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Prélogo 7

1.1

1.2

Prélogo
¢, Qué es SAM?

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

soporte para el ratén y recursos de ayuda.

D 2 SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
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La fundamentacion matematica del ndcleo de analisis, la cual fue inspirada por el bien conocido
método de elementos finitos, ofrece un gran nimero de caracteristicas y elimina muchos de los
problemas de los programas tradicionales sobre mecanismo. Bucles abiertos, bucles cerrados, bucles
multiples e incluso mecanismo planetarios complejos, incluyendo los trenes planetarios de engranajes
pueden modelarse en pocos minutos.

¢, Qué es nuevo en SAM 8.5?

Visualizacion de distancia/angulo
Con los nuevos iconos de la barra de herramientas (ver rectangulo rojo redondeado), se puede
visualizar:
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¢ |la distancia regular, horizontal o vertical entre dos nodos/puntos (incluidos los puntos creados
dinamicamente, como la interseccién de elementos/lineas);

* el angulo entre dos elementos/lineas;

* |la distancia entre un nodo/punto y un elemento/linea.

?;1 SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo (Dn_strulr Graficas  Movimiento de entrada (argas_ ﬂa’lms OptlT?an?n Vlijﬂhz_ﬂ(l_l‘:m I}Esultados \iant_an_a _Ayuda e i
Deos|/AXDfasd PR XNaA X BrL -~ 1AJe]asagals~

| Interseccion de los elementos 3 y 6 = polo de movimiento

2304
H o« = » ¥ < > pt X =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL Seleccionar un nodo Analisis terminado

Ejemplo que muestra varias opciones de la nueva funcionalidad de visualizacion de distancia/angulo.

Adaptacion de la longitud/angulo del elemento
En cualquier fase del proceso de creacién del mecanismo, se puede editar la longitud o el angulo de
un elemento de viga/deslizador, como se muestra en el ejemplo siguiente.
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bz

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis

Optimizacin  Visualizacian  Resultad i R L GO R L

D =-d & | D/j ﬁ ﬁ Ctz) é A C(j | fm E; g X % ’E‘ g @ ;E(m ‘ &E Propiedades |Seleccion de la grafica | Visualizacién | Optimizacién Lot
Nr del elemento 1
MNodo 1 1
Nodo 2 2
Largo 348.235 [mm]
Angulo 19,102 [deg]
#ﬂ;a AL [ka]
Momento de inercia (en el centro de la masa) .000 [kgmm2]
Ubicacién relativa de inercia (0..1) .000 [-]
@ 2
1 ‘
| Control deslizante...
Y
L X

Mostrar las propiedades de un elemento  Seleccionar un elemento Mo se definieron entradas | mecanismo cinematicamente indeterr Element 1: Viga

Propiedades de un elemento de viga extraido aleatoriamente, mostrando los valores actuales de su longitud y angulo.

L~ =

Al cambiar la longitud a 500 [mm] y el angulo a 45 [grados], tras pulsar OK, se mostrara el siguiente
resultado.

?-;3 SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Construir  Graficas Movimiento de entrada Cargas  Analisis  Optimizacion  Visualizacién  Resultados  Ventana Ayuda
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M { = » M < > L{t L{x =
Mostrar las propiedades de un elemento  Seleccionar un elemento No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente indeterr Element 1: Viga

Visualizacion del elemento tras cambiar la longitud a 500 [mm] y su angulo a 45 [grados].
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1.3

1.4

Como se puede observar, la ubicacion del nodo 1 ha cambiado durante el proceso de adaptacion. Si
esto no es deseable, se puede aplicar una fijacion x/y al nodo 1 antes de realizar la adaptacion.

Acerca de esta Guia del Usuario

Capitulo 1: El prélogo da una vision general del manual y el contenido del contrato de compra.

Capitulo 2: Generalidades, le da a usted alguna informacién sobre los antecedentes de SAM, sus
capacidades y planes futuros.

Capitulo 3: Empezar, contiene informacion sobre los requerimientos del sistema y el procedimiento
de instalacion.

Capitulo 4: Un paseo guiado le muestra como ejecutar un proyecto de mecanismo existente y
explica como crear su propio mecanismo, como ejecutar un ciclo de analisis completo, empezando
desde cero y mostrando todos los pasos desde la definicién del mecanismo hasta la personalizacion
de las graficas.

Capitulo 5: Asistentes de Disefo le da las generalidades para la generacién automatica de
mecanismos usando los Asistentes de Disefio faciles de usar.

Capitulo 6: Consideraciones de Modelamiento discute un nimero de los mas delicados asuntos de
modelamiento.

Capitulo 7: Optimizacion explica las diversas posibilidades de optimizacion.
Capitulo 8: Ejemplos hace una descripcion grafica de varios proyectos de mecanismos.
Capitulo 9: Elementos le informa todo acerca de los diferentes elementos que pueden usarse.

Capitulo 10: Entorno Integrado discute mas detalladamente el uso del ratén y el teclado, la barra de
herramientas y los diferentes elementos del menu.

Capitulo 11: Apéndice
Capitulo 12: Glosario de Términos
Capitulo 13: indice

Acuerdo de licencia de usuario final

Lea atentamente los siguientes términos y condiciones antes de utilizar el software SAM. El uso de
este software indica su aceptacion de este acuerdo de licencia. Si no esta de acuerdo con los
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términos de esta licencia, debe eliminar este software de sus dispositivos de almacenamiento y dejar
de utilizar el producto.

Derechos de autor

Este software tiene derechos de autor 1991-2024 de ARTAS - Engineering Software. El uso y los
derechos de autor de este software se rigen por tratados internacionales de derechos de autor.
ARTAS - Engineering Software conserva el titulo y los derechos completos sobre este software y
documentacién y de ninguna manera la licencia otorgada disminuye los derechos de propiedad
intelectual de ARTAS - Engineering Software. No debe redistribuir los cddigos de registro
proporcionados en papel, electrénicamente o de cualquier otra forma.

Ensayo / Evaluacion

Este no es software libre. Por la presente se le otorga licencia para utilizar este software con fines de
evaluacion sin cargo durante un periodo de 30 dias. El uso de este software después del periodo de
evaluacion viola las leyes de derechos de autor y puede dar lugar a sanciones civiles y penales.

Licencia

NODO BLOQUEDA (node-locked): El software tiene licencia en una computadora unica, fisica y
especificamente identificada, y solo puede ejecutarse en esa computadora especifica. Una licencia de
nodo bloqueado requiere que los usuarios estén fisicamente presentes y no accedan a la maquina ni
utilicen el software desde una ubicacion remota.

FLOTANTE (network/floating): La licencia (o varias licencias) reside en un servidor central del cliente
llamado servidor de licencias. El software del producto se instala en las computadoras cliente y
cuando se inicia, "extrae" una licencia del servidor de licencias. Cuando el software del producto
finaliza en el cliente, la licencia se “registra” y queda disponible para que la utilice otro cliente.

CLASSROOM-KIT: Un kit (solo institutos educativos) consta de 100 licencias flotantes para el
instituto, una licencia de nodo bloqueado para el profesor/maestro mas 100 licencias estudiantiles
anuales para distribuir a los estudiantes y usar en su PC/portatil personal (el las licencias para
estudiantes requieren acceso a Internet durante el uso del software). Cada ano, la universidad recibe,
previa solicitud, nuevas claves de licencia anual para estudiantes de forma gratuita.

Mantenimiento
ARTAS - Engineering Software no tendra obligacion de proporcionar soporte o mantenimiento para el
software SAM en virtud de este Acuerdo.

Distribucion

Este software puede distribuirse libremente en su forma original, sin modificaciones y sin registrar. La
distribucion debe incluir todos los archivos de su distribucion original. Los distribuidores no podran
cobrar dinero por ello. Cualquiera que distribuya este software por cualquier tipo de remuneracion
debe primero comunicarse con nosotros para obtener autorizacion.

Otras restricciones
No puede modificar, realizar ingenieria inversa, descompilar ni desensamblar este software de
ninguna manera, incluido cambiar o eliminar mensajes o ventanas. La tecnologia de virtualizacion

no se puede utilizar para eludir los términos de la licencia.

Descargo de responsabilidad

ESTE SOFTWARE SE PROPORCIONA "TAL CUAL" SIN GARANTIA DE NINGUN TIPO, YA SEA
EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO, PERO NO LIMITADO A, GARANTIAS DE
COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR. EN NINGUN CASO
ARTAS - ENGINEERING SOFTWARE SERA RESPONSABLE ANTE USTED POR NINGUN DANO,
INCLUYENDO DANOS INCIDENTALES O CONSECUENCIALES, QUE SURJAN DEL USO DE ESTE
SOFTWARE, INCLUSO SI SE LE ADVIERTE DE LA POSIBILIDAD DE TALES DANOS. USTED
RECONOCE QUE HA LEIDO ESTA LICENCIA, LA ENTIENDE Y ACEPTA ESTAR OBLIGADO POR
SUS TERMINOS.
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2.1

2.2
2.21

Generalidades

El Proceso de Diseno

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

Después de la especificacion apropiada de las demandas, el primer paso en el ciclo del disefio es la
fase de sintesis, en la cual el disefador intenta encontrar el tipo de mecanismo y sus dimensiones, de
tal forma que se satisfagan los requerimientos (de la mejor manera posible). La experiencia, los
disefos previos, los manuales del mecanismo y los asistentes de disefio implementados en SAM,
pueden guiar este proceso creativo.

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

¢ Cinematica Modular

* Analisis Vectorial

¢ Restricciones Cinematica

* Método de Elementos Finito

SAM se basa en lo mas reciente de estos métodos, lo cual le proporciona muchas ventajas y
soluciona los problemas de los métodos tradicionales.

Capacidades

Diseio

SAM ofrece un grupo de asistentes de disefio el cual ayuda a sintetizar los mecanismos para tareas
especificas, tales como:

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

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

En caso de que los asistentes de disefio no solucionen el problema de disefio especifico, el usuario
tiene que recurrir a su experiencia, disefios previos, manuales o ensayo y error para inventar el
mecanismo, el cual posteriormente, puede ser modelado y analizado por SAM.
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2.2.2

223

224

Modelamiento

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

* Viga, deslizador, guia curva

¢ Correa, engranaje, pindn-cremallera

* Sensor

¢ Resortes, amortiguadores y elementos de friccion (tanto de traslacion como de rotacion)
¢ Resorte no lineal

¢ Resorte de gas

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

Movimiento de Entrada

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

* Velocidad constante

¢ Polinomial

* Movimiento Ciclico

¢ Perfil de velocidad de segundo 2 orden

¢ Ajustadores Cubicos

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

Interfaz CAD

La funcion de importacion/exportacion de DXF, le permite exportar el disefio conceptual del
mecanismo a cualquier programa CAD para manejar los detalles y le deja importar la informacién

© 2025 ARTAS - Engineering Software



Generalidades 15

2.2.5

2.2.6

2.2.7

CAD para configurar facilmente el mecanismo en SAM o ejecutar la animacion del mecanismo final.
Resultados de Analisis

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

* Posicion nodal, desplazamiento, velocidad, aceleracién
* Angulos, velocidad angular y aceleracion
Adicionalmente, SAM puede ejecutar analisis de fuerzas, asi permite el calculo de:
* Torque (fuerza)
* Fuerzas de reaccion en los cojinetes

* Fuerzas internas de los elementos

* Energia requerida o transmitida

Pos-Procesamiento

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

Es posible llevar los datos seleccionados a un archivo externo (formato ASCII) pos-procesamiento
personalizado. SAM también puede animar el movimiento del mecanismo. Como ayuda posterior para
el disenador, se pueden diagramar cualquier nimero de puntos en movimiento. También puede
generarse automaticamente, una documentacién completa del proyecto (formato ASCII).

Un analizador de férmula sofisticado ofrece la posibilidad de combinar en multiples maneras,
soluciones realizadas mediante simulaciones para obtener resultados definidos por el usuario.

Optimizacién

Solamente incluida en la version PROFESIONAL de SAM!

Tomando como punto de partida el disefio/topologia inicial, uno puede posteriormente mejorar la
calidad en la cual la trayectoria del punto de un acoplador iguala la trayectoria objetivo, cambiando la
geometria del mecanismo dentro de los rangos predefinidos.

O uno puede minimizar el valor pico o RMS del torque del mecanismo, agregando una masa de
compensacion y dejar que SAM determine el valor éptimo de la masa y su posiciéon dentro del rango
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2.3

permitido. Solamente, como en el caso de la optimizacion de la trayectoria, uno puede también
especificar la funcion de referencia y minimizar la diferencia entre la funcién actual y la de referencia.
Cuando se esta disefiando, por ejemplo, equipos para desarrollo fisico, uno esta buscando
generalmente una fuerza predefinida como funcion de desplazamiento.

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

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

® Cualquier cantidad de movimiento o fuerza (como funcién del tiempo u otra cantidad)

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

* Propiedades del Elemento, tales como masa, constante del resorte, proporcion de la
transmision, ...

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

* Exploracion del area del disefio
* Optimizacién de una solucion especifica

Primero, el area completa de parametros se explora globalmente usando una combinacién de una
técnica pura Monte-Carlo y la conocida como Algoritmo Evolutivo, la cual es una técnica de
optimizacién derivada de la Optimizacién Genética. La lista de los mejores de tal exploracion global se

muestra en el cuadro de lista Explorar, el cual muestra el valor de la funcién de optimizacion y los
parametros correspondientes. El elemento con la mejor propiedad se ubica en la parte superior.

Luego, el disefiador puede seleccionar uno de los resultados de la Ventana del Explorador y empieza
una optimizacion local. Esta busqueda local puede basarse ya sea en la técnica Simplex o en el

Algoritmo Evolutivo con un rango de pardmetros menor centrado alrededor de la solucion
seleccionada.

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

Pasado, Presente y Futuro

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

1985 :

1989 :

1991

1991

1992 :

1993::

1994 :

1995 :

1998 :

1999 :

2001

2003 :

2005 :

2007 :

2010:

SAM 0.0 empieza el desarrollo (Kaypro-X, CP/M Sistema Operativo)

SAM 0.1 Primera version DOS

: SAM 1.0 Primera publicacién oficial, solamente cinematica

: SAM 1.1 controladores para impresoras/trazadores graficos

SAM 2.0 Cinetostatica de mecanismos de enlace

SAM 2.1 Se agrega la importacién CAD

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

SAM 3.0 Primera version para Windows

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

SAM 4.1 Unidades de Ingenieria, documentacion de proyectos, ...

: SAM 4.2 Cinetostatica de correas y engranajes, herramientas CAD, ...

SAM 5.0 Asistentes de Disefio, Mddulo de analisis optimizado, ...
SAM 5.1 Resorte no lineal, mas y nuevas opciones de entrada, ...
SAM 6.0 Optimizacion, contexto sensible con el botdn derecho del ratén

SAM 6.1 Spline cubico fijado, optimizacién automatizada ampliada, nuevas funciones de

visualizacion, actualizaciones automaticas, videos en formato GIF,...

2014: SAM 7.0 Resultados definidos por usuario, optimizacién con restricciones, facil calculo de

fuerzas de apoyo en articulaciones moviles, nuevas transformaciones y agrupacion de comandos,

sistema de licencias, ...

2019: SAM 8.0 Elementos motor, guia curva y resorte de gas, definicion avanzada de fuerza/torque,

descomposicion de valor singular (SVD), barra de herramientas de animacion, nuevas funciones

graficas, ...

2021: SAM 8.1 Elemento de pifién-cremallera, sincronizacién automatica de multiples movimientos de

entrada, mayor velocidad de analisis / optimizacion, ...

2022: SAM 8.2 Importacion unificada de datos externos con conversién de unidades opcional, nuevas
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2.4

formas, colores de relleno y orden de formas, estilos en cascada,...

2023: SAM 8.3 Puntos dinamicos, distancia entre nodos, puntos, elementos y formas, deteccion de
colisiones, ....

2024: SAM 8.4 Modelos de friccion basados en coeficientes de friccion y fuerzas normales

2025: SAM 8.5 Visualizacion de la distancia/angulo entre nodos/puntos y elementos/lineas, posibilidad
de adaptar la longitud/angulo de un elemento en cualquier fase de la creaciéon de un mecanismo, ..

Los planes futuros para SAM incluyen:

* Herramientas para mejorar aun mas el flujo de trabajo de modelado, analisis y optimizacion.

* Sintesis de mecanismos cam

European Academic Software Award

SAM fue propuesto dos veces para en la competencia de "European Academic Software Award
(EASA)". Las dos veces, después de ser evaluado exhaustivamente por varios expertos
internacionales, SAM alcanzé la final de esta prestigiosa competencia. La cual se cred para estimular
el desarrollo de software de alta calidad para la educacion y la investigacion. EASA es una iniciativa
conjunta de varios institutos Europeos de Austria, Alemania, Reino Unido, Paises Bajos,
Escandinavia, Espafa y Suiza. El evento aun recibe el apoyo de la Comisién Europea (Junta directiva
XI1).
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3 Empezar
3.1  Requerimientos del Sistema

SAM necesita el siguiente hardware y software:
¢ Microsoft Windows 7, 8, 10, 11 o superior

¢ Al menos 50Mb de espacio en el disco duro.

3.2 Instalacion de SAM
3.2.1 Antes de instalar SAM

Antes de instalar SAM lea el archivo LEAME. En este archivo encontrard informacién util
sobre el procedimiento de instalacién y alguna informacién de ultimo minuto.

3.2.2 Porcedimiento de Instalacion

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

* Ejecuta "sam84es_setup.exe" para iniciar el programa de instalacion.
® Seleccione el directorio en donde desea instalar SAM.
* Puede agregar el icono de SAM a un grupo de programas ya existente o crear un nuevo grupo.

Licencias de nodo-blogueado

La primera vez que inicies SAM después de la instalacion, se te pedira que ingreses tus datos de
licencia que han sido proporcionados con el software original. Por favor, asegura que poseas acceso
a internet durante el proceso de activacion y que has escrito los datos de nombre/compaifiia y licencia
exactamente de la forma que se te han sido proporcionados. Si cuentas con una licencia de prueba,
es necesario contar con acceso a internet cada vez que inicias SAM.

Activacion de licencia I.&J

Asegurese de que tiene acceso a Internet y gue se introducen los datos de la
licendia exactamente como provisto por nosotros (jnd. Mombre o empresa), o
ejecutar SAM en el modo de demostracian,

Mombre o Empresa |

Clave de activacidn | | | | | |

Ejecutar modo demn:n| | """ Cancelar

Mensaje de Informacion de Licencia

Una vez ingresado los datos correctos de licencia, obtendras un mensaje de confirmacion y SAM sera
completamente funcional.
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3.3

Licencia Flotante
Por favor, contacta a tu administrador.

Uso de archivos de proyectos de SAM 3.0, 4.x, 5.x, 6.x, 7.0, 8.0,
8.1y8.2

El nuevo formato/sintaxis del archivo de proyecto SAM 8.4 difiere de las versiones anteriores del
software. Los proyectos antiguos SAM 5.x, SAM 6.x, SAM 7.0, SAM 8.0, SAM 8.1, SAM 8.2, SAM 8.3
y SAM 8.4 se pueden abrir en la nueva version. Al guardar un proyecto de este tipo en la nueva
version por primera vez, se le pide al usuario que confirme que el proyecto se guardara en el nuevo
formato. Este proceso es irreversible y los archivos solo se pueden editar con la nueva versién o
superior después de guardar.

NOTA IMPORTANTE: Las versiones anteriores de SAM no pueden abrir archivos de proyectos 8.5

Los proyectos SAM 3.xy 4.x se guardaron como un archivo binario, mientras que a partir de la versién
5.0 se utiliza un archivo ASCII. La ultima version de SAM que aun puede abrir un archivo de proyecto
binario antiguo es SAM 6.1. Para trabajar con archivos de proyecto binarios 3.xo 4.x antiguos en la
version SAM actual, estos archivos de proyecto primero deben abrirse con una licencia (temporal)
SAM 6.1 y guardarse como un archivo SAM 6.1 ASCII, que luego puede ser abierto en la version
actual de SAM.
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411

Un Paseo Guiado
Ejecucion de un proyecto de prueba

Para abrir y ejecutar un proyecto de prueba, simplemente siga los siguientes pasos:

'

1. Abra un proyecto de mecanismos existente L=
Escoja abrir desde el menu Archivo o haga clic en el icono correspondiente de la barra de

herramientas. Seleccione uno de los archivos de ejemplo usando el cuadro de didlogo abrir que
aparecera. Luego haga clic en el botén Aceptar.

2. Mecanismo de Animacién ﬁ

Escoja Animacion desde el menu Visualizacion o clic en el icono Molino de la barra de herramientas
para empezar la visualizacion animada.

3. Ver los resultados del analisis E@

Escoja Seleccionar desde el menu Resultados para seleccionar los resultados del analisis para pos-
procesamiento seguido por Exportar o Graficar. La opcién Exportar llamara el editor de su opcién y
mostrara los datos seleccionados en formato tabular, mientras que la Opcién Graficar representara
los datos seleccionados en un diagrama x-y como una funcion de tiempo. Seleccione mas de un
elemento para una grafica y observe los cambios de la grafica cuando haga clic en una de las
etiquetas "y" de la grafica. Ademas, Visualizacion simultanea de una grafica y el mecanismo animado
pueden ejecutarse al seleccionar Mosaico desde el menu Ventana.

Un Ejemplo rapido

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

Analisis de movimiento

Escoja Abrir desde el menu Archivo o clic en L=

Aparece el Cuadro de Dialogo Abrir

© 2025 ARTAS - Engineering Software



24

SAM 8.5 - El mejor Diseiiador de Mecanismos

Look in: I Data j 4= £F EF-
* Mame Date modified  Type Size 2
) | '] ORTHO.5AM 05-Mar-1913... SAM File 14 KB
Cuuick access )
| '] OKRT.SAM 25-May-191...  SAM File 13 KB
] [ RACKI.SAM 31-Jul-1916:08  SAM File 8KB
Desktop | RACK2.5AM 03-Mar-1913.. 5AM File B KB
p— D Scotch Yoke.sam 12-Jul-1611:08  S4M File 11 KB
[ | | ] s5C5.5am 10-Apr-1917...  SAM File 2T KB
Libraries | | sensor.sam 01-Aug-191...  SAM File 15 KB
! || SLCR.SAM 08-Aug-191...  SAM File 12 KB
D sler_incl_rmass.sam 11-Mowv-07 1., S4M File 2 KB
e [ SLGR.SAM 29-May-191..  SAM File 14 KB
? [ slider.sam 01-Feb-03 23..  SAM File 5 KB
) D SliderCrank with friction.s...  13-Feb-1107.. 5AM File 10 KE
Metwark
D SliderCrank with rotor in..  15-Feb-1108..  5AM File 2 KB
[ er cam 1N-Feh-00 18  SAM File rkr ¥
File name: ISLCH j
Files of type: ISAI'I.-'I project (*.sam) ;I Cancel |
A

Cuadro de Dialogo Abrir

Seleccione el Archivo "SLCR.DAT" haciendo clic en él, luego clic en el botén Aceptar.

Alternativamente, puede hacer doble en el Archivo en vez de un clic y luego clic en botén

Aceptar.

El Archivo del mecanismo se cargara y su pantalla lucira como esta:
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds  AXDLEEd PmEX R -FH 2 kb JJ@EL. Qg o

[E+3] Graph of Selected items

20

V() [mmis]
1588.674

X2} [mm
782.250

Tiempo [s]
0.000 X
M « ® p M 4

Seleccién de diagrama/lista Seleccienar un elemento o nodo Andlisis terminado Paso: 1, 0.028 [5]

Captura de la pantalla después de cargar el archivo de proyecto "SLCR.SAM" del mecanismo

=]
1

En la ventana derecha se muestra el mecanismo, mientras que en la izquierda, se muestran la

posicion y velocidad del nodo 3 en la direccién x.

Seleccione Animacion del Menu Visualizacion o haga clic en 5

Ahora vera una visualizacién animada del mecanismo.

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

Aparecera un Cuadro de diadlogo con las propiedades del nodo. Los elementos seleccionados son los

que estan representados en la grafica.
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Propiedades del nodo (Nodeo 3)

Coordenada:  Seleccidn de la ardfica | Visualizacion ] O phimizacion ]
Direccion-= i
Trazar
[w Pozicidn b
| Desplazamiento s
[v ‘“elocidad YW
[ Aceleracidn iy
[ Fuerza Fx
Direccidn-’
| Posicidn Y
[ Deszplazamiento Uy
[ “elocidad Wy
[ Aceleracidn By
[ Fuerza Fy
Abzoluto
[ Welocidad Wahs
[ Aceleracidn Aabz
[ Fuerza Fabs
[ Travectona Fath
[ Radio de curvatura Fur
[ Curvatura Bour
Aceptar [ Cancelar

Cuadro de dialogo de las propiedades del Nodo

Como puede ver, la mayoria de los elementos estan vacios, quiere decir que no se han graficado (y

tampoco se han calculado). Si desea mas resultados, tiene que seleccionar ese elemento y presionar

Aceptar.

Revise el eje de Aceleracién y presione Aceptar.
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Propiedades del nodo (Nodeo 3)

Coordenada:  Seleccion de la gréfica "v"isualizaciufunl Dptimizaciénl

; Direccion-= i
razar |
v Posicidn 5
[T Desplazamienta L
[+ “elocidad Yy

Ay
[~ Fuerza Fa

Direccidn-’
[~ Posicidn Y
[~ Desplazamiento Uy
[ “elocidad Wy
[ Aceleracidn Ay
[~ Fuerza Fy
Abzoluto

[~ “elocidad ‘ahsz
[~ Aceleracion Aahsz
[~ Fuerza Fabs
[~ Trayectona Fath
[~ Radio de curvatura Reur
[~ Curvatura Ecur

Acephar Cancelar

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

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
p 5
Deds  AXDLEEd PmEX R -FH 2 kb JJ@EL. Qg o
[E+3] Graph of Selected items
Vix(2) [mmis]
Ax{3) [mmys2]
X(3) [mm
i 2
: 3
: 15
: 3
e | | | 1
0.0 0z 04 08 0. 1.0
by
Tiempo [s]
%
K 4« =& » M 4 =
Seleccién de diagrama/lista Seleccienar un elemento o nodo Andlisis terminado Paso: 1, 0.028 [5]

a. Posicion X(3), Velocidad Vx(3) y Aceleracion Ax(3) del deslizador como funcién del tiempo b. Mecanismo
Escoja "Curva de Conmutacion" del menu Resultado o haga clic en &i

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

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

"o,n

acuerdo a la escala del eje "y" derecho (este mecanismo de doble escala "y" es Util especialmente en
caso de que el rango de las variables mostradas difiera significativamente).
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Dead& | AXDELELTD B

X & -2AHe ¥ kpik @ELADqR[0

[E+3] Graph of Selected items
50 1000.0
Vix(2) [mmis] 13} [mm]
-1588.674 T92.350
Ax(3) [mmis2]  4q_ 2000
-2417.202
0.0 5000
2
-4.0— -700.0 @
%
-5.0— -500.0
3
-12.0- -500.0
16.0 } } } } 400.0
00 0.2 0.4 08 0e 1.0 y
Tiempo [s]
0.000 X
LI » oMo« =
|Intercambiar curvas de la grafica iqu|C\ic en la etiqueta de la curva ‘Ana’\isistermmado |Paso: 20, 0.806 [s] Y

a. Posicion X(3), Velocidad Vx(3) y Aceleracion Ax(3) del deslizador como funcién del tiempo (2 escalas "y" diferentes)

b. Mecanismo

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

El archivo DXF se importara y todos sus elementos graficos se trataran automaticamente como un

grupo. Su pantalla lucira asi :
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds S AXDELED T EB b Hl@l Qe g o

[E+3] Graph of Selected items
80 10000

V() [mmis]
1588.674

X(2) [mm]
792.350
Ax(3) [mmis2] g
-2417.802

-200.0

-4.0-] 1 700.0 @
%
5.0 -500.0
3
-12.0- -500.0
16.0 } } } } 400.0
0.0 0z 04 08 0. 1.0 y
Tiempo [s]
0.000 X
K 4« =& » M 4 =
Intercambiar curvas de la grafica izqu|Clic en la etiqueta de la curva Analisis terminado Paso: 1, 0.028 [s]

Captura de pantalla después de importar el archiva DXF "SL.DXF"

Escoja adjuntar Grupo del menu Graficas y siga las instrucciones.

