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1.RESUMEN Y OBJETIVO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo crear y simular dindmicamente maquinaria real en un entorno virtual,
utilizando un programa de Disefio y Dibujo Asistido por Ordenador (CAD) para el montaje y un programa
de Ingenieria Asistida por Ordenador (CAE) para la simulacion. El fin es observar y aprender el
funcionamiento de los mecanismos contenidos en estas maquinas.

Se han seleccionado modelos Lego© como material base, debido a su sistema de construccién modular y su
notable complejidad técnica. Especificamente, se utilizaran los modelos de la linea Lego®© Technic muestran
una representacion de maquinas reales a escala, con una sofisticacion considerable en su disefio. Estos
modelos emplean una variedad de mecanismos, como engranajes, cremalleras, ejes, cuadrilateros articulados
y juntas esféricas, entre otros.

En este proyecto se busca automatizar el proceso de alineacion de los mecanismos para mejorar la vida util
de las maquinas y reducir los costos de mantenimiento.

El proyecto se divide en dos fases:

e Fase guiada: Los alumnos siguen videos grabados por el profesor para aprender el uso de los
programas y la metodologia para el trabajo. Se realizan modelos de referencia que serviran para la
siguiente fase.

e Fase no guiada: Con los conocimientos adquiridos, los alumnos proceden a crear y simular los
modelos de forma auténoma.

La metodologia consta de cuatro fases:

1. Ensamblaje de los distintos modelos Lego: Se monta el modelo seleccionado previamente
ensamblado fisicamente y se procede a hacer lo mismo en los programas de Solidworks 2007 y los
ultimos modelos en una version actual del mismo. Cada parte del modelo se considera una pieza 'y
se ensamblan en grupos de hasta 10 componentes.

2. Compactaciéon de los modelos virtuales: Las piezas ensambladas se compactan para reducir la
carga computacional en la fase de simulacion.

3. Creacion de modelo cinematico auto-alineado: Se unen las piezas que tienen movimiento relativo
en el modelo entre ellas y se utilizan los programas "CosmosMotion" y "Recurdyn para auto-alinear
el modelo, determinando los cojinetes necesarios para prolongar su vida util.

4. Simulacion del modelo virtual: Se simula el movimiento del modelo en la vida real para crear
movimientos iguales.

Desde un enfoque profesional, el proyecto también se aplica para clientes que desean construir prototipos de
maquinas, pudiendo de esta manera tener modelos auto-alineados alargando la vida Gtil de los mismos.
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2. INTRODUCCION
2.1. HISTORIA Y ORIGENES DE LEGO TECHNIC®

Lego Technic, una linea de productos de construccion de Lego se origind en 1977 con la introduccion de
los sets "Expert Builder". Estos sets fueron disefiados para proporcionar una experiencia de construccion
mas avanzada que los conjuntos de Lego tradicionales, incorporando elementos como engranajes, ejes y
poleas para permitir la creacion de modelos mas complejos y realistas. La idea detras de Lego Technic
era ofrecer a los constructores mas experimentados la oportunidad de explorar los principios de la
ingenieria mecénica y la tecnologia de una manera divertida y educativa.

Con el tiempo, Lego Technic evoluciond para incluir una amplia gama de conjuntos que representan
vehiculos, maquinas y dispositivos mecanicos de la vida real. Estos sets se han convertido en una
herramienta popular para ensefiar conceptos de ingenieria y mecénica a personas de todas las edades,
desde nifios hasta adultos. La linea Lego Technic ha continuado expandiéndose y mejorandose con el
tiempo, incorporando nuevas caracteristicas y tecnologias para mantenerse al dia con los avances en el
mundo de la ingenieria y el disefio de productos.

Los origenes de Lego Technic se basan en la visién de proporcionar una experiencia de construccién mas
desafiante y educativa, que fomentara la creatividad, el pensamiento critico y el aprendizaje practico. A
lo largo de los afios, ha demostrado ser una plataforma versatil y duradera para la exploracién de
conceptos técnicos y mecénicos, y sigue siendo una parte integral del legado de Lego como una de sus
lineas de productos mas exitosas y queridas.

