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RESUMEN:

Con el presente TFG se pretende reforzar competencias fundamentales del
Grado de Ingenieria Mecanica, relacionadas con el disefo asistido por ordenador
y el estudio geométrico de conjuntos mecanicos y su representacion
normalizada. Se tomaran como modelos una serie de mecanismos que seran
definidos mediante herramientas de medida como el calibre o el palmer, se
creara el modelo 3D de cada pieza y su montaje en el software OnShape, se
confeccionaran sus planos normalizados y se hara un analisis y estudio detallado
de las restricciones geométricas y sus Grados de Libertad, con el objeto de ser
introducidos en una aplicacion movil, de uso docente, mediante la que los
alumnos puedan manipular los mecanismos de acuerdo con esas restricciones.

ABSTRACT: With the speed of iteration and rapid upgrading in today's industry, how to
design products quickly and effectively has become the focus of our attention. This work
uses a combination of reverse engineering and 3D printing to make models of four
mechanical assemblies of different complexity and size. The verification process involves
measuring the accuracy of the printed models with three different brands of 3D printers.
The work has developed competences on three-dimensional modelling of parts in CAD,
their assembly and the process of producing drawings and technical documents. In
addition, skills have been acquired in 3D printing of models and quality control of the
models, including an analysis of dimensional deviations introduced in the printing process.
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Glosario

e 3D: Tres dimensiones; tridimensional.

e CAD: Computer Aided Design (Disefio Asistido por Ordenador).

e SAAS: Software As A Service (Software como Servicio).

e WebGL: Web Graphics Library.

e DOF: Degrees Of Freedom (Grados de Libertad).

e STEP: Standard for the Exchange of Product Data (Estandar para el intercambio de
modelo de datos de producto).

e GIS: Geographic Information Systems (Sistemas de Informacion Geografica).

e EIll: Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica.

e GO: GameObject
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1.Introduccion

Un modelo 3D es una representacion tridimensional de un objeto, el cual, generalmente, se
muestra en un ordenador u otro dispositivo con pantalla. Los objetos mostrados pueden ser
representaciones de entidades del mundo real o piezas inventadas, cuyos tamafios pueden
ser tan pequefios como atomos hasta dimensiones muy grandes. Todo lo que existe en la
naturaleza fisica se puede representar mediante un modelo 3D. Los modelos 3D se generan
utilizando software especializado, herramientas de disefio y modelado3D, pero también se
pueden generar mediante otros métodos, por ejemplo, a partir de nubes de puntos obtenidas
por un escaner. Al igual que los datos de puntos y otros conjuntos de informacion, el modelo
3D se puede generar manualmente o segun un determinado algoritmo. Los modelos existen
virtualmente en una computadora o archivo de computadora y se utilizan ampliamente en
cualquier lugar donde se utilicen graficos 3D. De hecho, su uso es anterior a la popularidad
de los graficos 3D en las computadoras personales. Muchos juegos de computadora usan
imagenes renderizadas previamente de modelos 3D como sprites para renderizacion por
computadora en tiempo real.

En la actualidad, los modelos 3D se utilizan en una variedad de campos diferentes: Se usan
en la industria médica para hacer modelos precisos de 6rganos para diagnostico o para
simulaciones de cirugias. La industria cinematografica los usa para realizar animaciones de
personajes, objetos y peliculas de la vida real. La industria de los videojuegos los usa como
recursos en computadoras y videojuegos. La comunidad cientifica los usa como modelos
precisos, por ejemplo, de la estructura molecular de compuestos quimicos. En la industria
de la construccion se emplean para mostrar representaciones de propuestas de edificios o
paisajes. En ingenieria se modela en el disefio de nuevos equipos, vehiculos, estructuras y
otras aplicaciones. En geologia y topografia se construyen modelos digitales de terreno en
3D, junto con bases de datos, en los Sistemas de Informacion Geografica (GIS).

El modelo 3D almacena la definicion geométrica precisa, en forma y dimensiones, de todas
las superficies de un objeto y puede ser mostrada de diferentes maneras y con diferentes
niveles de detalle: desde representaciones en estructuras alambricas simples a diferentes
tipos de sombreado de las superficies. Una visualizacion de mayor calidad de un modelo 3D
implica la superposicion de texturas junto con la inclusion de luces y camaras. Al proceso

de colocar arreglos de texturas en un modelo 3D se lo denomina mapeo de texturas y es un
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proceso fundamental en la representacion fotorrealista de objetos. Una textura no es mas que
una imagen de mapa de bits, pero mapeada correctamente y renderizada considerando la
iluminacién de la escena, puede hacer que el modelo sea mas detallado y parezca mas
realista. Por ejemplo, un modelo 3D de una persona con texturas de piel y ropa se ve mas
realista que un simple modelo monocromatico o de estructura alambrica. Ademas de las
texturas, se pueden usar otros efectos en los modelos 3D para agregar realismo. Por ejemplo,
las superficies normales se pueden ajustar para lograr sus efectos de iluminacion, algunas
superficies pueden usar métodos de mapeo de texturas rugosas y otras tecnicas de
reproduccion estereoscopica.

Un avance importante en los ultimos afios se produce gracias a la animacion digital de estos
modelos tridimensionales, usada ampliamente en largometrajes, asi como en videojuegos.
Para que la animacion sea lo mas natural posible, es necesario agregar algunos datos
adicionales al modelo. Por ejemplo, algunos modelos 3D de humanos o animales contienen
un sistema esquelético completo que, unidas las articulaciones a puntos del modelo,
proporciona un movimiento mas realista al ser controlado por articulaciones y huesos.
Todo este progreso en la calidad grafica proporcionada por los ordenadores y la posibilidad
de crear, animar y representar de forma realista modelos 3D puede ser aplicado a la
preparacion de materiales de apoyo a la ensefianza que podemaos utilizar los estudiantes para
facilitar nuestro aprendizaje de materias como el Dibujo Técnico y la Cinematica.
Precisamente, en algunas de las asignaturas de Expresion Grafica impartidas en la Elll, se
utiliza una aplicacion informatica, denominada Arpaid, dessarrollada por el profesor
Fernando Jorge Fraile, en la que los estudiantes podemos interaccionar con varios conjuntos
mecénicos para comprender su funcionamiento y poder realizar correctamente su
representacion grafica. Dado mi interés en adquirir competencias en el disefio y modelado
3D, contacté con el tutor de este TFG, para ampliar el catdlogo de conjuntos mecanicos
disponibles en la aplicacion Arpaid.

De las diferentes aplicaciones de modelado tridimensional en CAD, se ha utilizado el
software OnShape [1]. OnShape es un sistema de software de CAD, que integra un modelo
de software como servicio (Software As A Service - SAAS) en el que no es necesario realizar
ninguna instalacion en el ordenador, ya que hace un uso extensivo de computacion en la
nube, con procesamiento y renderizado realizados en servidores remotos accedidos a traves
de internet, y en el que los usuarios pueden interactuar con el sistema a través de un simple

navegador web o las aplicaciones de 10S y Android. Por tanto, no es necesario disponer de
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una maquina muy potente para poder trabajar de forma fluida en el sistema. Asi, a los
usuarios, OnShape “les permitird conectarse a una cuenta y guardar su trabajo en
servidores remotos. Asi, los usuarios ya no estan atados a un puesto de trabajo o0 a una
oficina. Pueden acceder a su trabajo desde cualquier dispositivo en cualquier parte del
mundo, siempre que tengan una conexion a Internet” [2].

OnShape es un software totalmente paramétrico que permite realizar modificaciones al
disefio en cualquier momento con el simple cambio en el valor de alguno de los parametros
que definen las superficies del modelo. Esto proporciona una gran flexibilidad y facilita la
tarea de edicion y correccion de errores. Presenta los médulos necesarios para un trabajo
como el que se propone, es decir, el disefio de piezas individuales (médulo Part Studio), su
ensamblaje en un conjunto definiendo una serie de conectores o juntas (mates) que restringen
los grados de libertad a los movimientos permitidos (mddulo Assembly) y, finalmente, la
posibilidad de confeccionar los planos necesarios para la representacion normalizada o
estandarizada del mecanismo (médulo Drawing).

Otra gran ventaja de OnShape es que permite exportar los modelos en una multitud de
formatos diferentes, lo cual es de gran interés en mi proyecto, debido a que el destino final
de los modelos 3D es una aplicacion externa, Unity3D.

Asi, el final del proceso y la compilacion de la aplicacion se realiza con Unity3D. Unity3D
es un software del tipo de Motor de Videojuegos multiplataforma. Combina la insercién de
modelos en un espacio tridimensional virtual, las diferentes escenas, con la posibilidad de
proporcionar movimiento y comportamiento a sus elementos constituyentes mediante scripts
de programacién en lenguaje C#, todo ello con la posibilidad de afiadir todo tipo de puntos
de luz, materiales y texturas renderizadas a tiempo real, sistemas de particulas y
animaciones. Ademas, Unity3D permite desarrollar juegos y aplicaciones en varias
plataformas como Microsoft Windows, Mac OS, Linux, videoconsolas como PlayStation o
Xbox, y WebApps basadas en WebGL. La gran ventaja de Unity3D es que pone a
disposicion de sus usuarios una version personal, que es gratuita siempre que los beneficios
obtenidos por la explotacion comercial de una aplicacion no supere una cantidad
determinada.

Entre OnShape y Unity3D es necesario utilizar como puente el programa 3DStudio Max que
va a permitir realizar dos configuraciones muy importantes y necesarias que no pueden ser
realizadas ni en OnShape ni en Unity3D. La primera consiste en la determinacion del punto

de pivote de cada pieza del mecanismo, el cual establece el centro de giro por defecto al
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aplicar una rotacion y la direccion de los tres ejes coordenados que definen el sistema de
referencia. La segunda configuracion es la confeccion de los mapas UV, para conseguir una
distribucion uniforme y natural de las texturas en todas las superficies del modelo,
independientemente de su orientacion espacial y su tamario.

“Las mallas son los graficos primarios primitivos de Unity. Una malla define la forma de un
objeto” [3]. Las mallas aproximan las superficies de los objetos a poligonos, generalmente,
triangulos, lo cual es muy diferente al formato matematico-paramétrico de sélido Parasolid
que utiliza OnShape. La conversion a objeto de tipo malla, también se va a realizar en el
3DStudio Max.
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2.0bjetivos

El objetivo fundamental de este trabajo consiste en la adquisicion de la formay dimensiones

de una serie de conjuntos mecanicos, mediante técnicas de Ingenieria Inversa, para su

modelado 3D y montaje con el software de CAD OnShape, el estudio de las tolerancias y

ajustes necesarios para el correcto funcionamiento de los mecanismos, el analisis de

restricciones y movimientos relativos entre piezas, la confeccion de planos normalizados, la

documentacién de producto y su posterior inclusion en el catdlogo de ensamblajes de la

aplicacion Arpaid.

Como objetivos secundarios podemos considerar los siguientes:

Determinacion del funcionamiento de cada conjunto mecénico mediante el analisis
de la forma y las dimensiones de cada pieza, ademas del estudio de los movimientos
y posiciones relativas entre ellas.

Busqueda de informacién relativa al fabricante y de la normativa aplicable a las
piezas estandar.

Adquisicién de habilidades en la medicién de la forma y dimensiones de cada pieza
mediante herramientas como el calibre para realizar, con la mayor precision posible,
el modelado tridimensional de cada pieza y el montaje del conjunto en OnShape.
Conseguir competencias en disefio asistido (CAD) y dibujo mecénico para modelar,
ensamblar y generar planos normalizados de despiece y conjunto, considerando las
tolerancias y ajustes necesarios.

Formacion basica en el trabajo con el motor de videojuegos Unity3D para incluir los
conjuntos trabajados en OnShape en la aplicacion Arpaid.
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3.Cronograma

Tarea 1 (T01): Aprendizaje del uso del software CAD Onshape

Tarea 2 (T02): Desmontaje y toma de medidas de los conjuntos seleccionados
Tarea 3 (T03): Modelado y ensamblaje de conjuntos en OnShape

Tarea 4 (T04): Produccion de dibujos y planos normalizados

Aprendizaje de los procesos basicos de Unity3D
_ Trabajo con mapas UV y pivotes en 3DStudio MAX
_ Videoconferencias y asistencia con el tutor

Tarea 8 (T08): Elaboracion de la memoria del TFG

Tarea 9 (T09): Preparacion de la presentacion y exposicion del TFG

Trabajo fin de grado 2022 (Desde 1 de junio)

Semana

0102|0304 |05|06 |07 |08 |09]|10|11 |12 |13 | 14

T01
T02
TO3
TO4
TO5
TO6
TO7
TO8
T09

Figura 3. 1 Cronograma del TFG (Fuente: elaboracion propia)
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4.Metodologia

Podemos considerar que el TFG se ha sido desarrollando a través de una serie de fases

diferenciadas que establecen un método de trabajo que puede ser seguido en posteriores

ampliaciones de la aplicacion Arpaid.

La primera fase del TFG ha consistido en la eleccion de los conjuntos mecénicos
para ser modelados, de acuerdo a especificaciones de idoneidad para la ensefianza,
disponibilidad y grado de complejidad. Es necesario realizar un estudio profundo
para comprender el funcionamiento del conjunto y el cometido de cada una de las
piezas constituyentes, asi como establecer sus posiciones relativas y el rango de
movimientos permitidos, es decir, los Grados de Libertad (DOF) de cada pieza. En
esta etapa se recolecta toda la informacion disponible sobre el mecanismo, hoja de
datos del fabricante (Datasheet), especificaciones, manuales, etc., para determinar la
existencia de piezas normalizadas y recurrir a la normativa aplicable.

En la segunda etapa se ha realizado la determinacion de la forma y las dimensiones
de cada pieza mediante la medicion de magnitudes lineales y angulares con la ayuda
de diferentes herramientas, siendo la més utilizada el Calibre Vernier. Para poder
medir con la mayor exactitud posible, es necesario realizar el desmontaje de los
conjuntos para poder trabajar con cada pieza individual, siempre que sea posible.
Ademaés, cada medicion conlleva un error debido a diferentes causas. Por esta razon,
se ha repetido cada medicion cinco veces y se ha obtenido la media aritmética como
valor estimado.

Una vez obtenidas las dimensiones de las piezas, se inicia la tercera etapa del proceso
consistente en el modelado tridimensional de los conjuntos en el software OnShape.
En mi caso, al no tener experiencia previa en ese software, ha sido necesario un
aprendizaje de la herramienta. Afortunadamente, OnShape proporciona una serie de
cursos gratuitos de formacion en el sitio web Learn OnShape [3].

Trabajar con conjuntos puede ser una tarea complicada debido al elevado numero de
componentes o a la complejidad de las estructuras de las piezas, por lo que es
conveniente establecer una estrategia de modelado, comenzado por los despieces mas
sencillos, con pocas operaciones y con superficies mas simples, para ir pasando,

gradualmente, a piezas de mayor dificultad.
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El flujo de trabajo de modelado en OnShape comienza por el disefio de las piezas
individuales en el médulo PART STUDIO. Completado este proceso se realiza el
montaje del conjunto con el médulo ASSEMBLY, donde es necesario restringir la
posicion relativa y los grados de libertad de cada pieza mediante la definicion de
restricciones geométricas, denominadas “MATES”. Concluido el ensamblado, se
inicia la elaboracion de los planos normalizados en el modulo DRAWING. Es
necesario realizar, tanto el Dibujo de Conjunto, como todos los Dibujos de Despiece
de piezas no normalizadas. En los planos, se indicaran las tolerancias dimensionales
y geométricas, de forma y posicion, que definen el conjunto, ademés de los estados
superficiales y las rugosidades de las diferentes superficies.

La cuarta etapa se inicia con la exportacion del modelo del conjunto al formato STEP.
Este formato mantiene la individualidad de las piezas y la jerarquia del conjunto, por
lo que lo he elegido con preferencia a otros formatos, como el OBJ, que producen
algunos problemas en el proceso intermedio previo a la importacién en Unity3D.
La importacion del modelo creado con OnShape, directamente en Unity3D no es
aconsejable porque el sistema de referencia local de cada pieza no esta situado ni
orientado en la posicién correcta para un buen funcionamiento. Ademas, OnShape
produce modelos sin mapeado UV de texturas, lo cual provocaria desajustes en el
recubrimiento de las superficies.

Para solucionar estos dos problemas se importa el modelo STEP en la aplicacién
3DStudio Max donde pueden afiadirse estas dos caracteristicas facilmente. Esta etapa
finaliza con la exportacion del modelo en formato 3ds, que es leido por Unity3D.
La quinta etapa consiste en el trabajo en Unity3D, el motor grafico de videojuegos
en el que se ha desarrollado la aplicacion Arpaid. Se trata de crear objetos del juego
(GameObijects), entre los que destaca el conjunto modelado, convertido en mallas,
en lo que se denomina Prefab. Ademas, hay que realizar una serie de configuraciones
entre las que destacan la creacion y asignacion de materiales y texturas, aplicacién
de comportamiento a las piezas, mediante programacion de scripts, y, finalmente, la
asignacion de valores a los parametros de las restricciones para controlar los
movimientos de las piezas del conjunto al interaccionar el usuario.

Para finalizar el proceso metodoldgico, en la sexta etapa se va a producir la
documentacion de producto, mediante la elaboracion de unas fichas con informacion

estructurada para cada conjunto.
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5.Materiales

Para conseguir los objetivos propuestos con la realizacion del presente TFG, se va a trabajar
con tres conjuntos mecanicos con diferentes funcionalidades y con distintos grados de
complejidad.
La eleccion de los ensamblajes se ha llevado a cabo entre la oferta de productos disponibles
en el mercado, teniendo presente su utilidad para el aprendizaje de la materia y la facilidad
de adaptacion a la aplicacion Arpaid. Se enumeran a continuacién los conjuntos
seleccionados escogidos:

e ADAPTADOR DE VOLANTE [4]

e PUNZONADOR [5]

e EXTRACTOR DE RODAMIENTOS [6]
Se ha combinado la medicion de los elementos con el software de CAD OnShape para la
reconstruccion virtual de los modelos en 3D de las piezas constituyentes de los mecanismos,
aprovechando al maximo las ventajas del software de modelado. A continuacion, se aporta
informacion bésica de cada conjunto, incluyendo la relacion de piezas constituyentes y su

funcién en el conjunto.

5.1. CONJUNTO ADAPTADOR DE VOLANTE

El conjunto Adaptador de Volante se utiliza en situaciones en las que el conductor de un
coche quiere separar el volante rdpidamente. Su uso sélo es aconsejable en determinadas
situaciones de conduccion deportiva, ya que es un poco peligroso porque los usuarios tienen
que remodelar el coche y se pierde el airbag. La estructura mecanica de adaptador es bastante
sencilla y consta de 6 piezas diferentes:

1. SOMBRERETE (1 ud.)

2. BRIDA BASE (1 ud.)

3. BRIDA MOVIL (1 ud.)

4. MUELLE (1 ud.)

5. ANILLA (1 ud.)

6. BOLA (4 uds.)
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Figura 5. 1 Conjunto Adaptador de Volante
(Fuente: Elaboracion propia)

La pieza Sombrerete tiene seis agujeros para conferir estabilidad al esqueleto conector. Es
la pieza que se conecta a la direccion del vehiculo, normalmente a través del enganche de
engranajes. Esta fabricado en Acero inoxidable de la Serie 300.