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

Seleccione Animacién del menu Visualizacién o haga clic en &
Vera una animacién en la cual los elementos graficos se mueven junto con el elemento No.2.

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

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

Analisis de fuerzas

Si lo deseas, puedes quitar los graficos DXF ya que no es esencial para la fuerza analisis.

Para empezar, vamos a afnadir una masa de 25 kg al nodo 3 (Cargas>Masa).
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Entrada del teclado

baza

24

[kal

Aceptar

Cancelar

Una masa de 25 kg al nodo 3

A continuacién, vamos a ver en el torque requerido y la potencia de accionamiento requerida.
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Propiedades del elemento (Motor 3)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn Dpﬁmizaciénl

Trazar

[~ Angulo

[~ Angulo relativo

[~ veloddad angular
[ Aceleradén angular

r I

Av
Aa

Eje-X |

Aceptar

Cancelar

Cuadro de dialogo de las propiedades del elemento 3
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
Deda| A AXDELELIT I MHEXK-FHe Xk FI#L.QDaa2 [0 ~
[E+3] Giaph of Selected items
80.0 - - - - 2000
T(2) [Nmm] : : : : P(E) W]
21754.810 H H H H 138.888
-200.0
40.0—
1 100.0
0.0
0.0
@
0.0— 1 g
—~-100.0
3
-20.0-
--200.0
400 } } } } 0
00 0.2 0.4 08 0.8 1.0
by
Tiempo [s]
0.000 X
H o« =& » W 4 =
'Intercambiarcumasdelagra’ficaiqu|C\icenIaet\queta dela curva ‘Ana’\isistermmado |Paso:34, 0.944 [5] Y

El torque motor requerido y la potencia de accionamiento requerida

Enseguida observaremos las fuerzas de apoyo x/y del elemento 1 en el nodo 1y 2.

Para realizarlo, necesitamos hacer la seleccién de los siguientes resultados:
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Propiedades del elemento (Viga 1)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn Dpﬁmizaciénl

Trazar &I
[~ Largo L
[~ Elongacdisn E
[~ veloddad de elongadan Ev
[ Aceleradén de elongacdidn Ea
[~ Fuerza normal Fni
[~ Potenda traslaconal P
[~ Angulo A
[~ Angulo relativo Ar
[~ veloddad angular A
[~ Aceleracién angular A3
Reladonado al nodo: 1
[ Torgue Ti
[ Potenda P1
v Fuerza (x) en el cojinete Fbix
[+ Fuerza (y) en el cojinete Fbiy
[~ Fuerza (abs) en el cojinete Fbi
Reladonado al nodo: 2
[~ Torgue i
[~ Potendia p2
[+ Fuerza (x) en el cojinete FbZx
[+ Fuerza (y) en el cojinete Fha2y
[~ Fuerza (abs) en el cojinete Fb2

Cancelar

Cuadro de dialogo de las propiedades del elemento 1
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4.2
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds T AXDLEEd PmEX-FH 2 kb JJ@EL. Qg o

Graph of Selected items

4000

Fotx(1) IN]

85.448

Ry Y

-41.228

Fh2(p) [N, 20007

-85.448

Fh2y(1) [N
41.238

-200.0-

Tiempo [s]
0.000 X
H 4« ® p M 4

Seleccién de diagrama/lista Seleccionar un elemento o nodo Anilisis terminado Element 1: Viga

Captura de pantalla que muestra el mecanismo mas las fuerzas de apoyo x/y del elemento 1 en nodos 1y 2

=]
1

Este es el final de nuestra primera visita rapida basado en un mecanismo de archivo de proyecto
existente . En el proximos capitulos usted aprendera cémo disefiar un mecanismo basado en el
Asistente de Disefio y como " manualmente " construir un nuevo mecanismo.

Uso del Asistente de Diseiio para crear un mecanismo
SAM ofrece un grupo de asistentes de disefio el cual le ayudara a sintetizar los mecanismos para
tareas especificas. Brevemente le explicaremos el concepto de los asistentes de disefio basados en

la tarea de disefio para crear un mecanismo de 4 barras que guia el plano acoplador para satisfacer
las 3 posiciones especificas y los angulos.

Seleccione Archivo/Asistente/Mecanismo de 4 barras

Un cuadro de dialogo aparecera con 5 pestafas relacionadas con tareas especificas del disefio, las
cuales puede ejecutarlas el mecanismo de 4 barras.
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Asistente del mecanismo de 4 barras

Sintesis de la funcon del angulo | Sintesis(I) de 3-posiciones I Sintesis(II) de 3-posiciones

General (nodos) General (nodos, dngulos, dimensidn)
X Y
C |0.600 [m] 0,900 [m] (I
A |0.300 [m] 0.700 [mn] B
s [0Em0 m  [0.800 [m]
piy

a0 (0200 m 0500 [m]
Bo |0.800 [m] 0.400 [m] A0 Bo

Este didlogo le permite crear cualquier mecanismo de 4 barras, espedficando todas las
coordenadas del nodo.

Despues de <Aceptar>, puede regresar a este asistente presionando <F8>=

Cancelar

Asistente de Disefio del "Mecanismo de 4 barras"
Escoja "Sintesis de 3 posiciones (I)"
Esto trae la pestafia de la "Sintesis de 3 posiciones (I)" a la posicion frontal. En este cuadro de dialogo

usted puede especificar 3 posiciones/angulos de un plano acoplador ademas de la ubicacion de los
Nodos fijos Ao y Bo. Cémo primera introduccién, le sugerimos que acepte los valores por defecto.
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Asistente del mecanismo de 4 barras

General (nodos) ] General (nodos, angulos, dimensian) ]
Sintesis de la funcién del dngule  Sintesis(T) de 3-posidiones l Sintesis(II) de 3-posiciones ]

Lista de |as posiciones v angulo objetivo del Punto C

x [m] y [m] |ar|g|v.=_- [deq] |
C (D 0.400 20.000
C(2) [0.350 0.450 0.000 [
C (3) [0.500 0.400 5.000 8:_:,1' 6_'3,3

¥ Y
o [0.200 m  [0.200 [m]
Bo [0.400 m  [0.200 m |40 Bo

Basado en las tres posidonesfangulos especificas del punto acoplador C v los ejes &
base Ao vy Bo, se sintetiza un mecanismo de 4 barras (Método Burmester). Algunas
combinaciones de entradas espedificas son tales que el mecanismo resultante no
puede alcanzar todas |as posiciones sin ser desensamblado. También podria ser W

Despues de <Aceptar>, puede regresar a este asistente presionando <F8>=

Cancelar

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

Presione Aceptar para usar los valores actuales

Basado en las tres posiciones/angulos especificos del punto acoplador C y los ejes base Ao y Bo, un
mecanismo de 4 barras se sintetiza, analiza (basado en cierto movimiento de entrada) y la ruta del
punto acoplador (+ de 3 posiciones / angulos objetivos especificados) se muestran en la ventana del
mecanismo. Inicialmente, la ventana del grafico, muestra el &ngulo de la manivela como funcién del

tiempo.
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4.3

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds  AXDLEEd PmaEXN-FH 2 ki JBELIZQDQ RO

0.400

0200

® 0.000 0.200 0.400 0600 0800

H « = » ¥ 4 |

Fijacidn de angulo (rel) Seleccionar un nodo Analisis terminado

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

Presione <F8> para regresar al Asistente de Diseno.

Si el resultado de la sintesis no es satisfactorio, puede regresar al Asistente de Disefio y probar otros
grupos de datos de entrada. En esta tarea de disefio especifica de 3 posiciones la posicién inicial y
final generalmente es fija pero podria "jugar” con la posicién o angulo central. También podria escoger
diferentes lugares para sus ejes fundamentados Ao o Bo.

Construcciéon de un mecanismo nuevo (sin el Asistente de
Diseio)

Estos pasos rapidos le dan una vision general de la forma como SAM crea y analiza un mecanismo
nuevo. Aunque los pasos pueden variar dependiendo del tipo de mecanismo y analisis, los pasos
basicos se describen a continuacion:

1. Crear un Proyecto Nuevo D

Escoja Nuevo del menu Archivo para crear un proyecto nuevo o use el icono correspondiente D Se
le pedira especificar la dimension inicial del area de trabajo (puede cambiarse mas adelante).
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2. Ensamblar el mecanismo a partir de los elementos basicos -./E

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

Alternativamente, puede usar.lPﬁxI o] 1?3 .

3. Definir las condiciones de apoyo e

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

4. Definir la inercia, fuerzas externas, gravedad....

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

5. Especificar el (los) movimiento(s) de entrada '#

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

6. Analisis

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

el Abaco E)

7. Animacion del Mecanismo &

Desde el menu Visualizaciéon, escoja Animacién o haga clic en la herramienta Molino para empezar a
mostrar la Animacion. También puede animar el mecanismo "manualmente” o moverlo a una nueva
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4.3.1

posicion inicial a través del menu Construir/Cambiar posicion Inicial.

8. Ver los Resultados del Analisis E@

Escoja seleccionar desde ele menu Resultados para seleccionar Resultados del Analisis para pos-
procesamiento. Luego, escoja Exportar para mostrar los datos en forma tabular o graficamente y ver
un diagrama xy de los datos seleccionados como funcién del tiempo. Trate de hacer clic en la etiqueta
"y" de la gréfica y vera lo que pasa.

9. Guardar un Proyecto =
Escoja Guardar desde el menu Archivo para guardar el proyecto.

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

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

Desde el menu Archivo, seleccione Nuevo

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

Area de trabajo X

¥ min |-0.100 [m] ¥ maxx |0.300 [m]
¥ min |-0.100 [m] ¥ max |0.900 [m]

Aceptar

Cuadro de dialogo del Area de Trabajo

Haga clic en Aceptar para usar los valores por defecto del Area de Trabajo.

Ahora verd un Area de Trabajo vacia con una ventana para la gréfica y otra para el mecanismo.
Maximice la ventana del mecanismo presionando el botén correspondiente.

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

Escoja Opciones desde el menu Visualizacién y seleccione las pestafias Colores y Estilos.
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En el cuadro de dialogo que aparecera, puede personalizar la visualizacién de los diversos elementos.
Como puede ver, la regla esta inactiva.

Opcicnes del proyecto

Ceneral Colores y Estilos

Ocultar  Caolor Estilo

Mecanismo

Graficas

Trayectoria
Hodografo

Cuadricula

Regla

Movimiento de entrada

Fuerza

Masa

Gravedad

Apoyo

Etigueta del elemento
Etiqueta del nodo

Centrode fijo

Centrode moviendo

Evoluta

e s e e e e e (O B B (R

Rectangulo de la optimizadon

Cancelar

Cuadro de Dialogo Opciones de Visualizacion

Desactivar la opcién 'ocultar regla' y haga clic en el botén Aceptar

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

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada

G| S AXOE LD TG

Gréfica de los elementes seleccionados

Tiempo [s]

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento

0.800

0.600

0.400

0.200

s

%

Cargas Analisis Optimizacion  Visualizacion  Resultades  Ventana Ayuda

Mk HHBL-QDaq

0.200

0.400 0.E00 0.800

.a

=]
1

Area de Trabajo con la cuadricula por defecto

Seleccione la Viga desde el menu Construir o haga clic en G’fﬂ

Ahora puede empezar a crea un elemento Viga.

Mueva el ratén al punto inicial del elemento y presione el botén izquierdo para crear el primer

nodo.

Mientras mueve el ratén, usted puede ver las coordenadas actuales del raton en la barra de estado,

parte inferior de la ventana.

Mueva el ratén al punto final del elemento y presione el botén izquierdo para terminar la

creacion

de un elemento Viga.

Mientras mueve el ratén, se mostrara la forma actual del elemento. Si desea cancelar el proceso de

creacion a mitad de camino (se ha seleccionado el primer nodo pero no el sequndo) presione el botén

derecho del ratén una vez que haya creado un elemento y si desea borrarlo, puede escoger Eliminar

desde el menu construir y clic en el elemento que desea eliminar.

Su pantalla lucira parecida a esta:
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1.000

Gréfica de los elementes seleccionados

0.800

0.600

- O S
2
o
2
a
3-8 S [ R e 1
2
00 ! ! ! ! 8
0.0 0.2 0.4 08 0.g 1.0
¥
Tiempo [s]
100 X 0200 0.400 0.600 0.200 1.0
Viga creacion Seleccionar un nodo No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente |0.755 : 0.029 [m]

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

Cree el segundo enlace. Mueva el ratén al nodo del primer elemento y haga clic una vez, luego

mueva el ratén a una posicion nueva y clic nuevamente.

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

A medida que el ratén se acerca a un nodo existente, la forma del cursor cambia para indicar que se
ha encajado a ese nodo. Cuando se hace clic, se usara el nodo existente en vez de crear uno nuevo.
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
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Viga creacion |Seleccionar un nodo ‘No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente 0,018 : 0.541 [m] Y

El area de trabajo después de la creacién del segundo enlace.

Cree todos los demas enlaces de un mecanismo de 4 barras (incluyendo un punto acoplador)
de la misma forma.
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda
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Viga creacion Seleccionar un nodo No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente |0.020: 0.110 [m]

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

Seleccione Fijar Nodo ("x" y/o "y") desde el mentu Construir o haga clic en JE)J, luego clic el
Nodo 1 y mueva el raton alrededor del nodo hasta que se muestre la condicién de apoyo.
Luego presione el botén izquierdo del ratén nuevamente.

"o,n

Como vera, la condicioén de apoyo cambia desde el apoyo "x" hasta el apoyo "y" dependiendo de la

posicién del cursor con respecto al nodo que usted ha seleccionado. Esta es una forma muy practica
de aplicar las condiciones de apoyo.

Aplique las mismas condiciones de apoyo al nodo 4.

Esto creara la siguiente situacion en su area de trabajo.

© 2025 ARTAS - Engineering Software



46

SAM 8.5 - El mejor Diseiiador de Mecanismos

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

%

M BBELAQDa R0

0.200

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacion  Visualizacion Resultados  Ventana Ayuda
p 5
Deds|  AXDLERT 2B
o
=4
e
Gréfica de los elementos seleccionados -
10
o
a
&
Y 8 I et RS SRS, S =
o
=1
2
o
7 U Ot S-S
o
g
a
o2 . - B S B ——
2
00 ! ! ! ! g
0.0 0z 0.4 08 0.2 1.0
Tiempo [s]
100
Fijacidn del nodo Seleccionar un nodo

No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente 0,018 : 0.510 [m]

4
0.400 0.600 0.800

.a

=
1

Mecanismo de 4 barras incluyendo las condiciones de apoyo

Seleccione el Angulo desde el ment Movimiento de Entrada o haga clic '? y luego clic en el

nodo 1.

Aparecera el cuadro de didlogo Movimiento de Entrada. La parte central del cuadro de didlogo de

entrada esta formada por un cuadro de lista, el cual contiene una lista secuencial de bloques de

movimientos bésicos (la gréfica muestra la equivalencia de estos datos). Inicialmente, esta lista esta

vacia.
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Movimiento de entrada

Angulo [deg]
Polinomio 5o orden ] Archivo ] Spline cobico I Trapezoidal-1 ] Trapezoidal-2 ]
Lineal | Cuasdidtico | Cicloidal |  Polinomio 345 |
Pardmetros Walor Unidades |
M ovimiento [deg]
Tiempo 1.000 [2] Welncidad andgular [raciz]
Intervaloz 36 []

Aceleracion angular [rad/s2)

Lista de zegmentos

Mr | Type Time |Intervals |

Portapapeles Irnprirnir ‘

Areptar Cancelar |

Cuadro de dialogo Movimiento de Entrada

Haga clic en el botén "Agregar"

Este agregara la ley de movimiento actualmente activo y los datos actuales de movimiento
(movimiento, duracién, y nimero de pasos) a la lista de movimiento. Ademas, la representacion
gréfica se actualizara. Repitiendo este proceso, es muy facil definir toda clase de movimientos de
entrada combinando las leyes basicas del movimiento. Si desea eliminar un elemento de la lista,
simplemente activelo haciendo clic una vez y presione el botén "Eliminar”.Para modificar una entrada,
tiene que activarla y presionar el botéon "Modificar".
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Movimiento de entrada

Angulo [deg)
Polinomio 5o orden ] Archivo ] Spline cobico I Trapezoidal-1 ] Trapezoidal-2 ] S
Lineal | Cuasdidtico | Cicloidal |  Polinomio 345 | 200,000
100.000
- - 0.000
Pardmetros Walor Unidades T T T T 1
. 0000 0200 0400 0600 0300 1000
M ovimiento [deg]
Tiempo 1.000 [2] welocidad anoular [radiz]
Intervaloz 36 []
5.000
4.000
2.000
0.000

T T T T
0000 0200 0400 0600 0800 1.000

Areleracion angular [radis2]

Iz ertar | bd odific:ar | 1.000
: 0,500
Lista de zegmentos
: 0,000
Mr | Type Time |Intervals |
-0.500
1 1.000 36
-1.000

T T T T 1
0000 0200 0400 0600 0800 1.000

Elirninar Elirinar tado Portapapeles Irnprirnir ‘

Areptar Cancelar |

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

Presione Aceptar para usar el movimiento de entrada actual.

Desde el menu Visualizacién, seleccione Animacién o haga clic en i

Ahora vera una animacion del mecanismo.

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

Seleccione el Hodégrafo desde el menu Visualizacion y haga clic en el punto acoplador.

Ademas de la ruta del nodo, vera el hodografo de velocidad.
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La ruta y el hodégrafo de velocidad del punto acoplador
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5 Asistentes de Diseno

5.1 Mecanismo de 4 barras

El menu Archivo/Asistente/Mecanismo de 4 barras ejecuta el asistente Mecanismo de 4 barras, el cual
le permite generar un Mecanismo de 4 barras general de manera muy facil, ejecutar una sintesis de la
funcién angulo y una sintesis de 3 posiciones.

5.1.1 General (nodos)

Aczistente del mecanismo de 4 barras

Sintesis de la fundon del angulo ] Sintesis(I) de 3-posidones ] Sintesis(II) de 3-posicones ]
General (nodos) l General (nodos, dngulos, dimensidn)

X Li

C |BO0.000 [mem]  |3900.000 [rmimm] i
A |300.000 [mm] |700.000 [mim]
E 800000 [mm] |S00.000 [mm]

Ao |200.000 [mm] |500.000 [mm]
Bo |900.000 [mm]  [400.000 [mim] A0 Bo

Este didlogo le permite crear cualquier mecanismo de 4 barras, espedficando todas las
coordenadas del nodo.

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3=

Cancelar

Asistente del Mecanismo de 4 barras: General (nodos)

Este cuadro de dialogo le permite al usuario generar un Mecanismo de 4 barras incluyendo el punto,
especificando las coordenadas de los nodos.
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5.1.2

General (nodos, angulos, dimensiones)

Aczistente del mecanismo de 4 barras

Sintesis de la fundon del angulo ] Sintesis(I) de 3-posidones ] Sintesis(II) de 3-posicones ]
General {nodos) General (nodos, angulos, dimension)

Afa [5729%  [deg]
a W [mim] [v B allado izquierdo de A-Bo
b [400000  [m]
c W [mm]
u o [I|OODD ]
v 150000 [mm]

X Y
Ao |200.000 [mm] |500.000 [mm]
Bo |800.000 [mm] |400.000 [mm]

Este didlogo le permite crear cualquier mecanismo de 4 barras, espedficando los ejes
bases Ao, Bo, el angulo alfa de la manivela v las dimensiones del elemento a, b, ¢, uy
V.

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3=

Aceptar Cancelar

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

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

a, b, cy las dimensiones "u"y "v

, las cuales determinan la ubicacién del punto acoplador.
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5.1.3 Sintesis de la funcion Angulo

Aczistente del mecanismo de 4 barras

General (nodos)
Sintesis de la fundon del angulo

] General (nodos, angulos, dimension)

alfa [deg]
1 0.000
2 [40.000
3 |70.000
4
5
B

beta [deg] | A
35,000
37.000
42,000
W

X Y
Ao |200.000 [mm] |500.000 [mm]
Bo |800.000 [mm] |400.000 [mm]

l Sintesis(I) de 3-posidones ] Sintesis(II) de 3-posiciones ]

&0

Bo

Basado en los pares de angulos de entrada/salida espedificados, se sintetiza un
mecanismo de 4 barras (Freudenstein). Algunas espedficadones de angulos de
entrada/salida son tales que el mecanismo resultante no puede alcanzar todas las
posiciones sin ser desensamblado, En tal caso, se puede encontrar una nueva

l

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3=

Cancelar

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

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

cuadrados).

Algunas combinaciones de los angulos de entrada/salida especificados son tales que el mecanismo

no puede alcanzar todas las posiciones sin ser des-ensamblado entre dichas posiciones. En tal
situacion, El usuario puede intentar buscar soluciones alternas desplazando todos los angulos de
entrada y salida y corregir este desplazamiento, agregando una viga extra a la manivela para

compensar el desplazamiento de los angulos.
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nador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda
5 ; .
DEE&s SAKDLAI PREXR-vHe Zkbk FIBLADAGR [0~
Gréfica de los elementos seleccionados
440
A(2) [d=g]
35.000
B — S I I
PP R SR SRS DA
S R S WA N
380 | | S L SN
00 400 0.0 60.0 T0.0 y
A(1) [deg]
30.000 X
W« = » N < | =
Fijacidn de angulo (rel) |Seleccionar1relemento ‘Ana’\isisterminado |Paso:L 0.036 [5] /ﬁ

Resultado de la generacion de la funcion de un angulo (basado en las valores por defecto)
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
DeEs/  AXDLELJ I MBEXN -~ FHe X bk ABLADAQR|0
Gréfica de los elementos seleccionados
740
Al2) [d=g]
720+
T0.04
88.0
86.0
e | | | |
200 40.0 500 €0.0 T0.0 20.0 y
A1) [deg]
%
W« = » N 4| =
Ed\tarpropiadadesdelno(|SeIeccionarun nodo ‘Ana’\isisterminado |Paso:0, 0.000 [5] /ﬁ

Resultado de la generacion de la funcion de un angulo (el desplazamiento de 30 grados en el requerimiento del
angulo, lo compensa la viga extra)
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5.1.4 Sintesis (I) de 3-Posiciones

Aczistente del mecanismo de 4 barras pod

General (nodos) ] General (nodos, angulos, dimension) ]
Sintesis de la fundidn del dngule  Sintesis(I) de 3-posiciones l Sintesis(II) de J-posiciones ]

Lista de las posiciones vy angulo objetivo del Punto C

x [mm] vy [mm] |angle [deq] |
c (1) E 400.000 20,000
C (2) |350.000 450,000 0,000

Cz
c(3) |so0.000  400.000  -5.000 EE}' 633'3

X Y
Ao |200.000 [mm] |200.000 [mm]
Bo (400.000 [mm]  |200.000 [mim] A0 Bo

Basado en las tres posidones/angulos especficas del punto acoplador C v los ejes &
base Ao y Bo, se sintetiza un mecanismo de 4 barras (Método Burmester). Algunas
combinaciones de entradas especficas son tales que el mecanismo resultante no
puede alcanzar todas las posiciones sin ser desensamblado, También podria ser W

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3=

Aceptar Cancelar

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

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

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

Después de presionar Aceptar, el mecanismo automaticamente se sintetiza y se muestra incluyendo
los tres angulos/posiciones prescritos del punto acoplador.
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Dedae| AX0Lad M Exn 28 ¢ Xlibix ABLADGOR |0

H « = » ¥ 4] |

Fijacidn de angulo (rel) |Seleccionar un nodo ‘Ana’\isisterminado |

[

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

Aczistente del mecanismo de 4 barras pod

General (nodos) ] General (nodos, angulos, dimension) ]
Sintesis de la funcidn del dngula ] Sintesis(I) de 3-posicdones  Sintesis(II) de 3-posiciones

Lista de las posidones Objetivo del acoplador A-B

% [mm] y [mm]
A (1) 0 753.795 B%i B
A(2) 228.520 770.390 Q
A(3) 157,566 758,558 2
B (1) 653,272 777.637 ﬂi
B (2) 599,227 745,953 :
B (3) 519,626 035,291
Basado en las tres posidones espedficas de los puntos droulares A v B v los ejes base
Ao y Bo, se sintetiza un mecanismo de 4 barras (Método Burmester). Algunas
combinaciones de entradas especficas son tales que el mecanismo resultante no
puede alcanzar todas las posiciones sin ser desensamblado, También podria ser

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3=

Aceptar Cancelar

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

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

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

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

5.2 Mecanismo de Linea Recta Exacta

El menu Archivo/Asistente/Guias lineales exactas invoca el cuadro de didlogo dedicado, el cual le
permite generar un numero de mecanismos de linea recta paramétricamente predefinidos en una
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forma muy f4cil.

5.2.1 Mecanismo Simétrico Manivela-deslizador

Asistente de la guia lineal exacta

ﬂpcllﬂpozlﬂposlﬂpo4|ﬂpo5|

= [100.000 [mm]

Mecanismo Simétrico Manivela-Deslizador: Este mecanismo se define
completamente espedificando |a lonaitud a.

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3 =

t Cancelar |

Asistente de movimiento de Linea Recta Exacta: Mecanismo Simétrico Manivela-deslizador
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5.2.2 Mecanismo Engranado con doble Manivela

Asistente de la guia lineal exacta

Tipo 1 ﬂpollﬂpo3|ﬂpo4|ﬂpc5|

a |100.000 [mm]
b |200.000 [rnm]
R |50.000 [mm]

Mecanismo engranado de doble manivela : Puede espedificar los valores a, b y R.

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3 =

Cancelar

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

Asistente de la guia lineal exacta

Tipo 1| Tipo2 Tipo 3 |T||:lo4|'|'|po5|

R [100.000 [mm]

Mecaniso de engranaje planetario hipoddico : El usuario solamente puede

especificar el radio R, La proporcidn 1:2 entre los dos engranajes es fija (para
obtener una linea recta).

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3 =

Cancelar

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

Asistente de la guia lineal exacta

Tipo 1| Tipo 2 | Tipe 3 Tipo 4 |T||:lc|5|

a [100.000 [mm]

Pareja acoplada de engranaje planetario : El usuario puede especdficar la ongitud
a. La proporcidn 2: 1 del engranaje interno v externo es fija (esto es esendal para
obtener una linea recta), mientras gue el radio del engranaje medio se define
(arbitrariamente) en 0.2%a, El mecanismo se modela con dos pares de engranajes,
con dos engranajes superpuestos en |a posician media.