Figura 1 Ejemplo Lego Technic© (Fuente: Google imagenes)
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2.2. MODELO TECHNIC VIRTUAL

Con los modelos virtuales, se pretende desarrollar el aprendizaje y el uso de las aplicaciones de CAD
para el disefio y simulacién de sistemas mecanicos y de esta forma poder aplicarlo a modelos reales. Del
mismo modo que con los modelos reales, tendremos los mismos componentes de forma virtual que
utilizaremos para ensamblar de forma correcta el modelo virtual final.

En este caso no nos limitaremos a seguir las instrucciones paso a paso gue proporciona la propia marca
Lego, si no que deberemos tener en cuenta los distintos movimientos que debe realizar cada componente,
para que en el ensamblaje final del modelo se pueda simular dicho movimiento.

Por ello para estos modelos es importante realizar la tarea previa de montaje fisico, ya que nos ayudara
a comprender la forma en que funcionan los mecanismos.

Estos modelos virtuales son de gran ayuda para realizar todas las pruebas posibles para conseguir la
alineacién final y nos ahorra costes al no tener que realizar dichos procedimientos con los modelos
reales.

Para ello deberemos disponer de todos los componentes virtuales, y de los conocimientos necesarios de
los programas a utilizar tanto CAD como CAE, que seran SolidWorks, CosmosMotion y Recurdyn.

Figura 2 Modelo 8862 Virtual

11
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2.3. COMPONENTES LEGO® TECHNIC

Los componentes de Lego Technic son elementos disefiados para ofrecer una funcionalidad mas avanzada
en los modelos. Estos componentes incluyen una variedad de piezas que permiten la creacion de mecanismos
y sistemas mecanicos mas complejos en comparacion con los conjuntos de Lego de la linea clésica. Algunos
ejemplos de componentes de Lego Technic incluyen engranajes, ejes, poleas, ruedas dentadas, cadenas,
amortiguadores, motores, y elementos de suspension.

Cada componente de Lego Technic tiene una funcion especifica en el modelo construido y puede ser utilizado
para simular el funcionamiento de sistemas mecéanicos reales.

En resumen, los componentes de Lego Technic son elementos clave que permiten la construccion de modelos
mas avanzados con funcionalidades mecénicas realistas.

vLTm_3022 Plate vLTm_3023 Plate vLTm_3024 Plate vLTm_3031 Plate
2x2 .sldprt 1x2 .sldprt 1x1 .sldprt 4x4 sldprt

vLTm_3460 Plate vLTm_3622 Brick vLTm_3623 Plate vLTm_3647
1x8 .sldprt 1x3 .sldprt 1x3 .sldprt Technic, Gear 8
Tooth Type 1
sldprt

Figura 3 Ejemplo componentes virtuales

2.4. COMPARACION MAQUINAS REALES Y MODELOS LEGO®
TECHNIC

Es facil encontrar maquinas reales y equivalencias con mecanismos de los modelos Lego Technic y de los
mecanismos que poseen los mismos, y que precisamente nos ayudan a realizar los estudios necesarios en
cuanto a los mecanismos y su funcionamiento.

Figura 4 Ejemplo motor Lego Technic (Fuente: Figura 5 Equivalencia con mecanismo real
Google imagenes) (Fuente: Google imagenes)
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2.5. ISOGAWA YOSHIHITO Y SUS MODELOS

Isogawa Yoshihito es un reconocido disefiador y autor japonés de libros sobre modelos de LEGO. Ha
creado numerosos modelos y ha compartido sus creaciones y técnicas a través de sus libros.

Tiene una gran importancia en este trabajo ya que ha publicado libros como "The LEGO Technic Idea
Book" y "The LEGO Power Functions Idea Book™ en los que detalla como crear mecanismos con los
componentes de Lego Technic y cuya base utilizamos para trabajar con los mismos componentes.

En resumen, Isogawa Yoshihito es un experto en la creacion de modelos de LEGO vy sus libros son
recursos valiosos para aquellos interesados en mejorar sus habilidades de construccion con LEGO y
explorar nuevas técnicas de disefio.