Figura 5. 2 Sombrerete (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

La pieza Brida Base es la parte del conjunto que se conecta al volante. Presenta también
seis agujeros que sirven de paso a los tornillos que la fijaran al volante. En la superficie

lateral presenta cuatro agujeros para alojar pequefias bolas de bloqueo de extraccion. Esta
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fabricada en Aluminio 2024.

Figura 5. 3 Brida base (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

La pieza Brida Movil es la parte que controla la separaciéon del Sombrerete y la Brida Base,
y su desplazamiento, comprimiendo el Muelle, produce el blogueo o desbloqueo de las bolas
para poder extraer el Sombrerete. Su material es el mismo que el de la pieza Brida Base,

Aluminio 2024.

Figura 5. 4 Brida movil (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

El Muelle envuelve la Brida Base en su parte superior, y su compresion depende de la
posicidn de la Brida Movil, que lo empuja en sentido vertical. Un detalle importante es que
las bolas pequefias bloquean el Sombrerete cuando el muelle no estd en estado de

compresion. Sin embargo, cuando esta comprimido el Muelle, el Sombrerete puede ser

extraido. Esta fabricado en Acero Inoxidable de tipo A2.
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Figura 5. 5 Muelle (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

La Anilla, es una pieza de retencion que sirve para evitar que la Brida Mévil sea expulsada
debido a la fuerza almacenada en el resorte. Se fija a una ranura de la Brida Base y esta

fabricada con el mismo material que el Muelle, el Acero Inoxidable de Tipo A2.

Figura 5. 6 Anilla (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

Las Bolas estan situadas incrustadas en la superficie lateral de la Brida Base, de tal forma
que, cuando el Sombrerete esta conectado al conjunto, se encuentra bloqueado por las bolas,
las cuales impiden su extraccion. Al ejercer una fuerza que desplace la Brida Movil hacia la
parte inferior de la Brida Base, las bolas pueden desplazarse hacia el exterior, quedando

eliminado el bloqueo del Sombrerete. Construidas en Acero Cromado 4130.

Figura 5. 7 Bola (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)
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5.2. CONJUNTO PUNZONADOR AUTOMATICO

Un punzon es una herramienta de acero de gran dureza, con forma cilindrica en punta afilada
en uno de sus extremos, para agujerear o troquelar una pequefia marca cuando se presiona o
golpea sobre una superficie.
Un punzonador automatico es una herramienta manual que se usa para crear una pequefia
marca sobre una superficie de una pieza. Tiene la misma aplicacion que un punzén normal,
solo que no es necesario golpearlo con un martillo. Cuando se presiona contra la superficie
de trabajo, almacena energia en el resorte, la cual, cuando es superior a la ejercida sobre el
punzan, es liberada en forma de impulso sobre el punzon que, al golpear sobre la superficie,
genera una pequefia marca. La potencia entregada hasta el punto de impacto es bastante
grande, lo que da como resultado una impresién consistente.
Esté constituido por ocho piezas, y estéd dividido en tres partes: Cuerpo Superior, Cuerpo
Intermedio y Cuerpo Inferior, conteniendo en su interior las restantes piezas:

1. Cuerpo Superior (1 ud.)

2. Cuerpo Intermedio (1 ud.)
Cuerpo Inferior (1 ud.)
Punzén (1 ud.)
Percutor (1 ud.)
Muelle Inferior (1 ud.)
Contrapeso (1 ud.)

© N o g &~ w

Muelle Superior(1 ud.)

NI 20

Figura 5. 8 Conjunto Punzonador Automatico
(Fuente: Elaboracion propia)

El cuerpo del conjunto Punzonador esta dividido en tres partes: el Cuerpo Superior, el
Intermedio y el Inferior que se conectan entre si mediante roscas. El cuerpo sirve para
proteger las piezas interiores y esta construido en Acero 1010, porque es necesaria una
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dureza elevada. Exteriormente presenta un recubrimiento de laton, por motivos estéticos y

parte de su superficie presenta un moleteado para facilitar el agarre sin deslizamiento.

Figura 5. 9 Cuerpo: a) Superior b) Intermedio y c) Inferior (Punzonador)
(Fuente: Elaboracion propia)

El Punzén tiene una forma cilindrica con la cabeza achatada para presentar mayor superficie
de contacto con el Percutor. El otro extremo esté afilado con forma conica para reducir la
fuerza necesaria para dejar marca. Esta construido en Acero Inoxidable 316 que le confiere

una rigidez elevada.

Figura 5. 10 Punzén (Punzonador)
(Fuente: Elaboracion propia)

El Percutor sirve para conectar el Punzén y el Muelle Inferior y conseguir que la fuerza
liberada por el Muelle se transmita sin pérdidas al Punzén. Podemos considerar, a efectos
practicos, que el Percutor y el Muelle actiian como una Unica pieza. Esta fabricado con Acero
Inoxidable 316.
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El Muelle Inferior se comprime por la accion del Punzon cuando es apretado contra la
superficie de trabajo. Cuando la energia almacenada es superior a la resistencia ejercida por
el operario, se libera dando impulso al Percutor, que golpea el Punzon y produce la marca

en la superficie de trabajo. Su material es Acero Inoxidable de Tipo A2.

Figura 5. 11 a) Percutor b) Muelle Inferior (Punzonador)
(Fuente: Elaboracion propia)

El Contrapeso es un cilindro con un orificio en la parte inferior cuya funcion es mantener
el peso de conjunto y se utiliza para equilibrar las fuerzas o par motor. Esta situado en el

interior del Cuerpo Intermedio y esté fabricado con Acero Inoxidable 316.

Figura 5. 12 Contrapeso (Punzonador)
(Fuente: Elaboracion propia)
5.3. CONJUNTO EXTRACTOR DE RODAMIENTO
El Extractor de Rodamientos es una herramienta que se utiliza a menudo en el mantenimiento
mecanico. Se utiliza principalmente para retirar del eje, en direccion axial, rodamientos
dafados. Se compone principalmente de un mango giratorio, una varilla roscada y unas
garras de traccion. Las dimensiones principales son la longitud de las garras, la distancia
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entre ellas y la longitud del tornillo, para adaptarse a rodamientos de diferentes didmetros y
diferentes profundidades. En funcionamiento, la punta del tornillo se coloca en el agujero de
la punta del extremo del eje para ajustar la posicion de la garra, de modo que se enganche en
el anillo exterior del rodamiento, y la distribuidora giratoria rota para que la garra se mueva,
arrastrando consigo al cojinete y poder, de esta manera, extraerlo.
Este conjunto tiene seis tipos de piezas:

1. Tornillo Principal (1 ud.)
Distribuidora (1 ud.)
Palanca (3 uds.)
Biela (6 uds.)

Tornillo de Cabeza Hexagonal (6 uds.)

© o~ w D

Tuerca Hexagonal (6 uds.)

Figura 5. 13 Conjunto Extractor de Rodamientos
(Fuente: Elaboracion propia)

El Tornillo Principal es una pieza muy importante para quitar el cojinete. En
funcionamiento, la punta de tornillo se apoya en el eje situado en el interior del anillo del
rodamiento y, una vez ajustada la posicion de la garra, apretar el tornillo con una llave para
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desplazar el cojinete hacia afuera, en la direccion axial. Fabricado en Acero al Carbono y
Boro de la Clase 10.9.

Figura 5. 14 Tornillo Principal (Extractor de Rodamientos)
(Fuente: Elaboracion propia)

La Distribuidora trabaja junto con el Tornillo Principal, transformando el movimiento de
rotacion en desplazamiento axial distribuido a las Palancas mediante la articulacion a través

de las Bielas. Fabricado en Acero al Carbono y Boro de la Clase 10.9.

Figura 5. 15 Distribuidora (Extractor de Rodamientos)
(Fuente: Elaboracion propia)

Las Tuercas Hexagonales son piezas que roscan con los Tornillos de Cabeza Hexagonal
para crear uniones desmontables que permitan fijar las Palancas o Garras al anillo exterior
del rodamiento. En el Extractor existen dos tipos de uniones roscadas:

e Distribuidora-Biela: Permite la articulacion de la Biela y la Distribuidora.
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e Biela-Palanca: Permite la articulacion de la Biela y la Palanca.
El material utilizado en tornillos y tuercas del conjunto es el Acero Inoxidable de Tipo A2.

Figura 5. 16 a) Tornillo de Cabeza Hexagonal M6 b)Tuerca Hexagonal M6
(Extractor de Rodamientos) (Fuente: Elaboracion propia)

Las Bielas son los conectores entre las Palancas y la Distribuidora y presentan dos agujeros
que sirven para el montaje de la union roscada. Durante el funcionamiento, se pueden ajustar

las Palancas girando su posicién. Fabricadas en Acero al Carbono y Boro de la Clase 10.9.

Figura 5. 17 Biela (Extractor de Rodamientos)
(Fuente: Elaboracion propia)

Las Palancas (Garras) del conjunto Extractor de Rodamientos son las piezas que aplican la
fuerza al cojinete para forzar la separacion del anillo exterior. Estan fabricadas en Acero al
Carbono y Boro de la Clase 10.9, al ser necesaria una rigidez elevada que soporte los

esfuerzos necesarios para la extraccion.

Figura 5. 18 Palanca (Extractor de Rodamientos)
(Fuente: Elaboracién propia)
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6.Trabajo de modelado en Onshape

6.1.ESTRUCTURA DE DOCUMENTO EN ONSHAPE

Como he comentado anteriormente, OnShape es un software de CAD totalmente
paramétrico que realiza todo el procesamiento de datos en servidores remotos en la nube.
Esto permite trabajar desde un navegador web sin necesidad de realizar ninguna instalacion
en el ordenador, por lo que puede ser utilizado desde cualquier lugar y en cualquier
momento.
Cada trabajo en OnShape es un DOCUMENT, que actia como un contenedor de distintos
tipos de informacidn, la cual organiza en diferentes TABS o pestafias.
e Existen pestaiias creadas para trabajar en el disefio de piezas individuales en el
mdodulo PartStudio. Cada pestafia de PartStudio puede contener una o varias PARTS
0 piezas.
e Otro tipo de pestafia es el correspondiente al médulo Assembly, en cada una de las
cuales se incluye la jerarquia del montaje de un conjunto o subconjunto.
e Los planos de dibujo se incluyen en pestafias del médulo Drawing. Cada pestafia
puede contener una o varias hojas de dibujo con planos de conjunto o despieces.
e Al exportar la informacion de una pestafia de OnShape, también es posible almacenar
una copia en pestafias del documento. Asi, tendremos pestafias de tipo STEP, STL,
DWG o PDF.
e Los archivos importados también son almacenados en pestafias de tipo Video, Docx,
etc.
Otra caracteristica importante es que los documentos de OnShape tienen un Control de
Versiones, lo cual facilita de manera notable la posibilidad de tener varias versiones

alternativas del mismo conjunto y poder revertir a cualquier estado anterior en el disefio.

6.2.MODELADO DE PIEZAS INDIVIDUALES

Para mostrar el procedimiento seguido con el trabajo en el mddulo PartStudio para el
modelado de piezas individuales, debido al gran nimero de piezas disefiadas, voy a explicar
solamente el correspondiente a los despieces de uno de los mecanismos.

e CONJUNTO ADAPTADOR DE VOLANTE

Consta de 6 piezas diferentes de las que mostramos el procedimiento seguido.
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o Sombrerete

La primera pieza modelada ha sido el sombrerete. ElI primer paso en el modelado de
ONSHAPE es crear un boceto (sketch). Se hace doble clic sobre el icono “boceto”, y
elegimos un plano de trabajo que va a contener la superficie generadora del volumen que

modelamos. He elegido el plano TOP (horizontal), para dibujar el fondo de la pieza.

# @=+ = Adaptador de Volante v & ) l - &1 | Am
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Figura 6. 1 Sketch 1(Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracién propia)

Luego, para situar el plano superior, dibujo un eje en el plano FRONT (vertical) con una
longitud de 17mm.
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Figura 6. 2 Skech2 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)

Después, he creado un plano perpendicular al eje (Planol), en el que dibujé el Sketch3.

¥ <=~ = Adaptador de Volante 1. & o - 1 Awsioe || Centioce aprencizaie
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Figura 6. 3 Skech3 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)
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Se realiza la misma secuencia para crear Sketch4-Plane2-Sketch5 y Sketch6-Plane3-Sketch7
Ayudado por las cuatro superficies creadas en los planos horizontales, se crea el Sketch8 en

el plano RIGHT (derecho) que seréa utilizado para crear volumen de revolucion.
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Figura 6. 4 Sketch8 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)
Despues, se realizan dos revolves (revolucion), y obtenemos una base de la pieza. Se afade
un extrude (extrusién) del Sketch3 para hacer el cuerpo para alojar los taladros de la brida.

El resultado se puede apreciar en la siguiente figura.
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Para establecer la parte del engranaje, tenemos que dibujar el siguiente boceto (Sketch9)
tomando como referencia una superficie del solido, la de la base interior, y dibujar un circulo

de didmetro 25mm.
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Figura 6. 6 Sketch9 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)
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La parte no ranurada del engranaje se genera mediante la extrusion de 17mm (Extrude2) del

Sketch9.
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Figura 6. 7 Extrude2 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracién propia)

Creamos un nuevo boceto (Sketch10) sobre la base del cilindro anterior (extrude 2), y

dibujamos un circulo de diametro 20mm.
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Figura 6. 8 Sketch10 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)

La siguiente operacidn serad una extrusion de este boceto una magnitud de 4 mm.
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Figura 6. 9 Extrude3 (Pieza Sombrerete) (Fuente
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E |

: Elaboracion propia)
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Luego, se crea un plano (Plane4), perpendicular al plano TOP, y se dibuja en él la superficie

que se necesita revolucionar (Sketch13) con el detalle del semicirculo de bloqueo con radio
de 1. 5mm. El eje de revolucidn se creo en el Sketch12.
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Figura 6. 10 Sketch13 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)
A continuacion, se efectda la revolucion del Sketch13 en la operacion Revolve3.
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Figura 6. 11 Revolve3 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)
El siguiente paso consiste en construir el cilindro hasta el comienzo de los dientes del

engranaje. Para ello, dibujo un circulo con diametro de18mm. en el Sketch15.
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Figura 6. 12 Sketchl5 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)
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Se extruye (Extrude5) el Sketch15 por una longitud de 24.5mm. La base de ese cilindro

constituye el inicio del engranaje.
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Figura 6. 13 Extrude5 (Pieza Sombrerete) (Fuente: ElaboraC|on propia)
Para construir los dientes del engranaje, en primer lugar, creamos un boceto (Sketch16) en
la base superior del cilindro, y dibujar el perfil de los dientes utilizando un matriz polar.
Podemos apreciar que el ancho de diente es 2mm y hay 13 dlentes
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Flgura 6 14 Sketch16 (Pieza Sombrerete) (Fuente ElaboraC|on propia)
Luego, al igual que en operaciones anteriores, hacemos la extrusion (Extrude6) segun los

datos de la medicion, que es de 24,2mm.

sconestt) 1 Q) |Exmdns VB

Figura 6. 15 Extrude6 (Pieza Sombrerete) (Fuente: Elaboracion propia)
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Para acabar solo queda realizar los chaflanes de los dientes, con distancia 1mm y &ngulo 45°.

w [EIA) v | @rensontrnse | ()t Bty Bssens Qperanoneyson | e
Figura 6. 16 Chamfer3 (Pleza Sombrerete) (Fuente Elaboracmn propla)

o Brida Base

La siguiente pieza que ha sido modelada es la Brida Base. Comencé creando un boceto
(Sketchl) para dibujar la superficie generadora de la base de la Brida. Se puede observar que
la superficie tiene seis huecos con arcos menores de 180° y es dificil obtener el valor del
didmetro con precision. Por lo tanto, podemos medir la distancia entre los dos puntos de
interseccion, y utilizar el comando CIRCULO por 3 PUNTOS.

Sketch 1 X R16
Plano de boceto @
Plano Top
Inhabilitar la impresién
Mostrar restricciones
® Mostrar sobredefinido
Final @
\
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\ i
'
.
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/
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Figura 6. 17 Sketchl (Pieza Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)
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Dibujado el boceto, se procede a su Extrusion (Extrudel) por un valor de 6mm.

fm““ = Adaptador de Volante van & (Sloahwiirs ® {4 | Appstore || centr
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44 Operaciones 57) 5= @) "

& Sketoh 1
[ Extrude 1

| -el-:igura 6. 18 Extrude 1 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)

Usando la base superior del solido creado como plano de boceto, he creado el Sketch2 para

iniciar el modelado del cuerpo cilindrico de la brida que va a contener el engranaje del
sombrerete.

Operaciones (66) =1

N | Ailtrar por nombre o tip Sketch 2 X

v Geometria por defecto = @

Plano de boceto

@ Origin Cara de Extrude 1
® Top

Inhabilitar la impresién

Mostrar restricciones

® Mostrar sobredefinido
£ 2 Final @
Extrude 1

Z Sketch 2

(& Extrude 2

Figura 6. 19 Sketch2 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)

Se extruye (Extrude?2) el Sketch2 un espesor de 3 mm.
Extrude 2 ) ‘K

$4 Operaci

o 7"

o rgn
3 mwe

2 Shetch1
[ Extrude 1
£ Sheteh2
[H Extrude z

Figura 6. 20 Estrude2 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)
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En el siguiente paso hay que aplicar un comando denominado FILLET (redondeo), que actla
conectando dos superficies mediante una superficie cilindrica que es tangente a ambas. En

este caso hay que redondear por la arista de interseccion de las dos extrusiones con un radio,
3mm.

fr_:—- = Adaptador de Volante man & 0 Jsnuin s
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Arista Redonden complatm

Arista de Extrude 2

ar

Figura 6. 21 Filletl (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)

Continuamos construyendo el modelo poco a poco, creando un nuevo boceto (Sketch3) para

completar el cilindro de la brida, con un diametro es 33mm.

4y Oporaciones(57) ] () | Sketeh v B

Extrusion (Extrude3) del Sketch3 un espesor de 18,55mm.

o Operscoses(Sn 51 @ | Baruded v K

 Pezas ()

Figura 6. 23 Estrude3 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)
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Igual que en paso anterior, es necesario hacer un redondeo (Fillet2) de 2,5mm. sobre la arista
de interseccion entre Estrude2 y Estrude3.

& Jraai =

Figuré 6. 24 Fillet2 (Brida Base) (Fuente: Elaboracién propia)
Para completar la parte superior del cilindro de la brida, se crea un boceto (Sketch5) en el
Planel, perpendicular al plano TOP (horizontal) y que pasa por el centro de la base y la linea

creada en el sketch4.
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Figura 6. 25 Sketch5 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)

Dibujado el Sketch5, se procede a revolucionarlo (Revolvel) alrededor del eje dibujado en

el propio boceto.

Figura 6. 26 Revolvel (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)
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Esta pieza tiene 4 agujeros para alojar las bolas. Para crearlos, en primer lugar, creamos un
plano (Plane4) que sera tangente a la superficie exterior del cilindro, y en €l se dibuja un
boceto (Sketch6) con un circulo del diametro de la bola, 5mm.

Sketch 6 K

(]

Plane2

Figura 6. 27 Sketch6 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)
Se Extruye (Estrude4) 2,5mm., eliminando material, el Sketch6 para crear uno de los

agujeros.