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3 =

Cancelar

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

Asistente de la guia lineal exacta

Tipo 1| Tipo 2 | Tipo 3 | Tipo 4 Tipo 5

= [100.000 [mm]

Pareja acoplada de correa :El usuario puede espedificar la longitud a. La
proporcian 2: 1 de las dos ruedas es fija (esto es esencial para obtener una linea
recta), El radio R se define (arbitrariamente) en 0.2%a.

Después de <Aceptar =, puede regresar a este asistente presionando <F3 =

Aceptar Cancelar

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

5.3 Mecanismo de Linea Recta Aproximada

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

Watt

Chebyshev

Roberts

e Evans

* Hoecken
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5.3.1 Watt

Asistente de la guia lineal aproximada

Watt | Chebyshev I Roberts I Evans I Hoecken I

= [100.000 [mm]

b [50.000 [mm]

Esta es la configuracidn mas comin de un mecanismo WATT (Jongitudes idénticas
de los enlaces horizontales v el punto acoplader ubicado en el centro a lo largo del
eje wertical). Sin embargo, |a longitud de los enlaces horizontales no
necesariamente tiene gque ser idéntica sdlo si el punto acoplador estd ubicado
debidamente en el enlace vertical (ver manual).

Despues de <Aceptar>, puede regresar a este asistente presionando <Fa8 =

Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Watt
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5.3.2 Chebyshev

Asistente de la guia lineal aproximada

watt  Chebyshev IF‘.uberts I Evans I Hoecken I

a [100.000 [mim]

Sin comentarios

Despues de <Aceptar>, puede regresar a este asistente presionando <Fa8 =

Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Chebyshev
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5.3.3 Roberts

Asistente de la guia lineal aproximada

Watt | Chebyshey Roberts |E'uar15 I Hueckenl

= [100.000 [mm]

b [100.000 [mm]

Incrementando el radio de la altura del mecanismo en su ancho, la predsion del
mavimiento se puede incrementar,

Despues de <Aceptar>, puede regresar a este asistente presionando <Fa8 =

Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Roberts
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5.3.4 Evans

Asistente de la guia lineal aproximada

Watt | Chebyshev | Roberts Ewvans |HOE::ker1|

= [100.000 [mm]

b [200.000 [mm]

Este mecanismo de linea recta aproximada se deriva del mecanismo manivela-
deslizador de linea recta (tipo 1 en el asistente "Guia Lineal Exacta”). La longitud b
se puede escoger libremente, sin embargo un valor mayor reduce |a desviacidn del
punto acoplador desde una linea recta,

Despues de <Aceptar>, puede regresar a este asistente presionando <Fa8 =

Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Evans
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5.3.5 Hoecken

Asistente de la guia lineal aproximada

Watt | Chebyshev I Roberts I Evans Hoecken

= [100.000 from] 2

El punto acoplador de este mecanismo tiene casi veloddad constante a lo larao de
la parte del movimiento de linea recta (cuando se maneja la manivela), Mo se
recomienda aplicar un movimiento de entrada-x en el acoplador.

Despues de <Aceptar>, puede regresar a este asistente presionando <Fa8 =

Cancelar

Asistente de movimiento de Linea Recta Aproximada: Hoecken
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6 Graficas

SAM te permite dibujar/manipular/agrupar varias formas graficas. Formas disponibles (punto, linea,
circulo, rectangulo, polilinea, Bézier) y ayudas para la construccion (linea central, interseccion)

* También se puede importar una forma en formato DXF (Archivo>Importar DXF).

Copiar/Pegar (Ctrl-C/Ctrl-V) permite copiar y pegar formas.

e También se pueden adjuntar formas individuales o un grupo de formas a cualquier viga o elemento
deslizante, de modo que se mueva junto con el elemento.

* | os puntos que se han creado mediante intersecciones son dinamicos, lo que significa que si las
formas subyacentes se transforman, ya sea manualmente o durante una animacién, las
coordenadas de ese punto también cambian.

® Lafuncidon distance(objeto1,0bjeto2)' en el editor de formulas (Resultados > Definido por el
usuario...) calcula la distancia entre varios objetos y también facilita la deteccién de colisiones.

E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacion Resultados  Ventana Ayuda

Deds S AXDLEa P BEX B e Xk FIHLADNAGR

o

e

L

M | K 2
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRI.Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Mo se definieron entradas i
Formas disponibles (punto, linea, circulo, rectangulo, polilinea, Bézier) y ayudas para la construccioén (linea central,
interseccion)

Puntos dinamicos

La posibilidad de construir puntos a través de la interseccidn de lineas e incluso la interseccion de
ejes se ha vuelto dinamica. Al mover los objetos utilizados en la creacién de un punto, las
coordenadas xy de ese punto se adaptan automaticamente. Eso es valido para la situacién en la que
un objeto se mueve en la posicién de referencia, pero también cuando se realiza una animacion.

De esta manera, se puede crear, por ejemplo, el punto p1 como la interseccién de la viga 3 y la viga 6,
que constituye el centro de rotacién momentaneo del triangulo formado por el acoplador triangular.
Cuando el mecanismo esta animado y se mueve de una posicion a la siguiente, la ubicacion del punto
p1 se adapta automaticamente.
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?:-E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda

Deds / AXDLSedd PHaEX s (H Xk HIEL QD8R ©

Punto (p1)
interseccion dindmica
de los elementos 3y 6

K« m » M KN | Lt < =

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL Usa [CTRL] + [LB] para recolectar

El punto p1 se crea como una interseccion de las dos lineas (infinitas) correspondientes a los elementos de viga 3 y
6. El punto es dinamico y se mueve durante una animacion.

Distancia
El mddulo de posprocesamiento (Resultados > Definido por el usuario...) se ha ampliado con una
nueva funcion: distance(objeto1,0bjeto2), en la que un objeto puede ser un nodo, un elemento, un

punto o una forma.

© 2025 ARTAS - Engineering Software



Gréficas 71

Resultados definides por el usuario

Trazar INombre Férmula
v distance(z4,p1)

IUnidad I
mm

Agregar farmula Insertar farmula Eliminar férmula |

Funciones disponibles: seleccione para insertar. SAM variables disponibles

s sin tan cot min max  mean ddt pi Companents Mr Propiedad

abs sign sqrt log int first  last intf Modo ;I I 1 ;I |>< ;I
exp asin F=la atan rms

nix |
acot sinh cosh tanh
coth gtz distance

Ejemplos:

sin(t*27pi) A
- 2.3 =sin(X)+Y~2

gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)

distance(s23,545) + 1.2345

log{n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable

sin(pif180* e3_Aa)

1 e AT 1D Maha®TAD AT BAC

'

Aceptar I Cancelar

Definicion de la distancia entre el elemento e4 y el punto p1.

El uso de esta caracteristica es multiple:

1. En el ejemplo anterior puede ser util graficar la distancia entre el cilindro impulsor (elemento e4) y el
punto dinamico p1 para monitorear si esa distancia es siempre positiva y no llega a cero, ya que en
esa situacién el mecanismo estaria bloqueado. .
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Archivo  Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds /AXDLSwedd PHaEX s JHy Xk fIEL QDa = ©

Distancia cilindro e4 y punto p1

750.0
e4pl [mm] E

624.046

700.0+

650.0+

600.0

550.0+

500.0+

Punta [pl)
intersaccién dinimica
delos elementos 3y 6

450.0+

400.0 } } } }
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Tiempo [s] 't
0.000 X

M 4 = » W < | 2t X =

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Paso: 31, 0.861 [s]

El mecanismo y la grafica de la distancia entre el elemento e4 y el punto p1 como funcién del tiempo se traza al lado
del mecanismo

2. Durante una optimizacidn, la ubicacion xy de un nodo puede ser un parametro de optimizacion.
Usando la funcion de distancia, se puede definir una funciéon de penalizacidn para la optimizacién con
el fin de restringir la ubicacién xy de ese nodo a cualquier poligono.
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Archivo Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién

DeEs AR 0EeddE

Resultades  Ventana Ayuda

X /e XMk gL anaqgr|» ~

K« m » M ‘ 2l

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL |Usa [CTRL] + [LB] para recolectar

[
|anglisis terminado |

Ejemplo de una optimizacion en la que el nodo n6 es un parametro de disefio pero debe estar restringido al area
definida por el poligono (forma s1)

A

Resultados definides por el usuario

Trazar INombre IFérmuIa IUnidad I

|_ nésl distance(ng,s1) -

I temp first{nés 1) -

Ird 1000%gtz{temp) *temp "2 -

Agregar farmula Insertar farmula Eliminar férmula |
Funciones disponibles: seleccione para insertar. SAM variables disponibles
s sin tan cot min max  mean ddt pi Companents Mr Propiedad
abs sign sqrt log int first  last intf Modo ;I I 1 ;I |>< ;I
exp asin acos atan rms nix I
acot sinh cosh tanh
coth gtz distance
Ejemplos:
sin(t*27pi) A
- 2.3 = sin(}) +Y 72
gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)
distance(s23,545) + 1.2345
log{n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable
sin(pif180* e3_Aa) ©
mA e AT L mT Makha®TAD AT BAD
Aceptar I Cancelar

Definicion de la funcion de penalizacion para restringir el nodo n6 al poligono s1. Tan pronto como el nodo n6 se
encuentra fuera del poligono en la posicion inicial del mecanismo, la penalizacion es mayor que 0.
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Deteccion de colision entre objetos

La funcion de distancia se puede utilizar para detectar la colisién entre objetos y, segun el tipo de
objetos, incluso la profundidad de penetracién (o la distancia minima de retraccion para evitar la
colision). En el siguiente ejemplo, el poligono azul es una forma estacionaria s1, mientras que el
triangulo amarillo (forma s7) esté unido al acoplador. En el grafico se ve la variable s7s1, que
corresponde a la distancia entre las dos formas y la variable p23s1, que corresponde a la distancia
entre el punto p23 del triangulo y el poligono azul. En el caso de dos formas en colision, la distancia
se establece en cero, mientras que en el caso de un punto o nodo que se mueve hacia una forma,
tanto la distancia positiva como la negativa (distancia negativa = profundidad de penetracién) se
muestran en el gréfico.

?:-E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda
DeEs / AXDLSe dd PHEX S dH Xk HIHEIIADE G
Distancia punto p23 o triangulo amarillo s7 al poligono azul s1 o
400.0 2
—
5751 [-]
0.000
p23s1|[-] 300.0—+
el
-17.714
200.0—+
(=]
(=]
[+e)
100.0—+
0.0+ YZ ?37
=]
2
-100.0 } } } }
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 y
Tiempo [s] X
0.113
0 400 800
M 4 = » W < _| 2t X =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Paso: 406, 0.113[s]

Ejemplo de deteccion de colision mediante el uso de la funcién de distancia.
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7.2

7.3

Consideraciones de Modelamiento

Unidades

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

Nota: Al importar datos externos (archivo de movimiento, definicion de fuerza o archivo de referencia
de optimizacion), el usuario puede indicar como interpretar los datos en ese archivo. Puede ser de
acuerdo con el sistema de unidades Sl(rad), lo que implica que los datos se convierten al sistema de
unidades actualmente activo o los datos se pueden importar tal cual, lo que significa que los datos ya
estan definidos en el sistema de unidades actualmente activo. Al exportar datos, se aplica el sistema
de unidades actualmente activo a menos que se indique lo contrario.

Representacion de Numeros

El usuario puede configurar cdmo se deben mostrar los nimeros decimales (Archivo> Configuracién>
Numeros/Unidades). Puede elegir entre representacion de punto fijo y punto flotante y también puede
establecer el numero de decimales. Al exportar resultados, se puede realizar una configuracion
separada en el cuadro de didlogo Resultados> Exportar que solo afecta a los datos exportados.

Nota: El numero de decimales establecido solo afecta la representacion de los nimeros.
Internamente, todos los niumeros se almacenan con la precision del procesador de punto flotante. Por
lo tanto, todos los decimales ingresados siempre se conservan, incluso si no se muestran en la
pantalla debido a una representacion decimal limitada.

Coordenadas Nodales Exactas

En el proceso de construccion de un mecanismo, usualmente usara el ratéon para posicionar un nodo.
Sin embargo, en cierto momento definitivamente necesitara entrar coordenadas nodales exactas.
Simplemente sostenga la barra espaciadora mientras arrastra un nodo y aparecera un cuadro de
didlogo con varias opciones para la "construccién " de coordenadas nodales exactas. También puede

usar el botén 1?3 para modificar las coordenadas del nodo.

En general el botdn === del teclado le permite entrar manualmente o seleccionar en cualquier etapa.
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Propiedades del nodo (Nede 2) b4

Coordenadas l Seleccion de la gréfica] "v"isualizaciufun] Dptimizacién]

Cartesiano [abzoluto] ] Cartesiano [relativao) ]
Polar [abzaoluta] Palar [relativao] l |nterseccian ]

R adio ||:|.|:||:||:| [rn]
.-'fn.ngulu:u ||:|.|:||:||:| [deq]

Modo de referencia

f* Modo |2

" Primer nodo de elemento en construccisn

Acephar Cancelar

Cuadro de diadlogo para la "Construccion™ de coordenadas nodales exactas

La opcion de coordenadas polares y cartesianas (relativas) no necesita explicacién adicional. La
ultima opcién "interseccion" puede localizar la interseccion de dos circulos con nodos centrales N1y
N2 y radii L1y L2, respectivamente. Puede seleccionar entre las dos intersecciones a través de la
casilla de verificacion. Los datos CAD pueden importarse en el formato DXF y el raton puede moverse
rapidamente a todos los puntos DXF. Esta funcién también facilita la creacion de coordenadas
nodales exactas.

7.4 Archivo de Movimientos

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

El sistema de unidades preferido de un archivo de movimiento es Sl(rad) que significa m, m/s, m/s2y
rad, rad/s, rad/s2. Sin embargo, a partir de SAM 8.2, también se puede seleccionar importar datos de
movimiento en funcién del sistema de unidades actualmente activo.

Tal archivo de movimientos puede generarse de varias formas: manualmente, por medio de un hoja
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7.41

7.4.2

7.4.3

electrénica o exportando los resultados de analisis generado por SAM.

Formato

Un archivo de movimiento tiene el siguiente formato:

0
<tiempo_ 1>
<tiempo_ 2>
<tiempo_ i>

<tiempo_ n>

0
<movimiento 1>
<movimiento_2>

<movimiento_i>

<movimiento_n>

<velocidad_ 0>
<velocidad 1>
<velocidad_ 2>
<velocidad_i>

<velocidad n>

<aceleracién_ 0>
<aceleracién 1>
<aceleracién_ 2>
<aceleracién_i>

<aceleracién_n>

la fila para tiempo=0 se puede omitir

NOTA IMPORTANTE: El sistema de unidades de ingenieria preferido utilizado para el archivo de
movimiento es el sistema Sl (rad). A partir de SAM 8.2, el usuario puede definir si un archivo de
movimiento de importacion se define en Sl (rad) y se requiere conversion o en el archivo de
movimiento de importacion. ya esta definido en el sistema de unidades actualmente activo. En caso
de que los datos de movimiento se exporten a un archivo de movimiento, se lleva a cabo una
conversion automatica y los datos se almacenan en el archivo de movimiento de acuerdo con las
unidades de ingenieria Sl (rad).

Ejemplo: En caso de que los siguientes datos se utilicen para un movimiento de traslacion y el usuario
haya indicado que los datos estan en Sl(rad), define un desplazamiento de 0,5 m en 2,0 segundos. La
velocidad tiene un valor constante de 0,25 m/s, mientras que la aceleracién es igual a cero.

NHFRFRPRPRPRPRPPOOOOO
OO B NOOOY_DNO
OO O OO ODOOO oo
[\
(€]

OO O OO ODOOO oo

[\
(€]
OO O OO ODOOO oo

Importar archivo de movimiento

El cuadro de dialogo de movimiento de entrada puede especificar el archivo de movimiento que desea

usar.

El usuario puede indicar cémo interpretar los datos en el archivo de movimiento. La primera opcién es
interpretar los datos como coherentes con el sistema de unidades Sl (m,m/s,m/s2 y rad, rad/s, rad/
s2), lo que significa que durante el proceso de importacion se realiza una conversion al actual.
sistema de unidades activo La segunda opcion para importar los datos tal como estan sin ninguna
conversion, lo que significa que los datos deben definirse en el sistema de unidades actualmente

activo.

Exportar un archivo de movimiento

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

Exportar y la seleccién apropiada en el cuadro de dialogo que aparece. De esta forma los datos del

movimiento que se generan en un analisis pueden usarse como entrada en otro analisis.
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7.5

7.6

7.7

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

El sistema de unidades preferido del archivo de movimiento es Sl (m, m/s, m/s2 y rad, rad/s, rad/s2),
por lo tanto, se realiza una conversion del sistema de unidades actualmente activo al sistema de
unidades Sl durante el proceso. proceso de exportacion.

Movimientos de Entradas Multiples

Cada movimiento de entrada genera un vector de marcas de tiempo discretas en las que se debe
evaluar el movimiento / fuerza del mecanismo. Se genera un vector global de marcas de tiempo
discretas fusionando todas las marcas de tiempo Unicas de cada vector de tiempo individual. Las
marcas de tiempo que son lo suficientemente cercanas para satisfacer el requisito de umbral se tratan

como una.
Actuador Lineal

Un Actuador Lineal como un cilindro hidraulico se modela como se explica a continuaciéon: Primero se
modela un elemento de viga. Luego, la elongacién de este elemento se define como entrada en el
menu Entrada/Elongacion.

Guia Lineal Inclinada

En algunos casos uno desea analizar un mecanismo con una guia lineal inclinada, la cual no se
puede modelar fijando un nodo porque este método solo funciona con guias lineales horizontales o
verticales. Sin embargo, una guia lineal inclinada se puede modelar sobre la base del elemento del
deslizador. Fijando ambos nodos y el angulo del punto base del deslizador, el nodo en movimiento
solamente se puede deslizar sobre la linea fija.
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7.8

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Led&|  AXDLLET M EHeE XN --%H Mk H#EL. Qe g o

¥
L.,
(=l ]

Fijacidn de angulo (abs) Seleccionar un nodo No se definieron entradas | mecanismo cinemdticamente |Element 1: Deslizador

Modelamiento de una guia lineal inclinada usando un elemento deslizante

Construccion de Enlaces Multi-Nodos

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

1. Dos elementos de viga con una conexion rigida (nodos coincidentes mas la fijacion de un angulo
relativo del menu Construir/Fijar Angulo Relativo).

2. Ensamblar tres elementos de viga, las cuales son articulaciones de pivote. (el area del triangulo
puede que no llegue a cero, por lo tanto este método no se puede usar cuando los tres nodos estan
ubicados en linea).
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacion  Visualizacion Resultados Ventana Ayuda
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Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Dos formas de modelamiento de un punto acoplador

7.9 Proceso de diseiio SAM/CAD

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

1. Un disefio conceptual se hace en SAM y los datos relevantes se exportan en el formato DXF al
programa CAD para procesamiento posterior. Este los levara al disefio del mecanismo del entorno
CAD. En el siguiente paso, el disefio del mecanismo se transfiere a SAM en el formato DXF. En SAM,
los diferentes elementos se pueden transformar (trasladar, rotar) y pueden adjuntarse a los elementos
ya existentes.

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

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

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

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

Por favor, ver el capitulo "Un paseo guiado / Ejecucion de un proyecto de prueba " para conocer un
ejemplo del uso de graficas DXF.
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7.10

Resultados Definidos por Usuario

Resultados Definidos por Usuario (s6lo en SAM Professional)

Un analizador de férmula sofisticado ofrece la posibilidad de combinar en multiples maneras,
soluciones realizadas mediante simulaciones para obtener resultados definidos por el usuario. Se
puede definir uno o una serie de resultados. Cada resultado definido por el usuario puede ser un
numero sencillo (por ejemplo el desplazamiento horizontal maximo) o un vector en funcién del tiempo
(distancia entre dos nodos en movimiento en funcién del tiempo). Un resultado de niumero sencillo es
almacenado como un vector en funcion del tiempo con todos sus elementos idénticos y puede ser
graficado (produciendo una linea recta).

Resultados definides por el usuario >

Trazar |Nombre Farmula Unidad
[ max_Lx5 max(ns_Ux) -

[ fsgrt({ns_x -n3_¥)~2 + (n5_Y -n3_v)"2) -

Agregar farmula Insertar formula | Eliminar fdrmula |

Fundiones disponibles: selecdone para insertar. SAM variables disponibles

cos sin tan cot abs sign min max  mean ddt pi Components MNr Propiedad

sgrt  log exp  asin acos  atan int first  last intf Modo ﬂ | 1 j |X ﬂ
acot sinh  cosh  tanh  coth gtz ms

nix |

Ejemplos:

sin(t*2*pi) Fs
-2.3*sin()+1 "2

gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)

log(n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable

sin(pif1830* e3_Aa) W

Aceptar | Cancelar

El analizador de formula sofisticado
Trazar: aqui es posible activar y desactivar trazos mostrados en la grafica.

Nombre: se puede elegir cualquier nombre siguiendo estas reglas:

* nombres son sensibles a mayusculas

simbolos permitidos: a..z, A..Z, 1..9, _ (guién bajo)

nombres no deben comenzar con un nimero

espacios no estan permitidos (espacios iniciales y finales seran eliminados)

variables existentes en SAM no son permitidas (entre estas incluye la variable "t" que es reservada
para el tiempo)

Formula: puede ser editada manualmente o seleccionando las functiones de la lista de funciones en
conjunto con las variables de SAM provenientes de la herramienta de seleccién de variables
* |as reglas estandar de prioridad aplican a cada férmula
¢ multiples férmulas pueden ser anidadas y la secuencia de las formulas puede ser arbitraria
var1 | sqrt(var2)
var2 | a’2+b”2

Unidad: una cadena definida por el usuario que es usada para identificar las unidades de una variable
cuando es graficada.

* SAM no realiza ningun calculo automatico en base a las unidades de las variables y en la formula.
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Algunas expresiones mixtas de fisico-matematicas comunmente usadas son:
1+(2-5)*3+8/(5+3)"2 sqr(2)

(a+b)*(a-b) x*2+3*x+1

256.33*exp(-t/12) (1+(2-5)*3+8/(5+3)"2)/sqrt(5"2+3"2)

2+3x+2x"2 0.25x + 3.5y + 1

(12.3)/(856.6) (-1)M2n+1)*x*n/n!

sqrt((n5_X-n3_X)*2 + (n5_Y-n3_Y)"2) /[distancia entre nodo 5 y nodo 3

e2 A-e3 A /langulo relativo entre elemento 2 y elemento 3

Variables de SAM son nombres reservados y que no puedes ser usados para identificar resultados
definidos por usuario.

La lista consiste de:

¢ t (tiempo)

* ni_xxx (propiedad xxx de nodo i)

* ¢j_yyy (propiedad yy de elemento j)

ejemplos: n1_Vabs (velocidad absoluta de nodo 1), e3_Ar (angulo de elemento 3 relativo a la posicion
inicial del mecanismo)

Numeros constantes puedes ser enteros, decimales o exponenciales
ejemplos: 2; -3234; 1.333; 00.00025; 1.2345E-12

Las Funciones son llamadas por su nhombre de funcién seguido por un paréntesis que contiene los

argumentos. Los argumentos de una funcién pueden ser: nimeros, variables, expresiones, o incluso

otras funciones (exceptuando a esta regla estan las funciones min, max, mean, int and ddt, que

pueden NO ser usadas como argumentos)

¢ funciones trigonométricas: cos, sin, tan, atan, ... (las funciones trigonométricas sin(x), cos(x), ...
toman el argumento x en RADIANES, mientras que las funciones inversas producen una salida en
RADIANES

* sgrt, exp, log, sign

* gtz(z): si (x>0) entonces 1.0, else 0.0 (Mas grande que Zero o Greater Than Zero, por su nombre en
inglés o "funcién de lado pesado")

* min, max, mean, int (integra vectores en funcién del tiempo desde 0 hasta tiempo final)

* ddt (diferenciacion)

¢ distance(objeto1, objeto2) en la que los objetos pueden ser elementos (e1,e2,...), nodos(n1,n2,...),
puntos (p1,p2,...) o formas (s1,s2, ...)

El orden estandar de operacién usado en las matematicas, ciencia, tecnologia y muchos lenguajes de
programacion también aplica en el analizador de formula de SAM:

® exponentes y raices

¢ multiplicacion y division

® adicion y sustraccion

Esto significa que si una expresion matematica es precedida por un operador y seguida por otro, el
operador de mayor rango en la lista sera aplicado primero. Las leyes conmutativas y asociativas de
adicion y multiplicaciéon permiten a los términos ser sumados en cualquier orden y los factores de ser
multiplicados en cualquier orden, pero una mezcla de operaciones debe obedecer el orden estandar
de operaciones.

La anidacion de multiples férmulas esta permitida y la secuencia de las férmulas puede ser arbitraria
(el analiazdor determina automaticamente el orden correcto de procesamiento)

var1 | sqrt(var2)

var2 | a’2+b”2

Multiplicacién implicita no esta soportada debido a la ambigledad intrinseca. Por ejemplo "xy"
representa una variable de nombre "xy" y no x*y. El simbolo de multiplicaciéon ™" no puede ser omitido.

Signo de menos
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7.10.1

El analizador reconoce el signo de menos en constantes, variables y funciones.
ejemplos: x*-n; 104-2; x*-sin(a); -5*-2

El analizador aplica la siguiente regla: si el simbolo de menos esta precedido de un operador,
entonces es tratado como un signo; de otra manera es tratado como un operador de sustraccion. Esta
caracteristicas simplifica la escritura en las expresiones. Sin esta regla, la expresion anterior deberia
ser escrita con paréntesis, lo cual es: x(-n); 104(-2); x*(-sin(a)); -5*(-2)

Precisién interna
Como muchos otras aplicaciones estandares de Windows, SAM usa una precision interna de 15
digitos.

Distancia

La distancia entre objetos y, relacionada con eso, la deteccion de colisiones y el vector de
superposicion/separacion minima es una funcioén util tanto para detectar como para evitar colisiones,
pero también para limitar la posicion de un nodo como parametro de disefio a un poligono arbitrario.
La funcionalidad se implementa como una adicion al editor de férmulas definidas por el usuario con la
llamada:

distance(objeto1, objeto2)

La secuencia de objeto1 y objeto2 no afecta el resultado, por lo que distance(objeto1,objeto2) =
distance(objeto2,0bjeto1)

Objetos:

* Nodos (n1, n2, ...)

* Elementos (e1, €2, ...) o tipo Viga y Deslizador

¢ (Dinamico) Puntos (p1, p2, ...)