- F= o e
EGNIR e -
Figura 6 Isogawa Yoshihito (Fuente: Google imagenes)

THE LEGO
MINDSTORMS

IDEA BOOK

181 Simple Machines and Clever Contraptions

Figura 7 Libro del autor Isogawa Yoshihito (Fuente: Google imagenes)
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3. ENSAMBLAJE
3.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En esta primera fase del trabajo, se aborda por vez primera la creacién de mecanismos en un entorno
virtual. Se explicard el proceso y en qué consiste el ensamblaje del modelo en las distintas versiones del
programa CAD SolidWorks.

El modelo ha de ser un ensamblaje de piezas, cada una de las cuales ha de ser un ensamblaje de no méas
de 10 componentes. Si alguna pieza tiene mas de 10 componentes, tendremos que hacer subconjuntos
dentro de la mismay ensamblarla a partir de los trozos que seran a su vez ensamblajes de no mas de 10
componentes.

Lo que se pretende obtener en esta fase es todo el modelo operativo virtualmente, con sus partes maviles
correctamente colocadas y definidas entre ellas para que tenga los mismos movimientos que en el
modelo fisico. Para ello deberemos definir correctamente todas las relaciones de posicion en el modelo.

El objetivo final de esta fase es el tener el modelo virtual del Lego Technic respetando las condiciones
iniciales y que dispongamos de un modelo final con todos los movimientos. Del mismo modo
conseguiremos trabajar con la versién de SolidWorks 2007 y aumentar el conocimiento de los pares
cinematicos.

3.2. CONCEPTOS PREVIOS

Procedemos previamente a realizar las distintas descripciones a seguir, y de la nomenclatura necesaria
al crear los modelos virtuales.

Utilizaremos de ejemplo el modelo vLTm_ev3-0069 2023 del autor Isogawa, que realizamos en las
primeras partes guiadas de la asignatura.
3.2.1. COMPONENTE

Elemento rigido e indivisible. Elementos con nombre propio que utilizaremos para unirse entre ellos para
formar trozos o piezas.

i

Figura 8 Componentes modelo vLTm_ev3-0069_2023
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3.2.2. TROZO

Estan formados por componentes con un limite de estos de 10 y entre los cuales no existe movimiento
relativo. Con estos trozos construimos posteriormente las piezas.

Figura 9 Trozo 1 del modelo

Figura 10 Trozo 2 del modelo

3.2.3. PIEZA

Se trata también de un conjunto de componentes de como maximo 10 de estos, si para crear la pieza es
necesario crearla con més de 10 componentes, se dividird entonces en trozos, cuyo maximo serd de 10
componentes, que estaran unidos y sin movimiento relativo entre ellos.

Figura 11 Piezas 1,2,3 y 4 del modelo
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3.2.4. MODELO

Se trata del conjunto final de piezas unidas entre si en el que se debe visualizar todos los movimientos

relativos entre ellas.

Figura 12 Modelo final

3.3. NOMENCLATURA

Utilizaremos una nomenclatura especifica de como Ilamar a cada componente, trozos, piezas y modelo final
para tener presente en todo momento y de forma clarificada con que elementos estamos trabajando.

La nomenclatura en este caso sera la siguiente:

Siendo:

Componente: viLTm_ "A”.

o

Trozo: vLTm_"B” part-“xxxyy” “aaaa”

Pieza: vLTm_"B” part-"“xxx00" "aaaa”
Modelo: vLTm_ ”B” "aaaa ”Siendo:

vITm: Siglas de “Virtual Lego© Technic Models”.

A: Nomenclatura del elemento establecida por Lego®©.

B: Cddigo del modelo comercial.
xxx: Numero de la pieza dentro del modelo.
yy: NUmero del trozo dentro de la pieza.

aaaa; Ano de creacion del modelo virtual.

)
<
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3.4. PROCEDIMIENTO

A continuacidn, procederemos a explicar la metodologia a usar en todos los modelos que crearemos y
utilizaremos en todos los ensamblajes.