Sustch 2
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o 4+ M Dres  dF brerete ) Part Studo 1 LIt B) fsser ) Piezo Brids Base y Bolo | () P euesie y Anitla ) Pleso Bei

Figura 6. 28 Estrude4 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)

Se repite la operacion anterior 3 veces, para obtener el resto de taladros.

Figura 6. 29 Brida con 4 taladros (Brida Base) (Fuente: Elaboracién propia)
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El taladro no se ha hecho completo para evitar que las bolas caigan cuando el sombrerete es
extraido. En la parte interior se ha sustituido el taladro cilindrico por un casquete esférico

hueco, con una operacion de revolucion sobre el Sketch Boceto?2.

Boceto 2 X

Plano de boceto

Plano Front

Inhabilitar la impresién
Mostrar restricciones
® Mostrar sobredefinido

Final @

Figura 6. 30 Detalle de taladro para Bola (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, sélo queda hacer el taladro del engranaje. Es necesario dibujar en contexto el

Sketch18 para que los dientes de la Brida Base se complementen con los del Sombrerete.

® Y A
@ [BEaruces
3
[ Extrude 10
OlFtets
€] Chamfer1
[ Extrude 11

£ Sketch17
) Plane 10
£ Sketoh1s

& Brda Base

£
Q4+ M DPerss | ) PezaSombrerete @) Part Studio 1 ) Assembly 1 W) Assembly 4 () PrezaBrida Base y Bola | () Preza muelle y Andla ) Preza Brida My

Figura 6. 31 Sketch18 (Brida Base) (Fuente: Elaboracién propia)

Luego, igual que en el Sombrerete, se extruyen los dientes (Sketch18) una longitud de 22mm.
[ § x

Figura 6. 32 Estrudel12 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)
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Redondeo de la arista media del cuerpo de la brida (Fillet3) con un radio de 2,5mm.

Fillet 3 x

Arista Redondeo completo

Entidades a redondear ‘

Arista de Revolve 1

Propagacion tangente

Medida Radio .
Seccién transversal Circular ¥
Radio 25mm

Redondeo variable
> @ Permitir desbordamiento

Esquinas de redondeo suaves

e © Final

Figura 6. 33 Fillet3 (Brida Base) (Fuente: Elaboracion propia)
Achaflanado (Chamferl) de la arista inferior del hueco central de la base de la Brida,
profundidad de 4mm y angulo de 45°.

Chamfer 1 X

Entidades a achaflanar

Arista de Extrude 1 ‘

Distancia igual -
Distancia 4 mm

Propagacién tangente

y— Final @

Figura 6. 34 Chamferl (Brida Base) (Fuente: Elaboracién propia)
A continuacidn, es necesario realizar el achaflanado (Chamfer2) de los dientes, con un ancho
de Imm. y un angulo de 45°.
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Figura 6. 35 Chamfer2 (Brida Base) (Fuenté: Elaboracion propia)
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o Brida Movil

El modelado de la Brida Mavil es més sencillo que el de las dos piezas anteriores. En primer

lugar, he dibujado el boceto (Sketchl) de la base de la Brida:
raciones 1@ Skt v B3

Figura 6. 36 Sketchl (Brida movil) (Fuente: Elaboracion propia)

Se extruye (Extrudel) el Sketchl un espesor de 2,5mm.
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Figura 6. 37 Estrudel (Brida mévil) (Fuente: Elaboracion propia)

Continuamos construyendo el modelo, creando un nuevo boceto (Sketch2) para completar
la base de la Brida Movil.

£ suatenz

Figura 6. 38 Sketch2 (Brida mdvil) (Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacion, se extruye (Extrude2) el Sketch2 un espesor de 13mm.
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Figura 6. 39 Extrude2 (Brida movil) (Fuente: Elaboracion propia)

Achaflanado (Chamferl) de la arista de los agujeros de la Brida, profundidad de 0,2mmy
angulo de 45°.
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Figura 6. 40 Chamferl (Brida Mdvil) (Fuente: Elaboracion propia)

Es necesario hacer un redondeo (Filletl) de 2mm. sobre la arista de interseccién entre
Estrudel y Estrude2.
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Figura 6. 41 Filletl (Brida Movil) (Fuente: Elaboracion propia)
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Se crea un nuevo boceto (Sketch5) para completar el cilindro de la brida, con un diametro
de 28mm.

#F =~ = Adaptador de Volante v, & (iun i1 - ) | ApStare | | Contro de sprenciaaye
=N EE /S OO -0~ Fv o AD~E A XA -ME~-B~ ¢ X ON 46— | b=« ¢ UX=— A Hmmesenn
bo Operncoomsus ) O | shewcns

- 7

o

kel

o A Cras Jiiressasa

Figura 6. 42 Sketch5 (Brida mévil) (Fuente: Elaboracion propia)

A continuacion, se extruye (Extrude4) el Sketch5 un espesor de 13mm.

fu‘“"EAdamadordeVoluntoMm & DouhuiLiTre & ) AppStore | Cer
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Figura 6. 43 Extrude4 (Brida movil) (Fuente: Elaboracion propia)
Achaflanado (Chamferl) de la arista de los agujeros de la Brida, profundidad de 2,5mm y
angulo de 45°.

[EEN e

Figura 6. 44 Chamfer3 (Brida movil) (Fuente: Elaboracion propia)
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o Anilla

Acabamos de terminar todas piezas del cuerpo, y ahora construimos las piezas interiores,
que son mas sencillas estructuralmente. Primeramente, modelamos la Anilla. He dibujado
en el plano TOP, el Sketch8 donde podemos ver una linea auxiliar tangente al circulo que se

utilizard, posteriormente, para crear un plano.

1
N

Figura 6. 45 Sketch8 (Anilla) (Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso consiste en dibujar un circulo en otro boceto (Sketch9), con un didmetro
de 2mm, y aplicarle la operacion SWEEP (barrido), que desplaza el circulo sobre la

trayectoria dibujada en el Sketch8.

Figura 6. 46 Sweep2 (Anilla) (Fuente: Elaboracién propia)
o Muelle
La siguiente pieza que construimos es el muelle. Utiliza también la operacion de barrido,
igual que la anilla, pero en este caso, la trayectoria es una hélice. En primer lugar, se crea un
boceto (Sketch2) en el plano TOP, dibujando un circulo de diametro 30mm, que sera el

didmetro de la hélice.

Figura 6. 47 Sketch2 (Muelle) (Fuente: Elaboracion propia)
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El siguiente paso es extruir (Extrudel) un cilindro a partir del circulo, con altura de 24mm.
Creamos una hélice (Hélix1) sobre la superficie lateral del cilindro. El nimero de vueltas

sera cuatro, el mismo que el de la rosca del orificio del tornillo del mango.

~ Pezas (1)

APartl

Figura 6. 48 Helix1 (Muelle) (Fuente: Elaboracion propia)
El cilindro sirve para determinar el didmetro efectivo del muelle y, después de obtener la

curva, se oculta. Después, se crea un plano a través de la linea de tangencia y en él se sitla

un boceto (Sketch3) con un circulo de didmetro 2mm, el del hilo del muelle.
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Figura 6. 49 Sketch3 (Muelle) (Fuente: Elaboracién propia)

Por ultimo, se aplica la operacion de barrido (Sweep1l).

Figura 6. 50 Sweepl (Muelle) (Fuente: Elaboracion propia)
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Un muelle es una pieza mecénica que utiliza la elasticidad para funcionar. Las piezas hechas
de materiales elasticos se deforman bajo la accion de una fuerza externay vuelven a su forma
original después de que se elimina dicha fuerza. Para simular distintas extensiones del

Muelle se crea una variable que controlara la altura del muelle. Estas variables se denominan

“configuraciones” en OnShape.

[

2  Alturs Musils (2Attra_Musile)

4
-
o O Operschmes(. 51 @ Ange (oo Mo hay eoe asines corfou ades
o}

Figura 6. 51 Configuracién (Muelle) (Fuente: Elaboracién propia)

Se asigna un nombre a la configuracién y determinamos el rango de longitud entre 8 y 22mm.

Configuraciones

v Altura Muelle (#Altura_Muelle)
Editar Altura Muelle b4

Usos

Por defecto 8 mm o
Minimo 8 mm Helix 1 Altura
LGt 24 mm Plane 2 Distancia de

equidistancia

Figura 6. 52 Rango de longitud (Muelle) (Fuente: Elaboracion propia)

o Bola
La ultima pieza a ser modelada es la Bola. S6lo se necesita un Sketch con una

semicircunferencia de 5mm de didametro vy aplicarle una revolucion.
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Figura 6. 53 Bola (Fuente: Elaboracién propia)
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e CONJUNTO PUNZONADORA AUTOMATICA
Consta de 8 piezas diferentes de las que mostramos el proceso seguido en el modelado.
o Cuerpo Superior
La primera pieza modelada ha sido el Cuerpo Superior. El primer paso en el modelado en
OnShape ha sido crear un boceto (Sketchl) circular que, luego, se extruye con el espesor de

3mm (Extrudel).

Figura 6. 54 Extrudel (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)

Se crea un nuevo boceto (Sketch3) para completar el cilindro con hueco interior de la brida,

con un didametro de 28mm.

........

Figura 6. 55 Sketch3 (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)
Posteriormente, se extruye (Extrude2) el Sketch3 con un espesor de 24mm.

anan

£ Shrtend

Figura 6. 56 Extrude 2 (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)
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Agregamos una hélice (Helix1) a la superficie lateral del cuerpo para crear una rosca interior.
El nimero de vueltas en espiral se basa en el nimero de vueltas de rosca de la pieza real.

Aqui establecemos el nimero de vueltas del hilo en 7 y el paso en Imm.

bo Opercesit) 57 @ [t VB
e At o

Figura 6. 57 Helix1 (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)

Se crea un nuevo plano perpendicular al inicio de la hélice y se dibuja un triangulo que define

la forma del perfil (Sketch8).

i, CpeneweRl 5 (G e :

Figura 6. 58 Sketch8 (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, se aplica la operacion de barrido (Sweep7), siguiendo la hélice.

t4 Operaciones@l) T (3 | BamidoT
. v
ot
D

[ Extrussdn Moleteado

¥ Curvas (1)

Figura 6. 59 Sweep7 (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)
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Es necesario eliminar el exceso del filete helicoidal que se cred para hacerlo acorde a la pieza

real. Se crear un boceto (Sketch5) con un rectdngulo en la base del cuerpo y se extruye

(Extrude2).

b
L
&
Lol

Operaciones (1)

1@ | Fatusiin? x

¥

W Extrude ] [emms

Figura 6. 60 Extrude2 (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente se redondea (Redondeol) la base superior con un radio de 1,5 mm.

Redondeo 1 x
Arista Redondeo completo
| Entidades a redonaear
Arista de Extrude 1

Propagacién tangente

Redondeo variable
> @ Permitir desbordamiento
Esquinas de redondeo suaves

B —— a— 7]

Figura 6. 61 Redondeol (Cuerpo Superior) (Fuente: Elaboracion propia)

o Cuerpo Intermedio

Acabamos de terminar el cuerpo superior, y lo siguiente es modelar el Cuerpo Intermedio.

Igual que en piezas anteriores, he comenzado creando un boceto (Sketch9) para dibujar la

superficie generadora de la base del Cuerpo Intermedio y, luego, lo he extruido con espesor

14mm (Extrude3).

Opersciones 58 5 (3
=

o% e

2125

. Extrude 3

Nuevo Afadir Quitar Interseccidn

v B3

Solido Superficie

Caras y regiones de boceto para ext ‘

Cara de Sketch 9
Ciego v ’}’
Profundidad 14 mm
Simétrico
Desmoldeo

Segunda posicién final

—_—{— Final @

Figura 6. 62 a) Sketch9 b) Extrude3 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracion propia)
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Para completar la parte superior del cilindro del Cuerpo Intermedio, se crea un boceto
(Sketchl1l) en el Plane4, perpendicular al plano TOP (horizontal) y que pasa por el centro

de la base y la linea creada en el Sketch10.

Figura 6. 63 Sketch11 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracion propia)

Dibujado el Sketch11, se procede a revolucionarlo (Revolvel) alrededor del eje dibujado en

‘ Operaciones (81) ra|
ks G . Revolve 1l x
@ Y | Filtrar por nombre o tipo Solido Supertici
uperficie
B Extrusién Moleteado | — "
@? 4B g Nueve Afiadir Quitar Interseccién
& Boceto fe—
-__3 E Helix 1 Caras y regiones de boceto para hac.
P Cara de Sketch 11
& Boceto 8
. Eje de revolucion @
ﬁ Barrido 7 Avrista de Sketch 11
£ Boceto 10
Completo -
Extrusién 2
I i Combinar con todo
7,- N Ambito de combinacion
- Cuerpo Intermedio
@ Pranes
& Sketch 9 C firal | @
Extrude 3
£ Sketch 10

Figura 6. 64 Revolvel (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracién propia)

Se contintia creando un nuevo boceto (Sketch12) con un circulo de 8mm de diametro.
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Figura 6. 65 Sketch12 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracion propia)
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Se extruye (Extrude4) el Sketch12 con un espesor de 20mm.
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E Extrude 3
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Extrude 4
/ Sketch 13
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Segunda posicidn final
Combinar con todo
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Figura 6. 66 Extrude4 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracién propia)

Creamos un nuevo boceto (Sketch13) con un circulo de didmetro 11mm.

& oo~ = PUNZONADOR v @ Zjownsiiirs @
F oG/ O-OvavOv/ye AOvE MK -A-MB-B- & 0N 46— |
s Opsrscwres®s) 57 Q) | Shetoh1s [ B3
[ G
ot o
o,sscns
£ Helix 1

Figura 6. 67 Sketch13 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracion propia)

Se extruye (Extrude5) el Sketch13 con espesor 8mm para crear el elemento que va a alojar

la rosca.

Figura 6. 68 Extrude5 (Cuerpo Intermedio) (Fuente

: Elaboracion propia)
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Se construye una hélice sobre la superficie lateral del ultimo cilindro para crear una rosca
exterior. EI numero de vueltas de la hélice se basa en el nimero de vueltas de la rosca de la
pieza real. Aqui configuramos el paso de rosca en 1.5mm vy la altura de 10mm, que excede

la altura del cuerpo, para ser truncada posteriormente.
4y Operacianes®1) 5
® V [Foroomeesn
e
.3

€ Aol 1

BEaes o de o beicodsl 15 m L
Angks e os — =

(B Exreses
& Heite3

]

Figu'r'a 6. 69 Helix3 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracién propia)

Se crea un nuevo plano, perpendicular a la hélice en su punto inicial y se afiade un boceto
donde se dibuja un tridngulo con la forma del perfil de rosca (Sketch15).

Operacsenes @1} Q Shateh 14 l
p— ©

ok e

o Swetanis

Figura 6. 70 Sketch15 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracion propia)
Con la hélice y el perfil, se aplica la operacién de barrido (Sweep2) para formar las roscas.

¢, Operaciones (81) "y
e ~ G . Sweep 2 X
Filtrar por nombre o tipc
> V S pornome o8pe Solido Superficie
9 Plane 4 - — — i
®9 > Nuevo Afadir Quitar Interseccién
& Sketch 11
g Caras y regiones de boceto para bar
O @Revolvel Cara de Sketch 15
£ Sketch 12
Trayectoria del barrido
Extrude 4 Ciiive2
£ Sketch13 .,
Mantener orientacién del p...
Extrude 5
Combinar con todo
£ Helix 3
o Ambito de combinacién
¢ Sketch 14 .
) Cuerpo Intermedio
[E] Plane 5
P —  a— Final
£ Sketch 15 - 2
& Sweep 2

A

Figura 6. 71 Sweep2 (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracion propia)
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La rosca interior se modela de la misma forma que las anteriores.

o2

Figura 6. 72 Rosca Interior (Cuerpo Intermedio) (Fuente: Elaboracion propia)
o Cuerpo Inferior
Acabamos de terminar el Cuerpo Superior, y lo siguiente es modelar el Cuerpo Inferior, que
se realiza de manera similar a las piezas anteriores. He comenzado creando un boceto

(Sketch17) para dibujar la superficie generadora de la base del Cuerpo Inferior.

0%

Figura 6. 73 Sketch17 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)
Luego, para situar el plano superior, he dibujado un eje en el plano FRONT (vertical) con
una longitud de 17mm. Después, he creado un plano perpendicular al eje (Planol), en el que

dibujé el Sketch19.

O [maan x
L (<}

Qe

o A e | @osn 7] Oversn Copy 1 () Pesas rmwvores AL

Figura 6. 74 Sketch19 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)
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Ayudado por los dos bocetos creados en los planos horizontales, se crea un boceto
(Sketch20) en el plano RIGHT (derecho) que sera utilizado para crear el volumen de
revolucion. La forma es la de un trapecio rectangulo que al ser revolucionado va a generar
un tronco de cono con un taladro cilindrico en el interior.

# o=~ = PUNZONADOR wain & (5 gwnaiitro @
E e BEC SOOIy ABVH|r XA vEH BB ¢ X0 £ — |
&, Operaciones (55) = O] Sketch 20 v B3
® V lumwooromoesto P o
o PlaneB

= "

B Frtrude —
° £ velx 3 Mot

o® Sween 2
£= Helin 4

o Swoer 3
&£ Shertch 17
[\ Plane &
£ Skoton 18

& Sketon 19

~ Pozas )

Figura 6. 75 Sketch20 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)
Después, se realiza la revolucion (Revolve?2), y obtenemos la base de la pieza. El resultado

se puede apreciar en la siguiente figura.

& <= = PUNZONADOR s &[5 sewiiiiic @

ZE 62 Zocer @EFBEYO0CAAMBE-MPSRB-BREBAHAS BOYEL-CH W
¥+ Operacioves (53 7 () | Revolve2 x |
- v - o2 Solido Supsrtice |

o [Nuevo Afase Quts iterseccida
d —

o]

Cara de Shetch 20
e o
Ansta de Sketch 18

Completo

O fra g

w4+ M Coeezss | ) cuepo ) Cuerpo Copy 1 ) Pezes intenores ) Part Studio 1

Figura 6. 76 Revove2 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)
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La siguiente operacion serd la de aplicar un redondeo (Filletl) de radio 2,5mm.

!c—- = PUNZONADOR main & [5)Jishui Li TFG -

$E N A ZbBocen @ € & B @ -

O aHmE E- @ LB & S EOYEYDO &
4, Operaciones(55) 57 (@ | Fillet1 | B
meleto

w M OOrezas | D cuerpo ) Cuerpo Copy 1 ) Piezas interiores.

@0 Part Studio 1

Figura 6. 77 Filletl (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracién propia)

. Continuamos construyendo el modelo poco a poco, creando un nuevo boceto (Sketch21)
para completar el cilindro del cuerpo Inferior.

& < = PUNZONADOR ven @ [Fummiric @

O
ENrBECE/ OvOvavOvsyo ROVvEHFXvBvMEYRYy X ONAL— | L=<V
4, Operackones (85 7 @ | Sketch2 v B
® ¥ [rowscomeone | n (]

o

Figura 6. 78 Sketch21 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)
Se realiza la extrusion (Extrude6) del Sketch21, con una altura de 17mm.