* Formas (s1, s2, ...) de tipo Linea, Polilinea, Circulo, Rectangulo, Poligono convexo/cdncavo (se
excluyen las curvas Bézier)

Valor de Retorno: Dependiendo de los objetos, los posibles valores de retorno pueden ser positivo,
cero o negativo. En caso de superposicion, una distancia negativa indica la longitud de vector mas
corta para llegar a la situacion de distancia=0. A veces esto también se llama distancia minima de
separacion.
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Punto / Linea* / Polilinea* Circulo, Poligono (convexo)|Poligono (céncavo)
Nodo Elemento* Rectangulo
Punto / Nodo  |>0: >0:ala >0: distancia >0: sin >0: sin >0: sin
distancia [izquierda de la}=0: colisién superposicion superposicion superposicion
=0: colision flinea <0: n.a.** =0: colision =0: colision =0: colision
<0: n.a.** [=0: enlinea <0: superposicion [<0: superposicion [<0: superposicion
<0: derecho
de linea
Linea* / >0: paralelo  |>0: sin >0: sin >0: sin >0: sin
Elemento* =0: no paralelojsuperposicién superposicion superposicion superposicion
<0: n.a.** =0: colision =0: colision =0: colision =0: colision
<0: superposicion |<0: superposicion [<0: superposicion [<0: superposicion
Polilinea* >0: sin >0: sin >0: sin >0: sin
superposicion superposicion superposicion superposicion
=0: colision/ =0: colision/ =0: colision/ =0: colision/
superposicion superposicion superposicion superposicion
<0: n.a.*** <0: n.a.*** <0: n.a.*** <0: n.a.***
Circulo, >0: sin >0: sin >0: sin
Rectangulo superposicion superposicion superposicion
=0: colision =0: colision =0: colision/
<0: superposicion [<0: superposicion [superposicion
<0: n.a.***
Poligono >0: sin >0: sin
(convexo) superposicion superposicion
=0: colision =0: colision/
<0: superposicion [lsuperposicion
<0: n.a.***
Poligono >0: sin
(concavo) superposicion
=0: colision/
superposicion
<0: n.a.***

* se dibuja una linea (o un elemento) entre su primer y segundo punto que define la direccion de la

linea. Aunque solo se dibuja entre estos dos puntos, se considera que se extiende hasta el infinito en
ambas direcciones, lo cual es una propiedad importante al determinar la distancia mas corta desde la
linea hasta cualquier otro objeto. Lo mismo vale para una viga y sus nodos. Una polilinea es una
coleccion de segmentos de linea unidos, cada uno con una longitud finita, y puede convertirse en un
poligono, si coinciden los puntos inicial y final. Una polilinea que consta de un solo segmento de linea
se puede utilizar para imitar un segmento de linea (longitud finita).

** una distancia negativa no puede ocurrir debido a la naturaleza de los objetos.

*** SAM no puede determinar la distancia de separacion minima y el valor de retorno se establece en
cero, para indicar una situacion de colision o superposicion.

Caso de uso 1: Distancia entre la linea de actuacion y el polo momentaneo de rotacion

En el siguiente ejemplo es util graficar la distancia entre el cilindro impulsor (elemento e4) y el punto
dinamico p1 para monitorear si esa distancia es siempre positiva y no llega a cero, ya que en esa
situacion el mecanismo estaria bloqueado. El punto dinamico p1 corresponde al polo momentaneo de
rotacion del plano del acoplador y se mueve a lo largo del centrode fijo.
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?:-E AM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Dedsd AR 0EeddME

X /e XMk DRBLADEGR|[» ~

Distancia cilindro e4 y punto p1
750.0

e4pl [mm]
624.046
700.0

650.0+

600.0

550.0+

500.0+

450.0+

Punto [pl}
interseccisn dinamics
delos elementos 3y 6

400.0 } } } }
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Y
Tiempo [s] 't
0.000 X
M4 o4 | 2t =
Seleccionar clemento(s) <LB> + CTRL  |Usa [CTRL] + [LB] pera recolectar | [Paso: 31, 0.361 [s] P

La distancia entre el elemento e4 y el punto p1 como funcién del tiempo se traza al lado del mecanismo

Resultados definides por el usuario

Trazar INombre Férmula

IUnidad I

|7 distance(e4,p1)

Agregar farmula Insertar farmula

mim

Eliminar férmula |

Funciones disponibles: seleccione para insertar.

SAM variables disponibles

cos sin tan cot min max  mean ddt
abs sign sqrt log int first  last intf
exp asin F=la atan rms
acot sinh cosh tanh
coth gtz distance

Componente MNr Propiedad
Moda x| =]

nix |

Ejemplos:

sin(t*2*pi)

- 2.3 =sin(X)+Y~2

gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)
distance(s23,545) + 1.2345

log{n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable
sin(pif180* e3_Aa)

1 e AT 1D Maha®TAD AT BAC

'

Aceptar I Cancelar

Definicion de la distancia entre el elemento e4 y el punto p1.
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Caso de uso 2: Restriccion de la posicion xy de un nodo a una region no rectangular durante
una optimizacion

Durante una optimizacion, la ubicacioén xy de un nodo puede ser un pardmetro de optimizacion.
Usando la funcion de distancia, se puede definir una funciéon de penalizacidn para la optimizacién con
el fin de restringir la ubicacién xy de ese nodo a cualquier poligono.

?:-E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Censtruir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda

D& SAXDLetd PHEXS (He Xk D#El 08 aq

K« m » M KN 2l | P
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Andlisis terminado
Ejemplo de una optimizacién en la que el nodo n6 es un parametro de disefio pero debe estar restringido al area
definida por el poligono (forma s1)
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Resultados definides por el usuario X
Trazar |Nombre |F6rmula |Unidad I
N ngsl distance(ng,s1) _
™ temp first{nés 1) -
[ | 1000*gtz{temp) “temp 2 -

Agregar farmula Insertar farmula | Eliminar férmula |

Funciones disponibles: seleccione para insertar. SAM variables disponibles

s sin tan cot min max  mean ddt pi Companents Mr Propiedad

abs sign sqrt log int first  last intf Modo ﬂ | 1 j |X j
exp asin acos atan rms nix |
acot sinh cosh tanh

coth gtz distance
Ejemplos:

sin(t=2*pi) A
- 2.3 = sin(}) +Y 72

gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)

distance(s23,545) + 1.2345

log{n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable

sin(pif180* e3_Aa)

'
1 e AT 1D Maha®TAD AT BAC

Aceptar | Cancelar

Definicion de la funcién de penalizacién para restringir el nodo n6 al poligono s1. Tan pronto como el nodo n6 se
encuentra fuera del poligono en la posicion inicial del mecanismo, la penalizacion es mayor que 0.

Caso de uso 3: deteccion de colisiones

La funcion de distancia se puede utilizar para detectar la colisién entre objetos y, segun el tipo de
objetos, incluso la profundidad de penetracién (o la distancia minima de retraccion para evitar la
colision). En el siguiente ejemplo, el poligono azul es una forma estacionaria s1, mientras que el
triangulo amarillo (forma s7) esté unido al acoplador. En el grafico se ve la variable s7s1, que
corresponde a la distancia entre las dos formas y la variable p23s1, que corresponde a la distancia
entre el punto p23 del triangulo y el poligono azul. En el caso de dos formas en colision, la distancia
se establece en cero, mientras que en el caso de un punto o nodo que se mueve hacia una forma,

tanto la distancia positiva como la negativa (distancia negativa = profundidad de penetracién) se
muestran en el gréfico.
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?:-E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda

Deds A Efasdd D5

X% FHe Xk XA EGR [~ ~

Distancia punto p23 o triangulo amarillo s7 al poligono azul s1

400.0
5751 [-]
0.000
p23s1[] . 300.0—-
Peotelll o
-17.714
200.0—
100.0—
00T\
-100.0 }
0.0 0.2

0.8

0.113

1.0

Tiempo [s]

1200

800

400

H « = )

Wil E

400

800
2yt V=

Deslizador creacion

[seleccionar un nodo

[Paso: 406, 0.113 5]

Ejemplo de deteccién de colision mediante el uso de la funcion de distancia.
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8 Cinetostatica

SAM puede realizar un analisis de fuerza basado en cinetostatica, que es un analisis de fuerza
cuasiestatico basado en el movimiento cinematico del mecanismo. En cada posicion se calcula el
equilibrio de fuerzas debido a las fuerzas de inercia (aceleracion, gravedad), fuerzas/pares externos y
fuerzas de resorte, amortiguador y friccion. En el andlisis cinetostatico, las fuerzas se calculan en
funcion del movimiento especificado, mientras que en un analisis dinamico real de varios cuerpos el
movimiento es el resultado de las fuerzas y se determina mediante procedimientos de integracion. Los
resultados de dicho andlisis son:

¢ fuerza motriz/par

¢ fuerzas de reaccion nodos de soporte

* Fuerzas de soporte ejercidas por un elemento.
¢ fuerzas internas en elementos

* potencia requerida o transmitida

Los mecanismos reales generalmente no son coplanares, sino que los eslabones que constituyen el
mecanismo se mueven en planos paralelos como se indica a continuacion (referencia [3]).

~
B C' i'}_—l@;.z‘ A

Mecanismo real (a) y modelo coplanar (b)

En las primeras etapas de disefio es muy util un modelo coplanar del mecanismo, en el que se
considera que los eslabones se mueven todos en el mismo plano en lugar de en diferentes planos
paralelos. Desde el punto de vista cinematico, dicho modelo es idéntico al mecanismo real y sirve
para el estudio de la funcién primaria del mecanismo; asi es como genera un patron de movimiento
especial o distribucidon de fuerza. Con el modelo coplanar del mecanismo la descripcion de la
deformacion y la transmitancia de carga no es perfecta, ya que desprecia los efectos causados por
esta simplificacion, como las fuerzas, por ejemplo, los efectos de torsidn. Sin embargo, los resultados
obtenidos del modelo coplanar son valiosos para el disefiador, porque las fuerzas calculadas en los
enlaces del modelo coplanar tienen un fuerte valor predictivo e indicativo y son de gran ayuda para el
ingeniero a la hora de dimensionar y materializar los distintos enlaces e interconexiones.

8.1 Fuerzas de Reaccion y de Apoyo

Ademas de la fuerza motriz/el par, también es esencial conocer las fuerzas de reaccién y de apoyo.
Para comprender mejor la forma en que se tratan las fuerzas de reaccion y de apoyo en SAM, es util
darse cuenta de que un mecanismo es una coleccién de elementos (azul) que comparten nodos (rojo)
y visualizar estos nodos como ejes que son la interfaz/conexién entre multiples elementos (ver
ilustracion).
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A veces es necesario construir un vinculo rigido con mas de dos puntos de conexién. En el caso de
un mecanismo de 4 barras con punto de acoplamiento, se pueden adoptar dos enfoques:

1. Montaje de tres elementos de viga unidos por pasadores. Es posible que el area del triangulo no
sea cero, por lo tanto, este método no se puede utilizar cuando los tres nodos son colineales..

2. Dos elementos de viga con una conexion rigida (nodos coincidentes mas fijacion del angulo
relativo en el menu Construir>Fijar angulo relativo)

Representacion esquematica de un mecanismo de 4 barras con punto de acoplador (configuracion triangular)

n5

Representacion esquematica de un mecanismo de 4 barras con punto de acoplador (fijacion entre dos elementos)

IMPORTANTE: En la configuracién triangular, cada uno de los elementos e3 y e4 ejerce una fuerza a
través de su correspondiente rodamiento al eje de union indicado en el nodo n2. En el caso de la
conexion fija entre los elementos e3 y e4, los dos elementos tienen un soporte comun al que se
transmite la fuerza. En consecuencia, al representar los resultados, las fuerzas de sustentacion de
los elementos €3 y e4 son idénticas.

Consejo: Recomendamos no aplicar friccion rotacional dependiente de la carga en un nodo que
sea parte de un conjunto triangular de tres vigas, como por ejemplo el nodo n2. Es mejor utilizar el
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método en el que dos vigas estan conectadas rigidamente entre si. De esta manera se evita cualquier
posible ambigledad en la definicidon de la fuerza de apoyo utilizada en la friccion dependiente de la
carga.

Fuerzas de reaccion en nodos fijos

Si uno necesita conocer la combinacion de fuerzas que son transmitidas a través del nodo/eje N3
hacia la parte fija de la maquina, se tendria que seleccionar Fx, Fy y/o Fabs en el Cuadro de dialogo
del nodo.

Propiedades del nodo (Nodo 3) &J

Coordenadas  Seleccion de la gréfica Visualizacién] Dptimizar]

. Direccidn-- Ei
razar

[T Posicidn #
[~ Desplazamiento s
[~ “elocidad Wy
[ Aceleracion Aw
Iw Fuerza Fx
Direccidn-y
[~ Posicidn Y
[~ Desplazamiento Uy
[~ Yelocidad Wy
[T Aceleracidn A
M : Fy
Absoluto
[~ Velocidad Wabs
[ Aceleracidn Aabz
I~ Fuerza Fabs
[~ Ruta Path
[ Radio de curvatura Freur
I~ Curvatura Bour

Aceptar | Cancelar

Las fuerzas de reacciéon en nodos fijos son seleccionadas a través del Cuadro de dialogo del Nodo (ejemplo: fuerzas
de reaccion en nodo 3)

Fuerzas de apoyo ejercidas por un elemento

Si uno necesita conocer las fuerzas que se transfieren a través del cojinete de un elemento al eje de

conexion (nodo) - y eventualmente desde alli al resto del mecanismo o un soporte - habria que

seleccionar Fb1x, Fb1y y/o Fb1 en el cuadro de didlogo de seleccion de elementos. Dos aspectos

importantes:

¢ Direccion/signo de la fuerza: Representa la fuerza que el elemento ejerce a través de su apoyo al
eje (y no la fuerza sobre el elemento), lo cual es crucial en caso de que no solo esté interesado en
la amplitud de la fuerza sino también en su direccion o signo.

¢ Fijacion de elementos: En el caso de una conexioén fija entre dos 0 mas elementos, estos
elementos tienen un rodamiento compartido a través del cual se transmite la fuerza al eje. En
consecuencia, esta fuerza combinada sobre el eje se traza al seleccionar la fuerza del rodamiento
en un didlogo de propiedades de cualquiera de estos elementos.
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8.2

Propiedades del elemento (Viga 4)

X

Trazar

Propiedades  Selecdion dela ardfica | visualizacién | Optimizar |

Eje X

[~ Large k
[ Elongacdian E
[ velocidad de elongaddn gy
I~ Aceleraddn de elongaddér gz

[~ Fuerza normal Fnl
[~ Potendia traslacional p
[~ Angulo A
[~ Angulo relativa Ar
[~ Velocidad angular Av
[ Aceleracion angular Aa

Reladonado al nodo: 3

[~ Par motor T1
[~ Potencia Pl
v . Fbix

W
| Fuerza {abs) en el cojinet Fbl

<

: Fbly

Reladonado al nodo: 4
[~ Par motor i3
[~ Potencia P2
[ Fuerza {x) en el cojinete. Fhay
[~ Fuerza {y) en el cojinete. Fhay
[~ Fuerza {abs) en el cojinet Fb2

Aceptar | Cancelar |

Fuerzas de apoyo son seleccionadas a través del Cuadro de Dialogo Propiedades de Elemento

Definiciéon de Fuerza/Torque

Las fuerzas externas, como las fuerzas del proceso, se pueden definir en funcién del tiempo o en
funcion de cualquier resultado de movimiento calculado por SAM. Lo mismo se aplica a los torques
externos. La amplitud y la direccién de la fuerza (o la amplitud del torque) se pueden ingresar en una
tabla en la que el argumento puede el tiempo o un resultado cinematico de un nodo o un elemento.
Esta funcién también se puede utilizar para definir fuerzas en un sistema de coordenadas que se
mueve localmente. Esta funcion también se puede utilizar para definir fuerzas en un sistema de
coordenadas locale que se mueve. Tres ejemplos ilustran la funcionalidad basada en el mecanismo a

continuacion donde se define una fuerza en el nodo 5.
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deda| AL EXn 78 ¢ Xlibhixk ABLADGGR |0

H « = » ¥ 4] |

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR|SeIeccionar un elemento ‘Ana’\isistermmado |

Mecanismo de ejemplo para ilustrar los diferentes perfiles de fuerza.

[

Fuerza (amplitud vy direccién) en funcién del tiempo
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Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga

{* Como funcion del tiempo!

" Como funcion de cualguier propiedad

Lompanent

m

Elemento LI I 1

[~ Deshabilitada
Tiempo [s] |Fuerza [M] |5.ngu|o [deg] | Fuerza [H]

1 |o.000 0.000 30.000 100,000 4
2 1.000 20.000 30.000 50,000 _
3 |2.000 40.000 30.000 ]
— £0.000
4 3,000 100,000 30.000 ]
5 |6.000 0.000 30.000 40.000 E
20.000

0.000 4

T T T T T 1
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000
.é\ngula [deq]

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000 |

0.000

T T T T T 1
0000 1000 2000 3000 4000 5000 G000
Agregar Insertar | Eliminar | Portapapeles |
Importar... | Eliminar todos | Imprimir |

Aceptar I Cancelar |

Perfil de fuerza en funcion del tiempo (angulo constante de 30 grados y variaciéon de amplitud en funcién del tiempo)

Fuerza en un sistema de coordenadas local (en movimiento)
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Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga
™ Como funcién del tiempo
Componente Mr Propiedad
* Como funcion de cualguier propiedad: Elemento LI IE LI IA ;I
[~ Deshabilitada
A [deq] |Fuerza [r] |5.ngu|o [ded] | Fuerza [H]
1 0.000 20,000 -80.000 |
2 |3s0.000 20,000 270,000 A0S
15000
10,000
5.000
0.000
T T T
0.000 100.000 200.000 300.000
.é\ngula [deq]
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0.000 -
-50.000
T T T
0.000 100.000 200.000 300.000
Agregar Insertar | Eliminar | Portapapeles |
Importar... | Eliminar todos | Imprimir |
Aceptar I Cancelar |

Perfil de fuerza en funcion del angulo A del elemento 5, de modo que la fuerza 20N esté siempre en un angulo de 90
grados con respecto al elemento 5

Fuerza en funcidn de cualquier resultado cinematico
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Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga
™ Como funcién del tiempo
Componente Mr Propiedad
* Como funcion de cualguier propiedad: Modo LI IZ LI |'f ;I
[~ Deshabilitada
¥ [mim] |Fuerza [r] |5.ngu|o [ded] | Fuerza [H]

-1000,000 150,000 90,000 150.000 4
0,000 0.000 0,000 |
1000.000 150,000 90,000 100.000
50.000 -
0.000 4

T T T 1
-1000.000  -500.000 0,000 500000 1000000

.é\ngula [deq]

£0.000
£0.000 -
40,000 —
20.000 -

0.000 |

T T T 1
-1000.000  -500.000 0000 500,000 1000000

Agregar Insertar | Eliminar | Portapapeles |

Importar... | Eliminar todos | Imprimir |

Aceptar I Cancelar |

La fuerza en el nodo 5, tanto para amplitud como para angulo, es una funcién de la altura del nodo 2
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9.1

Optimizacién
Introduccion

El médulo de optimizacion de SAM ofrece optimizacion de funciones Unicas con multiples parametros,
basadas en una mezcla de algoritmos y técnicas Simplex. El kernel basico del médulo de optimizacion
maneja optimizacion no restringida, pero en muchas situaciones, las restricciones pueden ser
convertidas en un problema de optimizacién sin restricciones con la ayuda de funciones de
penalizacion.

Tomando el disefo/topologia inicial como punto de partida uno puede por ejemplo, mejorar
posteriormente la calidad en la cual la trayectoria del punto acoplador es igual a la trayectoria objetivo
cambiando la geometria del mecanismo dentro de los rangos predefinidos. O uno puede minimizar el
valor pico o RMS del torque motor de un mecanismo, agregando una masa de compensacion y
dejando que SAM determine el valor 6ptimo de la masa y su posicidon dentro del rango permitido. Sélo
en el caso de la optimizacioén de la trayectoria, uno puede también especificar una funcién de
referencia y minimizar la diferencia entre la actual y la funcion de referencia. Cuando se esta
disefando por ejemplo, equipos para desarrollo fisico uno esta buscando generalmente una fuerza
predefinida como funcién de desplazamiento.

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

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

® Cualquier cantidad de movimiento o fuerza (como funcién del tiempo u otra cantidad)

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

® Geometria del mecanismo

* Propiedades del elemento, tales como masa, constante del resorte, proporcion de la transmision, ...

El proceso de optimizacion en SAM se basa en un método de dos pasos compuestos por:
* Exploracion del area del disefio
* Optimizacién de una solucion especifica

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

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

La combinacién de una estrategia global de exploracion y de estrategia de optimizacion local (con el
disefador en el bucle para seleccionar el mecanismo que se optimiza posteriormente) se cree dar la
mejor compensacion entre la velocidad y el alcance del area del disefo. Alternativamente, las
opciones pueden establecerse de tal forma, que se ejecuta una optimizacién completamente
automatizada.
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9.2 Objetivo de Optimizacion

El primer paso de la optimizacion de un mecanismo es la definicion del objetivo de la optimizacion.

Esto se hace en el siguiente cuadro de dialogo el cual se invoca a través del menu Optimizar/Obijetivo.

Configurar objetivo *

Fazo
Seleccionar tipo de objetivo

Fazo 2
Editar detallez del objetivo

Faso 3

Seleccionar archiva de referencia

FPazo 4
Drefinir propiedad

Fazo b
Funcion pena [opcional]

Pazo &

Obietivo de la optimizacian

| Funcisn |

Editar... |

Editar... |

GIE |

| -]

IMinimizar |
Aoeptar Canceler |

Cuadro de diadlogo para definir el objetivo de la optimizacién

Las siguientes opciones y acciones de configuracién deben llevarse a cabo:

Paso 1: Seleccione el tipo de objetivo

® Funcion: esta puede ser cualquier cantidad de movimiento/fuerza.

* Trayectoria: esta puede ser el movimiento de cualquier nodo.

* Trayectoria (cronometraje): esta puede ser el movimiento incluido el cronometraje de cualquier

nodo.

Paso 2: Editar los detalles del objetivo

Definicion de las propiedades del elemento o nodo necesarias para la optimizacion. En el caso de la

optimizacién de la funcién uno puede también definir el argumento de la funcién (por defecto es el
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9.2.1

tiempo, pero en ciertas aplicaciones se puede seleccionar otra cantidad, por ejemplo, cuando se
necesita optimizar una fuerza como funcion del desplazamiento).

Paso 3: Seleccione el archivo de referencia

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

Paso 4: Definir propiedades

Seleccione la propiedad del Objetivo que necesita optimizarse. Esto puede ser una variedad de
propiedades (maximo, maximo absoluto, media, desviacién estandar, ....) y depende mucho del
problema de optimizacion, el cual de estas opciones son relevantes.

Paso 5: Funcion pena (Opcional)

Si es necesario el realizar una optimizacion con restricciones, la violacién de la restriccion puede ser
expresada como una funcion de penalizacion (o incluso un numero de penalizacion) que es anadida a
la funcidén de costo. Para tal propdsito se puede seleccionar un resultado definido por usuario desde la
lista de los resultados definidos por usuario disponibles.

Paso 6: Objetivo de la optimizacion

Finalmente, tiene que decidir si la propiedad seleccionada necesita minimizarse, lo cual es el caso de
la mayoria de los problemas de optimizacién, o maximizarse.

Numero de rendimiento de optimizacion

El numero de rendimiento de optimizacion indica la propiedad de una curva, expresada en un solo
ndamero, que necesita ser optimizada. Esto puede ser una variedad de propiedades (minimo, maximo,
maximo absoluto, rango, promedio, RMS, desviacion estandar, ....) y depende mucho del tipo de
problema de optimizacion cuales de estas opciones son relevantes.
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max

range=max-min

average

min

Min, Max es el valor extremo del conjunto de datos.
El rango (range) es igual a la diferencia entre Min y Max.

MaxAbs = max(abs(F(x))) se usa normalmente cuando se quiere minimizar la desviacién maxima de
una curva real en relacién con una curva de referencia sin importar si es un numero negativo o
positivo.

La media (mean) o promedio (average) de un conjunto de datos es simplemente el valor promedio.

La desviacidn estandar (Sigma) de un conjunto de datos es la raiz cuadrada de su varianza. De
manera informal, mide qué tan lejos se separa un conjunto de numeros de su valor promedio.

RMS (Root Mean Square) de un dato se define como la media aritmética o el promedio de los
cuadrados de un conjunto de nimeros. EI RMS también se conoce como la media cuadratica. Para
una corriente eléctrica variable, RMS es igual al valor de la corriente constante que produciria la
misma disipacion de potencia promedio en una carga resistiva.

9.2.2 Definicion de la Referencia u Objetivo

La funcion objetivo o ruta (sin o con cronometraje) se define en un archivo sencillo ASCII, basada en
la definicion del siguiente formato, el cual depende del tipo de optimizacion:

Funcion

argument 1 funcién_ 1
argument 2 funcidén 2

argument n funcién n

Ruta sin cronometraje

x 1 y1
X 2 y 2

X n yn

Ruta con cronometraje

tiempo 1 x 1 y 1
tiempo 2 x 2 y 2

tiempo n x n y n

© 2025 ARTAS - Engineering Software



104 SAM 8.5 - El mejor Disenador de Mecanismos

1. Dependiendo de las elecciones previas a la importacién de datos, los datos objetivo o de referencia
de un archivo externo se interpretaran en unidades Sl(rad) seguidas de una conversion al sistema
de unidades actualmente activo o se importaran tal como estan asumiendo que los datos ya se
proporciona en el sistema de unidades actualmente activo.

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

9.3 Area de Parametros

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

Variables de la optimizacién

Variables (elemento/nodo, direccidn,propiedad)

nG x
ne y
e7 Masa

Selecdonar elemento/nodo

Cancelar

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

Una vez que se presiona el botén Seleccionar, se puede seleccionar por ejemplo un nodo y definir
cual de las dos coordenadas del nodo puede variarse durante la optimizacién y dentro de cuales
limites. Junto a la entrada manual de los valores limites, uno puede presionar el botén llamado
"Dibujar un rectangulo” y definir una region rectangular con el raton.
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Propiedades del nodo (Nodo ) b4

Coordenadas ] Seleccion de la gréfica] Visualizacion  Dpimizacidn l

Propiedad Min Max | Unidad |
¥ |Posiconx 1000 (1.000 [m]
W |Posicen- (1000 |1.000 [m]

Arrastrar un rectangulo |

Acephar Cancelar |

Cuadro de diadlogo de las opciones de optimizacion del nodo

En caso de que un area rectangular simple como espacio de parametros permitido para un nodo no
sea suficiente, se puede utilizar una funcion de penalizacion basada en la distancia entre ese nodo y
una forma arbitraria. Consulte el siguiente capitulo 'Distancia’ para ver un ejemplo.

9.4 Restricciones

Las Restricciones son desigualdades que limitan la realizacién en espacio de los parametros de
disefio (variables de optimizacion) directamente o indirectamente. Casos comunes de restriciones
son:

¢ Limites Directos (limite superior y/o inferior) de un parametros de disefio, o un disefiador especifica
la longitud limite de un eslabon. Esto puede verificado sin necesidad de correr una simulacion.

¢ | imite de una cantidad de movimiento. Por ejemplo: el punto P de un acoplador planar debe
permanecer en una regiéon especifica del plano xy.

¢ |a factibilidad total del espacio de parametros cinematico. Por ejemplo: no es posible el otorgar a un
eslabon una longitud arbitraria sin tener problemas de ensamblado.

En muchos casos, las restricciones pueden convertirse en problemas de optimizacion sin restriccion
con la ayuda de funciones de penalizacion , que se pueden definir en el editor de férmulas de
procesamiento posterior. La funcion de distancia es una funcién poderosa en el editor de féormulas
para considerar la colisién durante una optimizacion o para restringir un nodo a una region no
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rectangular.
La idea es el incrementar el error de la funcidon cuando una restriccion es violada. Una distincion
puede ser hecha respecto a la factibilidad de la violacion. Cuando una pequefa violacién puede ser
aceptada, la parte exterior puede ser aplicada. La penalizacion sera agregada tan pronto como la
violacién haya comenzado. En caso de que el espacio de parametros fuera de los limites no sea
factible, la parte interior debe ser aplicada: mientras mas cercana sea la distancia al limite, mayor la
penalizacion.

