuerpo en el ensamblaje.

QLos pasos para realizar el analisis en SolidWorks Motion son:
+ Cree el ensamblaje de SolidWorks.
- Fije la pieza con base en el suelo en el ensamblaje de SolidWorks.
- Las juntas se crean automaticamente a partir de las relaciones de posicion.
« Aplique movimiento a las piezas.
« Ejecute la simulacion.

« Analice los resultados.
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