% oz = PUNZONADOR rmon & -

G & P
M A @@ Bl D e B eSS n @D Er G &R RS

w4 M Corezas ol cuerso

o) Guerpo Gapy 1 ) Piezas iteriores. ) Part Stuo 1

Figura 6. 79 Extrude6 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracién propia)
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Se continua con los chaflanes de la parte interior, con altura Imm y &ngulo 45°.

*c“' = PUNZONADOR Man @ T uahulitic  ®

Eorzow BEPFAB-00ALABRR-WOELA-B ES2B BOVE
44 Operaciones (551 55 (9 | Chamter1 [~ E3

® |V Azers E

prap
) 15 Plane &

£ Sketch19
€ Revoive2
et

[ Extrude &
) chamter1

Figura 6. 80 Chamferl (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracién propia)
Luego, se crea el boceto (Sketch22) y se extruye (Extrude?7) con altura de 6mm para alojar

la rosca exterior de la pieza.

*C_EPUNZDNADOR Main @ (T Jishui Li TFO -
BEer e REABE-O0NAATEBA-W@®DH- B Esan BREvO
bo e 55 G | Ce? '

=

(Dsezaz imtencres. ] Part Stucio 1

= A Dres ) Cuerpo ) CuerpaCopy 1

Figura 6. 81 Extrude 7 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)
Para finalizar el modelado del Cuerpo Inferior hay que mecanizar la rosca, que se realiza de
la misma manera que en otras piezas: se construye el cilindro para colocar la hélice, se genera

ésta, con un paso de 1. 5mm, y una altura de 5mm (Helix3).

# < = PUNZONADOR i & s
ez MG P B0

i O Opersconest 31 @

L - © 8
CAANBEA- N O®CE-BEeBems BI-S-OCOmaE BH'
x

w [ M Crezas | dceess ) CuerpoCapyt ) Presas iteriores D Part Stuco 3

Figura 6. 82 Helix3 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracién propia)
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Hay que crear un nuevo plano para que contenga al boceto con el perfil triangular de la rosca

(Boceto4) en la parte superior del cuerpo. El plano es perpendicular a la hélice en su punto

inicial.

Figura 6. 83 Boceto4 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)

Se aplica el barrido (Sweep4) del triangulo sobre la hélice para generar el filete helicoidal

de la rosca.

......

Figura 6. 84 Sweep 4 (Cuerpo Inferior) (Fuente: Elaboracion propia)

o Punzén
Una vez modelados todos los cuerpos del punzonador, hay que modelar las piezas interiores.

La primera de ellas es el punzon, y el primer paso es crear el boceto (Sketchl) para

revolucionarlo (Revolvel), y crear el volumen de la pieza.

Sketch 1 X
Plano de baceto @
Plano Front
Inhabilitar la impresién
Mostrar restricciones
® Mostrar sobredefinido
Final @

——0.08

0.75

125

Figura 6. 85 Sketch (Punzén) (Fuente: Elaboracion propia)
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Por tanto, una vez creado el Sketch1, hay que revolucionarlo sobre su arista vertical.

# <z = PUNZONADOR wan & [(oahu i (6 @

$E &~ Zboee @ €@ @ B WY OO AaANE @B ®0 @AY B @ @ o & 1
$e © uraciones Revol | B

P

< o)

2

Figura 6. 86 Sketchl (Punzon) (Fuente: Elaboracion propia)

Es necesario hacer un redondeo (Filletl) de 0,5mm de radio. En la superficie superior e

inferior del tope.

COOEBAE BB M PLR-B EVAS HO-F-CHWHEPSR B
2 =

o A oo ] o D) asmyn oy 1

Figura 6. 87 Filletl (Punzon) (Fuente: Elaboracion propia)
o Percutor
Luego se construye el Percutor, cuyo proceso es casi igual que el del Punzon, es decir,
creacion del perfil a extruir, revolucidn sobre un eje vertical y redondeo de suavizado de

aristas.

i
5.
:

Fillet 3 x

Lgt mlle targs 35 mm Arista Redordes camplete

20 mm

G %0

Operaciones (54 5 (3
v ”
& Revolve 1 -

Il Fler 1
Racka 05 mm
. ' Redondeo variable
i Extrude 1
. > @ Permitir desbordamiento

— ) Esquinas de redondeo suaves
[ Extrude 2
—— Fsl @

[ Extrude 3

] Chamter 1

[ Extrude &

) Filler 2
7 Fillet 3

Figura 6. 88 Percutor (Fuente: Elaboracion propia)
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Cuando construimos un muelle, tenemos que observar su limite de altura (altura en reposo

en los resortes de compresion). En primer lugar, para el modelado, se construye un cilindro

de diametro 7mm (Sketch18) y altura 40mm (Extrudell).

Extrude 11 x

Solido Superficie

Nuevo Afiadir Quitar Interseccion
ras y regiones de bocetd

Cara de Sketch 18

Ciego - ¥

Profundidad

Simétrico

Desmol

Figura 6. 89 Extrudell (Muelle Superior) (Fuente: Elaboracion propia)

Se genera la hélice (Helix3) arrollada a la superficie lateral del cilindro, con 15 revoluciones.

Después de crear la hélice se borra el cilindro.

Helix 3 x

Alturay giros hd /

Arista de Sketch 12

Arista circular ‘

Sentido horario d
Altura 35mm
Revoluciones 15

Angulo inicial 0 deg

— Final

Figura 6. 90 Helix3 (Muelle Superior) (Fuente: Elaboracion propia)
La superficie generadora del muelle, es decir, la forma del hilo, es un circulo de diametro

1mm que se crea como boceto (Sketch21), la cual se barre (Sweep3) a través de la hélice

para obtener el muelle. Por ultimo, es necesario truncar los dos extremos.
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Figura 6. 91 Sweep3 (Muelle Superior) (Fuente: Elaboracion propia)
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Para poder simular la elasticidad del muelle, tenemos que controlar el limite de su altura con

una variable de Configuracion. Para ello, abrimos la pestafia Configuraciones y afiadimos

una variable “Igt mlle largo”, cuyo valor asociaremos al parametro que define la altura de la

hélice. El rango de altura se fija entre 28mm y 40mm.

Helix 3 x

Altura y giros - /

Arista circular
Arista de Sketch 12

Sentido horario -

Jouaisog

ﬂ-

&

Configuraciones

v lgt mlle largo (#muelle_longitud)
Ususo

Helix 3 Altura

Plano 1 Distancia de

equidistancia

v lgt mll corto (#muelle)
Usos £)

Extrude 5 Profundid
ad

Plane 3 Distancia de
equidistancia

Figura 6. 92 Configuracién (Muelle Superior) (Fuente: Elaboracion propia)

o Muelle Inferior

El Muelle Inferior se modela de la misma manera que el Superior, variando los pardmetros

de la hélice y rango de extension. El resultado final es el siguiente.

-
o

i

-

Figura 6. 93 Muelle Inferior (Fuente: Elaboracion propia)

o Contrapeso

La pieza Contrapeso es un modelo muy sencillo, es un cilindro (Extrude6) con una altura de

16.5mm con una perforacion ciega de 6,5mm.

Figura 6. 94 Boceto2 (Contrapeso) (Fuente: Elaboracion propia)
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e CONJUNTO EXTRACTOR DE RODAMIENTO
Consta de 6 piezas diferentes de las que mostramos el procedimiento seguido para el

modelado.

o Palanca

La primera pieza modelada ha sido la Palanca. El primer paso en el modelado en OnShape
ha sido crear un boceto. Se hace doble clic sobre el icono “boceto”, y elegimos un plano de
trabajo que va a contener la superficie generadora del volumen que modelamos. He elegido
el plano TOP (horizontal), para dibujar el perfil de la pieza (Sketch2). La dificultad en el

modelado de esta pieza reside en la complejidad de la forma de su perfil.

Figura 6. 95 Definicion de la pieza Palanca (Fuente: Elaboracion propia)

El siguiente paso consiste en la extrusion del Sketch2 con una altura de 6.5mm.

Figura 6. 96 Extrudel (Palanca) (Fuente: Elaboracion propia)

Se construye otra extrusion (Extrude2) con una altura de 1mm para generar el circulo
central.

[ Extruson |

[l extrusion 3

Figura 6. 97 Extrude2 (Palanca) (Fuente: Elaboracion propia)
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Los extremos de la pieza, que funcionan como ganchos o garras para fijar el anillo del

rodamiento, presentan un ensanchamiento modelado con una extrusion de 1mm.

44 Operaciones(18) 5] (J | Extrusion3 v B
® T |fitrerpor nombre o v
g Geomania por defecc

D | mm
M Fro
L]
£ Sketch 2
[ Extrude 1

Cara de Sketch 2
Cara de Sketch 2

Figura 6. 98 Extrude3 (Palanca) (Fuente: Elaboracion propia)
Para finalizar, es necesario hacer un redondeo (Filletl) de 0.2mm. sobre las aristas de cada

borde de la palanca.

$4 Operaciones 19) 51 @ | Redondeo? x
® Y [Fivarporromtre o tio Anista Redondeo completo

| |[ Arista de Extrude 1
3 : Arista de Extrude 1
Arista de Extrusion 1

Figura 6. 99 Redondeo2 (Palanca) (Fuente: Elaboracion propia)

o Biela

La siguiente pieza modelada ha sido la Biela. Se ha creado un boceto (Sketchl) con la
forma de la superficie generadora.

Contextos de ensamblaje »

Sketch 1 x - 31 -
Plano de boceto @
Plano Top

Operaciones (57) ry G)
- Inhabilitar la impresién

Y Filtrar por nombre o tip o
Mostrar restricciones
— - - — i — . — - — - — —
v Geometria por defecto - .
P ® Mostrar sobredefinido
@ QOrigin 26.
N 6.

l_C - Final @
(9 Front I! R85 R8.5
[,t Right | I' V

# Sketch1 |

E Extrude 1 II

Figura 6. 100 Sketchl (Biela) (Fuente: Elaboracion propia)
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Se extruye (Extrudel) el Sketchl1 con un espesor de 2.75mm.

oo~ = sanzhualama von @ FoeelEs ® §3 B AwSiore | | Centro de sproncizere
w BEePFAB-ONAAWB AN LB €8s BN VE-O0DWME BHBVY W &l v Havam

Figura 6. 101 Extrude 1 (Biela) (Fuente: Elaboracion propia)

Es necesario hacer un redondeo (Filletl) de 0.2mm. sobre la arista de uno de los bordes de

la biela.

# qove = Extractor de rodamiento van & (Hmhuli G ® &£
& & B @~ OO 440 EHB-00@D0@E-®_B &S S5 S HO-S-3H®HEBS

Figura 6. 102 Filletl (Biela) (Fuente: Elaboracion propia)

o Tornillo Principal
El siguiente elemento que se va a modelar es el tornillo principal. Se comienza creando un
boceto (Sketchl) en el plano TOP donde se dibuja el hexagono regular de la base de la cabeza

del tornillo, un hexagono de espacio entrecaras de 12 mm.

= o B S OvOvavGysvyo NBVIE 7 Xv MLl Bg-
¢, Operaciones (38) ralo] et *® 212
® |V [Arpromieotn ]| 122 ®
@9 v Geometria por defecto e Plano Top
5 > e Inhabilitar la impresién
- §To

3 : Mostrar restricciones

3 Mostrar sobredefinido

5 Right

Final @

£ Sketch1

Figura 6. 103 Sketchl (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacion, se extruye el Sketchl con un espesor de 11mm, la altura de la cabeza del
tornillo.

Operaciones (38) r| G

Extrude 1 x

Filtrar por nombre o tip )
Y ' ! o Solido Superficie

“ . —_—
Geometria por defecto Nuevo Afadir Quitar Interseccion

@ Origin
Caras y regiones de boceto para ext
0§ Top Cara de Sketch 1
§ Front Cara de Sketch 1
[3 Right Cara de Sketch 1
& Sketch1 ¥
Ciego -
Extrude 1
2 Sketch 2 Profundidad 11 mm
@ Extrude 2 Simétrico
rude £
7 Sketoh 3 Desmoldeo
[ Extrude 3 Segunda posicién final
Z Sketch 4 _— Final | @

Uﬂ Extrude 4
“

£ Sketch 5 =

Figura 6. 104 Extrudel (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)
Se crea un nuevo boceto (Sketch2) con didmetro 16mm para afiadir el separador de cabeza

y vastago. Se extruye (Extrude2) el Sketch2 con una altura de 1.15mm.

Sketch 2 X

Plano de boceto (€)

Carade Extrude 1

YO e M=

Extrude L
& Skatch 2
Extrude 2

Inhabilitar la impresién

Mostrar restricciones

@ Mostrar sobredefinido

Final @

Figura 6. 105 a) Sketch2 b) Extrude2 (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)

El siguiente paso consiste en construir la parte sin roscar del vastago. Para ello, se dibuja un
circulo de diametro de 12mm en el Sketch3, el cual se extruye, con un espesor de

10mm(Extrude3).

Figura 6. 106 a) Sketch3 b) Extrude3 (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)

Operaci 38) %]
peraciones (38) " @ Extrude x
N | Fittrar por nombre o tip

Vv Geometriapor defecto ~ *

Solido Superficie

Nuevo Afiadir Quitar Interseccién
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Cara de Sketch 3

Ciego - ¥

Protfundided 10 mm
AR Simétrico
Sketch 3 x [ Extrude 1
Desmoldeo
£ Sketch?2
Piano de boceto © 2 Segunda posicién final
Cara de Extrude 2 [ Extrude 2
T Combinar con todo
Inhabilitar la impresidn 2 v
G Bt Ambito de combinacitn
Mostrar restricciones c Tornillo Principal

@ Mostrar sobredefinido

— Finsl @
Final = @

E
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El siguiente paso consiste en construir el cilindro donde va a situarse la rosca, con un
didmetro de 12mm y una extension de 70mm (Extrude4).

Extrude 4 x

Operaciones (38) 41 (Y
| Fiitrar por nombre o tip

Extrude & 7+ru_ Finsl | @

Final @ =

Solido Superficie
v Geometria por defeoto Nuevo Afadir Quitar Interseccion
o Origin —_—
ol Caras y regiones de boceto para ext
.
(5 Top Cara de Sketch 4 |
9 Front
Ciego - ¥
@ Right |
Profundidad 70 mm
& Sketch 1 |
Simétrico
Extrude 1
Sketch 4 x = Desmaldeo |
£ Sketch 2
Plano de boceto Segunda posicién final
] Extrude 2 |
Cara de Extrude 3 . Combinar con todo
& Sketch 3 |
Inhabilitar la impresién xtrude 3 Ambita de combinacion |
Mostrar restricciones £ Sketch 4 Tornillo Principal
Mostrar sobredefinido I
'

Sl

W

Figura 6. 107 a) Sketch4 b) Extrude4 (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracién propia)

Ry
=

Se comienza el modelado de la punta, con la parte cilindrica (sketch5-Extrudeb).

Operaciones (38) ||
G Extrude 5 X
? Filtrar por nombre o tip

Solido Superficie
" Gacmistria por-defacts Nuevo Afadir Quitar Interseccion

® Origin
Caras y regiones de boceto para ext
T Ton
@ Top Cara de Sketch 5 ‘
Fg Front Giego - ’/
[ Right )
Sketch 5 b4 2 Sketch1 Profundidad 6 mm
o Simétrico
Plano de boceta © [@ Extrude 1
Carade Extrude 4 e - Desmoldeo
& Sketch 2
Inhabilitar la impresién m Extrude 2 Segunda posicién final

. Combinar con todo
Mostrar restricciones

» 3
£ Sketch 3

G Extrude 3 Amum‘) de t.nn.vluujnu n
Tornillo Principal

@ Mostrar sobredefinido

Final @

£ Sketch 4
e © Final @ X/
28 G Extrude 4 T: W/
& Sketch 5 —

Figura 6. 108 a) Sketch5 b) Extrude 5 (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)
La punta se genera creando un boceto (Sketch8) en el Planel, perpendicular al plano TOP
(horizontal) y que pasa por el centro de la base y la linea creada en el sketch7. Dibujado el

Sketch8, se procede a revolucionarlo (Revolvel) alrededor del eje dibujado en el propio
boceto.

Operaciones (38) 1 @

L
Revolve 1 x
o Vl | o por nombre 6 tp Salido Superficie
N —
& [ Front Nuevo Afiadir Quitar Interseccion
G [3 Right (Caras y regiones de boceto para hac
Sketch 8 x 2 Sketoh1 Cara de Sketch 8
Plano de boceto © Extrude 1 e de revolucion ©
Plano Front 2 Sketch 2 Arista de Sketch 8
Completo v
Inhabilitar la impresién Extrude 2 P
7 Sketch 3 Combinar con todo
Mostrar restricciones 5 £ Sketch3
Extrude 3 Ambito de combinacitn
® Mostrar sobredefinido e Tornille Principal
£ Sketch 4
Final @ . 5
Y Extrude 4 —_— Final
£ Clomsat £

Figura 6. 109 a)Sketch8 b)Revolvel (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacion, se modela la rosca del tornillo, creando la hélice (Hélicel) de paso 1,5mm

y altura de 70mm. Se genera el Sketch9 con la forma del perfil.

¢, Operaciones(38) 4 @
&

0 i otk Inhabilitar la impresion

Sketch 9

Plano de boceto
Plano Front

(@ Extrude 1 Mostrar restricciones

Ketch 2 ® Mostrar sobredefinido
[ Extrude 2
[ Extrude 3

(@ Extrude 4

[ Extrude 5

Figura 6. 110 Sketch9 (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)

Se aplica un barrido (Sweep1l) al boceto a través de la hélice para generar el filete helicoidal

de la rosca.

1BV A HBE BOHVvEYO AW

Figura 6. 111 Sweepl (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)
Para acabar el modelado del Tornillo Principal es necesario hacer el achaflanado conico
(Chamferl) de la cabeza del tornillo. Para ello, se crea un boceto donde se dibuja un tridngulo

con el angulo de 30°, el &ngulo normalizado, para remover el material necesario (Boceto2).

4. © Operaciones(. 5| (J | Boceto2 x
# 7 |Filrar por nembre o nip (ana do baca ©
- | Plano2
¢ . Inhabilitar la impresisn
3 T o
. @ Mostrar sobredefinido
Find | @
'
@] Hole 1 f\‘
R 3P-
(@l Taladro 1 /

[§ Plano 1
I8 Plano 2

Figura 6. 112 Boceto2 (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)
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Para general el chaflan, hay que aplicar una revolucion al Boceto2 alrededor del eje del

tornillo (Revolvel), eliminando material.

Operaciones (38) 51
? 2

@ Sweepl a
Afiedir Quitar Interseccién

Hacer revolucion 1 X

Sdlido Superficie

[ Extrude 6
£ Helix 2

Arista de Bocsto 3
Completo -
Combinar con todo
@ Sweep2
: N Tornilla Principal

(@ Hole 1

Figura 6. 113 Revoluciénl (Tornillo Principal) (Fuente: Elaboracion propia)

o Tornilloy Tuerca Hexagonales
La siguiente etapa es el modelado del Tornillo de Cabeza Hexagonal y la Tuerca Hexagonal.
Dado que los pasos son muy similares a los del Tornillo Principal, se va a mostrar sélo el

resultado final.