9.5 Opciones de la Optimizacién

El menu Optimizacion>Opciones muestra el siguiente cuadro de dialogo:

Opcicnes de la optimizacién >

Moda
* Automdtico [exploracidn global & optimizacian local) Iv Dptimizar todas soluciones de la exploracion

(" Controlado por el usuario

Optimizacian local
" Algoritmo Esvalutivo

{* Método Simplex

Ajustes del algoritmo evalutivo Ajuztes del método simplex
Mumero de experimentas | 300 Méx iteraciones 100
Tamafio de la pablacidn |50 Buzcar dentro de loz limites v
ity Ande

Rechazo de experimentos incompletos

Rechace experimentos individuales s el porcentaje de pazos de movimiento exitozos es inferior a; (100 %

Cancelar |

Cuadro de diadlogo de las opciones estandares de optimizacion

El usuario puede escoger entre un modo automatico y uno controlado por el usuario. En el modo
controlado por el usuario se ejecuta una exploracion global del area de parametros basada en los
algoritmos evolutivos, generando un grupo de soluciones.

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

En el modo automatico, la mejor solucion de la busqueda global se refina automaticamente en la
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optimizacién local (de nuevo basada en el método evolutivo o en el Simplex).
El método que se usa para la optimizacion local se define con el titulo "Optimizacién Local".

En la proxima seccion, el usuario puede adaptar las especificaciones de los algoritmos Evolutivos y
Simplex. Para facilitar el uso, solamente se muestran las especificaciones adaptadas frecuentemente,
en primera instancia. El rango completo de especificaciones, alguno de los cuales requiere mas
fundamentacion tedrica, se muestra después de hacer clic en "mas". Cada una de las
especificaciones se explica brevemente en el siguiente capitulo.

Opcicnes de la optimizacién >

Moda
* Automdtico [exploracidn global & optimizacian local) Iv Dptimizar todas soluciones de la exploracion

(" Controlado por el usuario

Optimizacian local
(" Algoritmo Evaolutivo

{* Método Simplex

Ajuztes del algonitmo evolutivo Ajustes del método simples

Mumero de experimentos | 300 P & iteraciones |100

Buzcar dentro de loz limites v

Tolerancia [tipico: 1e-8) |1E-8
Factar inicial de rango [0...0.5] (0.1

Tamafio de la poblacian
Mimero de expenimentos aleatonios
Seleccion de presion

Recombinacian extendida

T

Taza de mutacion |-
Area reducida (0.1] |01

Rechazo de expermentaz incompletos

Rechace expenmentos individuales zi el porcentaje de pasos de movimiento exitosos es inferior a; (100 % -

Aceptar | Cancelar |

Cuadro de dialogo mostrando el rango completo de las opciones de optimizacién

Finalmente, también hay una configuracion que define como tratar los experimentos que no pudieron
completar el movimiento de entrada completo. En la mayoria de los casos, es util rechazar cualquier
experimento de optimizacién durante el cual no se pudo completar el movimiento completo. Esta falla
generalmente es causada por problemas de convergencia porque el mecanismo no puede ejecutar un
determinado paso de movimiento de entrada. Sin embargo, en algunos desafios de optimizacion, por
ejemplo, en caso de que se quiera maximizar el rango de movimiento de salida de un mecanismo sin
saber de antemano cual debe ser el movimiento de entrada correspondiente, puede ser util aceptar
experimentos que no completaron todos los pasos de movimiento de entrada. Para facilitar esto, se
ha introducido una opcién de optimizacién adicional. Define el rechazo de un experimento basado en
el porcentaje de pasos de movimiento completados. El valor predeterminado es 100 %, lo que
significa que se debe completar todo el ciclo de movimiento, pero el valor también se puede
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establecer en 75 %, 50 %, 25 % 0 10 %.

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

Especificaciones del Algortimo Evolutivo

Numero de experimentos: Numero Total de individuos validos que se generan en el proceso de la
busqueda evolutiva en el area de parametros del disefio.

Tamaiio de la poblaciéon: Tamafo de la Poblacion. Empieza con una poblacién vacia la cual se llena
con los individuos Nrandom y luego con los descendientes generados evolutivamente hasta que se
alcance el tamafio de la poblacién. Luego continua el proceso evolutivo de generacion de
descendientes mientras se reemplazan los individuos de la poblacion por mejores descendientes para
mantener el tamafo de la poblacion.

Numero de experimentos aleatorios: En la implementacion escogida, empieza un proceso de
busqueda evolutiva con una generacion aleatoria de individuos basada en este numero.

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

Recombinacién extendia: En la implementacién escogida, el algoritmo Evolutivo, la generacién de
descendientes esta basada en recombinacion aleatoria de los valores de los parametros de los
padres. Cuando se escoge el proceso de recombinacién estandar intermedio, solamente los
descendientes con parametros en alguna parte, entre esos los de los padres, se generan y
gradualmente ocurre una disminucién de toda la poblacién. Este efecto puede superarse, extendiendo
el area de seleccion mas alla de los padres. Un valor de 0.25 significa que el area se ha extendido en
un 25% en ambos lados y asegura (estadisticamente) que el area de parametros de todos los
descendientes es el area de parametros abarcada por los parametros de los padres.

Tasa de mutacion: Después de la recombinacion, cada descendiente sufre mutacion. Los
parametros de los descendientes reciben la mutacién debido a pequenas perturbaciones con baja
probabilidad para evitar la convergencia de la poblacion muy rapidamente hacia un éptimo local. La
probabilidad de mutacién de un parametro se define por el indice de mutacién. Por experiencia, un
indice de mutacion de 1/n (n: nUmero de parametros) generalmente produce buenos resultados.
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Area reducida: Cuando se aplica el algoritmo Evolutivo para refinar posteriormente (optimizacion
local) una solucién especifica de la exploracién global, uno generalmente desea limitar el area de
busqueda y centrarla alrededor de la solucion que se ha escogido para mejoramiento posterior. Todos
los rangos de parametros de la busqueda local se multiplican por el factor dado, el cual normalmente
varia entre 0.01 y 0.1.

Especificaciones del Algortimo Simplex

Max. Iteraciones: El Algoritmo Simplex se detiene cuando se alcanza el méximo numero de
iteraciones o cuando el mejoramiento relativo baja hasta cierto valor definido por la tolerancia.

Busqueda dentro de los Limites: Mientras el Algoritmo Evolutivo por naturaleza busca solamente
dentro de los limites de parametros dados, el Algoritmo Simplex tiene que restringirse al area de
busqueda. Algunas veces es interesante ver a cual solucion el Algoritmo converge, en caso de que se
olviden los limites.

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

Factor Inicial del Rango: El primer Simplex se genera agregando sucesivamente una perturbacién
pequefa para cada uno de los parametros del grupo de parametros de inicio. La perturbacion
pequefia se halla multiplicando el rango de busqueda de cada parametro especifico por el factor
dado.
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Ejemplos

Analisis de Movimiento

Mecanismo Balancin de Manivela

El archivo de ejemplo CRRK.SAM define un mecanismo balancin de manivela, la manivela del cual es
accionada a velocidad constante. Se analiza la ruta y velocidad del nodo 4.

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

H « = » ¥ 4 |
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Mecanismo Balancin de Manivela (CRRK.SAM)

10.1.2 Mecanismo de Retorno Rapido

En las unidades de flexion ascendente, a menudo se usa un mecanismo de retorno rapido. En estos
mecanismos, es importante el diagrama de velocidad del nodo de traslacion.
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Andlisis  Optimizacién  Visualizacion  Resultades  Ventana Ayuda

XIx-2He Xk FI#@LADRQR[0 ™

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas

Dead& | AXDELELTD B

H « = » ¥ 4] |

‘Ana’\isistermmado

[

Seleccionar elemento(s) <LB> + C R|Seleccionar un elemento

Mecanismo de Retorno Rapido (QKRT.SAM)

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
Optimizacién  Visualizacion  Resultades  Ventana Ayuda

XIx-2He Xk FI#@LADRQR[0 ™

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis

Dead& | AXDELELTD B

400 12000
U5} [mm] : : : Vi(5) [mmis]
0.000 S111.871
0.0+
| 800.0
2004
-80.0— | 400.0
-120.0
L oo
-180.0
2000 400.0
0.4 08 [X] 1.0

Tiempo [s]
0.000

[

Seleccionar elemento(s) <LB> + C R|Seleccionar un elemento ‘Ana’\isistermmado

Desplazamiento y Velocidad del nodo 5 como funcién del tiempo
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10.1.3 Transmision de Engranaje accionado por un Deslizador

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda

EX(x[-HE e X bik AHLASEGR [0

H o4 = » N < 2l =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR|SeIeccionar un elemento ‘Ana’\i;istermmado /4

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

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda

Ned&e  /  AXOLEsdMaEX N -8 X Mk Bl Q9 aq

=
If

K « = » N Al

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Mecanismo de doble Manivela (DBCR.SAM)

10.1.5 Mecanismo Planetario (Hipo-ciclico)

Un Mecanismo Planetario Hipo-ciclico puede usarse para generar de manera aproximada, un angulo
de rotacion del eje. Esto se logra adjuntado un enlace de salida al engranaje de tal forma que la
longitud del enlace sea igual al radio de curvatura del nodo de conexioén (engranaje).
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deda| AX0Lad s xn-7E¢ Xlbixk ABLADGGR |0

¥
L.,
H « = » ¥ = = bl

Seleccionar elemento(s) <LB> + C'I'R|Se|eccionar un elemento ‘Ana’\isistermmado Paso: 3, 0.083 [s]

Mecanismo Hipo-ciclico (HYPO.SAM)

[

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
Deds SAKDLAI s R -2He X bk FIBLAQDaqR [~ ~
[E+3]
040 - - 40
Us(4) [mm] Vx(4) [mm/s]
0.000 0.000
-200.0—
-400.0—
-800.0-
-800.0 1 l l l 40
00 0.2 0.4 0.8 02 1.0
Tiempo [s]
0.000
Seleccionar elemento(s) <LB> + C'I'R|Se|eccionar un elemento ‘Ana’\isistermmado /ﬁ

Desplazamiento y Velocidad de Salida del Mecanismo Hipo-ciclico
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10.1.6 Guia Curva

Ejemplo de un elemento guia curva combinado con una manivela y un motor

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda

Deds / AXDLEd | PaEXn -2 X kb IELADSEGR [ o

H « = » M I D =

‘Ana’\i;istermmado

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR|SeIeccionar un elemento

Ejemplo de un elemento guia curva (1) combinado con una manivela y un motor

10.1.7 Mecanismo de Leva

El elemento de guia curva que utiliza una curva cerrada de Bézier puede usarse para imitar un
mecanismo de leva.
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds S AXDLEET PmEXN-FH 2 ki IEL. QDR (O

Analisis terminado

Mecanismo de leva

10.2 Analisis de Fuerzas

10.2.1 Mecanismo de Transferencia (incl. efectos de gravedad)

El Mecanismo de Transferencia puede usarse para transferir productos sin introducir ninguna
rotacién. Debido a la masa del enlace de transferencia, la cual se modela como masas discretas en
los nodos extremos del enlace, se requiere cierto torque motor estatico.
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deda| AX0Lad s xn-7E¢ Xlbixk ABLADGGR |0

H « = » ¥ 4] |

Seleccionar elemento(s) <LB> + C R|Seleccionar un elemento ‘Ana’\isistermmado |

[

Mecanismo de Transferencia incluida la trayectoria el enlace de transferencia (TRFR.SAM)

SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
Deds SAKDLAI s R -2He X bk FIBLAQDaqR [~ ~
[E+3]
1000 - - - - o
Uy(5} [mm] T{10} [Nmm]
0.000 -8588.780
0.0—
-100.0—
-200.0-
2000 l l l l 12.0
00 200 40.0 80.0 20.0 1000
Tiempo [s]
0.000
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR|SeIeccionar un elemento ‘ /ﬁ

Enlace de transferencia de la posicion vertical & torque motor estatico
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10.2.2 Transmision de correa con fuerza externa

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

es igual a cero y viceversa.

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda

Dedée|l/, AXbEsd M X -2Be %k @ AN q

W o« = » N y 2l

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento

Transmision de correa con fuerza vertical externa en el nodo 3 (FBELT.SAM)
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds S AXDLEEd PmEXIN-FH 2 ki ITHEL. QD80

1200

Fn2(1) [N]

100.000
+100.0

Fnii1) [N]
' ! ' H 0.000

80.0—

-30.0

40.0—

-20.0

T T T
2000 4000 800.0 200.0 1000.0

Tiempo [s]
0.000

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento

Fuerzas FN1 en la parte superior de la correa y FN2 en la parte inferior de la correa (Nota: las escalas

"y" cambiadas)

10.2.3 Fuerzas dependientes de la altura de un aleron del automovil deportivo

Los autos deportivos a menudo tienen spoilers ajustables para generar fuerza descendente. El valor y
la direccidn de estas fuerzas dependen no solo de la velocidad del automévil sino también de la altura

ajustable del aleron.

El spoiler estda modelado por los dos elementos azules 11y 12, que comparten el nodo 9. Las fuerzas
que actuan sobre el spoiler a una determinada velocidad del automévil se han medido y modelado
como una fuerza variable (valor y direccion) que depende de altura del nodo 9.
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Fuerza: Nodo 9 X
Tipo de carga
" Como funcidn del iempo
Componente Mr Propiedad
{* Lomo funcion de cualquier propiedad; Modo j |9 ﬂ |'1" ﬂ
| Deshabilitada
¥ [mim] |Fuerza [r] |.5.ngulo [ded] | Fuerza [H]
1 |o.000 0.000 0.000 200,000 -
2 500,000 50,000 -5.000
3 1100.000 200,000 -30.000 (e _
100.000
50000
0.000
T T
0.000 S00.000 1000.000
.é\ngula [deq]
0.000
-5.000
-10.000 4
-15.000 4
-20.000 4
-25.000 4
-30.000 4
0.000 S00.000 1000.000
Agregar Insertar ‘ Eliminar ‘ Portapapeles |
Importar... ‘ Eliminar todos ‘ Imprimir |
Aceptar | Cancelar |
Fuerza en el nodo 9 como funcion de la coordenada Y actual del nodo 9
10.3 Optimizaciéon
10.3.1 Minimizacién del torque motor

Como primer ejemplo se mostrara, la reduccién del torque motor de un Mecanismo de 4 barras con
masa en el punto acoplador. Esto se logra agregando una masa sencilla en el plano acoplador. El
mecanismo se acciona a una velocidad angular constante y los efectos de la manivela y gravedad se
excluyen del estudio. El Algoritmo de Optimizacién debe buscar la ubicacién y valores 6ptimos de la
masa de compensacion.

El ejemplo esta basado en un Mecanismo de 4 barras por defecto (asistente de disefio de 4-barras).
Ademas de que se agrega una masa de 10kg al punto 5 del mecanismo. EI movimiento de entrada
consta de una velocidad constante que corresponde a un movimiento de 360 grados en 1 s. El
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analisis esta dividido en 36 intervalos.

Mecanismo de Referencia

En la situacion de referencia el torque motor como funcién del tiempo se describira en la figura de

abajo. El maximo absoluto del torque motor es igual a 26.6Nm.
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Mecanismo de referencia (a. torque motor b. mecanismo y trayectoria del punto acoplador)

Rango de Paréametros de Optimizacion

El valor maximo absoluto del torque motor se reduce agregando una masa sencilla al enlace
acoplador. La region de busqueda de la masa se definié en 0-20kg, mientras que la region de
busqueda de la ubicacion se establecié entre -1.0m y + 1.0m en ambas direcciones.

Mecanismo Optimizado

El valor (m=16.5 kg) y la ubicacion (x=0.257m y y=0.531m) se deriva del moédulo de optimizacién
(fig.14). El valor absoluto maximo correspondiente de la fuerza accionadora en la situacion optimizada
esigual a4.76 Nm.
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10.3.2
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Mecanismo optimizado (a. torque motor b. mecanismo + masa de compensacion)

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

Optimizacion de la trayectoria

SAM puede optimizar los parametros del mecanismo de tal forma que una trayectoria deseada se
sigue de la mejor manera posible. La primera pantalla de abajo, muestra el resultado de un intento
manual para hallar el Mecanismo de 4 barras con movimiento del punto acoplador que imite la curva
Bezier a través de 8 puntos especificos.

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

In este ejemplo estudiaremos la optimizacién con restricciones al afiadir una funcién de penalizacién a
la funcién de costo original, a fin de incorporar las restricciones.

Esto se demostrara haciendo uso del ejemplo anterior "Minimizacioén del torque motor" y se agregara
una restriccion mas. El ejemplo base es usando el mecanismo base de 4 barras, que es generado
mediante la secuencia de comandos ARCHIVO>ASISTENTE>MECANISMO DE 4 BARRAS y al
aceptar los valores por defecto. El mecanismo es impulsado mediante una velocidad angular
constante en la manivela (360 en 1 s, dividido entre 36 intervalos) y los efectos de la gravedad son
excluidos del problema. Una masa de 10kg es anadida en el punto 5 del mecanismo.

El algoritmo de optimizacion debe buscar el lugar y valor éptimo para la masa de compensacion. En
este ejemplo, buscamos agregar una restriccion adicional, en la que la longitud del elemento extra,
que es anadido al soporte de la masa de compensacion, no debe ser mayor a 0.05m.

Mecanismo de Referencia
En la situacion citada, el torque motor en funcion del tiempo, sera representada en la siguiente figura.
El maximo valor absoluto del torque motor es igual a 26.6Nm.
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El siguiente paso es afiadir un elemento adicional (nr. 7) al final del cual la masa de compensacion
esta situada a través de propiedades de elemento. El modulo de optimizacién No puede manejar
optimizacién de una masa individual y por lo tanto la masa debe ser afiadida a través de las
propiedades del elemento.
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Optimizaciéon

A fin de incorporar la restriccion, una variable definida por el usuario necesita ser creada a través de
RESULTADOS > DEFINIDO POR USARIO. En este ejemplo, agregamos la restriccién de que la
longitud del elemento de compensacion 7 no es mas de 0.05 m.

Resultados definidos por el usuario

Trazar |Nombre |F6rmula Unidad I
I7 penalty ‘atz{e7_L-0.05)*(1+e7_L-0.05)*1000 -
Agregar farmula Insertar férmula Eliminar farmula |
Funciones disponibles: seleccione para insertar. SAM variables disponibles
cos =in tan cot abs sign min max ~ mean ddt pi Componente Nr Fropiedad
sqrt  log exp asin  acos  atan int first  last intf |Elemento ;I I? ;I IL ;I
acot  sinh cosh  tanh  coth gtz ms 7l |
Ejemplos:
sin(t*2*pi) ~
-2.3 *sin(X)+7~2
gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)
log(n2_Xx + 2.3*n3_Vabs) +myVariable
sin(pif180* e3_Aa) A
Aceptar I Cancelar

Definicion de funcion de penalizacion
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La penalizacién es basada en la funcion Mayor Que Cero (GTZ(x), por sus siglas en inglés) o también
conocida como "funcién de lado pesado"”, la cual produce una salida de 1 si x>=0 y una salida de O si
x<0. A fin de activar una penalizacién mayor para desviaciones mas alejadas del objetivo la salida es
multiplicada por la desviacién actual. Finalmente, una funcién de ponderacion de 1000 es aplicada
basada en criterios de ingenieria. La saluda de la funcién de penalizacidon debe ser lo suficientemente
grande para impactar de manera significativa la totalidad de la funcién de costo pero no tan grande
como para tener problemas numéricos.

Objetivo de Optimizacion

Los ajustes de optimizacidon son mostrados en la siguiente captura de pantalla. El valor maximo
absoluto del par T1 del elemento 1 es seleccionado como el objetivo a minimizar dadas las
restricciones que la longitud del elemento 6, éste debe ser menor que 0.05m. Esta restriccién es
transformada en una penalizacién que es anadida al valor de la funcién de costo.

Configurar objetivo x

Pazo 1
Seleccionar tipo de objetivio |Fur‘u:i|fun ﬂ

Pazo 2
Editar detalles del objetiva Editar... |

Fazo 3
Seleccionar archivo de referencia Editar... |

Fazo 4
Diefinir propiedad |Ma:-:iml:l abzoluto ﬂ

Pazo &
Funcitn pena [opcional]  |[a=gEl ﬂ

Fazo B
Objetivo de la optimizacion ||'--1inimizar j

Arceptar Cancelar |

Rango del Parametro de Optimizacion

El valor maximo del torque motor (o incluso el valor maximo de la funcién de costo) es reducido al ser
afiadida una masa al acoplamiento. La region de busqueda para la ubicacion fue definida desde (-
1.0,-1.0) hasta (1.0,1.0).
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Propiedades del nodo (Nodo 6)

Coordenadas | Seleccion de la gréfical Visualizacion  Dpimizacidn |

Propiedad Min Max | Unidad |
¥ |Posicionx (1.000  1.000 [ml
¥  |Posidony [1.000 1000 [m]

Arrastrar un rectangulo

Cancelar

La regidn de busqueda para la masa del elemento 7 fue fijada en 0-40kg (nota: es necesario definir el
lugar de la masa dentro del elemento tal que éste sea localizado en el nodo 6; lo cual significa que
dependiendo de la secuencia en que el elemento 7 fue creado - desde el nodo 2 hasta el nodo 6 o
viceversa - se necesita ingresar el valor de la distancia relativa al primer nodo ya sea a 0.0 0 1.0).
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Propiedades del elemento (Viga 7)

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn

Mr del elemento 7

Modo 1 2

Modo 2 &

Largo 0.225 [m]
Angulo 318.297 [deq]
Masa 0.001 [ka]
Momento de inerda (en el centro de la masa) 0,000 [kgmZ]
Ubicadon relativa de inerda (0..1) 1.000 [

Control deslizante. ..

Cancelar
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Propiedades del elemento (Viga 7)

Propiedades | Seleccdn de la grafica I Visualizagon —Optimizacién

Propiedad Min |Max |Unidad |
I Masa D.000 40.000  [ka]
W Inercia en COG 10,000 0.000 [kamZz]
r Ubicacion relativa de inerda (0..1) 0,000 0,000 [

Cancelar

Opciones de la Optimizaciéon

Para simplificar, se eligié el procedimiento automatico. En este procedimiento se realiza una
exploracion global basada en un algoritmo evolutivo usando los ajustes como se muestran. Los
mejores resultados del enfoque global son optimizado automatico adicional - en este caso usando el
método Simplex como es indicado.
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Opcicnes de la optimizacién >

P odo
* Automdtico [exploracidn global & optimizacian local) [ Dptimizar todas soluciones de la exploracion

(" Controlado por el usuario

Optimizacian local
(" Algoritmo Evaolutivo

{* Método Simplex

Ajustes del algoritmo evalutivo Ajuztes del método simplex
Mumero de experimentas | 300 Méx iteraciones 100
Tamafio de la poblacidn |50 Buzcar dentro de loz limites v
e Aady

Cancelar

Procedimientos

* Elegir AUTOMATICO es el modo mas facil de realizar una optimizacion.

* |a caja de seleccion "Optimizar todas las soluciones desde una exploracién global" indica que
después de la exploracién global del espacio de soluciones (siempre hecho a través del algoritmo
evolutivo), TODOS los mejores resultados de la exploraciéon seran posteriormente aprobados via
una optimizacion local. Después de la exploracién global un grupo de los mejores resultados existe
y el tamafio de ese conjunto de resultados es igual al Tamafio de la Poblacién definido en los
ajustes evolutivos (Evolutionary Settings). En este caso 300 experimentos evolutivos (o genéticos)
son basados en un tamafio de la poblacién de 30 "miembros”. Al final existe un conjunto de los
mejores 30 miembros o soluciones. Si la caja de seleccion es seleccionada, los mejores 30
resultados seran optimizados a través de una optimizacion local. Si la caja de seleccion NO es
seleccionada, solo la mejor solucién encontrada en la exploracién global es mejorada
posteriormente a través de una optimizacion local.

Optimizacién Local
De forma general el uso de el método Simplex para la optimizacion local, la cual que entrega buenos
resultados.

Ajustes Evolutivos

El algoritmo evolutivo comienza al llenar un conjunto o poblacién de resultados a través de un proceso
aleatorio (el Tamano de la Poblacion indica el la cantidad de individuos en la poblacion). Esta
poblacién es entonces mejorada a través de un proceso evolutivo (inspirado en la genética natural). El
numero de experimentos genéricos es indicado por Nexperimentos.

Ajustes de Simplex

El ajuste principal del Método Simplex es el numero maximo de iteraciones. El valor por defecto es
generalmente adecuado, pero en base al progreso que es monitoreado en linea, es posible decidir
que un numero mas pequefio sea suficiente. Por otro lado, si se observa un progreso significativo
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justo antes de alcanzar el maximo numero de iteraciones, es muy probable al continuar el proceso
produzca mejores resultados y esto tiene sentido al incrementar el nimero.

En teoria, los limites del espacio de optimizacion deben ser siempre respetados. Sin embargo, en
ocasiones este es muy interesante - y uno puede encontrar nuevas soluciones - para permitir que el
algoritmo no viole los limites. Esta es la razén por la cual el usuario tiene la opcién de elegir.

Si el proceso toma demasiado, es posible realizar menos cantidad de experimentos, elegir un menor
tamafio de poblacion (aunque éste deberia ser en su mayoria al menos 20-30 para darle la
oportunidad al algoritmo evolutivo), hacer menos iteraciones en el proceso de optimizacién local o
decidir NO realizar una optimizacién adicional a los resultados de la busqueda global, sino sélo
procesar los mejores resultados de la de la busqueda global.

Correr la optimizacion
A fin de ver cémo se la optimizacién mejora los resultados, lo mejor es ir a Resultados/Opciones y
desactivar la opcion de AUTOSCALE. El eje vertical sera fijado de -30N a +20N.

Exploracién Global
La ventana de estado muestra el proceso de la exploracion global.

Ejecucion automatica de la optimizacion

Método; Evolutiva
Exploracian ID:
Iteracion: 100

Resultado: 1.958505E+03

Aceptar i Cancelar

Método:El método para exploracién global es siempre el Algoritmo Evolutivo.
Explorar ID: Vacio (tiene significado sélo cuando se realiza optimizacion local).
Iteracion: Iteracién actual en el proceso evolutivo.

Resultado: Valor actual del experimento.

Optimizacién local
En este caso todos los 30 resultados de la exploracion global son mejorados a través del proceso de
optimizacién local. La ventana de estado muestra:

Ejecucion automatica de la optimizacion

Método; Simplex
Exploracian ID:
Iteracion: 100 - Se alcanza el limite,

Resultado: 1.050521E+01

Aceptar i Cancelar
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Método: Método elegido para la optimizacion local

Explorar ID: Indicador de la solucion de la exploracion global que esta siendo localmente
optimizada.

Iteracion: Iteracién actual en el proceso local de optimizacion.

Resultado: Valor actual del objetivo de la optimizacién.

Mecanismo Optimizado

El valor (m=39,875kg) y ubicacién (x=0.37m y y=0.61m) es derivado mediante el médulo de
optimizacién. El maximo torque absoluto es 10.5Nm.

Esta es la mejor solucién que podria ser encontrada dadas las restricciones. Como fue descrito en el
ejemplo "Optimizacion de torque motor" el resultado sin la restriccion adicional fue significativamente
mejor (4.6Nm).
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Conclusiones

A través del proceso automatizado de optimizacién una reduccién del torque motor fue lograda
mediante la anadidura de una masa de compensacién al plano de acoplamiento y dejando al médulo
de optimizacion determinar los valores 6ptimos. El par fue reducido de 26.6Nm a 10.5Nm.