3.4.1. MODELOS QUE REALIZAR

La seleccién de modelos fue por parte del tutor, en esta seccién podemos hablar de modelos propios de la
asignatura y después de los modelos estudiados, guiados y no guiados. Entre los guiados y no guiados
finalmente hemos realizado un total de 16 actividades correspondientes a la creacion de modelos virtuales y
auto lineados.

3.4.2. SELECCION COMPONENTES

Para cada modelo tendremos una seleccion de componentes virtuales facilitados por el tutor, que del mismo
modo podemos encontrar en la pagina web de BrickLink, http://www.bricklink.com/, donde se detalla para
cada modelo los componentes de este. Esta informacion la utilizamos para cambiar el color de los
componentes para que se asemejen al modelo real, ya que se nos facilitan sin color alguno.

vlTm_3022 Plate vLTm_3023 Plate vLTm_3024 Plate vLTm_3031 Plate vLTm_3032 Plate vLTm_3034 Plate vLTm_3035 Plate
2x2 sldprt 1x2 .sldprt 1x1 .sldprt 4x4  sldprt 4x6 .sldprt 2x8 .sldprt 4x8 .sldprt

O = . \ =
(= = o
Vﬁ % 2P 9 ©
viTm_3460 Plate vlTm_3622 Brick vlTm_3623 Plate viTm_3647 vITm_3650a vlTm_3651 vlTm_3665
1x8 sldprt 1x3 sldprt 1x3 sldprt Technic, Gear 8 Technic, Gear 24 Technic, Axle and Slope, Inverted
Tooth Type 1 Tooth Crown Pin Connector 452x1 sldprt
sldprt (Old Style) sl sldprt
vLTm_3703 vLTm_3704 vLTm_3705 vLTm_3706 vLTm_3707 vLTm_3708 vLTm_3709b
Technic, Brick 1x  Technic, Axle 2 Technic, Axle 4 Technic, Axle 6 Technic, Axle 8 Technic, Axle 12 Technic, Plate 2 x
16 with Holes Sldprt Sldprt sldprt Sldprt sldprt 4 with 3 Holes
sldprt sldprt

Figura 13 Lista de componentes ejemplo

Podemos cambiar el color al principio, y en el caso de que el componente se utilice repetidamente, pero
necesitando un color distinto, podemos cambiarlo directamente en el trozo o pieza donde lo vayamos a
insertar, haciendo que el componente original no cambie de color y no modifique otros componentes que
hayamos utilizado.
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3.4.3. PROCESO DE ENSAMBLAJE

El ensamblaje se realizara en los trozos, en las piezas y en el modelo final como se ha mencionado
previamente, este proceso se hara tanto en la version SolidWorks 2007 como en SolidWorks 2021, donde
no cambiaran las funciones mas que en la interfaz del sistema.

Dentro de este proceso tiene mucha importancia el tener los modelos a realizar en fisico ya que tenemos
una idea de los movimientos relativos que tiene que haber entre componentes a la hora de ensamblarlos.

En cada parte de este proceso, el primer componente que colocamos se queda fijado en el origen, lo que
significa que es inmovible y a partir del cual ensamblamos los demas componentes, trozos o piezas.

En el modelo final es importante que la primera pieza, que denominamos chasis, quede fija de tal forma
que cuando utilicemos la opcién de visualizacion isométrica, este chasis pueda visualizarse
correctamente, por lo que, si es necesario, pasaremos el chasis a ser flotante y lo colocaremos de forma
correcta antes de volver a fijarlo de nuevo.

Definiremos a continuacidn todas las relaciones de posicion a utilizar, que en trozos y piezas deberemos
hacer que los componentes entre si no tengan movimientos relativos, por los que queden totalmente
definidos.

En el modelo final se definiran las relaciones de posicion necesarias para que se den los movimientos
relativos entre piezas del modelo.

3.4.3.1. RELACIONES DE POSICION

Las relaciones de posicion en SolidWorks son una restriccion que se utiliza para definir la ubicacion
relativa entre dos elementos geométricos. Estas restricciones son las que usaremos para establecer la
posicién de los componentes, trozos y piezas en el proceso de ensamblaje.

Podemos distinguir entre relaciones de posicién estandar y avanzadas.