© Operaciones (. 5 (3
N4

 Eliminar pieza 4
£5 Hélice 2
& SketchB

[ plana 4

© Operaciones (. &7
@ Eliminar pieza 5
£ Hélice 3
 Boceto &

M Planas

o Extrude 5

£ Helix3

Q% 0=

& Barrido 1
# Boceto B =

(8 Extrusion 2

Figura 6. 114 a) Tornillo de Cabeza Hexagonal b) Tuerca Hexagonal
(Fuente: Elaboracion propia)

o Distribuidora
La Gltima pieza del conjunto Extractor de Rodamientos es la pieza denominada Distribuidora.
Se ha generado un boceto (Sketch10) que se ha extruido posteriormente con una altura de
13mm (Extrude6).

Extrude 6

Caras y regiones de boes
Cara de Sketch 10

Cara de Sketch 10

120° | Carade Sketch 10

€ Revoivel
£ Hete1
2 swetchs

¥ Sweepl

Figura 6. 115 a) Sketch10 b)Extrude6 (Distribuidora) (Fuente: Elaboracion propia)
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Construido el cuerpo principal de la Distribuidora, se modela el taladro roscado central a
partir del barrido del perfil triangular sobre de una hélice situada en el interior de la superficie
cilindrica lateral interior. Finalmente, con el comando Hole, se modelan los tres taladros de
los brazos de la distribuidora. El resultado final se muestra en la siguiente figura.

Operaciones (38) P G

NC | Fittrar por nombre o tip

a

Extrude 6
£ Helix 2

g Plane 1

Ske 2

(,:9 Sweep 2

Figura 6. 116 Distribuidora (Fuente: Elaboracion propia)

6.3.MONTAJE LOS CONJUNTOS

El flujo de trabajo del modelado tridimensional de conjuntos mecanicos implica que, después
de modelar todas las piezas individuales diferentes, es necesario ensamblarlas todas.

De forma predeterminada, cuando se crea un documento en OnShape, se crean dos pestafas.
En la parte inferior del documento, se encuentra una pestafia de Part Studio y otra de tipo
Assembly. Si pulsamos sobre la pestafia de ensamblaje, se muestra la barra de herramientas
de ensamblaje en la parte superior con comandos como insertar, todas las relaciones de
posicion (MATES o Restricciones) y todos los comandos que se necesitan para crear un
ensamblaje. En un documento OnShape puede haber tantos ensamblajes como sea necesario.
Se puede insertar un nuevo ensamblaje en el Documento, simplemente haciendo clic en el
icono + en la esquina inferior izquierda.

El primer paso para crear un ensamblaje consiste en insertar la primera pieza o piezas. Para
ello, hay que hacer clic en el comando “Insertar” de la barra de herramientas y aparecera el
cuadro de dialogo “Insertar piezas y ensamblajes”. En la parte superior, se puede optar por
insertar una pieza o un ensamblaje desde el documento actual o desde otro documento. A
continuacion, se puede seleccionar un Part Studio o un Assembly para insertar. También
pueden insertarse bocetos o superficies desde pestafias de Part Studio haciendo clic en el
icono de boceto en el cuadro de dialogo.

Para insertar una pieza o ensamblaje, simplemente haga clic izquierdo en lo que desea
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insertar de la lista y aparecerd para ser colocado en el dibujo.

La forma de trabajo que he seguido ha sido insertar las piezas una a una y desplazarla y
orientarla de forma aproximada a su posicién final con el icono manipulador de triada. Este
icono tiene un origen, que puede situarse en vértices, aristas o superficies, y tres ejes
perpendiculares que permiten desplazar o girar el objeto de manera relativa a los ejes.

Para poder simular los grados de libertad (DOF) del conjunto, es necesario fijar con cero
grados de libertad (Fix) una de las piezas.

Colocada una pieza en su posicion aproximada, se ha procedido a aplicar las restricciones
(MATES), que permitiran, o no, ciertos movimientos. Las Mates se aplican entre dos
“CONECTORES de RELACION” de las dos piezas involucradas en la restriccion. Los
conectores pueden situarse en puntos automaticos (vértices, puntos notables de aristas o de
superficies) y constan de un origen y 3 ejes. Al indicar los dos conectores, su origen y eje Z

se colocan coincidentes y, de esta manera, Se orienta una pieza respecto a la otra.

\Puntos de

Colocacién

Conector de

Relacién

Figura 6. 117 Conector de Relacion (Fuente: Elaboracion propia)

Los tipos de restriccion mas utilizados son los siguientes:

o Coincidencia Cerrada (Fastened Mate): No permite el movimiento relativo
entre las dos piezas. Asi, si una se desplaza o gira, la otra sigue la misma
trasformacion.

o Coincidencia Deslizante (Slider Mate): Permite el desplazamiento de la
primera pieza seleccionada respecto a la segunda en la direccién del eje Z de los
conectores.

o Coincidencia de Revoluciéon (Revolute Mate): Permite Unicamente el giro de
la primera pieza en relacion con la segunda respecto al eje Z de los conectores de

relacion.
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o Coincidencia Cilindrica (Cylindrical Mate): Permite tanto el desplazamiento
como el giro respecto al eje Z de los conectores de relacion de la primera pieza
seleccionada con relacion a la segunda.

o Coincidencia en Plano (Planar Mate): Permite el desplazamiento respecto a
losejes X e Y,y el giro respecto a Z del conector de la primera pieza seleccionada
respecto al conector de la segunda.

o Coincidencia de Bola (Ball Mate): Funciona como una rétula. Permite el giro
respecto a los ejes X, Y y Z de los conectores de la primera pieza seleccionada
respecto a la segunda.

o Coincidencia Deslizante (Slider Mate): Permite el desplazamiento de la
primera pieza seleccionada respecto a la segunda en la direccidn del eje Z de los
conectores.

o Relacion Paralela (Parallel Mate): Permite el desplazamiento y giro de la
primera pieza seleccionada respecto a la segunda, siempre que se mantenga el

paralelismo entre los ejes Z de los conectores.

e Conjunto Adaptador de Volante

Después de mover la Brida Movil a una posicion adecuada, se fija su posicion con el
comando Fix, el cual, restringe los grados de libertad de la pieza a 0.

Se inserta la Brida Base y se aplica una Coincidencia Deslizante (Slider Mate), que permita
el desplazamiento en la direccion del eje Z de los conectores seleccionados en las Bridas
Base y Mdvil en el rango de -14 y -8mm. Asi, la Brida Base se puede deslizar, respecto a la

Movil, respecto a su eje vertical comun.

Figura 6. 118 Slider Brida Base-Brida Movil (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacion, se inserta la pieza Anilla y se aplica una Coincidencia Cerrada (Fastened
Mate), para fijarla en posicion a la Brida Base. Asi, después de que los conectores de relacion

se han determinado, la anilla no se puede mover respecto a la Brida.

Fp——

Figura 6. 119 Fastened Anilla-Brida Base (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

Se inserta el Muelle y se le aplica, igualmente, una Coincidencia Cerrada (Fastened Mate),

en este caso, también, sobre la Brida Base.

Chew (@ BRI F G ®H %O RUTE AW S [B0) Heanmisabhgm He

Figura 6. 120 Fastened Muelle-Brida Base (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

Tras insertar las Bolas en el Conjunto, se les aplica una Coincidencia de Bola (Ball Mate)
con respecto a la Brida Base, concretamente situando los conectores de relacion en los

centros de las esferas de las bolas y de los casquetes esféricos huecos de la Brida Base.

Fhedn

Figura 6. 121 Ball Bola-Brida Base (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)
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Finalmente, montamos la pieza Sombrerete, con una Coincidencia Deslizante (Slider Mate)
con la Brida Base, ajustando el limite del eje Z en el rango 0-24mm, desde el punto central

del Sombrerete al fondo de la Brida Base.

Figura 6. 122 Slider Sombrerete-Brida Base (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

e Conjunto Punzonadora Automatica

Después de completar el modelado de todas las partes de la Punzonadora, se inicia el
ensemblaje en el mdédulo Assembly. EI proceso es el mismo que se ha descrito para el
conjunto Adaptador de Volante. Inicialmente se insertd el Cuerpo Intermedio y se fijé con
el comando Fix, para usarlo como referencia en el montaje.

La primera restriccion aplicada ha sido una Coincidencia de Deslizamiento (Slider Mate)
entre el Punzon y el Cuerpo Inferior, ajustando los limites de desplazamiento a un rango de

9mm. Para verlo claramente, se ha hecho un corte a la visualizacion.

+ [IPEZAS ) Conjunto sin Rosca 1 ) Conjunto PUNZONADOR | ) sin rosca  conjunto Punzenador

Figura 6. 123 Slider Punzon-Cuerpo Inferior (Punzonadora) (Fuente: Elaboracion propia)
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La siguiente restriccion conecta el Cuerpo Inferior y el Cuerpo Intermedio, mediante las
roscas de ambas piezas, por lo que se ha utilizado una Coincidencia Cilindrica (Cylindrical

Mate), que permita el desplazamiento y la rotacion alrededor del eje Z.

TG LB YT BN e

Figura 6. 124 Cylindrical Cuerpo Inferior-Cuerpo Intermedio (Punzonadora)
(Fuente: Elaboracion propia)

Se necesita conectar el Cuerpo Intermedio y el Cuerpo Superior, también mediante sus
roscas, por lo que he vuelto a utilizar una Coincidencia Cilindrica (Cylindrical Mate) entre

ambas.

>

Figura 6. 125 Cylindrical Cuerpo Superior-Cuerpo Intermedio (Punzonadora)
(Fuente: Elaboracion propia)

Respecto a las piezas interiores, se ha utilizado una Coincidencia Cilindrica (Cylindrical

Mate) entre Cuerpo Intermedio y el Contrapeso.

A O | e

Figura 6. 126 Cylindrical Cuerpo Intermedio-Contrapeso (Punzonadora)
(Fuente: Elaboracion propia)
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Entre el Punzdn y el Percutor, al estar intrinsecamente unidos en sus desplazamientos en el

eje Z, se ha utilizado una Coincidencia Cerrada (Fastened Mate).

[

i
B
o |
8 ]
o
i |
i |
-2
|
! |
z
|
'Y

Figura 6. 127 Fastened Punzén-Percutor (Punzonadora) (Fuente: Elaboracién propia)
Al existir un ajuste de apriete entre el Muelle Inferior y el Percutor, se ha afiadido otra

Coincidencia Cerrada (Fastened Mate) entre ellas.

Figura 6. 128 Fastened Percutor-Muelle Inferior (Punzonadora) (Fuente: Elaboracion propia)
Por ultimo, sélo queda restringir la posicion entre el Muelle Superior y el Contrapeso

mediante una Coincidencia Cerrada (Fastened Mate).

v Cerrado 1 x

Instancias (8) + Cerrada

B Percutor <1>
» ™) Muelle Corta <1>

) Contrapeso <1>

e

» ™) Muelle Largo <1>

~ Elementos (0]

~ ) Operaciones de relacic
>

v o ow v

Figura 6. 129 Fastened Muelle Superior-Contrapeso (Punzonadora)
(Fuente: Elaboracion propia)
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e Extractor de Rodamientos

Después de completar todos los modelados de las piezas del conjunto Extractor de
Rodamientos, iniciamos la operacion de ensemblaje. En primer lugar, utilicé el comando
FIX sobre la pieza Distribuidora para utilizarla como referencia del montaje.

A continuacion, construimos la relacion entre las Bielas y la Distribuidora usando una
Coincidencia de Revolucion (Revolute Mate), entre el eje de un taladro de la Biela y el
taladro de uno de los brazos de la Distribuidora. El rango de giro de la Biela esta
comprendido entre 0° y 100°, usando como referencia para el montaje el &ngulo de 30°.

Ademas, como el conjunto tiene 6 Bielas, hay que crear 6 restricciones.

Figura 6. 130 Revolute Biela-Distribuidora (Extractor de Rodamientos)
(Fuente: Elaboracion propia)

Después se insertan los Tornillos de Cabeza Hexagonal, con Coincidencia de Revolucién
(Revolute Mate) entre el eje del Tornillo y el eje del agujero superior de la Biela. Se repite

en tres ocasiones.

Figura 6. 131 Revolute Biela-Tornillo Hexagonal (Extractor de Rodamientos)
(Fuente: Elaboracion propia)

De la misma forma, hay que aplicar una Coincidencia Cilindrica (Cylindrical Mate) a las

Tuercas Hexagonales en relacion a los Tornillos de Cabeza Hexagonal. Hay que ajustar los
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limites del movimiento segln los datos de medicion. Se repite en 3 ocasiones.

stancins (26

Figura 6. 132 Cylindrical Tornillo-Tuerca Hexagonal
(Extractor Rodamientos)(Fuente: Elaboracion propia)

Este conjunto funciona gracias a las palancas, ya que, son éstas las que se fijan en el cojinete
que se necesita quitar. Para hacer el montaje de las Palancas hay que aplicar una
Coincidencia de Revolucion (Revolute Mate) entre el agujero de las Palancas y el Agujero
inferior de las Bielas. De la misma forma, se aplica otra Coincidencia Cilindrica (Cylindrical
Mate) entre el agujero inferior de las bielas y el eje de los Tornillos de Cabeza Hexagonal.

Se repite para las 3 Palancas.

Figura 6. 133 Cylindrical Tornillo-Tuerca Hexagonal
(Extractor Rodamientos)(Fuente: Elaboracién propia)

Para finalizar el proceso, hay que afiadir una Coincidencia Cilindrica (Cylindrical Mate)

entre el eje del Tornillo Principal y el eje vertical de la Distribuidora.
i = o LB

Figura 6. 134 Cylindrical Tornillo Principal-Distribuidora
(Extr.Rodamiento)(Fuente: Elaboracion propia)
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6.4. PLANOS DE CONJUNTOS

“El plano del conjunto debe reflejar con precision la intencion de disefio del disefiador,
expresar el principio de funcionamiento de la maquina (o componente), los requisitos de
rendimiento, la relacion de montaje entre las piezas y la forma estructural principal de las
piezas, asi como los datos dimensionales y los requisitos técnicos requeridos durante el
montaje, la inspeccion y la instalacion”. [7]

He utilizado la normativa espafiola UNE, concordante con las normas internacionales 1SO
como estandar para la confeccion de dibujos técnicos. En lo referente a las piezas
normalizadas he seguido la normativa DIN debido a que en la industria se utiliza la
nomenclatura y la referencia a las normas del Comité de Normas Aleman [9]. Para afiadir
una pestafia para contener planos de dibujos (Drawing) en OnShape, hay que hacer clic en
el boton “mas” en la parte inferior izquierda de la pantalla y elegir la opcion Drawing.
Siempre que ha sido posible, y debido al tamafio de los mecanismos modelados, he utilizado
formatos de tamafio A4 para dibujar. La ventaja de los dibujos A4 es que se pueden colocar
facilmente en el documento para su lectura.

Al modelar las piezas, he prestado especial atencion a configurar de manera correcta los
pardmetros correspondientes a la Denominacion, el Material y la Norma para poder utilizar
la caracteristica de creacion automatica de Lista de Materiales (Bill of Materials — BOM) de
OnShape.

He confeccionado todos los planos en una Unica pestafia de Drawing con multiples Hojas,
para poder mantener una numeracion de planos automatica y poder exportar en un Gnico
formato PDF todos los planos.

De cada mecanismo se ha generado un PLANO DE CONJUNTO con su correspondiente
LISTA DE MATERIALES y se ha afadido un PLANO DE DESPIECE de cada parte
diferenciada del conjunto, a excepcién de aquellas piezas normalizadas que no precisan su
dibujo.

Se han creado también vistas explosionadas de los tres conjuntos y se ha generado un
PLANO DE MONTAUJE de cada uno de ellos, independiente de los planos anteriores, para
su uso en la Documentacion Técnica.

También se ha prestado especial atencion a la definicion dimensional de las piezas mediante
una acotacion referida a la Norma.

Todos los planos confeccionados se muestran en el Anexo 1.
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6.5.ANALISIS DE RESTRICCIONES

Uno de los objetivos del presente TFG es el de incluir el modelado de los conjuntos en la
aplicacion Arpaid para que puedan ser utilizados por los estudiantes en el estudio de la parte
de Dibujo de Conjuntos en la asignatura Expresion Gréfica Il.

Una de las caracteristicas de esta aplicacion, es que el estudiante interacciona con los
diferentes conjuntos cambiando el punto de vista desde el que se muestran con total libertad.
Ademas, pueden desplazar las distintas piezas en la direccion del montaje, arrastrando con
el raton, para asi poder interiorizar el funcionamiento y los limites de movimiento relativo
entre las piezas. Asi, para poder introducir esta informacion en la aplicacién he realizado un
analisis y estudio cinematico de los movimientos entre las piezas para poder confeccionar
facilmente las REGLAS y RESTRICCIONES necesarias.

También hay una opcion para mostrar el conjunto en posicion desmontada, en perspectiva
explosionada, por lo que he analizado también la posicion relativa entre las piezas segln
criterios de claridad y facilidad de comprension.

Se muestran a continuacion las tablas resultantes de este analisis.

e Tablas de las posiciones de las piezas del conjunto en desmontaje (Explosionado)
Constan del nimero de pieza (asignado en orden correlativo, comenzando por el 0), su
denominacién y las coordenadas X, Y y Z del pivote de la pieza respecto al sistema de
coordenadas del espacio virtual generado en Unity3D.

Conjunto ADAPTADOR de VOLANTE

N° Pieza Denominacion X (mm) | Y (mm) | Z(mm)
0 Sombrerete 0 105 0
1 Anilla 0 37 0
2 Brida Mdvil 0 7 0
3 Bolal 0 -93 15
4 Bola2 15 -93 0
5 Bola3 0 -93 -15
6 Bola4 -15 -93 0
7 Muelle 0 -54 0
8 Brida Base 0 -93 0

Tabla 6. 1 Posicién de Pivote para Montaje (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)
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0 0P ONADORA A OMA A
N° Pieza Denominacion X(mm) | Y(mm) [ Z(mm)
0 Cuerpo Superior 0 82 0
1 Cuerpo Intermedio 0 8 0
2 Cuerpo Inferior 0 -115 0
3 Muelle Superior 0 50 0
4 Contrapeso 0 43 0
5 Muelle Inferior 0 -11 0
6 Percutor 0 -36 0
7 Punzén 0 -44 0

Tabla 6. 2 Posicidn de Pivote para Montaje (Punzonadora Automatica)
(Fuente: Elaboracion propia)

0 0 RA OR de RODA O
N° Pieza Denominacion X (mm) Y (mm) Z (mm)

0 Tornillo Principal 0 47 0

1 Distribuidora 0 -43 0

2 Bielal 30 -43 -10
3 Biela2 30 -43 10
4 Palancal 30 -43 0

5 Tornillol 30 -43 -35
6 Tuercal 30 -43 20
7 Tornillo2 30 -43 -35
8 Tuerca2 30 -43 20
9 Biela3 10 -43 30
10 Biela4 -10 -43 30
11 Palanca2 0 -43 30
12 Tornillo3 35 -43 30
13 Tuerca3 -15 -43 30
14 Tornillo4 35 -43 30
15 Tuercad 15 -43 30
16 Biela5 10 -43 -30
17 Biela6 10 -43 -30
18 Palanca3 0 -43 -30
19 Tornillo5 -43 -43 -30
20 Tuercab 30 -43 -30
21 Tornillo6 -43 -43 -30
22 Tuercab 30 -43 -30

Tabla 6. 3 Posicién de Pivote para Montaje (Extractor de
Rodamientos) (Fuente: Elaboracion propia)
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e Tablas de Restricciones

En estas tablas, se muestran las interacciones entre cada par de piezas de un mecanismo,
correspondientes a los desplazamientos permitidos en los 3 ejes coordenados.