Esta es la mejor solucién que podria ser encontrada dadas las restricciones. Como fue descrito en el
ejemplo "Optimizacion de torque motor" el resultado sin la restriccion adicional fue significativamente
mejor (4.6Nm).
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11 Elementos

11.1 Viga

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

tipo de enlace.

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
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Elemento Viga

El elemento viga se define por la posicién de sus nodos, pero la longitud o el angulo de un elemento
viga/deslizador se pueden editar en el cuadro de dialogo de propiedades. Ademas, el usuario también

puede definir las propiedades de inercia de una viga, como::
* Masa
¢ Ubicacion del centro de gravedad

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

El centro de gravedad se define como (distancia con respecto al primer nodo) / (longitud de la viga) y
varia entre 0-1. La ubicacién esta por lo tanto restringida a una posicion sobre una linea que conecta

dos nodos y debe estar entre estos nodos.
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Propiedades del elemento (e1) - Viga

Propiedades |Seleccidn de la grafica | Visualizacién

Optimizacidn

Mr del elermento 1

Modo 1 1

Modo 2 2

Largo 348.235 [Frirmn]
Angulo 19.102 [deg]
Maza 10,000 [kg]
Mormento de inercia (en el centro de la masa) 10,000 [kgrnmi]
Ubicacion relativa de inercia (0..1) 10,000 [-]

Control deslizante...

Propiedades del elemento de una Viga

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

¢ Longitud, elongacion, velocidad de elongacion, aceleracion de elongacion

* Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular
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® Fuerza Normal, Energia Normal

¢ Torque motor y la energia correspondiente a ambos nodos

Propiedades del elemento (Viga 1)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn ] Optimizacidn ]

Eje-X
Trazar -

[ Largo L
[ Elongacian E
[ Velocidad de elongacidn Ev
[ Aceleracion de elongacidn Ea
[ Fuerza normal Fni
[ Potenda traslacional p
[ Angulo A
[ Angulo relativo Ar
[ Veloddad angular Ay
[ Aceleracion angular Aa

Relacionado al nodo: 1

[ Torgue T1
[~ Potenda P1
[ Fuerza (x) en el cojinete Fbix
[ Fuerza (y) en el cojinete Fbily
[ Fuerza (gbs) en el cojinete Fbl

Relaconado al nodo: 2

[ Torgue T2
[ Potenda P2
[ Fuerza (x) en el cojinete FbZx
[ Fuerza (y) en el cojinete Fha2y
[ Fuerza (abs) en el cojinete Fh2

Cancelar

Propiedades calculables de un elemento viga

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

En la mayoria de las aplicaciones, la longitud de un elemento viga es fija y como resultado de eso, la
elongacion y sus derivadas son iguales a cero. En la ausencia de elongacion, la energia transmitida
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en direccion del eje es igual a cero (energia =fuerza*velocidad).

En el caso de un actuador lineal, el cual puede modelarse como elemento viga con elongacion
prescrita, estas cantidades tienen el significado fisico anticipado.

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

11.2 Deslizador

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

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
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Elemento Deslizador

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

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

¢ Ubicacion del centro de gravedad

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

¢ Friccion sin carga (= fuerza de friccion constante en ausencia de fuerza de apoyo)
¢ Coeficiente de friccion

El centro de gravedad se define como (distancia con respecto al primer nodo)/ (longitud del elemento)
y varia entre 0-1. La ubicacién esta por lo tanto restringida a una posicion sobre el deslizador
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Propiedades del elemento (e1) - Deslizador

Propiedades |Seleccidn de la grafica | Visualizacién | Optimizacién

Mr del elermento 1

Modo 1 1

Modo 2 2

Largo 0.573 [m]
Angulo 19,899 [deg]
Longitud del deslizador 1.060 [r]
Masa 10,000 [kg]
Inercia en COG 10,000 [kgml]
Rel.distancia al extremo de barra 10,000 [-]
Friccién sin carga 10,000 [M]
Coeficiente de friccidn 10,000 [-]

Control deslizante...

Propiedades del elemento deslizador

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

¢ Longitud, elongacion, velocidad de elongacion, aceleraciéon de elongacion
* Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular

¢ Torque motor y la energia correspondiente a ambos nodos
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Propiedades del elemento (Deslizador 1)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn Dpﬁmizan:ic’:n]

Eje-X
Trazar ]

[ Largo L
[ Elongacian E
[ Velocidad de elongacidn Ev
[ Aceleracion de elongacidn Ea
[ Angulo A
[ Angulo relativa Ar
[ Velocidad angular A
[ Aceleracion angular Aa

Relacionado al nodo: 1

[ Torgue T1
[~ Potenda P1
[ Fuerza (x) en el cojinete Fbix
[ Fuerza (y) en el cojinete Fbily
[ Fuerza (gbs) en el cojinete Fbi

Relaconado al nodo: 2

[ Torgue T2
[ Potenda P2
[ Fuerza (x) en el cojinete FbZx
[ Fuerza (y) en el cojinete Fha2y
[ Fuerza (abs) en el cojinete Fh2

Cancelar

Propiedades calculables del elemento deslizador

El cuadro de dialogo seleccién de salida del deslizador es igual al del elemento viga, excepto que el
elemento "fuerza normal " y "energia normal " es agrisado. Puesto que la elongacién de un deslizador
no esta restringida, las fuerzas normales no se pueden transmitir y la energia correspondiente es
también naturalmente igual a cero. El elemento "Longitud" se refiere a la distancia entre los dos
nodos, mientras que la elongacién y sus derivados tienen el significado anticipado.

Ademas del angulo absoluto del elemento y sus derivados, uno también puede calcular el w.r.t. del
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angulo relativo a su posicion inicial. Ademas, el torque motor resultante sobre el elemento en cada
uno de los nodos puede calcularse. Finalmente, si se define una entrada rotacional en uno de los
nodos del elemento, SAM puede calcular la fuerza motriz requerida.

11.3 Guia Curva

El elemento Guia Curva es un elemento muy versatil que se basa en segmentos de Bezier.

La definicion de un elemento deslizante curvo consta de dos pasos:
1. Definicién del primer y segundo nodo, que pueden ser nodos nuevos o existentes.
2. Seleccién de una curva Bezier existente o creacion de una nueva curva Bezier

E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda
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Fijacidn del nodo Seleccionar un nodo No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente (0,112 : 0.663 [m]

Guia Curva

NOTA IMPORTANTE: El elemento guia curva no tiene ninguna propiedad de inercia propia. Si se
desea agregar inercia, se debe unir un elemento de viga adicional y se debe agregar inercia a ese
elemento adicional..

NOTA IMPORTANTE: Los puntos de Bezier se definen en el sistema de coordenadas global.

El elemento guia curva se define por la posicion de sus dos nodos y el angulo correspondiente al

primer nodo. El segundo nodo es libre de moverse a lo largo de la curva pero no perpendicular a ella.

Las propiedades geométricas se pueden ajustar en el dialogo de propiedades del elemento. Los

puntos Bézier también se pueden importar desde un archivo de texto. Hay dos maneras de hacer

esto:

¢ Importar puntos ... : el archivo de importacién solo se ocupa de los puntos (de interpolacién) pero
no de los puntos de control intermedios, estos se crean automaticamente.
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¢ Importar puntos y puntos de control ... : El archivo de importacion se ocupa de los puntos (de
interpolacion) y los puntos de control

Si el ultimo punto de un archivo de importacion coincide con el primer punto, la curva se interpretado
automaticamente como una curva de Bézier cerrada.

NOTA IMPORTANTE: El numero total de puntos que describen una curva esta limitado a 1000. Esto
incluye los puntos de control que se generan automaticamente cuando se importan los puntos Bézier.
Por lo tanto, si solo importa puntos Bézier, el archivo debe contener un maximo de 333 puntos.
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Propiedades del elemento (e8) - Guia curva

Propiedades | seleccidn de la gréfica ! Visualizacidn | Optimizacidn

r del elemento 8
odo 1 7
odo 2 3
istancia de trayectoria al Modo 2 0,572 [m]
ipo de curva Bezier
Fricddn sin carga 10, 500 [m]
Coefidente de friccidn 0. 200 [

X [m] LY [m]
1 {punto) 7.301 1.503
2 {punto de control)  |7.823 1.504
3 (punto de contral) ~ [7.845 1,506
4 (punto) 7.867 1.501
5 {punto de contral)  [7.98% 1479
& (punto de contral)  [B.023 1.447
7 (punta) 5. 128 1.442
8 (punto de control)  |B. 169 1441
9 {punto de control)  [B.233 1.485
10 {punto) 3.279 1.485
11 (punto de control)  [B.304 1.485
12 (punto de control)  [B.312 1.454
13 {punto) R.312 1.423

Agregar Insertar Eliminar
Importar puntos. ..
Eliminar todos
Importar puntos v puntos de contral. ..
v Al mover el nodo 2: también mueva la curva.
Cancelar

Propiedades del elemento guia curva

Los siguientes elementos se pueden seleccionar como resultado del proceso de analisis:

* longitud, alargamiento, velocidad de alargamiento, aceleracién del alargamiento (la longitud,

incluidas sus derivadas, se mide a lo largo de la curva comenzando desde el primer punto de la

curva hasta el segundo nodo)

¢ angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular

¢ fuerza en el cojinete

* torque y potencia correspondiente en el primer nodo
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Propiedades del elemento (Guia Curva 1)

Propiedades Selecddn de la grafica | visualizadén | Optimizacisn I
Trazar &I
[~ Largo L
[~ Elongacdisn E
[~ veloddad de elongadan Ev
[ Aceleradén de elongacdidn Ea
[~ Angulo A
[T Angulo relativa Ar
[~ velocdad angular A
[ Aceleradén angular A3

Reladonado al nodo: 1
[ Torgue Ti
[ Potenda P1
[~ Fuerza (x) en el cojinete Fbix
[~ Fuerza (y) en el cojinete Fbiy
[~ Fuerza (abs) en el cojinete Fbi
Reladonado al nodo: 2
[~ Fuerza (x) en el cojinete FbZx
[~ Fuerza {y) en el cojinete Fha2y
[~ Fuerza (abs) en el cojinete =)
Cancelar

Resultados del elemento deslizante curvo

La longitud, incluidas sus derivadas, se mide a lo largo de la curva comenzando desde el primer
punto de la curva hasta el segundo nodo. El angulo esta simbolizado por la linea en el primer nodo y
siempre es cero en la posicion inicial. En el siguiente ejemplo, esto se ilustra nuevamente. En la
posicion inicial, el angulo es igual a 0 [grados] mientras que la longitud a lo largo corresponde a 0.501

[m].
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11.4

E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacion Resultados  Ventana Ayuda
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Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Anilizis terminado

Ejemplo para aclarar las definiciones de longitud y angulo.

Engranaje

El elemento engranaje se usa para describir varias configuraciones de engranajes, desde
configuraciones estandares hasta engranajes con dientes e incluso trenes de engranajes planetarios.
Es importante notar que la distancia entre los nodos de un elemento engranaje necesita fijarse, ya sea
limitando los nodos o, en el caso del tren de engranaje planetario, definiendo un elemento viga entre

estos nodos.
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
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No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento

Elemento Engranaje

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

pueden editarse:

* Proporcion de transmision (el valor absoluto de dos entidades no es importante, sino
solamente la proporcion de estos valores).

¢ Masa de ambas ruedas dentadas

Momento de inercia de la masa de ambas ruedas dentadas

Angulo de presion
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Propiedades del elemento (Engranaje 1)

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn

[~ Diente interno

Angulo preasegurado 20,000

[deq]

Mr del elemento i

Modo 1 1

Modo 2 2

Distanda nodal 1.765

Moda 1 Modo 2

Radio 1.412 0.353
Masa 10,000 0.000
Inercia en COG 0. 000 0,000

Cancelar

Propiedades del elemento engranaje

Pueden seleccionarse los siguientes resultados de analisis:

* Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular

¢ La fuerza del engranaje que se transmite entre los dos engranajes (las dos posibles
direcciones de las fuerzas de transmision se indican por la fuerza FN1 y FN2, una de la cuales

es NEGATIVA (= presion) y la otra es igual a cero).

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

Propiedades del elemento (Engranaje 1)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn ] Optimizacidn ]

Eje-X
Trazar -

[ Fuerza normal (jzquierda) Fni
[ Fuerza normal (derecha) Fn2

Relacionado al nodo: 1

[ Angulo A
[~ Angulo relativa Ar
[ Velocidad angular Av
[ Aceleracion angular Aa
[ Torgue T1
[ Potenda P1
[ Fuerza (x) en el cojinete Fbix
[ Fuerza (y) en el cojinete Fbiy
[ Fuerza (abs) en el cojinete Foil
Reladonado al nodo: 2
[ Angulo A
[~ Angulo relativo Ar
[~ Veloddad angular Ay
[ Aceleradcion angular Aa
[ Targue T2
[ Potenda p2
[~ Fuerza (x) en el cojinete Fh2x
[ Fuerza (v) en el cojinete Fb2y
[ Fuerza (abs) en el cojinete Fb2

Aceptar Cancelar

Propiedades calculables del elemento engranaje

En cualquier transmisién del engranaje uno puede distinguir entre dos posibles direcciones de
transmision de fuerzas. En la ausencia de pretension, una de estas dos fuerzas es igual a cero,
mientras que la otra es NEGATIVA (= fuerza de presion). Para entender los resultados del analisis de
fuerzas (fuerzas del elemento interno FN1 y FN2), es esencial tener clara la definicién de estas dos
lineas de contacto. La linea de contacto 1 de un elemento engranaje la cual se define desde el nodo P
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al nodo Q, siempre entre en contacto con la rueda Q en el lado izquierdo de la linea PQ (ver ejemplo).

Definicion de las fuerzas del elemento FN1 y FN2 en una transmision de engranaje estandar

Definicion de las fuerzas del elemento FN1 y FN2 en una transmision con dientes internos
11.5 Pindén-cremallera

La construccion de un pifidn-cremallera es un proceso de cuatro pasos:

1. haga clic en el centro del pifidn

2. definir el radio del engranaje

3. haga clic en el inicio del rack

4. elija entre las dos opciones de orientacion del bastidor y defina la longitud del bastidor.

Todas las propiedades se pueden modificar posteriormente mediante el didlogo de propiedades del
elemento.

De manera similar al par de engranajes, que solo define la relacién de rotacion entre los engranajes
involucrados pero no la distancia entre los engranajes, el elemento de pifién de cremallera impone
solo una restriccion. La distancia desde la cremallera hasta el centro del pifdn no es fija y debe
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limitarse mediante fijaciones externas o elementos adicionales, como se indica en los ejemplos
siguientes.

R;':J SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismoes
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Ejemplo de un mecanismo simple con un elemento de pifion de cremallera (nota: el angulo de la cremallera se fija en
el nodo 2)
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R;':J SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
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Mecanismo mas complejo en el que la viga 9 y el deslizador (ambos indicados en rojo) limitan la distancia entre el
pindn y la cremallera.

El elemento de pifidn de cremallera se define por la posicion de sus nodos extremos y el radio del
pifon. Las propiedades del elemento de pifidn de cremallera, junto con la identificacion del elemento y
del nodo se pueden ver y editar en el didlogo de propiedades. Se pueden editar los siguientes datos:

¢ longitud del bastidor (solo para visualizacion)

radio del pifidén

masa y momento de inercia de masa del pifidn

masa (+ ubicacion) y momento de inercia alrededor del centro de masa del bastidor

Angulo de PRESION

eleccion de tangente
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Propiedades del elemento (Pifign-Cremallera &)

Propiedades | Selecddn de la grafica ] Visuglizacidn | Optimizacidn
r del elemento 8
odo 1 5
odo 2 &
argo 0.600 [mn]
Angulo -0,003 [rad]
Largo 0.600 [m]
Radio . 100 [m]
Masa de pifion 0,000 [ka]
Momento de inerda de la masa del pifon 0,000 [kgmZ]
Masa de cremallera 1.000 [ka]
Momento de inerda de la masa del cremallera . 500 [kgmZ]
Distandia relativa de la masa del cremallera al nodo [0..1] 0,200 [
Angulo preasegurado 0,000 [rad]
[ Tangente opuesta
| Aceptar | Cancelar

Propiedades del elemento de piidn de cremallera

Se pueden seleccionar los siguientes resultados de analisis:

* angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular

¢ fuerza que se transmite entre la cremallera y el pifion (las dos posibles direcciones de transmision
de fuerza estan indicadas por la fuerza Fn1 y Fn2, una de las cuales es NEGATIVA (= presion) y la
otra es igual a cero).

® pary potencia (si se acciona el angulo correspondiente) en cada uno de los dos nodos.
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Propiedades del elemento (Pifign-Cremallera &)

Propiedades Selecddn de la grafica | visualizacsn I Optimizacidn I
Trazar &I
[~ Fuerza normal (izquierda) Fni
[~ Fuerza normal (derecha) Fn2

Pifidn
[~ Angulo A
[T Angulo relativa Ar
v Velocdad angular A
[+ Aceleracén angular Aa
[ Torgue Ti
[~ Potenda =5
[~ Fuerza (x) en el cojinete Fbix
[~ Fuerza (y) en el cojinete Fbly
[~ Fuerza (abs) en el cojinets Fbl

Cremallera
[~ Angulo A
[T Angulo relative Ar
[+ Veloddad angular A
¥ Aceleracisn angular A3
[~ Torque i
[~ Potenda p2
[~ Fuerza (x) en el cojinete Fh2x
[~ Fuerza (y) en el cojinete Fb2y
[~ Fuerza (abs) en el cojinete Fh2

Cancelar

Propiedades calculables del elemento de piiién de cremallera

En cualquier par de engranajes o pifidn-cremallera se pueden distinguir dos posibles direcciones de
transmision de fuerza. En ausencia de tension previa, una de estas dos fuerzas es igual a cero,
mientras que la otra es NEGATIVA (= fuerza de presion). Para comprender los resultados del analisis
de fuerzas (fuerzas del elemento interno Fn1 y Fn2) es esencial tener una definicién clara de estas
dos lineas de contacto.
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1
e
Definicion de las fuerzas del elemento Fn1 y Fn2 en un piién de cremallera
11.6 Correa

El elemento correa se usa para describir varias clases de configuraciones de correas, desde las
correas estandar hasta las cruzadas o una correa que pasa varias ruedas. Es importante notar que la
distancia entre los nodos de un elemento correa necesita fijarse, ya sea restringiendo los nodos o, en

el caso de una correa no estacionaria, definiendo el elemento viga entre estos nodos.

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
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Elemento Correa

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

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

¢ radio

®* masa

* momento de inercia de la masa
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Propiedades del elemento (Correa 1)

Propiedades | Selecddn de la grafica ] Visuglizacidn | Optimizacidn

[ Correa opuesta

r del elemento i
odo 1 1
odo 2 2
istancia nodal 0,559
Moda 1 Modo 2

Radio 0.054 0,172
Masa 10,000 0.000
Inercia en COG 0. 000 0,000

[v Cerrado

[~ Revertido

Cancelar

Propiedades de un elemento correa

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

* Angulo absoluto y relativo, velocidad angular, aceleracién angular

¢ |La fuerza de correa que se transmite entre dos ruedas (las dos posibles direcciones de la
transmision de la fuerza se indican por medio de las fuerzas FN1 y FN2, una de las cuales es

POSITIVA (= tensién) y la otra es igual a cero).

¢ Torque motor y energia (si el angulo correspondiente se acciona) en cada uno de los dos
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nodos.

Propiedades del elemento (Correa 1)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn I Optimizacidn I

Eje-X
Trazar LI

[~ Fuerza normal (izquierda) Fni
[~ Fuerza normal (derecha) Fn2

Relacionado al nodo: 1

[~ Angulo A
[T Angulo relativa Ar
[~ veloddad angular A
[ Aceleradén angular Aa
[ Torgue Ti
[~ Potenda =5
[~ Fuerza (x) en el cojinete Fbix
[~ Fuerza (y) en el cojinete Fbly
[~ Fuerza (abs) en el cojinets Fbl
Reladonado al nodo: 2
[~ Angulo A
[T Angulo relative Ar
[~ Veloddad angular A
[~ Aceleracién angular A3
[~ Torque i
[~ Potenda p2
[~ Fuerza (x) en el cojinete Fh2x
[~ Fuerza (y) en el cojinete Fb2y
[~ Fuerza (abs) en el cojinete Fh2

Cancelar

Propiedades calculables del elemento correa

En cualquier transmisién cerrada de correas, se puede distinguir dos secciones de la correa. Se
asume que solamente puede haber fuerzas de tension en cada seccién (no puede haber presion).
Para entender los resultados del analisis de fuerzas (Las fuerzas del elemento interno FN1 y FN2) es
esencial tener clara la definicion de estas dos secciones.

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

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

después que es posible transmitir tanto fuerzas positivas como negativas).

Definicion de las fuerzas del elemento FN1 y FN2 en una transmision de correa
11.7 Sensor

Dentro del menu CONSTRUIR>Elementos Adicionales podras encontrar sensores de rotacion y
traslacion. Ambos sensores pueden ser afadidos al mecanismo como un elemento ordinario. El sélo
proposito es el corroborar los datos de un modelo (como la distancia entre dos puntos o el angulo
relativo entre dos elementos). No tendran influencia en la cinematica o cinetostatica de un
mecanismo.

En el ejemplo el elemento 6 es un sensor que mide la distancia entre nodo 2 y 3, mientras el sensor
de rotacion (elemento 7) mide el angulo relativo entre el eslabén 2 y 5.
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El elemento 6 es un sensor que mide la distancia entre nodo 2 y 3, mientras el sensor de rotacion (elemento 7) mide el
angulo relativo entre el eslabon 2 y 5.

11.8 Resorte, Amortiguador, Elemento de Friccidon

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
DeE&s fAKDLEAI MHEXx-2HEe 2 kb FIBLAQDaqR [ ~
&
2 4
@ @
1 ‘3
¥
L.,
H « = » ) Bl i =

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR|SeIeccionarun elemento No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente /ﬁ
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Resorte traslacional, amortiguador y elemento de friccion

El resorte, amortiguador y el elemento de friccion estdn muy relacionados. Ninguno de estos
elementos tiene influencia en el movimiento del mecanismo y solamente son relevantes en el andlisis
Cinétostatico para modelamiento de fuerzas que resultan de los resortes, amortiguadores o
elementos de friccion. La forma de cada elemento se define por la posicion de sus nodos terminales.

Las propiedades de cada uno de estos elementos, junto con la identificacion del elemento y el nodo
se pueden ver y editar en el cuadro de didlogo propiedades. Puesto que los resortes, amortiguadores
y los elementos de friccion tienen diferentes propiedades mecanicas, que el usuario tiene que definir,
cada uno de ellos tiene un cuadro de didlogo propiedades diferente.

El elemento resorte tiene dos propiedades de entrada mecanicas:

¢ Larigidez

* Precarga en la posicion inicial del mecanismo o su longitud de descarga (el usuario puede
escoger cual de las dos formas que definen el estado del resorte en la posicion inicial del
mecanismo prefiere).
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Propiedades del elemento (Resorte 1)

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn

Mr del elemento 1

Modo 1 1

Modo 2 2

| argo 0.559 [m]

Engulo £3.435 [deg]

Rigidez 1,000 [r4/m]
" |Precarga [M]
{+ |Longitud descargada . 500 [m]

Aceptar

Cancelar

Propiedades del elemento resorte

El elemento amortiguador posee dos propiedades de entrada:

¢ El coeficiente de amortiguacion

¢ El recorrido del amortiguador
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Propiedades del elemento (Amortiguador 2)

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn

Mr del elemento 2

Modo 1 3

Modo 2 4

| argo 0,559 [m]
Angulo £3.435 [deq]
Amortiguando 1,000 [M=z/m]
Golpe 0.373 [m]

Cancelar

Propiedades del elemento amortiguador

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

¢ Fuerza de friccidn constante

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

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn

Mr del elemento 3

Modo 1 5

Modo 2 &

| argo 0,559 [m]
Angulo £3.435 [deq]
Friccidn 1,000 [M]
Golpe 0.329 [m]

Cancelar

Propiedades del elemento de friccion

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

* Longitud y sus derivados

¢ Fuerza normal (un valor positivo de la fuerza FN1 indica una fuerza de tension) y la energia

correspondiente

© 2025 ARTAS - Engineering Software



166

SAM 8.5 - El mejor Diseiiador de Mecanismos

Propiedades del elemento (Resorte 1)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn Dpﬁmizaciénl

[~ veloddad de elongadan
[ Aceleradén de elongacdidn
[~ Fuerza normal

[~ Potenda traslaconal

Ev
Ea
= ol

Eje-X |

Aceptar

Cancelar

Propiedades calculables del resorte, amortiguador y del elemento de friccion
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11.9 Resorte rotacional, Amortiguador, Elemento de Fricciéon

E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda
Deds |/  AKVELT M HEXN-%H b B QD8 q
2 5 8
@© 3 @ 6 ® g
@ @ ®
@ 3]
= ! j
1 4 T
b
(I
=l i =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente

Resorte rotacional, amortiguador y elemento de fricciéon

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

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

Las propiedades de cada uno de estos elementos, junto con la identificacion del elemento y el nodo
pueden verse y editarse en el cuadro de didlogo propiedades. Puesto que cada elemento tiene
diferentes propiedades mecanicas, hay tres cuadro de didlogo diferentes.

El resorte rotacional tiene dos propiedades mecanicas:

¢ Rigidez rotacional

* Precarga en la posicion inicial del mecanismo.
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Propiedades del elemento (Resorte de rotacion 7)

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn

Mr del elemento 7

Modo 1 1

Rigidez 1,000 [Mmjrad]
Precarga 0,000 [Mm]

Cancelar

Propiedades de un elemento de resorte rotacional

El elemento amortiguador rotacional posee una propiedad funcional llamada su coeficiente de

amortiguacion.
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Propiedades del elemento (Amortiguador de rotacidn &)

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn

Mr del elemento 8
Modo 1 4
| Amortiguando 1,000 [Mmsz/rad]

Cancelar

Propiedades del elemento amortiguador rotacional

El elemento de friccidn rotacional se utiliza para modelar la friccion de Coulomb. Se define por el valor

de un par de friccion constante (friccion sin carga) y un componente que depende de la fuerza del
rodamiento en combinacién con el coeficiente de friccion y el radio. El par de friccion total = friccion
sin carga + fuerza de rodamiento * coeficiente de friccion * radio.

Para definir todas las situaciones de forma inequivoca, el usuario tenia que indicar qué elemento
sujeta el pin de la conexion.