Relaciones de posicion estandar: Las utilizamos para restringir el movimiento relativo entre
componentes.

LY .
IR,
Selecciones de relaciones ‘4

de posicion

&
&

Relac. de posicion ®
estandar

( Coincidente

\\ Paralela

4 gl Perpendicular
as Tangente
@ Conceéntrica
*»D 1.00mm

L

Figura 14 Relaciones de posicion estandar SolidWorks 2007
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e Coincidente: Se utiliza para hacer que dos elementos geométricos pasen a contenerse
el uno al otro. Lo utilizaremos mayormente para alinear las caras de distintos
componentes.

Figura 15 Relacién de posicion coincidente

e Paralela: Relacion que hace que los planos de distintas superficies sean paralelos entre
si.

Figura 16 Relacion de posicion paralela

e Perpendicular: Relacién que hace que los planos de distintas superficies sean
perpendiculares.

Figura 17 Relacion de posicion perpendicular
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e Concéntrica: Restriccion que hace coincidentes los centros de curvatura.

Figura 18 Relacion de posicién concéntrica

e Tangente: Relacién entre dos superficies en la que se establece una tangencia.

Figura 19 Relacion de posicion tangente

e Distancia: Establece la distancia seleccionada entre dos componentes.

Figura 20 Relacién de posicion de distancia
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w

LIRS

e Angulo: Establece un angulo seleccionado entre dos componentes.

Figura 21 Relacion de posicion angulo

Relaciones de posicion avanzadas: Las utilizaremos para establecer los movimientos relativos entre
los distintos componentes.

Relacién de posiciéon &

VDO
oo i e ]

......

Simétrica
@ Leva
EI Ancho

Engranaje

Pifién de cremallera

[:' 1,00mm A
@ 30,00° A

— = A
¥ v
Alineac, de relac, de

bg Qg

Figura 22 Relaciones de posicion avanzadas SolidWorks 2007
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o Engranaje: Nos permite establecer la relacion entre el giro de un eje respecto a otro,
ya sea por el numero de dientes de cada uno o por los diametros de las ruedas. No se
utiliza Unicamente en engranajes si no que en este proceso también lo utilizaremos con
tornillos sin fin.
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) = S —
&3 | cara<1>@viTm_8862-1_part-03000_2023-1MT = \ il
Cara<2>@viTm_8862-1_part-02900_2023-1/4LT
| Relac. de posicién esta &)
Relac. de icio &
JZT Simétrica
O Leva
;; Ancho
@ AT Relacion
[ 24,00mm | : [ 8,00mm ¢
—nttll
M invertir P DieritesDiametro: [8.00
2 Pifién de cremallera
&> 4.04mm
B 000

I
+

N

Figura 23 Relacion de posicion de engranaje

e PifAo6n de cremallera: La utilizamos para definir el desplazamiento de una superficie
con el giro de un eje o engranaje. Para definirlo se utiliza la longitud que avanza la
cremallera por cada revoluciéon del eje. Este valor se calculado multiplicando la
distancia entre los dientes de la cremallera por el nimero de dientes que contenga el

engranaje.
)
Selecciones de relaciones de posicion e

Cremallera

T3 [ arista<1>@viTm_8862-1_part-01100_2023- 10

I Cara<1>@vlTm_8862-1_part-01500_2023-14LT

lRehcdeposkiénau’ndu ‘YJ

Relac. de posicion =

Simétrica

Leva

Ancho
& | Engranaje

2 Pifion de cremallera

(O Diametro de paso del pifion

O] i ion de la ¢
Pifién/engranaj
| 25,12mm

[Jinvertir direccién

1,00mm

+ H %

Figura 24 Relacion de posicion de cremallera
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3.4.3.2. GEOMETRIA DE REFERENCIA

Denominamos geometria de referencia a las funciones de crear un plano, eje o puntos directamente en

UNIVERSITAT g ESCOLA TECNICA
POLITECNICA iws & SUPERIOR ENGINYERIA
Al

un

componente que nos ayuda a realizar el ensamblaje posterior utilizando estos para las distintas relaciones de

posicion a definir.