La columna Sentido indica que se permite movimiento de la primera pieza en esa orientacion
siempre que la coordenada especificada mas el valor del desfase, sea mayor, si el sentido es
negativo, o menor, si el sentido es positivo a la misma coordenada de la segunda pieza.

Asi, la fila que se muestra a continuacion se deberia interpretar de la siguiente manera:

N° | Pieza | Denominacion Interaccion Eje | Sentido | Desfase | Paso Rosca

1 0 Cuerpo Superior | Cuerpo Medio [1] | Y - 0 1,5 Derecha

La Pieza Cuerpo Superior puede desplazarse hacia abajo (sentido negativo del eje Y)
mientras su coordenada Y mas el valor del Desfase (en este caso 0) sea mayor que la de la
pieza Cuerpo Medio.

También se afiade el paso y sentido de roscado si se trata de una pieza que debe girar al
tiempo que se desplaza al presentar una rosca. EI movimiento final de una pieza, resultara

de la operacién AND ldgica entre las distintas restricciones.

Conjunto PUNZONADORA AUTOMATICA

N° | Pieza | Denominacion Interaccion Eje | Sentido | Desfase | Paso Rosca
1 0 . Cuerpo Medio [1] Y - 0
Cuerpo Superior - 1,5 Derecha
2 Muelle Superior [3] | Y - 0
3 1 Cuerpo Superior [0] | Y 4 0
4 1 ) Contrapeso [4] Y + 0
Cuerpo Medio - 1,5 Derecha
5 1 Cuerpo Inferior [2] | Y - 0
6 1 Muelle Inferior [5] | Y - +3,18
7 2 ) Punzon [7] Y - 0 1.5Derecha
Cuerpo Inferior -
8 2 Cuerpo Medio [1] Y - 0 1.5 Derecha
9 3 ) Cuerpo Superior [0] | Y - 0
Muelle Superior
10 3 Contrapeso [4] Y 4 0 0
11 4 Cuerpo Medio [1] Y + 0
Contrapeso -
12 4 Muelle Superior [3] | Y - 0 0
13 5 ) Cuerpo Medio [1] Y 4 0
Muelle Inferior 0
14 5 Percutor [6] Y - -3.18
15 6 Muelle Inferior [5] Y + 0
Percutor 0
16 6 Punzon [7] Y - 0
17 7 Cuerpo Inferior [2] | Y + 0
Punzén 0
18 7 Percutor [6] Y - 0

Tabla 6. 4 Interacciones de Movimiento entre Piezas
(Punzonadora Automatica) (Fuente: Elaboracion propia)
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Conjunto ADAPTADOR DE VOLANTE

N° | Pieza | Denominacion Interaccion Eje | Sentido | Desfase | Paso Rosca
1 0 Brida Mévil [2] | Y + +8.42

2 0 Sombrerete BridaBase [8] | Y + +3.55 0
3 0 Anilla [1] Y + +13

4 1 BridaBase [8] | Y + 0

5 1 Anilla Brida Movil [2] | Y + 0 0
6 1 Sombrerete [0] | Y - -13

7 2 Sombrerete [0] | Y - -8.42

8| 2 o Anilla [1] Y - 0

9 2 Brida Movi Muelle [7] Y + -7.56 0
10 2 Brida Base [8] Y + 7.56

11 3 Bola 1 Y

2] 4 Bola 2 Y 0
" c m——"y Nada v Nada Nada

14 6 Bola 4 Y 0
15 7 Muelle BridaBase [8] | Y + +7.56

16 7 Muelle Brida Movil [7] | Y - +7.56 0
17 8 Brida Base Y + 0

18 8 Brida Base Y - 0 0
19 4 Bola 2 Brida Base [8] X + 0 0
20 6 Bola 4 Brida Base [8] X - 0 0]
21 3 Bola 1 Brida Base [8] Z + 0 0]
22 5 Bola 3 Brida Base [8] Z - 0 0

Tabla 6. 5 Interacciones de Movimiento entre Piezas
(Adaptador de Volante) (Fuente: Elaboracion propia)
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Conjunto EXTRACTOR de RODAMIENTOS

N° | Pieza Denominacion Interaccion Eje | Sentido | Desfase | Paso Rosca
1 0 Tornillo Principal | Distribuidora [1] Y + 0 1.5 Derecha
2 2 Distribuidora [1] z - 0

3 2 Biela 1 Tornillol[5] z + 0 0

4 2 Tornillo2 [7] z + 0

5 3 Distribuidora [1] z + 0

6 3 Biela 2 Tuercab [0] z - 0 0

7 3 Tuerca2 [8] z - 0

8 5 Tornillo 1 Bielal [2] Z - 0 1.0 Derecha
9 6 Tuerca 1 Biela2 [3] Z + 0 1.0 Derecha
10 7 Tornillo 2 Bielal [2] 4 + 0 1.0 Derecha
11 8 Tuerca 2 Biela2 [3] z + 0 1.0 Derecha
12 11 Palanca 2 Distribuidora [1] Z 4 0 0

13 18 Palanca 3 Distribuidora [1] V4 - 0 0

14 4 Palanca 1 Distribuidora [1] X + 0 0

15 9 Distribuidora [1] X + 0

16 9 Biela 3 Tornillo3 [12] X - 0 0

17 9 Tornillo4 [14] X - 0

18 10 Distribuidora [1] X - 0

19 10 Biela 4 Tuerca3 [13] X + 0 0

20 10 Tuerca4 [15] X 4 0

21 12 Tornillo 3 Biela3 [9] X + 0 1.0 Derecha
22 13 Tuerca 3 Biela4 [10] X - 0 1.0 Derecha
23 14 Tornillo4 Biela3 [9] X + 0 1.0 Derecha
24 15 Tuercad Biela4 [10] X - 0 1.0 Derecha
25 16 Distribuidora [1] X - 0

26 16 Biela 5 Tornillo5 [19] X + 0 0

27 16 Tornillo4 [21] X + 0

28 17 Distribuidora [1] X + 0

29 17 Biela 6 Tuerca3 [20] X - 0 0

30 17 Tuerca4 [22] X - 0

31 19 Tornillo 5 Biela5 [16] X - 0 1.0 Derecha
32 20 Tuerca 5 Biela6 [17] X + 0 1.0 Derecha
33 21 Tornillo 6 Biela5 [16] X - 0 1.0 Derecha
34 22 Tuerca 6 Biela6 [17] X + 0 1.0 Derecha

Tabla 6. 6 Interacciones de Movimiento entre Piezas

(Extractor de Rodamientos) (Fuente: Elaboracion propia)
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/. Trabajo en Unity3D

Unity3D es un motor grafico de videojuegos multiplataforma que esta disponible como
plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, Mac OS, Linux, WebGL vy
Videoconsolas. La plataforma de desarrollo permite la compilacién con diferentes tipos de
plataformas a partir de un Unico proyecto de trabajo lo que ha resultado muy util para el
desarrollo de aplicaciones docentes.

7.1.PREPARACION DE LOS MODELOS PARA IMPORTAR

Antes de trabajar en Unity3D con los conjuntos modelados en OnShape es necesario hacer
un proceso que permita la importacion en Unity3D con las caracteristicas que utiliza la
Aplicacion Arpaid.

Este trabajo consiste, fundamentalmente, en establecer los denominados “pivotes” de cada
pieza del conjunto, que no puede ser realizado de forma directa en Unity3D. El pivote es “el
origen de las coordenadas del propio objeto del juego, que es el origen del modelo
establecido por el disefiador al modelar” [3]. Asi pues, un pivote no es mas que un sistema
de referencia local que consta de un punto de origen y tres ejes coordenados perpendiculares.
Asi se conseguirad que los giros y desplazamientos de las piezas en la aplicacién Arpaid se
realicen de forma correcta.

Ademas, es conveniente crear los mapas UV para que las texturas que se apliquen a las
superficies de los modelos se desplieguen de forma uniforme y correcta.

A continuacion, se hace referencia a las etapas previas a la importacion en Unity3D.

e Configuracion de los Conectores de Relacidn de las piezas en OnShape

Este paso es importante para dejar reflejada la posicion de los pivotes en el tiempo de
modelado, lo que va a permitir consultar con gran facilidad las coordenadas de su posicion
y su orientacién espacial con la herramienta de medida de Onshape.

En primer lugar, construimos todos los conectores de relacion. Después, se consulta su
posicién y se anotan las coordenadas en una tabla para utilizarlas en pasos posteriores.
Ademas, al hacer el ensamblaje en OnShape, se ha colocado el pivote general del conjunto
en el origen de coordenadas. Este punto del conjunto seré el que utilice Unity3D como pivote

del mecanismo completo.
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Conector de relacion 1 x

Sobre entidad v

Instancias (8)

Entidad de origen
@Cumuntu P.. 73,‘ )
Face de Punzén <2>

|

@ Origin
) Realinear
a Cuerpo Superior <1>

Mover

¥ 0

| Cuerpol.. %
ﬂ Cuerpo Inferior <1>
a Punzén <2>
?ﬁ Percutor <1>

v & Muelle Corto <1>
@ Contrapeso <1>

~ @ Muelle Largo <1>

Figura 7. 1 Creacion de conector de relacion (Fuente: Elaboracion propia)

He creado unas tablas donde he indicado todas las coordenadas de los conectores de relacion

de las piezas de los tres conjuntos. Esto tiene por objeto simplificar la introduccion de las

coordenadas en el software 3DStudio Max que se utilizara para configurar estos pivotes, ya

que los conectores de relacion no se exportan desde OnShape.

0 0 ADAPTADOR de VOLA

N° Pieza Denominacion X (mm) | Y (mm) | Z(mm)
0 Sombrerete 0 0 28.8
1 Anilla 0 0 11.6
2 Brida Movil 0 0 -18.33
3 Bolal 115 0 7.6
4 Bola2 0 -115 7.6
5 Bola3 0 115 7.6
6 Bola4 -11.5 0 7.6
7 Muelle -15 0 -7.91
8 Brida Base 0 0 -37.96

Tabla 6. 7 Posicidn de Conectores de Relacidon (Adaptador de Volante)
(Fuente: Elaboracion propia)

0 0P ONADORA A OMA A

N° Pieza Denominacion X(mm) | Y(mm) | Z(mm)
0 Cuerpo Superior 0 0 40
1 Cuerpo Intermedio 0 0 0
2 Cuerpo Inferior 0 0 0
3 Muelle Superior 0 0 36.5
4 Contrapeso 0 0 36.5
5 Muelle Inferior -1.51 35 -6.62
6 Percutor 0 0 -10.62
7 Punzén 0 0 -10.62

Tabla 6. 8 Posicion de Conectores de Relacion (Punzonadora Automatica)
(Fuente: Elaboracion propia)
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Conjunto EXTRACTOR de RODAMIENTOS

N° Pieza Denominacion X (mm) Y (mm) Z (mm)
0 Tornillo Principal 0 0 0
1 Distribuidora 0 0 0
2 Bielal 4.56 18.2 -6.5
3 Biela2 13.7 -12.88 -6.5
4 Palancal 13.06 -22.52 -36.44
5 Tornillol 3.2 -18.94 -6.5
6 Tuercal 18.79 -9.94 -6.5
7 Tornillo2 -25.97 6.77 -36.44
8 Tuerca2 22.8 -16.89 -36.44
9 Biela3 -17.95 -5.4 -6.5
10 Biela4 -17.95 5.4 -6.5
11 Palanca2 -25.97 0.02 -36.44
12 Tornillo3 7.22 -25.89 -36.44
13 Tuerca3 -17.95 -11.23 -6.5
14 Tornillo4 -17.95 6.77 -6.5
15 Tuercad 3.48 28.09 -36.44
16 Biela5 4.56 18.2 -6.5
17 Biela6 13.87 12.83 -6.5
18 Palanca3 13.23 22.46 -36.44
19 Tornillo5 15.06 12.14 -6.5
20 Tuercab -0.53 21.14 -6.5
21 Tornillo6 19.07 19.09 -36.44
22 Tuerca6 -26.14 -11.23 -36.36

Tabla 6. 9 Posicidn de Conectores de Relacion (Extractor de Rodamientos)
(Fuente: Elaboracion propia)

e Exportacion de modelos desde OnShape

Como se ha visto, no es posible trabajar directamente en Unity3D con los modelos creados
en OnShape. Por tanto, después de acabar la labor de modelado y de construir los conectores
de relacion, es necesario exportar los modelos en un formato que mantenga la fidelidad con
los originales con una pérdida menor de informacion. El formato elegido ha sido el formato
STEP, que es un formato de intercambio estandar 1SO que se puede utilizar para intercambiar
datos entre sistemas CAD.

Para realizar la exportacion hay que hacer clic con el botdn derecho sobre la pestafia de tipo
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assembly que contenga el modelo del conjunto que queremos exportar y ejecutar el comando
EXPORTAR. En la ventana emergente elegimos el nombre del archivo, el formato y la
version. Transcurridos unos segundos, se inicia la descarga del archivo exportado en el

ordenador del usuario.

Exportar

Nombre de archivo Ver reglss ce exportsciin
Conjunto PUNZONADOR

Formato
STEP

Version

AP242

Siempre utilizar la dltima
Opciones

Descargar

Figura 7. 2 Ventana de Exportacidon en OnShape
(Fuente: Elaboracion propia)

e Importacion a la aplicacion 3Dstudio Max

3D Studio Max [7] es un programa de referencia para la realizacion de iméagenes
renderizadas de gran calidad y para la creacién de animaciones en videojuegos y efectos
especiales para peliculas y series de television.

En primer lugar, hay que confirmar que 3DStudio Max esta configurado para trabajar en las
unidades correctas para trabajar posteriormente en Unity3D con el fichero 3ds exportado.
Ejecutamos comando UNITS SETUP (Menu Customize—>Units Setup...) y establecer las
unidades de visualizacion en milimetros. Pulsando en el boton SYSTEM UNIT SETUP

establecer las unidades por defecto y marcar 1 Unit= 1.0 Milimeters.

Q O O
Units Setup 2 X

System Unit Setup

System Unit Setu X

System Unit Scale ® Metric

System Unit Setup

1 Unit= 1,0 Millimeters v Millimeters

¥ Respect System Units in Files
US Standard

Origin 16777215,0mm

Distance from origin: 1,0mm

Resulting Accuracy: 0,0000001192mm

oK Generic Units
g s Lighting Units

International International

Cancel Cancel

Figura 7. 3 Configuracion de Unidades en 3DStudio Max
(Fuente: Elaboracion propia)
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Se ejecuta el comando IMPORT (File—> Import-> Import), donde, después de seleccionar
el archivo hay que ajustar los parametros de importacion:

*Convert to Mesh: Off

*Up Axis: Z-UP

*Hierarchy Mode: Flattened

Ell Import Settings X

Convert to Mesh Off

_._

Up Axis Z-Up

Hierarchy Mode Flattened
Options
Keep Dummy Nodes

Import Cameras

Import Cancel

Figura 7. 4 Parametros de importacion en 3DStudio Max
(Fuente: Elaboracion propia)

Al pulsar sobre el boton IMPORT obtenemos el conjunto en el entorno de trabajo de 3DS
Max.

¢ Modificacién de Pivotes de las piezas individuales

Ya se ha indicado la necesidad de modificar los pivotes de las piezas, ya que, por defecto,
todos los pivotes son asignados al origen de coordenadas del sistema (0,0,0). Si queremos
que en Unity3D las piezas puedan tener giros o desplazamientos en un eje diferente a los del
sistema, tenemos que configurar los pivotes en 3DStudio Max, ya que Unity3D no permite
hacerlo de manera directa.

El proceso seguido en 3DStudio Max para modificar la posicion de los pivotes para cada

pieza individual ha sido el siguiente:

o Seleccionar la pieza de la que queremos cambiar el pivote en el Scene Explorer
(a la izquierda de la pantalla).

o Enel Panel de Comandos (a la derecha de la pantalla), elegir la pestafia Hierarchy

o Seleccionar el boton Pivot.

o En Adjust Pivot pulsar el boton Affect Pivot Only.
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o Marcar en el Ribbon, en la parte superior de la pantalla, el boton del comando
DESPLAZAR.

o Ajustar las coordenadas del pivote en la parte inferior de la pantalla.

Modeling Freeform
Polygon Modeling

Select Display

Contrapeso .
@ Name (Sorted Ascendi =
©O @ Contrapeso 7 Pivot K Link Info
© @ Cuerpo Inferi
© @ Cuerpo Intarr
© @ Cuerpo Super § dt
< @ Muelle Corto i L T 2 Affect Pivot Only
© @ Muelle Largo = ;
© @ Percutor ~
< @ Punzén - E Affect Hierarchy Only

¥ Adjust Pivot
Move/Rotate/Scale:

Affect Object Only

Alignment:

Center to Object

L]
°
L]
N
S
(5]
AN
-

Align to Object

Align to World

Reset Pivot

¥ Working Pivot
Edit Working Pivot
Use Working Pivet .

Resat

1= g B x00mm  &v:00mm 2 00mm 3G I <l P B>
© 0 : @

Click and drag to sele My Enabled: ® @ © Add Time Tag

Figura 7. 5 Posicionamiento de pivotes en 3DStudio Max
(Fuente: Elaboracion propia)

e Asignacion de materiales

Si una pieza tiene superficies con diferentes materiales o texturas (por ejemplo, los cuerpos
de la punzonadora automatica, tienen una parte lisa y otra moleteada), es necesario asignarlos
en 3DStudio, ya que, si no se hace, al importar en Unity, esas piezas tendran un Unico
material. El proceso de asignar materiales distintos a diferentes superficies de una misma

pieza es el siguiente:

o Seleccionar la pieza Scene Explorer (a la izquierda de la pantalla).

o Pulsar el boton derecho del raton y en el menud contextual seleccionar la opcion
Convert To - Convert to Editable Poly.

o En el Panel de Comandos, en la Seccion Selection, marcar el icono
correspondiente a “Elements”.

o Seleccionar las superficies a las que se quiere asignar un nuevo material.
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Cuerpo Infenior

Modifier List

» Editable Poly

By Vertex
Optional Culling

Backface

Preview Selection
® Off SubObj Multi

64 Polygons Selected

Figura 7. 6 Conversion de superficies en Poligonos Editables en 3DStudio Max

(Fuente: Elaboracion propia)

o Abrir el Editor Compacto de Materiales:

v Menu Rendering = Material Editor = Compact Material Editor ...

v" Seleccionar un material de la lista y pulsar el botén “Assign Material to

Selection”.

v Pulsar el botdn “Show Shaded Material in Editor” para ver el resultado

en pantalla.