© 2025 ARTAS - Engineering Software



170

SAM 8.5 - El mejor Diseiiador de Mecanismos

Propiedades del elemento (%) - Friccion de rotacion

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visualizadan | Optimizacidn

Mr del elemento g

Modo 1 7

Flemento 1 &

Flemento 2 5

Fricdan sin carga 1.000 [Mm]
Coefidente de friccidn 0.2 [
Radio 0.005| [m]
—Pasador de rodamiento

% enel elemento &

" enel elemento 5

Aceptar Cancelar

Propiedades del elemento de friccion rotacional

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

* Angulo relativo y sus derivados

¢ Torque motor y la energia correspondiente
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Propiedades del elemento (Resorte de rotacion 7)

Propiedades  Seleccidn de la grafica | visualizacidn Dpﬁmizaciénl

Eje-X
Trazar LI

[~ Angulo

A
[~ Angulo relativo Ar
[~ veloddad angular Av
[ Aceleradén angular Aa
[ Torgue T
[ Potenda P

Cancelar

Propiedades calculables del resorte rotacional, amortiguador y del elemento de friccion

© 2025 ARTAS - Engineering Software



172 SAM 8.5 - El mejor Diseiiador de Mecanismos

11.10 Resorte no lineal

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda
Deds / AXKDLLET MHEX N -2H M EFIEL QS gR[o
resorte no lineal resorte lineal
2 4
@ @
1 3
b
(I
Soltar Seleccionar un nodo No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente |Element 2: Resorte

Resorte no lineal (y el resorte lineal estandar)
El resorte no lineal es muy similar al lineal en términos de funcionalidad, sin embargo, uno puede
especificar una relacion no lineal entre la fuerza y la elongacién del resorte. Estas caracteristicas no

lineales se definen de la siguiente forma:

¢ |Longitud no cargada (longitud del resorte en ausencia de carga)

¢ Tabla de la fuerza de Elongacion (nota: La elongacion relativa a la situacion no cargada del
resorte). Fuera del rango de elongacion definido en la tabla, se asume que la fuerza es igual a

cero.
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Propiedades del elemento (Resorte ne lineal 1)

Propiedades | Selecddn de la grafica I Visuglizacidn | Optimizacidn
Mr del elemento 1
Modo 1 1
Modo 2 2
| argo 0,795 [m]
Angulo 71.563 [deq]
| Longitud desmrgaddu,ﬁuu [m]
Puntos Elongacion [m] |Fuerza [M] | A
1 0.000 0,000
2 HO. 200 -20.000
3 HO. 100 -1.000
4 0,150 3,000
5 0,200 15,000
o 0.300 15,000
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17 v
Cancelar

Definicion de la relacion no lineal fuerza-elongacion
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
p 5
Deds S AXDLEEd PmEXIN-FH 2 ki ITHEL. QD80 ™
Federiraft als Funktion der Federldnge
200
Fn1{1) [M]
0.000 :
T R R
00
00 TN ST A A e s R
200 }
0.07 1.07
Li1} [m]
0.082
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Fuerza del resorte como funcién de la longitud

11.11 Resorte de Gas

Un resorte de gas utiliza aire comprimido contenido dentro de un cilindro cerrado sellado por un pistén
deslizante para almacenar neumaticamente la energia potencial y resistir fuerzas externas paralelas a
la direccidon del movimiento del pistdn. La friccion en el sellado significa que la fuerza de extension
difiere de la fuerza de compresion.
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Propiedades del elemento (Resorte de gas 1)

Propiedades | Seleccsn de la grafica I Visualizacidn | Optimizacidn

F2+FR
F1+FR -
F2 .

F1.

Mr del elemento i

Modo 1 1

Modo 2 2

| argo 589,150 [rmmm]
Angulo 20,622 [deq]
Lo 750.000 [mm]
Li 300.000 [mm]
Ao 5.000 [mim]
A 5,000 [mm]
Fi 100,000 [M]
F2 120,000 [M]
FR 5,000 N

Lo
—_—
Li
F, x

Cancelar

Propiedades de resorte de gas

El resorte de gas se define mediante los siguientes parametros:

» Lo: longitud maxima
» Li : longitud minima
» Ao: rango no utilizable

= Ai: rango no utilizable
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= F1: fuerza de extension con vastago extendido
= F2: fuerza de extension con vastago retraido

= FR: fuerza de friccion

Nota: Tenga en cuenta que las propiedades del resorte de gas no se pueden incluir en una ejecucion
de optimizacién. La pestafa correspondiente existe pero muestra un mensaje de que la optimizacién
no es posible.

Nota: el resultado de alargamiento del resorte de gas se calcula en relacion con su longitud en la
posicion inicial del mecanismo.
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12

12.1

Entorno de Analisis Integrado

Teclado y Ratén

Normalmente, todas las acciones del usuario, como la construccién de un mecanismo, seleccién de
un nodo, el inicio del andlisis de un elemento, etc., se ejecutan usando el ratén. Solamente en pocos
casos es practico entrar los datos a través del teclado. Esta seccion le da una visidon general del uso
de varios botones del ratén y del teclado.

Boton izquierdo del ratéon (un solo clic)

Se usa un solo clic en el botdn izquierdo del ratén para seleccionar los elementos del menu, cuadros
de dialogos, seleccion de nodos o elementos existentes, o cuando se agrega un elemento nuevo a un
mecanismo.

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

Boton izquierdo del raton (doble clic)

Cuando el cursor esté cerca de un elemento, al hacer doble clic, se abre un cuadro de didlogo el cual
le permite entrar o modificar las propiedades de inercia de un elemento. Cuando esté agregando
elementos graficos a un grupo, haciendo doble clic con el botdn izquierdo del ratén puede usarse para
terminar la operacion (como una alternativa a presionar la tecla <Enter>).

Boton derecho del raton (un solo clic)

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

<Barra Espaciadora >

Cada vez que el programa le solicite hacer alguna seleccién con el ratdn, usted puede presionar la <
barra espaciadora > y aparecera un cuadro de didlogo de selecciéon. En este cuadro de dialogo usted
puede entrar manualmente la seleccién requerida. Esto es especialmente util cuando se esta
escogiendo entre dos nodos coincidentes o elementos superpuestos. En el proceso de mover o crear
nodos, puede usar esta funcion para entrar las coordenadas nodales exactas con varias opciones,
tales como absoluta/relativa, cartesiana/polar o incluso puede "construir" intersecciones.

<SUPRIMIR>

Al presionar la tecla <SUPRIMIR> se entra en el modo suprimir. Cualquier elemento o graficas que se
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haya seleccionado, se eliminara.

<ESC>

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

La tecla <TAB> puede usarse para avanzar a través de la lista de elementos, cuando se esta en el
modo de seleccién de elementos.

<ENTER>

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

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

Si se selecciona una forma, se copiara en el portapapeles y se podra pegar (Ctrl+V). Si no se
selecciona ninguna forma, la ventana del grafico se copiara en el portapapeles.

<CtrI>+M
Método abreviado para entrar/modificar. Le permite modificar la definicion del movimiento de entrada.
<Ctri>+P

Método abreviado para Archivo/Imprimir... .Antes de imprimir puede activar la impresién de la gréfica
y/o el mecanismo.

<Ctrl>+Q

La ventana del mecanismo se copiara en el portapapeles.
<CtrI>+movimiento del ratéon

Alineacién horizontal o vertical del elemento.

<F2>

Método abreviado para Visualizacion/Animacién. Empieza la animacion.

<F3>
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12.2

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

Método abreviado para Archivo/Preferencias

<F5>

Método abreviado para Archivo/Documentacion del Proyecto
<F8>

Método abreviado para Optimizacion/Ejecutar.

<F9>

Método abreviado para Analisis.

<F10>

Método abreviado para Visualizacion/Opciones

<F11>

Acceso directo para resultados definidos por el usuario...

Barra de Herramientas

La barra de herramientas contiene un nimero de iconos que representan los método abreviado de los

elementos del menu.

D Nuevo Abre un proyecto de mecanismo nuevo

B

Abrir Abre un proyecto de mecanismo existente

Guadar Guarda el proyecto de mecanismo actual.

Imprimir Imprime el mecanismo/graficas actual

"

Viga Entra un elemento viga.

“

Deslizador Entra un elemento deslizador.
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e”{ Guia Curva Entra un elemeno guia curva.
G‘E} Engranaje Entra un elemento engranaje.

ég' Correa Entra un elemento correa.

el

Pinén-cremallera Entra un elemnto pifdn-cremallera.

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

Q’j Fija Angulo Relativo Fija el angulo relativo entre dos elementos.
"# Entrada Define la entrada (traslacional y rotacional).

.IPﬁ=I Mover Mueve un nodo.

1?3 Coordenadas Exactas Define coordenadas nodales exactas.

Entrada por Teclado Hace las entradas o selecciones generales a través del teclado.

Eliminar Iniciar accién de eliminacion
Seleccionar Seleccionar partes de un mecanismo o graficos
Analisis Empieza el analisis del mecanismo.

Animacion Empieza la Animacion.

Grafica/Seleccionar Selecciona elementos para incluirlos en la grafica.

H
R
L4 Optimizaciéon Empieza la Optimizacion.

Graficallntercambiar Intercambia los elementos de la grafica entre "y izquierdo" y "y

& Grafica/Deseleccionar Retira el elemento de la grafica.
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Hﬂ Presentacion de procedimientos Conmuta entre 3 modos: 1. mecanismo y grafica, 2.

mecanismo, 3. grafica.
e
Cuadricula Habilitar/deshabilitar la cuadricula.

L Regla Habilitar/deshabilitar regla

w Distancia Muestra la distancia entre dos nodos/puntos.
|| Distancia Horizontal Muestra la distancia horizontal entre dos nodos/puntos.
I Distancia Vertical Muestra la distancia vertical entre dos nodos/puntos. Distancia Nodo/

Punto a Elemento/Linea Muestra la distancia entre un nodo/punto y un elemento/linea.

“i\ Distancia Nodo/Punto a Elemento/Linear Muestra la distancia entre un nodo/punto y un

elemnto/linea.
“’:1 Angulo Muestra el angulo entre dos elementos/lineas.

E = O "
E 'O 'O Modo Distancia/Angulo Alternar entre 1: Mostrar siempre, 2: Mostrar solo estatico, 3:

Desactivado.
'a% Alejar Aleja la visualizacion.

Max Zoom Ajusta la visualizacion de tal forma que el mecanismo se ajusta a la ventana.

g 2

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

%

Pan Mueve la ventana de visualizacion

*3 Zoom anterior Regresa a las especificaciones anteriores del zoom.
Deshacer Revoca la ultima accion.
[

Rehacer Rehacer la ultima ( deshacer ) la accion.
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12.3 Comandos del Menu
12.3.1 Menu Archivo

Nuevo...

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

Asistente

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

Abre un proyecto de mecanismo existente.

Guardar

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

Guardar como...

Guardar un proyecto nuevo o existente. Puede guardar un proyecto nuevo o uno existente con otro
nombre. El proyecto original permanece inalterado. Cuando escoge guardar como, el proyecto
permanece abierto de tal forma que puede continuar trabajando en él.

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

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

Proyecto notas

Inicia el editor de texto para incluir notas relacionadas con el proyecto.
Documentacion del Proyecto...

Genera una documentacion completa del proyecto en el formato ASCII.

Estadisticas

© 2025 ARTAS - Engineering Software



184 SAM 8.5 - El mejor Disenador de Mecanismos

Muestra algunas caracteristicas del proyecto actual.

Preferencias

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

Imprime el mecanismo/grafica actual. Antes de imprimir, el usuario puede seleccionar si la grafica, el
mecanismo o los dos se van a imprimir.

Configurar Impresion...

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

Salir
Cierra el proyecto en el cual ha estado trabajando y sale de SAM.
12.3.2 Menu Construir

El Menu Construir contiene todos los elementos requeridos para crear o modificar elementos y los
comandos que definen el nodo de apoyo de un elemento.

Elementos disponibles en SAM

Viga, Deslizador, Guia curva, Engranaje, Correa, Pifidn-cremallera, Elementos extras (Sensor,
Resorte, Amortiguador, Friccion, Resorte no lineal, Resorte de gas)

Fijar nodo (X 0 Y)

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

del nodo seleccionado para escoger entre un apoyo "x", "y" o0 "xy" . Si se desea que se muestre la
condicion de apoyo, presione el botdn izquierdo para activarla.

Fijar angulo

Fija un angulo de un elemento relativo al mundo.

Fijar angulo relativo

Crea una fijacion rigida entre los angulos de dos elementos.

Soltar
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Retira cualquier clase de fijacién

Mover nodo

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

Después de seleccionar un elemento de este menu, se le pedira que haga clic en el elemento que
desea eliminar.

Transformar mecanismo

Es posible transformar un mecanismo en cierto nimero de maneras:

e Rotar

Trasladar

e Escalar

Reflejar horizontalmente

Reflejar verticalmente

Cambiar la posicion inicial: Cualquier posicién calculada del mecanismo puede escogerse como
posicion inicial.

Propiedades del elemento

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

Propiedades del nodo

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

12.3.3 Menu Graficas

El menu Graficas le permite manipular datos graficos que se agregan al mecanismo a través de
Archivo/lImportar DXF.

Punto
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Dibuja un punto
Linea

Este comando le permite dibujar una linea (los puntos/nodos existentes pueden usarse como puntos
de inicio o terminacion).

Rectangulo

Este comando le permite dibujar un rectangulo (los puntos/nodos existentes se pueden usar como
punto inicial o final).

Polilinea

Este comando le permite dibujar una polilinea (los puntos/nodos existentes se pueden usar como
punto inicial o final).

Bézier

Este comando le permite dibujar una curva de Bézier (los puntos/nodos existentes se pueden usar
como punto inicial o final).

Circulo

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

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

Interseccion

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

Texto

El Texto puede ponerse en cualquier posicion (el texto puede rotarse creando un grupo que contenga
este texto y rotar ese grupo).

Caja de texto
Crea un cuadro de texto, incluida una llamada opcional.

Agrupar

© 2025 ARTAS - Engineering Software



Entorno de Analisis Integrado 187

Este comando le permite agrupar los objetos graficos en una sola entidad, la cual puede moverse,
rotarse, eliminarse o adjuntarse a un elemento del mecanismo.

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

Desagrupar

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

Adjuntar

Adjuntar un grupo a un elemento del mecanismo.

Desconectar

Eliminar la conexion del grupo con el elemento

Transformar grupo

Es posible transformar un grupo de elementos de una grafica en cierto numero de maneras:

e Rotar

Trasladar

e Escalar

Reflejar horizontalmente

Reflejar verticalmente
Eliminar objeto <Del>
Eliminar objeto
Eliminar Grupo

Después de seleccionar este commando del menu, se le pedira hacer clic en los grupos que desea
eliminar. Note que los objetos graficos se borran realmente del archivo SAM y solamente pueden
recuperarse reimportando el archivo DXF. Solamente el Gltimo borrado puede deshacerse.
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12.3.4 Menu de Entrada

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

Para usar SAM apropiadamente, es esencial recordar que:

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

Desplazamiento-X

Después de seleccionar un elemento del menu se le pedira hacer clic en un nodo y definir la ley de
entrada que desea aplicar a ese nodo en la direccion "x".

Desplazamiento-Y

Después de seleccionar un elemento del menu se le pedira hacer clic en un nodo y definir la ley de
entrada que desea aplicar a ese nodo en la direccion "y".

Angulo

Le permite definir cualquier angulo como movimiento de entrada. Después de seleccionar un
elemento del menu se le pedira seleccionar un angulo, haciendo clic primero en el nodo y si es
necesario, escogiendo entre los elementos que estan conectados a ese nodo.

Angulo relativo
Le permite definir el angulo relativo entre dos elementos. Se le pedira seleccionar los dos elementos.
Elongacién

Le permite modelar un actuador lineal especificando la elongacion de un elemento de viga. Se le
pedira seleccionar el elemento.

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

Le permite eliminar un movimiento de entrada existente.
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12.3.4.1 Cuadro de dialogo Entrada

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

1. Activar una de las pestainas de ley de movimiento basico:

¢ Lineal : movimiento con velocidad constante

¢ Sinusoidal : movimiento sinusoidal

¢ Polinomial : Movimiento polinomial de 5 orden

¢ Trapecio : perfil de movimiento con aceleracion constante por segmentos

¢ Ajustador Cubico : Ajustador cubico natural

¢ Archivo de movimiento : esta pestafia le permite seleccionar un archivo de movimiento

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

Repitiendo este proceso, es muy facil definir toda clase de movimientos de entrada combinando leyes
basicas de movimiento. Si desea eliminar un elemento de la lista, simplemente, activela haciendo clic
en ella una vez y presione el botén "Eliminar".
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Rotacion absoluta: Motor & *

Angulo [deg)
Polinomio 5o orden ] Archivo ] Spline cobico ] Trapezoidal-1 ] Trapezoidal-2 ] S
Lineal |  Cuadrtico Cicliidal | Polinomio 345 | 200,000
100.000
- - 0.000
Pardmetros Walor Unidades | T T T T 1
. 0000 0500 4000 4500 2000 2500
M ovimiento [deg]
Tiempo 1.000 [2] welocidad anoular [radiz]
Intervaloz 36 [] 10000 3
0.000
-10.000 4
-20.000 4

T T T T T
0000 0500 1.000 1500 2000 2500

Areleracion angular [radis2]

Iz ertar | bd odific:ar |

100.000

Lista de zegmentos
- 0.000 '/r\\\ﬁ
Mr | Type Time |Intervals |
1 1.000 £ DL
2 Lineal 1.000 12 T T T T 1
3 Ciclidal 0500 I8 0000 0500 4000 4500 2000 2500
Elirninar Elirinar tado Portapapeles Irnprirnir ‘

Areptar Cancelar |

Cuadro de dialogo Movimiento de entrada

4. Modificar un bloque de movimiento

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

5. Insertar un bloque adicional entre

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

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

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

Define una fuerza externa que actua sobre un nodo del mecanismo. Se le pedira hacer clic en un
nodo y especificar la magnitud y direccion de las fuerzas. Las fuerzas pueden se constantes o una
combinacion de partes lineales y constantes.

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

Torque

Define un torque que actia como un elemento del mecanismo. Se le pedira seleccionar un elemento
o nodo y especificar la magnitud del torque. Nuevamente, un torque puede ser constante o una
combinacion de partes lineales (como funcién de la etapa del movimiento y no del tiempo) y partes
constantes.

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

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

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

Gravedad...

Abre un cuadro de dialogo el cual le permite definir la magnitud y la direccion del vector gravedad.
Modificar

Modifica un elemento de carga existente. Se le pedira que seleccione una carga que desee cambiar.
Eliminar

Elimina un elemento de carga existente. Se le pedira que seleccione un elemento de carga existente,
que desee eliminar.
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12.3.5.1 Cuadro de dialogo Fuerza/Torque

Las fuerzas externas, como las fuerzas del proceso, se pueden definir en funcién del tiempo o en
funcion de cualquier resultado de movimiento calculado por SAM. Lo mismo se aplica a los torques
externos. La amplitud y la direccién de la fuerza (o la amplitud del torque) se pueden ingresar en una
tabla en la que el argumento puede el tiempo o un resultado cinematico de un nodo o un elemento.
Esta funcién también se puede utilizar para definir fuerzas en un sistema de coordenadas que se
mueve localmente. Esta funcién también se puede utilizar para definir fuerzas en un sistema de
coordenadas locale que se mueve. Tres ejemplos ilustran la funcionalidad basada en el mecanismo a
continuacion donde se define una fuerza en el nodo 5.

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda

Dedé& /AL LEd N5

W o« = » N y 2l

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Mecanismo de ejemplo para ilustrar los diferentes perfiles de fuerza.

Fuerza (amplitud v direccioén) en funcién del tiempo
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Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga
{* Como funcion del tiempo!
Compenente Propiedad
" Como funcion de cualguier propiedad Elemento LI I 1 LI IL ;I
[~ Deshabilitada
Tiempo [s] |Fuerza [M] |5.ngu|o [deg] | Fuerza [H]
1 |o.000 0.000 30,000 100,000 4
2 1,000 20,000 30,000 50,000 E
2 2.000 40.000 30,000
— £0.000
4 3,000 100,000 30,000 ]
5 5.000 0.000 30,000 40.000 E
20.000
0.000 4
T T T T T 1
0.000 1.000 2000 3000 4000 5000 6000
.é\ngula [deq]
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000 |
0.000
T T T T T 1
0.000 1.000 2000 3000 4000 5000 G000
Agregar Insertar Eliminar | Portapapeles |
Importar... | Eliminar todos | Imprimir |
Aceptar I Cancelar |

Perfil de fuerza en funcion del tiempo (angulo constante de 30 grados y variaciéon de amplitud en funcién del tiempo)

Fuerza en un sistema de coordenadas local (en movimiento)
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Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga
™ Como funcién del tiempo
Componente Mr Propiedad
* Como funcion de cualguier propiedad: Elemento LI IE LI IA ;I
[~ Deshabilitada
A [deq] |Fuerza [r] |5.ngu|o [ded] | Fuerza [H]
1 0.000 20,000 -80.000 |
2 |3s0.000 20,000 270,000 A0S
15000
10,000
5.000
0.000
T T T
0.000 100.000 200.000 300.000
.é\ngula [deq]
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0.000 -
-50.000
T T T
0.000 100.000 200.000 300.000
Agregar Insertar | Eliminar | Portapapeles |
Importar... | Eliminar todos | Imprimir |
Aceptar I Cancelar |

Perfil de fuerza en funcion del angulo A del elemento 5, de modo que la fuerza 20N esté siempre en un angulo de 90
grados con respecto al elemento 5

Fuerza en funcidn de cualquier resultado cinematico
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Fuerza: Nodo 5

Tipo de carga
" Como funcidn del iempo
Componente Mr Propiedad
{* Lomo funcion de cualquier propiedad; Modo j |2 ﬂ |'1" ﬂ
| Deshabilitada
¥ [mim] |Fuerza [r] |.5.ngulo [ded] | Fuerza [H]
1 |-1000.000 150,000 50,000 150,000 -
2 0.000 0.000 0.000 |
3 |1o00.000 150,000 90,000 100,000
50.000 -
0,000
T T T 1
-1000.000  -500.000 0.000 500.000 1000000
.é\ngula [deq]
£0.000
B0.000
40,000
20,000
0.000
T T T 1
-1000.000  -500.000 0.000 500.000 1000000
Agregar Insertar ‘ Eliminar ‘ Portapapeles |
Importar... ‘ Eliminar todos ‘ Imprimir |
Aceptar | Cancelar |

La fuerza en el nodo 5, tanto para amplitud como para angulo, es una funcién de la altura del nodo 2

12.3.6 Menu Analisis

Este comando de menu inicia el proceso de analisis si el analisis automatico después de cada
modificacion esta desactivado (ver: Archivo> Preferencias> Analisis).

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

Puede usar <F9> para empezar un analisis sin invocar las opciones del cuadro de dialogo. Esto es
especialmente util cuando esté haciendo analisis idénticos del mismo mecanismo con pocos cambios
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12.3.7

12.3.8

de los parametros.

Menu Optimizacién

Objetivo

Le permite definir el tipo de objetivo de optimizacion.

Parametros

Define los parametros que variaran durante la bisqueda automatizada de una solucién 6ptima.
Ejecutar

Empieza la optimizacién

Opciones

Fija las diferentes opciones de optimizacion.

Menu Visualizacion
Animacion

Empieza la animacion del mecanismo. Se detiene al presionar la tecla <ESC> o el botén derecho del
raton. EI menud Construir/Fijar posicion inicial le permite ejecutar una animacion "manual”, arrastrando
el mecanismo.

Crear Pelicula

Empieza una animacion la cual se graba en formato AVI o GIF (ver: Archivo>Preferencias>Ventanas)
Mecanismo > Portapapeles Ctrl+Q

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

Trayectoria

Le permite seleccionar nodos para mostrar la trayectoria del movimiento.

Hodédrafo

Le permite des-seleccionar nodos para mostrar el hodografo de velocidad.
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Centrode fijo

Le permite des-seleccionar enlaces para mostrar el centrode fijo. Nota: Esta opcién requiere que
todas las velocidades de los enlaces seleccionados se calculen.

Centrode en movimiento

Le permite des-seleccionar los enlaces para mostrar el centrode en movimiento. Nota: Esta opcién
requiere que todas las velocidades de los enlaces seleccionados se calculen.

Evoluta

Le permite des-seleccionar los nodos para mostrar la Evoluta. Nota: Esta opcidn requiere que todas
las velocidades & aceleraciones de los enlaces seleccionados se calculen.

Opciones

Abre un cuadro de dialogo, el cual le permite modificar la visualizacion y varias especificaciones de
lineas.

12.3.9 Menu Resultados
Seleccionar

Le permite seleccionar los datos del nodo o elemento, que desea exportar o ver en una grafica. Se le
pedira hacer clic en un nodo o elemento y hacer una seleccién.

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

Borrar seleccion

Borrar todos los elementos de la lista de seleccion, de tal forma que usted puede empezar todo
nuevamente.

Definido por el usario...

Mediante un analizador de férmulas, puede generar resultados definidos por el usuario combinando
los resultados de simulacién disponibles.

Exportar

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

El tiempo se usa como variable predeterminada para el eje x de un grafico. Sin embargo, cualquier
resultado puede usarse como eje x.

Grafica > portapapeles Ctri+C
Copia la ventana de la gréfica al portapapeles.
Eliminar curva

Le permite des-seleccionar un elemento de una grafica. Se le pedira hacer clic en la etiqueta de uno
de los elementos de la grafica.

Intercambiar curva

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

Opciones...

Le permite modificar la forma en la cual se muestran los datos en la grafica.
12.3.10 Menu Ventana

Mecanismo y grafica

SAM muestra el mecanismo y la ventana grafica.
Mecanismo

SAM muestra solo la ventana del mecanismo.
Grafica

SAM muestra solo la ventana grafica.

Ventana tamainos predefinidos

Cambia a los valores predefinidos que se definen en Archivo>Preferencias>Ventanas.
12.3.11 Menu Ayuda
Contenidos

Carga el sistema de ayudas de SAM.
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Buscar Ayuda en...

Encuentra ayuda sobre un tema especifico de SAM.

Coémo usar la Ayuda...

Abre el archivo de ayuda de Windows, el cual explica la funcionalidad de la ayuda estandar.
Revisar Actualizaciones

Le permite revisar si hay actualizaciones (cambios/correcciones menores) o incluso versiones
mejoradas (nueva funcionalidad).

Acerca de...

Muestra informacién sobre SAM.
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14 Apéndice

14.1 Ubicacion de archivos

PROGRAMA => C: \ Archivos de programa (x86 \ SAMXX\
e SamXX.exe

® SamXX.chm

e SamDLL32.dll

¢ ReadMe.txt

AJUSTES => {usuario} \ AppData \ Artas \ SamXX\
e SamXX.ini

El archivo INI se crea cuando SAM se inicia por primera vez. Si luego desea guardar el archivo INI en un directorio diferente,
puede usar la siguiente sintaxis:
{ruta completa SAM ejecutable\SAMXX.EXE -ini"Su directorio Sam INNSAMXX.INI"

PROYECTOS => (inicialmente) {public} \ Documents \ Sam \
® *** sam

o ixt

o *** dxf

COPIA DE SEGURIDAD Y ARCHIVOS TEMPORALES => {usuario} \ AppData \ Local\ Temp \
SAMXX\

El uso de archivos temporales y de respaldo depende del usuario y de la configuracion inicial

o *** dat

o *** out

° ***.log

e SessionlD _Bak00.~sam, SessionID_Bak01.~sam, ... SessionID_Bak09.~sam

EJEMPLOS => {public} \ Documents \ Sam \ Ejemplos \
® *** sam

DXF TEMPLATE => (inicialmente) {todos los usuarios} \ Artas \ SamXX\
* DxfTempl.dxf

ARCHIVOS DE LICENCIA => {todos los usuarios} \ Artas \ SamXX\
* License.txt
* LicenseKey.txt

14.2 Mensajes de estado/advertencia
Los siguientes mensajes pueden aparecer durante la creacién o el andlisis:
Mecanismo indeterminado
Se perdi6 algo de restriccion:

¢ Olvidé definir el apoyo
¢ No conectd el angulo entre dos vigas

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

© 2025 ARTAS - Engineering Software



204

SAM 8.5 - El mejor Disenador de Mecanismos

14.3

* Movimiento de entrada ausente.
¢ Se intentd hacer coincidir dos nodos (= un nodo) pero se crearon como nodos separados.