Geometria de referencia » Q Plano
P\, Ej

\., Eje
Js Sistema de coordenadas
# Punto
dﬂl Referencia de relacion de posicion

Nos ayuda en situaciones en las que debemos centrar dos componentes y utilizamos el plano medio de
ambos, o0 en el caso de colocar un componente esférico donde utilizamos la definicion de puntos para
hacerlos coincidentes.

Figura 25 Ejemplo de uso de geometria de referencia

3.4.3.3. COMPONENTES FLEXIBLES

Podemos encontrarnos en los modelos Technic que en algunas ocasiones se usan componentes que
denominamos flexibles ya que nosotros le damos forma a estos componentes para poder ensamblarlos en
el modelo fisico, no solo son decorativos, si no que a veces tienen funciones, como tubos flexibles que
ejercen presion hidrulica con aire en su interior.

A la hora de realizar estos componentes de forma virtual se nos presenta un problema ya que en
SolidWorks solo trabajamos con elementos rigidos. De forma que para la creacion de estos componentes
hemos seguido el siguiente modelo de creacion:

o Deberemos definir los puntos por los que el componente flexible vaya a pasar.
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e A partir de dichos puntos crearemos un croquis 3D y con el comando spline crearemos una linea

gue pase por los puntos previamente definidos.

e Posteriormente, procedemos a crear un nuevo archivo con este croquis, donde volveremos a crear
un croquis en uno de sus extremos representando el diametro del componente que queremos crear.

e Con este croquis haremos un barrido extruyendo el componente a lo largo de todo el croquis 3D
que nos daré resultante el componente deseado al cual ya podemos cambiar de color e insertar en

el modelo.

Figura 26 Creacion puntos y croquis 3D

Figura 27 Creacion componente flexible
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Figura 28 Opcién de barrido

3.4.3.4. CADENAS

Nos enfrentamos en algunos modelos a tener que realizar cadenas que sirven para ejecutar el contacto con el
suelo y que el modelo se pueda mover por él, en estos casos no hay una secuencia definida de las cadenas en
el modelo, ya que en el modelo real actla la gravedad para dar la forma final de las mismas.

Por ello tendremos que realizar también un modelo de ensamblaje a seguir para poder simular estos
componentes de la forma mas realista posible en los modelos finales.

En este caso, se plantea un problema a la hora de realizar las cadenas, ya que para los modelos en los que
hemos tenido que realizar este ensamblaje no hemos podido seguir la premisa de tener cada pieza un nombre
distinto, ya que con la opcién que nos facilita el programa para hacer dicho ensamblaje como veremos solo
nos replica la pieza con el mismo nombre y posteriormente no es posible cambiar el nombre.

Para realizar el proceso deberemos:

o Definiremos un plano medio de la rueda dentada donde descansen y tengan contacto los eslabones a
colocar.

Figura 29 Plano medio de rueda dentada
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e Deberemos crear a continuacion un croquis en el modelo que simule de la forma mas aproximada
posible la forma de la cadena en el modelo real.

UNIVERSITAT ff ESCOLA TECNICA
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Figura 30 Croquis simulando la forma de la cadena

e El siguiente paso serd utilizar y crear geometrias de referencia en el eslabon a utilizar para poder
crear la cadena.

Figura 31 Geometria de referencia eslabon
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e Establecemos las relaciones de posicion del eslabén con el modelo, haciendo coincidente el punto
medio que hemos definido en su enganche con la trayectoria del croquis, lo que nos permitira que el
movimiento siga esa trayectoria y haciendo coincidir el plano medio con el plano del croquis.

@ Relacién de posicién de trayecto? ]

v x ol
A Estandar [ Mecanica
& Avanzado | @ Andlisis

tibre

Control de paso de rosca/oslacion:
Libre

Control de rotacion:

tibre

‘Figura 32 Coincidencia del punto del eslabon con trayectoria

e El ultimo paso seré crear una cadena a partir de este eslabén con la funcion de matriz de cadena,
escogiendo el plano medio del eslabdn, la trayectoria del croquis y definiendo los puntos de unién
de la cadena respecto al eslabon.