Modes Material Navigation Options Utilities

I ® ity Align Properties
5 ()

-

. g
: : | - |
(= O ()

2w

2 * 07 - Default Y Physical Material

¥ Presets

Satin Varnished Wood v Satin finish wood with medium

roughness in the reflections.
a
eria

Material Mode: Classic Advanced

» Coating Parameters

¥ Basic Parameters

Base Color
o : BN~ Roughness: 0,0

Reflections

C:\Users\fifra._s\3ds Max 202. ¥ ) ‘i-l »

7

Cuerpo Inferior
Modifier List
» Editable Poly

+

¥ Selection

By Vertex
Optional Culling
Backface Occluded

Shrink Grow

Preview Selection
® off SubObj ~ Mult

0 Polygons Selected

Figura 7. 7 Asignacién de Materiales en 3DStudio Max

(Fuente: Elaboracion propia)
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Haciendo este procedimiento, al importar en Unity3D, la pieza aparecera con 2 materiales
en el componente Mesh Renderer, que podran ser asignados a dos materiales diferentes.
Es conveniente aplicar materiales a todas las piezas en 3DStudio, para referenciar estos con

los de Unity3D en el momento de realizar la importacion.

e Generacion de Mapas UV.

Una cuestion fundamental para que la aplicacién Arpaid muestre los conjuntos de una
manera realista es la asignacion de imégenes de calidad como texturas de superficies,
acompariada de la presencia de unos mapas UV adecuados. “La idea de usar Texturas
consiste en tener una imagen aplicada al modelo de forma que podemos pintar diferentes
partes del mismo con diferentes colores. Recuerde que el modelo tiene el mapa UV, que
permite a Unity saber qué parte de la textura se aplicard a qué parte del modelo”. 8]

Al asignar una textura a un material, este se despliega en las superficies de la pieza. Para que
esa distribucidn se realice de forma coherente y con la misma escala para todas las piezas es
necesario trabajar con los mapas UV que vamos a generar en el programa 3DStudio Max. El

procedimiento seguido ha sido el siguiente:

o Seleccionar la pieza a cambiar en el Scene Explorer (a la izquierda de la pantalla).

o Seleccionar las superficies a las que vamos a modificar la textura (con la
seleccidn de tipo element).

o En el Panel de Comandos, pulsar sobre el botén “Modify” y en la lista
desplegable “Modifier List”, en el apartado OBJECT-SPACE MODIFIERS,
seleccionar la opcion “UVW Map”.

o Seleccionar el tipo de mapeado en el apartado “Parameters”. En el caso de la
punzonadora automatica, las superficies con textura son cilindricas, por lo que
elegimos “cilyndrical” y marcamos la opcion “cap”.

o Marcamos la casilla “Real-world Map Size”.

o Repetimos el proceso para todas las superficies y piezas.

Para escalar los mapas UV, también puede utilizarse la opcion “Map Scaler” de Modifier
List. Con el proceso descrito, todas las texturas las hemos puesto con la misma escala, por
lo que en Unity, todos las superficies que tengan asignada esa textura apareceran con el
mismo tamafio y proporcién. Si se necesita visualizarlas mas grandes o mas pequefias, lo

hacemos con el parametro TILING en el componente Material en Unity3D.
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7a

Cuerpo Inferior
Modifier List

[ » Editable Poly

* 0 F

v Parameters
Mapping:
Planar
® Cylindrical
Spherical

Box

Length:

Width:

Height:

U Tile: Flip

V Tile: Flip
W Tile: Flip

¥ Real-World Map Size

Figura 7. 8 Generacion de Mapas UV en 3DStudio Max
(Fuente: Elaboracion propia)

e Exportacion en formato 3ds.

Una vez acabadas todas las configuraciones en 3DStudio Max sobre los modelos de los
conjuntos mecanicos disefiados en OnShape, es necesario exportar el nuevo modelo en un
tipo de formato que Unity3D sea capaz de importar. Actualmente, Unity3D es capaz de
importar archivos 3ds, un tipo de archivo de malla generado por 3DStudio y que hemos
elegido, frente a otros formatos como obj o fbx, porque es el que mantiene sin modificar
todas las configuraciones realizadas.

Para obtener el fichero 3ds ejecutamos el comando EXPORT (Menu File = Export 2
Export...), donde debemos escoger 3ds como formato en la opcion Save as Type.

E Select File to Export

C:\Users\fifra\Downloads

History

[Pl Objetos 30 v «eEP@

Acceso rapido

Escritario

Ningun elemento coincide con el criterio de blsqueda.

m

Bibliotecas

a

Este equipo

L 4

Red

conjunto Punzonadora

File name:

3D Studio (*3ds)

Save as type:

Figura 7. 9 Exportacion en formato 3ds 3DStudio Max
(Fuente: Elaboracion propia)
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7.2.IMPORTACION Y DESARROLLO EN UNITY3D

El destino final de los conjuntos mecanicos que he modelado en el presente TFG es la
aplicacion Arpaid. Arpaid es una aplicacion completamente operativa, que se encuentra
disponible como APP en el Apple Store y en el Google Play Store para su descarga en
dispositivos mdviles. Mi trabajo, pues, no ha consistido en programar y desarrollar la
aplicacion desde el inicio, sino realizar las modificaciones necesarias en el ambiente de
desarrollo para afiadir los 3 conjuntos modelados al catalogo. El procedimiento conlleva una
serie de acciones que deben hacerse con sumo cuidado para que no se produzcan errores ni
se pierda la calidad gréfica de la aplicacion.

Se escriben a continuacion los distintos procesos llevados a cabo en el ambiente de trabajo
de Unity3D.

e Importacion del modelo en Unity3D

Para importar el archivo 3ds que se acaba de obtener en 3DStudio Max en el entorno de
trabajo de Unity3D es necesario copiar el mencionado fichero en la carpeta Project, en la
subcarpeta que se considere méas adecuada, por ejemplo, OBJ. Esto se puede hacer en el
Explorador de Windows o arrastrando con el raton el archivo al panel y pestafia Project en
la interfaz de Unity.

Sin embargo, es necesario configurar varios parametros para que la importacion funcione
como deseamos. Se describe a continuacion el procedimiento y los parametros que hay que

configurar:

o Seleccionar el archivo 3ds en el panel Project del Editor de Unity3D.

o En el panel Inspector, a la derecha de la pantalla, con el boton “Model” activado,
cambiar el Factor de Escala a 0.001, desmarcando la opcién Convert Units. En
Unity la unidad por defecto es el metro y en 3ds pusimos milimetros. Por eso es
necesario ajustar la escala en el momento de la importacion.

o Marcar la opcion “Generate Colliders”.

o Marcar la opcion “Generate Lightmaps UVs”.

o Es muy importante no olvidarse de seleccionar “Calculate” en el pardmetro
Normals. De no hacerlo asi, la apariencia de las superficies puede verse
seriamente afectada.

o Importante también configurar en 40° el pardmetro Smoothing Angle
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o En el botdon “Materials” mapeamos los materiales que asignamos en 3DStudio
Max a materiales que hayamos creado en Unity3D. Estos “definen como se debe
representar una superficie incluyendo referencias a las texturas utilizadas,
informacidn de mosaicos, tonos de color, etc. Las opciones disponibles para un
material dependen del shader utilizado” [3]. La asignacion de materiales la
podemos hacer posteriormente en el editor de Unity.

o Finalmente, es necesario presionar el boton Apply para finalizar la importacion.

N
© Inspector |~ Services =
. ConjuntoPunzonador_fjff Import Settings o w

Open

Ekug Animation | Materials

Scale Factor 0.001 Q ? c
Convert Units 1 unit (File) to 1m (Unity) O Inspector | Services ank

Import BlendShapes % . ConjuntoPunzonador_fjff Import Settings ]
Import Visibility v Open
Import Cameras v
Import Lights v Model | Rig | Animation m
Preserve Hierarchy
Sort Hierarchy By Name . Material Creation Mode Standard v
Meshes SRGB Albedo Colors v
Mesh Compression off v Location Use Embedded Materials v
Read/Write Enabled Textures Extract Textures.
Optimize Mesh Everything v C Materials Extract Materials C
cenetite Solldere 4 ! Material assignments can be remapped below.
Geometry L
Keep Quads pped Materials
Weld Vertices v » On Demand Remap
ncexFomat LR > 02 - Default 9 m_Laton ®
|Ir—1?1:|:‘:smm e Calculate l v S AL 2
Blend Shape Normals Calculate = 08 - Default [@ m_Adaptador_Portabrocas ®
Nomals Mode Area And Angle Weighted s TextureCheckers Q m_Laton_Moleteado ©
Smoothness Source Prefer Smoothing Groups v Revert
[ ing Angle O 0 _|o o <
Tangents Calculate Mikktspace v
Swap UVs
[ Generate Lightmap UVs v |
» Lightmap UVs settings

Revert = Apply

Figura 7. 10 Parametros de importacién en Unity3D (Fuente: Elaboracién propia)

7.3.CONFIGURACIONES EN UNITY3D
Al importar el archivo 3ds se ha creado un objeto (GO - Game Object) del tipo PREFAB,

que es un contenedor que, en este momento, contiene la informacion geométrica de las
mallas y superficies del conjunto y los materiales y mapas UV de cada una de ellas.

Sin embargo, para que los conjuntos importados aparezcan en la aplicacion y todo funcione
correctamente, es necesario realizar una serie de acciones de las que voy a describir las mas
importantes.

El prefab del conjunto en Unity3D tiene una estructura jerarquica, en la que cada pieza
individual se encuentra en el segundo nivel, es decir, son objetos hijos (child) de un objeto

padre (parent). Esta estructura puede ser visualizada en el panel Hierarchy.
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= Hierarchy | = -

# Scene K @®Game W

+ v [a Al

Shaded vif2Dp ||

N7 Punzonador

<

| v Punzonador
£ Cuerpo Superior
9 Cuerpo Medio
&9 Cuerpo Inferior
£ Muelle Superior
&) Contrapeso
9 Muelle Inferior
£9 Percutor
) Punzon

& Scenes | §g Punzonador

Figura 7. 11 Estructura Jerarquica del Prefab de la Punzonadora Automatica
(Fuente: Elaboracion propia)

e Configuracion del Prefab del conjunto en Unity3D — Objeto Padre

(@]

Prefab Completely”.

Insertar el conjunto importado en una escena cualquiera arrastrandolo desde el
panel Project hasta el panel Hierarchy. En el panel de Hierarchy, pulsar con el

boton derecho sobre el GameObject del conjunto y ejecutar el comando “Unpack

Ajustar en el panel Inspector los valores del componente Transform a 0 (Posicion
y Rotacion) y a 1 (escala). Con esto situamos el pivote del conjunto en el origen

de coordenadas general de Unity3D sin ninguna rotacion ni cambio de escala.

o Afadir dos componentes de tipo “Physics”: un RigidBody y un Mesh Collider.

© Inspector | Services

2 i

@ +| ConjuntoPunzonador_f  Static~
T Tag Untagged v Layer Default =

YA Transform @ 3 i

Position X 0 Y O Z0
Rotation X 0 YO Z0
Scale ® 1 Y1 Z1

| Add Component

(2]

< Physics

& Box Collider
Capsule Collider
18, Character Controller
4 Character Joint
W Cloth
4} Configurable Jaint
& Constant Force
R Fixed Joint

Hinge Jaint

45 Rigidbody

@ Sphere Collider
2 Spring Jaint

Figura 7. 12 Adicion de componentes en Unity3D
(Fuente: Elaboracion propia)

o En el componente RigidBody: Desmarcar “Use Gravity” y marcar “Is

Kinematic”.
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o Afadir dos componentes de tipo “Scripts”: “Conjunto Adaptador.cs” 'y
“Assembly Components.cs”.

o Asignar en el inspector, en el script Assembly_Components, mediante la
pulsacion del icono de circulo con punto central situado a la derecha de las
variables, las imégenes de tipo “Sprite” Background, Checkmark y UlSprite a las
variables bgSprite, checkmarkSprite y botSprite.

~
Select Sprite

a

=) (=)
o]
=1
=
2l
g @
[0} ©

Assembl
[s] Background
None (Sprite) o]
None (Sprite) @

Figura 7. 13 Configuracion de Variables de Script en Unity3D
(Fuente: Elaboracion propia)

' ConjuntoPunzonador

%
:

oz sl |
’ iii
o iii

[ |
[ ]
Mixed.. v
'+ Conjunto_Adap ©
o
o

Figura 7. 14 Resumen de configuraciones del objeto padre en Unity3D
(Fuente: Elaboracion propia)
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e Configuracion del Prefab del conjunto en Unity3D — Objetos Hijos

Este procedimiento debe hacerse en todas y cada una de las piezas del conjunto en el Prefab.

o

Cambiar los nombres del conjunto y los despieces a los textos que se desea
mostrar en la aplicacion en el panel de Despieces, ya que 3DStudio Max ha
truncado a 10 caracteres los nombres de los elementos.

Ajustar los valores del componente Transform a 0 (Posicion y Rotacion) y a 1
(escala).

Si no se asignaron los materiales en la importacion, es necesario hacerlo en este
paso en el componente “Mesh Renderer”.

En el componente “Mesh Collider”, que se insertd durante la importacion,
marcar la opcion “Convex”.

Afadir un componente RigidBody: Desmarcar “Use Gravity” y marcar “Is
Kinematic”.

Afadir un componente de tipo “Scripts”: “Explosionada.cs”. Asignar en el
inspector, en el script, mediante la pulsacion del icono de circulo con punto
central situado a la derecha de las variables, los scripts “Conjunto _Adaptador.cs”
y “Assembly Components.cs” que Se encuentran como componentes del
GameObiject Padre correspondiente al conjunto. Por esa razon, al pulsar sobre el
circulo aparece en la lista el GameObject que tiene como componente el Script
correspondiente a la variable que se estd asignando. Otra manera de asignar
consiste en arrastrar ese desde el panel de Hierarchy a la casilla correspondiente

en el inspector.

v # v Explosionada (Script) @ i Select Assembly Components n

Script
Ass

Conj Adapt #/ConjuntoPunzonador_fjff (Conjunto_Adag ®

Col

Explosionada a ]

# ConjuntoPunzonador.fiff [Assembly_Con Assets

None
& Contrapeso (Mesh Collider) o)  © ConjuntoPunzonador_fiff

Incremento 0

Figura 7. 15 Seleccion de componentes por lista en Unity3D
(Fuente: Elaboracion propia)
Hay que asignar una tercera variable, ésta de tipo collider, que almacenara el
collider de la propia pieza con la que se esta trabajando. La asignacion puede
realizarse con los dos métodos explicados en el punto anterior.

Repetir el proceso para todas las piezas del ensamblaje.
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# v Select Collider B

'+ Explosionada @ |l
‘#/ConjuntoPunzonador_fjff (Assembly_Con @
“#/ConjuntoPunzonador_fiff (Conjunto_Aday ©
& Contrapeso (Mesh Collider) =
[4]
0

~

Figura 7. 16 Seleccion de colliders por lista en Unity3D
(Fuente: Elaboracion propia)

o Si la pieza interacciona con otra a la que se permite el giro, o es la propia que
gira, se desmarca la opcion “convex’ de los colliders y hay que anadir los scripts
que controlan las colisiones.

o Como paso final hay que guardar las modificaciones en el prefab, arrastrando el
GameObiject del conjunto desde el panel Hierarchy a la carpeta Prefabs del panel

de Proyecto.

|# ConjuntoPunzonador_fjff (Assembly_C. ®
|# ConjuntoPunzonader._fiff (Conjunto_Ac ®
£ Contrapeso (Mesh Collider] (=)

Figura 7. 17 Resumen de configuraciones de objetos hijos en Unity3D
(Fuente: Elaboracion propia)
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e Modificaciones en Scripts para Restricciones.
o Script Conjunto_adaptador.cs

Situado en el GameObject ConjuntoName(Clone), el conjunto instanciado a
partir del prefab durante la ejecucion de la escena Conjunto.unity.
*En la funcion PuedeMover() hay que afiadir un “case” por cada conjunto
afiadido a la aplicacion.
*Afadir una funcién Restricciones_nombreconjunto(), para cada conjunto. Esta
funcion incluye un switch, con un case para cada pieza del conjunto, en el que se
formalizan sus restricciones de movimiento en el montaje.
Hay que considerar una restriccion por cada posible contacto con otras piezas y

unir todas mediante una unidn légica (&&). El formato es el siguiente:
if
(assc.despi[1].transform.position.y < assc.despi[0].transform.position.y || incr < 0)
&& (assc.despi[1].transform.position.y < assc.despi[4].transform.position.y || incr < 0)
&& (assc.despi[1].transform.position.y > assc.despi[2].transform.position.y || incr > 0)
&& (assc.despi[1].transform.position.y + 0.00318f > assc.despi[5].transform.position.y || incr > 0)

)
En este ejemplo se consideran cuatro contactos, dos de ellos se producen en

movimiento ascendente (las dos primeras lineas incr<0) y los otros dos, en
movimiento descendente (incr>0).
La primera condicion podriamos enunciarla como: “mientras la coordenada y de
la pieza [1] sea menor a la de la pieza [0] en movimiento ascendente o el
movimiento es descendente”.
También se indica si la pieza rota al desplazarla y, en caso afirmativo, se
parametriza el valor del paso en la variable rotPart. (rotPart=-0.0015f: La pieza
gira, rosca a derechas y paso 1,5mm).

o Script Instanciar.cs
Hay que crear un “case” nuevo por cada conjunto insertado.
En este script se configuran los valores de las coordenadas del pivote de cada
pieza del conjunto para su posicion explosionada. Hay que rellenar los valores de
tres arrays, eX[], eY[] y €Z[]. Como sus nombres indican, eX[] almacena las
coordenadas X, eY[], las coordenadas Y y eZ[], las coordenadas Z.
Asi, eX[2] contiene la coordenada X del pivote de la pieza tercera en la jerarquia

del prefab del conjunto.
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Para acabar este apartado, se muestran unas figuras con el resultado final de la aplicacion una vez

incluidos y configurados los tres conjuntos mecanicos modelados en el presente TFG.

PULSA SOBRE LA IMAGEN DEL CONJUNTO QUE QUIERES VISUALIZAR

Figura 7. 18 Ejecucion de la escena Seleccion de Conjunto en Arpaid
(Fuente: Elaboracion propia)

P1 \ v Tomillo Principal
P2| V Distribuidora

o
L |
<
o
T
[

V Biela 2

V Palanca 1
V Tomillo 1
Vv Tuerca 1
V Tornillo 2
v Tuerca 2
Vv Biela 3

v Biela 4

v Palanca 2
V Tomillo 3

(2 EI3EE=]

P14 v Tuerca 3
V Tornillo 4
v Tuerca 4
Vv Biela 5
8 v Biela6

Vv Palanca 3

Figura 7. 19 Ejecucién de la escena del Extractor de Rodamientos en Arpaid
(Fuente: Elaboracion propia)
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.

P2 v Anilla

P3| Brida Movil
_ﬂ] v Bola 1

EJ V Bola 2

P8 VBola3
1’ v Bola4

L"‘] Y Muelle

P9] v Brida Base

Figura 7. 20 Ejecucién de la escena del Adaptador de Volante en Arpaid
(Fuente: Elaboracion propia)

JLIL L

i
CisaE]

@G‘D

Desizar para Girar res0ecto Efo Y

Figura 7. 21 Ejecucidn de la escena de la Punzonadora Automatica en Arpaid
(Fuente: Elaboracion propia)
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8. Resultados y conclusiones

Mi trabajo en el presente TFG ha producido como resultado mas importante la ampliacién
del catalogo de conjuntos disponible en la aplicacion Arpaid. La simulacion, las texturas y
el movimiento de las piezas es bastante realista por lo que la inmersion al trabajar con la app
es buena y el usuario tiene la sensacion de estar manipulando un mecanismo real.