Ruta de la cadens
2 | [sude cerrado<1>@viTm 804712023 (Cor|

[Jruta de retena
A 8

Grupo de cadena 1
@ [Wime071 pan 2100 2023111

5 | Caract>@dTm 80471 part-02100 2023-1

ow [Carac2>@Tm 80471 part02100_2023-1
Plano de alineacion de trayecto

7| [Plano1@LTm,8047-1_pant-02100 2023111

) Grupo de cadena 2

.

o

Plano de alineacion de trayecto

Figura 34 Cadena, resultado final
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3.4.3.5. COMPROBACION

Una vez tengamos el modelo final ensamblado, deberemos comprobar visualmente que todo esta
ensamblado de forma correcta, incluso comparando con el modelo fisico original, posteriormente
deberemos comprobar que todos los movimientos se pueden reproducir con las relaciones de posicion
gue hemos definido.

Esta es una parte importante, ya que en las fases posteriores un posible fallo de disefio o ensamblaje no
podra ser corregido.

3.5. MODELOS ENSAMBLADOS GUIADOS

Previamente a realizar los modelos seleccionados para estudiar hemos utilizado distintos modelos guiados
para poder ir aprendiendo las distintas técnicas de ensamblaje para poder aplicarlas posteriormente. Los
denominamos guiados porque nos ayudamos de una secuencia de videos para poder realizarlos

3.5.1. MODELOS SIMPLES CON ENGRANAJES ISOGAWA

Se han realizado 16 modelos del autor Isogawa que nos permite tener un primer contacto con el programa
SolidWorks y con los procedimientos a realizar.

Figura 36 Modelos 009 y 013 de Isogawa
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Figura 37 Modelos 026 y 037 de Isogawa

Figura 39 Modelos 059 y 062 de Isogawa
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Figura 40 Modelos 093 y 098 de Isogawa

Figura 41 Modelos 102 y 107 de Isogawa

3.5.2. MODELOS ISOGAWA SERIE EV3 DE LEGO©

Estos modelos también se corresponden al autor Isogawa, pero en este caso afiaden un grado mayor de
complejidad.

Figura 42 Modelos ev3 0024 y 0050 Isogawa
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Figura 44 Modelo ev3 0134 Isogawa

3.5.3. MODELO LEGO TECHNIC 8862-1

Se trata del primer modelo de la serie de Lego Technic en SolidWorks 2007. Nos sirve para poner en
practica todas las técnicas aprendidas y nos vuelve a guiar en el proceso de hacer un ensamblaje en un
modelo mas complejo y con mayor nimero de componentes que los anteriores, pero a la vez se trata de
un modelo mas sencillo que los posteriores no guiados.

Figura 45 Modelo Lego Technic 8862-1
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3.5.4. MODELO LEGO® TECHNIC 8047-1

Se trata del primer modelo de la serie de Lego Technic en SolidWorks 2021. En este caso también se ha
elegido un modelo més simple que los posteriores, y la Gnica parte guiada para este modelo era la creacién
de las cadenas, ya que el objetivo de este modelo es poner en practica los conocimientos para crear las
cadenas.

Figura 46 Modelo Lego Technic 8047-1

4. COMPACTACION

Al completar el proceso de ensamblaje, se genera un modelo virtual compuesto por numerosas piezas,
cada una de las cuales esta compuesta por varios trozos o componentes. Esto implica una gran cantidad
de relaciones de posicion dentro del modelo y requiere una carga computacional significativa, por lo que
es necesario compactar el modelo.

Para hacer el proceso de compactacion las piezas se simplifican para que adquieran el mismo
comportamiento que los componentes individuales, es decir, tenemos como resultado un modelo final
formado por todas las piezas, pero dichas piezas no son ensamblajes a su vez, y todas las piezas pasan a
estar fijadas en vez de tener relaciones de posicion entre si, todo ello para rebajar la carga computacional.

Posteriormente, deberemos establecer de nuevo las relaciones de posicion para trabajar de nuevo con el
modelo, pero en este caso el proceso es mas rapido, ya que ya lo hemos realizado previamente y tenemos
el ensamblaje original para revisar las relaciones de posicion si surgiera alguna duda.

Un