La conclusion del trabajo, en mi opinidn, es que se han cumplido los objetivos principales y
secundarios que se habian planteado.

En la fase de construccién y modelado de los mecanismos en OnShape, se ha experimentado
que la secuencia de modelado tiene una influencia directa en la reproduccion de la formay
de las superficies. La experiencia ha demostrado que el flujo de trabajo y los resultados
mejoran modelando primero la forma general de la pieza y luego agregando y/o eliminando
elementos en orden descendente de complejidad. Este enfoque mejora grandemente la
velocidad de modelado.

Durante el proceso de ensamblado las posiciones relativas entre piezas se han clasificado
segun su funcion o tipo de unién y, posteriormente se han aplicado las coincidencias o
restricciones de acuerdo a esa clasificacion. Este método me ha ayudado a comprender el
orden de ensamblaje de las piezas y también me ha dado una comprension mas intuitiva del
papel de cada pieza en el mecanismo.

A través de este TFG, me he familiarizado con el software OnShape y he mejorado
notablemente mis competencias en CAD y modelado tridimensional de objetos y
mecanismos. Hay muchas estrategias para modelar y encontrar el método mas rapido y
preciso ha sido mi mayor logro durante mi TFG.

El trabajo con el mddulo Drawing me ha permitido consolidar y mejorar mis conocimientos
de dibujo técnico y representacion de formas industriales, ya sea de piezas individuales o de
conjuntos mecanicos.

Respecto a Unity3D, he adquirido una comprension preliminar de su principio de
funcionamiento y dominio de la funcion de escena. EL TFG me ha servido para conocer las
posibilidades de esta herramienta y seguiré el aprendizaje, ya que creo que, en ingenieria, la
simulacion de escenarios es un contenido muy importante y, a menudo, los célculos y
simulacros mas precisos traeran pérdidas minimas a la industria.

En este momento, me gustaria expresar mi mayor agradecimiento a mi tutor, quien
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pacientemente me ensefid cada detalle, en plano o ensamblaje, durante las ultimas 14

semanas. El carifio y la paciencia que mostr6 me motivaron mucho para estudiar ingenieria.
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Anexo 1: Planos de Definicion



Al.1 PLANOS DEL CONJUNTO ADAPTADOR DE VOLANTE
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Al1.2 PLANOS DEL CONJUNTO PUNZONADORA AUTOMATICA
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A1.3 PLANOS DEL CONJUNTO EXTRACTOR DE RODAMIENTOS
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Anexo 2: Ficha Técnica Mecanismos



A2.1 DOCUMENTACION DEL CONJUNTO ADAPTADOR DE
VOLANTE



M Conjunto
1 Adaptador de volante

LEGIONENSIS |

CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CUBIERTOS

Tolerancias y Ajustes Estado Superficial 11 Materiales Normalizados .

Elementos de Maquinas
ﬁpo:

Uniones f-ijas
Uniones Desmontables
Elementos EIasticos
Rodamientos

lementos de Transmision

: Resorte de compresion

: Engranaje

Elementos de Friccion Tipo:
B —— —
Elementos de Estancacion Tipo:

DESCRIPCION GENERAL Y USOS

e El adaptador funciona cuando el duefio de un
coche quiere separar el volante rapidamente.
Es un poco peligroso poque los usuarios
tienen que remodelar el coche y se pierde la
funcion del airbag.

ESTRUCTURA Y COMPOSICION

El mecanismo esté constituido por un total de 6 piezas diferentes:

1. Piaza Sombrererete

Numero de Piezas: 1
Dimensiones: 82x82x66.24
mm

Material: 300 Stainless Steel
Peso: 287 g

Norma: EN-ISO 13888

2. Brida Base

Numero de Piezas: 1
Dimensiones:
80x80x57.74mm
Material: Aluminum-2024
Peso: 110 g

Norma: EN ISO 1452




3. Brida Movil

4. Muelle

=
/

5. Anilla

6. Bola

Numero de Piezas: 1
Dimensiones: 63x63x35.5mm
Material: Aluminum-2024
Peso: 34 g

Norma: EN-1SO 1452

Numero de Piezas: 1
Dimensiones: 30x30x18

mm

Material: A2 Stainless Steel

Peso: 79

Norma: UNE-EN ISO 1452-4-2010

NUmero de Piezas: 1
Dimensiones: 6x6x2 mm
Material: A2 Stainless Steel

Peso: 7 g
Norma: UNE-EN ISO 1452-4-2010

Numero de Piezas: 1
Dimensiones: 5x5x5 mm
Material: Steel 4130
Peso: 1g

Norma: ISO 228-1



FUNCIONAMIENTO

Funcion Principal - El conjunto Adaptador de Volante se utiliza en situaciones
en las que el conductor de un coche quiere separar el volante rapidamente. Su
uso solo es aconsejable en determinadas situaciones de conduccién deportiva,
ya que es un poco peligroso porque los usuarios tienen que remodelar el coche
y se pierde el airbag.

Funcidn por pieza

- Pleza Sombrerete — La pieza Sombrerete tiene seis agujeros para
conferir estabilidad al esqueleto conector. Es la pieza que se conecta a la
direccion del vehiculo, normalmente a través del enganche de
engranajes..

- Pieza Brida Base — La pieza Brida Base es la parte del conjunto que se
conecta al volante. Presenta también seis agujeros que sirven de paso a
los tornillos que la fijaran al volante. En la superficie lateral presenta cuatro
agujeros para alojar pequefias bolas de bloqueo de extraccion.

- Brida Movil — La pieza Brida Movil es la parte que controla la separacion
del Sombrerete y la Brida Base, y su desplazamiento, comprimiendo el
Muelle, produce el bloqueo o desbloqueo de las bolas para poder extraer
el Sombrerete..

- Muelle — El Muelle envuelve la Brida Base en su parte superior, y su
compresion depende de la posicion de la Brida Movil, que lo empuja en
sentido vertical. Un detalle importante es que las bolas pequefias
bloqguean el Sombrerete cuando el muelle no esta en estado de
compresion. Sin embargo, cuando esta comprimido el Muelle, el
Sombrerete puede ser extraido.

- Anilla— La Anilla, es una pieza de retencion que sirve para evitar que la
Brida Movil sea expulsada debido a la fuerza almacenada en el resorte.
Se fija a una ranura de la Brida Base.

- Bola — Las Bolas estan situadas incrustadas en la superficie lateral de
la Brida Base, de tal forma que, cuando el Sombrerete esta conectado
al conjunto, se encuentra bloqueado por las bolas, las cuales impiden su
extraccion. Al ejercer una fuerza que desplace la Brida Movil hacia la
parte inferior de la Brida Base, las bolas pueden desplazarse hacia el
exterior, quedando eliminado el bloqueo del Sombrerete.




Proceso de montaje —

Se introducen las 4 bolas en los orificios de la Brida Base.
Se coloca el Muelle insertandolo por la parte superior de la Brida Base.

Se introduce la Brida Modvil por la parte superior de la Brida Base,
permitiendo de esta manera el funcionamiento del muelle.

Se coloca la Anilla de retencién que impide el desmontaje de la Brida Movil.

Por ultimo, presionando la Brida Mévil hacia abajo, comprimiendo el Muelle,
al llegar al limite inferior del movimiento, las bolas quedan liberadas y
pueden desplazarse hacia el exterior de la Brida Base, permitiendo en este
momento la insercién del Sombrerete por la parte superior. El engranaje
hace la funcion de transmision de la fuerza aplicada al Volante a la Direccion
del Vehiculo.

RUGOSIDAD Y ESTADOS SUPERFICIALES

e NO CONSIDERADOS en la representacion de este conjunto.

TOLERANCIAS Y AJUSTES

e NO CONSIDERADOS en la representacion de este conjunto



A2.2 DOCUMENTACION DEL CONJUNTO PUNZONADORA
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DESCRIPCION GENERAL Y USOS

e Las punzonadoras son herramientas de
mano disefiadas para expulsar remaches
y pasadores cilindricos o coénicos, pues
resisten los impactos del martillo, para
aflojar los pasadores y empezar a alinear
agujeros, marcar superficies duras y
perforar materiales laminados.

ESTRUCTURA Y COMPOSICION

El mecanismo esté constituido por un total de 8 piezas diferentes:
1. CUERPO SUPERIOR

NUmero de Piezas: 1

Dimensiones:12x12x27mm

Material: Steel 1010
Peso: 8 g

Norma UNE-EN-13888

2. CUERPO INTERMEDIO

NUmero de Piezas:1
Dimensiones:12.3 x 12.3 X

48mm

Material: Steel 1010
Peso: 20 g
Norma: UNE-EN-13888




3. CUERPO INFERIOR

Numero de Piezas:1

Dimensiones: mm

Material: EPDM Etileno Propileno Dieno
Peso: 17 g

Norma: UNE-EN-13888

4. PUNZON

Numero de Piezas: 1
Dimensiones: 6.5 x6.5
x42.5 mm

Material: Stainless Steel 316

Peso: 4 g

Norma: UNE -36010
5. PERCUTOR

Numero de Piezas: 1
i Dimensiones: 8x8x24 mm
' . Material: Stainless Steel 316
Peso: 4 g
Norma: UNE--36010

6. MUELLE CORTO

Numero de Piezas: 1
Dimensiones: 10x10x30
mm

Material: Steel 10270

Peso: 19 g

Norma: ISO 228-1

7. CONTRAPESO

NuUmero de Piezas: 1
Dimensiones: 47,7x22x11,7
mm

Material: Acero

Peso: 3 g
Norma: ISO 228-1



8.MUELLE LARGO

NUmero de Piezas: 4

Dimensiones: 10x10x46 mm

Material: Steel 10270

e,

Peso: 12 g

Norma: ISO 228-1

FUNCIONAMIENTO

Funcion Principal — Un punzonador automatico es una herramienta manual que
Se usa para crear una pequefia marca sobre una superficie de una pieza. Tiene
la misma aplicacion que un punzdén normal, sélo que no es necesario golpearlo
con un martillo. Cuando se presiona contra la superficie de trabajo, almacena
energia en el resorte, la cual, cuando es superior a la ejercida sobre el punzon,
es liberada en forma de impulso sobre el punzon que, al golpear sobre la
superficie, genera una pequefia marca. La potencia entregada hasta el punto de
impacto es bastante grande, lo que da como resultado una impresion
consistente.

Esta constituido por 8 piezas, y esta dividido en tres partes: Cuerpo Superior,

Cuerpo Intermedio y Cuerpo Inferior, conteniendo en su interior las restantes
piezas

Funcidn por pieza

- Cuerpos —. El cuerpo del conjunto Punzonador esta dividido en tres
partes: el Cuerpo Superior, el Intermedio y el Inferior que se conectan
entre si mediante roscas. El cuerpo sirve para proteger las piezas
interiores y esta construido en Acero 1010, porque es necesaria una
dureza elevada. Exteriormente presenta un recubrimiento de laton, por
motivos estéticos y parte de su superficie presenta un moleteado para
facilitar el agarre sin deslizamiento.

- Punzdn — El Punzdn tiene una forma cilindrica con la cabeza achatada
para presentar mayor superficie de contacto con el Percutor. El otro
extremo esta afilado con forma coénica para reducir la fuerza necesaria
para dejar marca. Esta construido en Acero Inoxidable 316 que le confiere
una rigidez elevada.

- Percutor — El Percutor sirve para conectar el Punzon y el Muelle Inferior
y conseguir que la fuerza liberada por el Muelle se transmita sin pérdidas
al Punzén. Podemos considerar, a efectos practicos, que el Percutor y el
Muelle actian como una Unica pieza.

- Muelle Inferior — El Muelle Inferior se comprime por la accion del
Punzdn cuando es apretado contra la superficie de trabajo. Cuando la
energia almacenada es superior a la resistencia ejercida por el operario,
se libera dando impulso al Percutor, que golpea el Punzoén y produce la
marca en la superficie de trabajo.

- Contrapeso — El Contrapeso es un cilindro con un orificio en la parte
inferior cuya funcidon es mantener el peso de conjunto y se utiliza para



equilibrar las fuerzas o par motor. Esta situado en el interior del Cuerpo
Intermedio.

- Muelle Superior — ElI Muelle Superior se comprime por la accion del
Cuerpo Superior cuando es roscado en apriete y su desplazamiento esta
limitado por el Contrapeso. Aumenta o disminuye la fuerza con la que el
Percutor golpea al Punzon para producir marcas mas o menos profundas.

i B

SECUENCIA DE MONTAJE

8 Muelle Largo 1 Steel 10270 DIN 2098

7 Contrapeso 1 Steel 4130

6 Muelle Corto 1 Steel 10270 DIN 2098

5 Percutor 1 Stainless Steel 316

4 Punzén 1 Stainless Steel 316

3 Cuerpo Inferior 1 Steel 1010

2 Cuerpo Intermedio 1 Steel 1010

1 Cuerpo Superior 1 Steel 1010
Marca Descripcién N° Material Norma
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Proceso de montaje -Los cuerpos se conectan por los elementos roscados. La
secuencia de montaje es la siguiente:

e Se introduce el Punzén en el interior del Cuerpo Inferior.

e Se introduce el Percutor en el Cuerpo Inferior, encima del Punzén,
manteniendo el contacto centre las superficies anchas de Punzén y Percutor.

e Se coloca el Muelle Inferior en el interior del Cuerpo Inferior, dejando en su
interior la varilla del Percutor.

e Se rosca el Cuerpo Intermedio al Cuerpo Inferior.

e Se introduce el Contrapeso, con el hueco hacia abajo, en el interior del Cuerpo
Intermedio.

e Se coloca el Muelle Superior encima del Contrapeso.

e Se rosca el Cuerpo Superior al Cuerpo Intermedio, mientras se hace presiéon
para comprimir el Muelle Superior.

RUGOSIDAD Y ESTADOS SUPERFICIALES

¢ NO CONSIDERADOS en la representacion de este conjunto.

TOLERANCIAS Y AJUSTES

e . NO CONSIDERADOS en la representaciéon de este conjunto
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CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CUBIERTOS
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DESCRIPCION GENERAL Y USOS

El Extractor de Rodamientos es una herramienta

gue se utiliza a menudo en el mantenimiento
mecanico. Se utiliza principalmente para retirar
del eje, en direccién axial, rodamientos dafiados.
Se compone principalmente de un mango
giratorio, una varilla roscada y unas garras de
traccion. Las dimensiones principales son la
longitud de las garras, la distancia entre ellas y la
longitud del tornillo, para adaptarse a
rodamientos de diferentes diametros y diferentes
profundidades. En funcionamiento, la punta del
tornillo se coloca en el agujero de la punta del
extremo del eje para ajustar la posicién de la
garra, de modo que se enganche en el anillo
exterior del rodamiento, y la distribuidora giratoria
rota para que la garra se mueva, arrastrando
consigo al cojinete y poder, de esta manera,
extraerlo.

ESTRUCTURA Y COMPOSICION

El mecanismo esta constituido por un total de 6 piezas diferentes:

1. Tornillo Principal

NUmero de Piezas: 1

Material: Steel Class 10.9
Peso: 74 g

Norma: EN ISO 1452

Dimensiones:16x16x103.15mm



2. Distribuidora

3. Biela
4. Palanca

5. Tornillo

6. Tuerca

NUmero de Piezas:1
Dimensiones:41.47 x 41.47

X 13mm

Material: Steel Class 10.9
Peso: 20 g
Norma: EN ISO 1452

Numero de Piezas:6
Dimensiones: 48x17x2.8 mm
Material: Brass-casting
Peso: 16 g

Norma: UNE-ISO 1629:2017

Numero de Piezas: 1
Dimensiones: 102 x20 x8
mm

Material: Brass-casting
Peso: 80 g

Norma: UNE-1SO 1629:2017

NUmero de Piezas: 6
Dimensiones: 8x8x24 mm

Material: A2 Stainless Steel
Peso: 5¢g

Norma: ISO 228-1

Numero de Piezas:6
Dimensiones: 10x10x4.5
mm

Material: A2 Stainless Steel
Peso: 19 g

Norma: ISO 228-1



FUNCIONAMIENTO

Funcion Principal - En funcionamiento, la punta del tornillo se coloca en el
agujero de la punta del extremo del eje para ajustar la posiciéon de la garra, de
modo que se enganche en el anillo exterior del rodamiento, y la distribuidora
giratoria rota para que la garra se mueva, arrastrando consigo al cojinete y
poder, de esta manera, extraerlo.

Funcion por pieza

- Tornillo Principal - El Tornillo Principal es una pieza muy importante
para quitar el cojinete. En funcionamiento, la punta de tornillo se apoya en
el eje situado en el interior del anillo del rodamiento y, una vez ajustada la
posicion de la garra, apretar el tornillo con una llave para desplazar el
cojinete hacia afuera, en la direccién axial.

- Distribuidora — La Distribuidora trabaja junto con el Tornillo Principal,
transformando el movimiento de rotacion en desplazamiento axial
distribuido a las Palancas mediante la articulacion a través de las Bielas.

- Tuerca y Tornillo — Las Tuercas Hexagonales son piezas que roscan
con los Tornillos de Cabeza Hexagonal para crear uniones desmontables
que permitan fijar las Palancas o Garras al anillo exterior del rodamiento.
En el Extractor existen dos tipos de uniones roscadas:

+ Distribuidora-Biela: Permite la articulacion de la Biela y la Distribuidora.
* Biela-Palanca: Permite la articulacion de la Biela y la Palanca.

- Biela — Las Bielas son los conectores entre las Palancas y la
Distribuidora y presentan dos agujeros que sirven para el montaje de la
unién roscada. Durante el funcionamiento, se pueden ajustar las Palancas
girando su posicion.

.-Palanca Las Palancas (Garras) del conjunto Extractor de Rodamientos
son las piezas que aplican la fuerza al cojinete para forzar la separacion
del anillo exterior. Estan fabricadas en Acero al Carbono y Boro de la
Clase 10.9, al ser necesaria unarigidez elevada que soporte los esfuerzos
necesarios para la extraccion.




SECUENCIA DE MONTAJE
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Proceso de montaje -Las Bielas se fijan por los Tornillos y las Tuercas a la
Distribuidora y a las Palancas. El Tornillo Principal se rosca a la Distribuidora.

La secuencia seria la siguiente:

e Colocar dos bielas de manera opuesta y en el centro una Palanca de tal
forma que un agujero de la Biela y el de la Palanca estén alineados.

e Introducir un Tornillo de Cabeza Hexagonal por el orificio y roscar una
Tuerca Hexagonal para realizar la union desmontable.

e Alinear los dos agujeros libres de las Bielas con uno de los laterales de
la Distribuidora.

e Introducir un Tornillo de Cabeza Hexagonal por el orificio y roscar una
Tuerca Hexagonal para realizar la union desmontable.

e Repetir el proceso para las otras dos Palancas.
e Por ultimo, roscar el Tornillo Principal a la Distribuidora.

RUGOSIDAD Y ESTADOS SUPERFICIALES

¢ NO CONSIDERADOS en la representacion de este conjunto.

TOLERANCIAS Y AJUSTES

e . NO CONSIDERADOS en la representacion de este conjunto