Mecanismo determinado por miiltiples causas

Hay muchas restricciones que paralizan al mecanismo:

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

Problema de Convergencia --> Andlisis detenido !

El mecanismo no puede alcanzar la posicion deseada:

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

Entrada no definida

Movimiento de entrada ausente :

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

Archivo de plantilla DXF

Para alcanzar la adaptacion maxima a su método de trabajo CAD, SAM usa Archivos de Plantilla DXF
cada vez que se exporta un mecanismo en formato DXF. Estos Archivos de Plantilla DXF llevan a
cabo todas las especificaciones, como tipo de linea, color, etc. Proporcionamos un Archivo de Plantilla
por defecto DXFTEMPL.DXF, pero si desea que SAM use diferentes especificaciones al exportar el
mecanismo aun Archivo DXF, puede facilmente hacer modificaciones.

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

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

Un archivo de plantilla es un archivo DXF que contiene exactamente un punto, una linea, un circulo,
un arco y una entrada de texto (estas entidades deben crearse exactamente en orden!)
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14.4 ;Qué es nuevo en SAM 8.4?

Fijacién de elementos/fuerzas portantes

En el caso de una conexion fija entre dos 0 mas elementos, estos elementos tienen un soporte
compartido. A partir de SAM 8.4, la fuerza combinada que se transmite a través de este rodamiento al
eje/pasador se traza al seleccionar la fuerza del rodamiento en un dialogo de propiedades de
cualquiera de estos elementos conectados. En el pasado se representaban las fuerzas individuales de
cada elemento, lo que hacia mas dificil interpretar la carga de apoyo resultante.

Fricciéon dependiente de la carga

* El elemento de friccion rotacional se ha ampliado con una pieza dependiente de la carga. La friccion
total ahora se define mediante un par de friccién constante, un coeficiente de friccion y un radio de
friccion. La friccion total es igual a: par de friccién constante + fuerza de rodamiento * coeficiente de
friccion * radio de friccion. Ademas, el usuario debe definir cual de los elementos implicados sujeta
el pasador.

* También se ha agregado friccidn al elemento deslizante (curvo) a través de dos parametros
adicionales: la fuerza de friccidon constante sin carga y el coeficiente de friccion. La fuerza de friccion
total es igual a: friccidn sin carga + fuerza de contacto * coeficiente de friccion.

Ejemplo de cap6 de motor de automévil motorizado incl. Elementos de friccion de rotacion en todos
los rodamientos.

E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacidén  Visualizacion Resultados  Ventana Ayuda
DeEs AAXDLw b BEXN dHe Xk FBLASAAR
Par de accionamiento (avance y retorno)
5.0 i
T(5) [Nm]
0.0+
-5.0—+
8
=
e
g 10,04 R
e
3
]
w -15.0+
o
©
o
-20.0+
-25.0 } } }
-80.0 -60.0 -40.0 -20.0 0.0
rotacion del motor Arl5)idegl
D =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRI.Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Anilisis terminado i

Par de accionamiento (avance y retorno) en funcion de la rotacién del motor para un capé de motor de automévil incl.
Friccion rotacional dependiente de la fuerza normal en todos los rodamientos.
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Propiedades del elemento (ef) - Friccion de rotacion

Propiedades | seleccidn de la gréfica | Visualizacién | Optimizacién |

Ir del elemento

odo 1
Elemento 1
Elemento 2

ENTNCY

Friccidn sin carga 300 [MNm]
Coeficiente de friccién .200 H
Radio ,005 [m]

Pasador de rodamiento:
% enelelemento 1

" en el elemento 4

e

Friccion de rotacion

Ejemplo de un elemento deslizador utilizado en un mecanismo Hoecken para generar un movimiento

lineal exacto

E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacidén  Visualizacion Resultados  Ventana Ayuda
D2Ed8 fAXKDEw s PHEXX FHe Xl F#HLADNRQR[ ~
Fuerza en el nodo 3, incluida la friccién en el control deslizante.
0.0 H
Fx(3) [N]
-89.292 -50.01 %
-100.0+ i
-150.0+
b
=
s -200.0+
=
(1K}
-250.0+
-300.0+
-350.0 } } } } }
-60.0 -40.0 -20.0 00 200 40.0 60.0
. Ux(3) [mm]
Desplazamiento del nodo 3 oo
D =
Seleccionar elemento(s) <LB=> + CTRI:Usa [CTRL] + [LB] para recolectar |Ana’||sws terminado | /4

Guia lineal exacta segun Hoecken incl. friccion en el elemento deslizador 6
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Propiedades del elemento (ef) - Deslizador

Propiedades | seleccidn de la gréfica | Visualizacién | Optimizacién |

Ir del elemento 6

odo 1 1

odo 2 3
Largo 141.421 [rm]
lAngulo 0.000 [deg]
Longitud del deslizador 276,519 [mm]
Masa 000 [ka]
Inercia en COG 000 [kgmm2]
Rel.distancia al extrema de barra 000 ]
Friccion sin carga 110000 ]
Coefidente de friccién . 200 ]

Control deslizante... |

e

Propiedades del elemento deslizador

Ejemplo de elevador de caja de herramientas que incluye friccion en el elemento deslizante curvo

E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacidén  Visualizacion Resultados  Ventana Ayuda
Deds SAXDEw s P HBEXN FHE e X ik FBMLADAQR[- >

Par de conduccién (adelante y atras) incl. friccién

-10.0 i
T(11) [Nm]
-19.081 . i

-20.0+

-25.0+

-30.0+

Par de conduccién

-35.0+

-40.0 } } } }
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

Ar{11) [deg]
0.000

Angulo del motor

o=

Seleccionar elemento(s) <LB=> + CTRI:Usa [CTRL] + [LB] para recolectar | |

Par motor de un elevador de caja de herramientas incl. friccion normal dependiente de la fuerza en el elemento guia
curva.

V|
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Propiedades del elemento (e8) - Guia curva

Propiedades lsalecdo'n de Ia gréfica | Visusiizacién | Optimizacién |

Ir del elemento 8

odo 1 7

lodo 2 3
Distandia de trayectoria al Nodo 2 0.572 [m]
Mpo de curva Bezier
[Fricdén sin carga pp.500 ]
| Coeficente de friccién . 200 &

X [m] [¥m |

1 (punta) 7.801 1.503

2 (punto de control)  [7.823 1.504

3 (punto de control)  [7.845 1.506

4 (punto) [7.867 1,501

5 (punto de control)  [7.969 1.479

6 {punto de control) .023 1.447

7 (punto) .128 1.442

8 (punto de control) . 169 1.441

9 {punto de control) .238 1.485

10 (punto) 279 1.485

11 (punto de control) _[B.304 1,485

12 (punto de control) .312 L.454

13 (punto) .319 1.423

Agregar Insertar Eliminar ‘
Importar puntos...
Eliminar todos
Importar puntos y puntos de control...

[¥ Al mover el nodo 2: también mueva la curva.

e

Aceptar

Cancelar

Propiedades del elemento guia curva

¢, Qué es nuevo en SAM 8.3 ?

Puntos dinamicos

La posibilidad de construir puntos a través de la interseccién de lineas e incluso la interseccion de
ejes se ha vuelto dinamica. Al mover los objetos utilizados en la creacién de un punto, las
coordenadas xy de ese punto se adaptan automaticamente. Eso es valido para la situacién en la que
un objeto se mueve en la posicién de referencia, pero también cuando se realiza una animacion.

De esta manera, se puede crear, por ejemplo, el punto p1 como la interseccién de la viga 3 y la viga 6,
que constituye el centro de rotacién momentaneo del triangulo formado por el acoplador triangular.

Cuando el mecanismo esta animado y se mueve de una posicion a la siguiente, la ubicacion del punto
p1 se adapta automaticamente.
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?:-E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda

Deds / AXDLSedd PHaEX s (H Xk HIEL QD8R ©

Punto (p1)
interseccion dindmica
de los elementos 3y 6

K« = » M K| | Lt < =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL Usa [CTRL] + [LB] para recolectar
El punto p1 se crea como una interseccion de las dos lineas (infinitas) correspondientes a los elementos de viga 3 y
6. El punto es dinamico y se mueve durante una animacion.

Distancia
El mddulo de posprocesamiento (Resultados > Definido por el usuario...) se ha ampliado con una
nueva funcion: distance(objeto1,0bjeto2), en la que un objeto puede ser un nodo, un elemento, un

punto o una forma.

© 2025 ARTAS - Engineering Software



210

SAM 8.5 - El mejor Diseiiador de Mecanismos

Resultados definides por el usuario

Trazar INombre

Férmula

IUnidad I

2

Agr

distance(e4,p1)

egar farmula Insertar farmula

mim

Eliminar férmula |

Funciones disponibles: seleccione para insertar.

SAM variables disponibles

cos
abs
exp
acot
coth

sin
sign
asin
sinh
atz

tan cot min max  mean ddt
sqrt log int first  last intf
acns atan rms

cosh tanh

distance

Componente MNr Propiedad
Moda x| =]

nix |

Ejemplos:

sin(t*2*pi)

- 2.3 =sin(X)+Y~2
gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)
distance(s23,545) + 1.2345

log{n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable
sin(pif180* e3_Aa)

s

AT 1D Mahe

£nD .m0 DAL

'

Aceptar I Cancelar

Definicion de la distancia entre el elemento e4 y el punto p1.

El uso de esta caracteristica es multiple:

1. En el ejemplo anterior puede ser util graficar la distancia entre el cilindro impulsor (elemento e4) y el
punto dinamico p1 para monitorear si esa distancia es siempre positiva y no llega a cero, ya que en
esa situacién el mecanismo estaria bloqueado. .
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Archivo  Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds /AXDLSwedd PHaEX s JHy Xk fIEL QDa = ©

Distancia cilindro e4 y punto p1

750.0
e4pl [mm] E

624.046

700.0+

650.0+

600.0

550.0+

500.0+

Punta [pl)
intersaccién dinimica
delos elementos 3y 6

450.0+

400.0 } } } }
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Tiempo [s] 't
0.000 X
M ¢ = » M 2t X =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL  |Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Paso: 31, 0.361 [s]

El mecanismo y la grafica de la distancia entre el elemento e4 y el punto p1 como funcién del tiempo se traza al lado
del mecanismo

2. Durante una optimizacidn, la ubicacion xy de un nodo puede ser un parametro de optimizacion.
Usando la funcion de distancia, se puede definir una funciéon de penalizacidn para la optimizacién con
el fin de restringir la ubicacién xy de ese nodo a cualquier poligono.
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Archivo Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién

DeEs AR 0EeddE

Resultades  Ventana Ayuda

X /e XMk gL anaqgr|» ~

K« m » M ‘ 2l

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL |Usa [CTRL] + [LB] para recolectar

[
|anglisis terminado |

Ejemplo de una optimizacion en la que el nodo n6 es un parametro de disefio pero debe estar restringido al area
definida por el poligono (forma s1)

A

Resultados definides por el usuario

Trazar INombre IFérmuIa IUnidad I

|_ nésl distance(ng,s1) -

I temp first{nés 1) -

Ird 1000%gtz{temp) *temp "2 -

Agregar farmula Insertar farmula Eliminar férmula |
Funciones disponibles: seleccione para insertar. SAM variables disponibles
s sin tan cot min max  mean ddt pi Companents Mr Propiedad
abs sign sqrt log int first  last intf Modo ;I I 1 ;I |>< ;I
exp asin acos atan rms nix I
acot sinh cosh tanh
coth gtz distance
Ejemplos:
sin(t*27pi) A
- 2.3 = sin(}) +Y 72
gtz(sin(t) +1.234 - 1.123E-3)
distance(s23,545) + 1.2345
log{n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable
sin(pif180* e3_Aa) ©
mA e AT L mT Makha®TAD AT BAD
Aceptar I Cancelar

Definicion de la funcion de penalizacion para restringir el nodo n6 al poligono s1. Tan pronto como el nodo n6 se

encuentra fuera del poligono en la posicion inicial del mecanismo, la penalizacion es mayor que 0.
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3. Deteccion de colision entre objetos

La funcion de distancia se puede utilizar para detectar la colisién entre objetos y, segun el tipo de
objetos, incluso la profundidad de penetracién (o la distancia minima de retraccion para evitar la
colision). En el siguiente ejemplo, el poligono azul es una forma estacionaria s1, mientras que el
triangulo amarillo (forma s7) esté unido al acoplador. En el grafico se ve la variable s7s1, que
corresponde a la distancia entre las dos formas y la variable p23s1, que corresponde a la distancia
entre el punto p23 del triangulo y el poligono azul. En el caso de dos formas en colision, la distancia
se establece en cero, mientras que en el caso de un punto o nodo que se mueve hacia una forma,
tanto la distancia positiva como la negativa (distancia negativa = profundidad de penetracién) se
muestran en el gréfico.

Q:-E SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda
DeEs / AXDLSe dd PHEX S dH Xk HIHEIIADE G
Distancia punto p23 o triangulo amarillo s7 al poligono azul s1 o
400.0 2
—
5751 [-]
0.000
p23s1|[-] 300.0—+
el
-17.714
200.0—+
(=]
(=]
[+e)
100.0—+
0.0+ YZ ?37
=]
2
-100.0 } } } }
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 y
Tiempo [s] X
0.113
0 400 800
H 4« = » W < | 2t X =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRL Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Paso: 406, 0.113[s]

Ejemplo de deteccion de colision mediante el uso de la funcién de distancia.

Copiar/Pegar (Ctrl-C/Ctrl-V) para graficos/formas
Ahora se puede usar Ctrl-C y Ctrl-V para copiar y luego pegar cualquier forma.

14.6 ¢Qué es nuevo en SAM 8.2 ?

Selector unificado para nodos, elementos y graficos/formas

En versiones anteriores de SAM, el icono del selector tenia dos modos operativos, uno para
seleccionar objetos relacionados con el mecanismo y otro para objetos/formas relacionados con
graficos. A partir de SAM 8.2, solo hay un icono de seleccién.

Importacion unificada de datos (no mas enlaces a archivos + opcion para interpretar datos
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como Sl o unidades actuales)

En versiones anteriores de SAM, a veces se accedia a los datos externos (archivos de movimiento,
archivos de referencia de optimizacion, definiciones de fuerzas...) a través de un enlace al archivo y, a
veces, los datos se importaban y almacenaban en el archivo del proyecto SAM. A partir de SAM 8.2,
todos los datos externos siempre se importan y forman parte del archivo del proyecto SAM.

Durante el proceso de importacion, el usuario puede indicar el sistema de unidades de los datos
externos. Si los datos del archivo externo se basan en unidades Sl(rad), se ejecutara una conversién
automatica al sistema de unidades actual que se utiliza en SAM. Si los datos en el archivo externo ya
estan en linea con las unidades actuales, el usuario puede elegir la segunda opcion e importar los
datos sin conversion.

Sistemna de unidades de datos de importacién

{* 5I (radian): los datos importados se convertiran a las unidades actuales.|

("~ Unidades actuales: los datos importados no necesitan conversidn,

Aceptar Cancelar

Dialogo en el que el usuario puede elegir qué sistema de unidades corresponde a los datos en el archivo de
importacion.

Cuadro de texto que incluye llamada
Para mejorar las opciones de anotacion, se ha agregado un cuadro de texto que incluye la
funcionalidad de llamada a la lista de gréaficos/formas disponibles.

Color de relleno + orden de visualizacion
El usuario puede definir un color de relleno para todas las formas, asi como el orden en que se
muestran las formas apiladas.
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Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda

Nedd fAXDLw R MBEXN (H X i IRELADEGR 0

Robot paralelo

@H
Q)

=

M 4« m » M A o lE L =

|Ana’|i5is terminado

A

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR |Usa [CTRL] + [LE] para recolectar
Ejemplo que muestra el color de relleno y el orden de visualizacién

Marcar/Desmarcar
A veces es deseable mostrar una o mas posiciones adicionales del mecanismo durante la parada o la

animacion. Para ello se han anadido dos botones al reproductor de animacién. El primero marcar/
desmarcar una sola posicion y el segundo botén elimina todas las posiciones adicionales. Mover el
mecanismo hacia la posicion correspondiente y presionar el botdn de marcar/desmarcar hace el truco.
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Archivo Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda

Neds8 fTAXDE wsd M™H

XS #He X ikBIBELADQGR [0 >

Robot paralelo

(=

K 4 m » M 4 | o b x| =

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR |U;a [CTRL] + [LE] para recolectar |Ana’|i;i; terminado ‘Grupo: Item 2 (#1)

A

Agregar/Eliminar una posicién marcada moviendo el mecanismo hacia la posicién correspondiente y presionando el
boton Marcar/Desmarcar

Estilos en cascada (Preferencias - Proyecto - Objeto)

Se pueden definir varios estilos, como tamario de fuente, color (de relleno), ... en varios niveles. Los
ajustes a nivel de preferencias son los ajustes iniciales para cada nuevo proyecto, pero se pueden
adaptar a nivel de proyecto. Dentro de cada proyecto, las configuraciones a nivel de proyecto sirven
como valores iniciales para cada nuevo objeto, pero se pueden adaptar a nivel de cada objeto
individual. La mayoria de las configuraciones solo se encuentran en dos de estos tres niveles.

Etiquetas de elemento/nodo definidas por el usuario

Los numeros predeterminados para identificar un elemento o nodo han sido reemplazados por
etiquetas. Inicialmente, la etiqueta es idéntica al numero de nodo/elemento interno. En el ejemplo
anterior del robot pick&place, los dos elementos de motor lineal corresponden a los elementos 5y 7,
pero se han sustituido las etiquetas por 'motor A' y 'motor B'.

Tenga en cuenta que en los diagramas xy se muestran estas etiquetas definidas por el usuario
(consulte el ejemplo a continuacion), mientras que durante el procesamiento posterior de los
resultados (Resultados>Definido por el usuario...), aun se requiere el uso de los nimeros de
identificacion internos.
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Archivo Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana Ayuda
Deds8 ATARDEe ] MPHEXNFdH &2 MMEIHEL AR o
400.0
E(Motor A) [mm]
0.00
300.0—+
E(Motor B) [mm]
0.00
200.0+
100.0+
0.0+
-100.0 } } } } }
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Tiempo [s]
0.00
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR |Usa [CTRL] + [LB] para recolectar Anilizis terminado

El movimiento (=alargamiento E) de los elementos impulsores con las etiquetas 'Motor A’ y 'Motor B’ se muestran en
funcion del tiempo

Etiquetas de elementos/nodos moviles

A veces uno siente la necesidad de anular la ubicacion predeterminada de las etiquetas de elementos/
nodos como se define en Archivo>Preferencias>Mostrar. Después de seleccionar un elemento o
nodo, el menu desplegable del botén derecho del mouse ahora también ofrece el comando 'Mover
etiqueta’, que permite ajustar una etiqueta individual con el mouse.

Nueva opcion de optimizacion: rechazo del experimento basado en el porcentaje de pasos de
movimiento completados

En la mayoria de los casos, es util rechazar cualquier experimento de optimizacién durante el cual no
se pudo completar el movimiento completo. En general, esto se debe a un problema de convergencia,
ya que el mecanismo no puede ejecutar el paso de movimiento de entrada indicado. Sin embargo, en
algunos casos de optimizacion, por ejemplo, en caso de que se quiera maximizar el rango de
movimiento de salida de un mecanismo sin saber de antemano cual sera el movimiento de entrada
correspondiente, puede ser Util aceptar experimentos que no completaron todos los pasos de
movimiento de entrada. Para facilitar esto, se ha introducido una opcion de optimizacion adicional, que
define el rechazo de un experimento en funcién del porcentaje de pasos de movimiento completados.
El valor predeterminado es 100 %, lo que significa que se debe completar todo el ciclo de movimiento,
pero el valor también se puede establecer en 75 %, 50 %, 25 % 0 10 %.
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Opcicnes de la optimizacién

~Modo
& Automdtico [exploracion global & optimizacidn local) I¥ Optimizar todas soluciones de la exploracian

" Contolade por el usuario

—Optimizacian local
= Algoritrio Ewalutivio
f* Métado Simplex

—Ajustes del algaritmo evolutiva —Ajustes del método simplex
Mumero de experimentos |3UU M éx iteraciones |1IZIIZI
Tamafio de la poblacion IED Buzcar dentro de los limites v
ands A

—Rechazo de experimentos incompleto

Rechace expermentos individuales s el porcentaje de pasos de movimiento exitozos es inferiar a: |1E|E| 4 vI

Cancelar |

Nueva opcion de optimizacion
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14.7 ¢Qué es nuevo en SAM 8.1 ?

Elemento pifién-cremallera

En el pasado, uno tenia que imitar un pindn-cremallera utilizando una transmision por correa o un par
de engranajes. En la nueva versiéon de SAM se ha agregado un elemento de pifion-cremallera
dedicado que incluye el angulo de presion y las propiedades de masa / inercia.

?—3 SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archive Construir  Graficas Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacion  Visualizacion Resultados Ventana Ayuda

Dews|/  AcOupdPasxx -2He X kbAKLADAG

Rack Pinion

5.0 40.0
Av(1) [ggois] Aai1) [ad

5815 8271

200

Pinion Angular Yelocity
Finion Angular Acceleration

|-40.0

20 I | I I 80.0
Tiemps [5]
0.000 W

Seleccionar elemento(s) <LB> + CTRIL Seleccionar un elemento Analisis terminado

Mecanismo que incluye un elemento de pifidn de cremallera

Sincronizacion automatica de multiples entradas

Cada movimiento de entrada genera su propio vector de marcas de tiempo discretas en las que se
debe evaluar el movimiento / fuerza del mecanismo. En el pasado, los vectores generados por
multiples movimientos de entrada debian ser idénticos dentro de un cierto umbral de desviacion
permitido; de lo contrario, se generaba un mensaje de advertencia. En el nuevo enfoque, se genera
un vector global de marcas de tiempo discretas fusionando todas las marcas de tiempo Unicas de
cada vector de tiempo individual. Las marcas de tiempo que son lo suficientemente cercanas para
satisfacer el requisito de umbral se tratan como una.

Mayor velocidad de analisis / optimizacién

Al optimizar el proceso de analisis, se ha logrado un gran aumento de la velocidad de analisis /
optimizacién. Esto se manifiesta especialmente durante una optimizacion, que suele requerir miles de
ejecuciones de analisis, en las que se han realizado aumentos de la velocidad de optimizacion de
hasta un factor 4.
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14.8 ¢Qué es nuevo en SAM 8.0 ?

Elemento motor
Se ha introducido un elemento motor, que se agregara automaticamente al sistema tan pronto como

se cree un movimiento de entrada de angulo (relativo). Este enfoque simplifica el calculo del par /
potencia de un motor que se encuentra en una junta movil.

?::r: SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos
Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda
. e =
Deds /  AKVELTPBE XN -2FHE 2 ME HELASEG
3
@
5 o
@
A 3@
(I
A,
H o« = » M < -l =
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Ejemplo de brazo robético con dos elementos motores (3) y (4)

NOTA IMPORTANTE: Debido a la introduccion de este nuevo elemento del motor, la potencia
requerida para conducir un sistema se ha eliminado del elemento de manivela (viga) y solo esta
disponible a través de los resultados del elemento del motor. Vea la comparacion entre SAM 7.0 y

SAM 8.0 en las siguientes dos capturas de pantalla.
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27y SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos [ rshPublic\Documents\Samnoname.sam]
Archivo Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacion  Visualizacion Resultades Ventana Ayuda
% -
Deds |, ADLAdrmEs ~FH e X ki FIQAS@QR [0
Grafica de los elementos seleccionados
20.0 150.0
T1(1) [Nm] P1{1) W]
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-10.0 :
: --100.0
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it
|Intercambiar curvas de la grafica i2|C|ic en la etiqueta de la curva |Ana’|i;i5terminado |Paso: 0, 0.000[s] /4

Resultados de SAM 7.0: Torque (izquierda) y Potencia (derecha) en el elemento 1 en el nodo 1

B SAM - EI M

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacion Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
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Resultados de SAM 8.0: Torque (izquierda) y Potencia (derecha) en el elemento 6 (=motor).
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Guia Curva

Se ha introducido un nuevo elemento de guia curva aleatoria basada en puntos Bézier. La posicion
del riel esta determinada por la posicién del primer nodo y el angulo correspondiente. El segundo nodo
es el bloque deslizante que puede moverse sobre la curva.

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

DeWs |  AXDELERd MPEX R -FdHe 2 bk ABLADAGR |0

2
¥ 1
L.,
H « & » N | o =
Fijacidn del nodo |Seleccionar un nodo No se definieron entradas | mecanismo cinematicamente |0.112 : 0.663 [m] Y

Guia Curva
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SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds| A AL P BE XK -28e 2 bk AgLADAGR [0 ~

H « = » ) Bl i

Editar propiedades del nodo |Seleccionar un nodo ‘No se definieron entradas | mecanismo cineméticamente |Element 1: Guia Curva

La definicién de guia curva se basa en puntos Bézier

[
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Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deda| AL aExn 28 ¢ Xlibixk ABLADGGR |0 o

W 1
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H « & )» N 2l 2

Seleccionar elemento(s) <LB> + C R|Seleccionar un elemento ‘Ana’\isistermmado

Ejemplo de un elemento guia curva (1) combinado con una manivela y un motor

[
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Definicion avanzada de fuerzal/torque

Las fuerzas externas, como las fuerzas del proceso, se pueden definir en funcién del tiempo o en
funcion de cualquier resultado de movimiento calculado por SAM. Lo mismo se aplica a los torques
externos. La amplitud y la direccién de la fuerza (o la amplitud del torque) se pueden ingresar en una
tabla en la que el argumento puede el tiempo o un resultado cinematico de un nodo o un elemento.
Esta funcién también se puede utilizar para definir fuerzas en un sistema de coordenadas que se
mueve localmente. Esta funcién también se puede utilizar para definir fuerzas en un sistema de
coordenadas locale que se mueve. Tres ejemplos ilustran la funcionalidad basada en el mecanismo a
continuacion donde se define una fuerza en el nodo 5.

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda

Deds S AXDLEEd PmEXIN-FH 2 ki IEL. QD80

H « = » ¥ 4 |
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Mecanismo de ejemplo para ilustrar los diferentes perfiles de fuerza.
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Fuerza (amplitud vy direccién) en funcién del tiempo

Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga
{* Como funcion del tiempo!
Compenente Propiedad
" Como funcion de cualguier propiedad Elemento LI I 1 LI IL ;I
[~ Deshabilitada
Tiempo [5] |Fuerza pg |Angulo [deg] | Fuerza [N]
1 |0.000 0.000 30,000 100,000 4
2 1,000 20,000 30,000 50,000 E
2 2.000 40.000 30,000
— 50.000
4 3,000 100,000 30,000 ]
5 5.000 0.000 30,000 40.000 E
20.000
0.000 4

T T T T T 1
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6.000

.é\ngula [deq]

30.000
25.000
20.000 |
15.000
10,000

5.000

0.000

T T T T T 1
o000 1000 2000 3000 4000 5000 &.000

Agregar Insertar | Eliminar | Portapapeles |

Importar... | Eliminar todos | Imprimir |

Aceptar I Cancelar |

Perfil de fuerza en funcion del tiempo (angulo constante de 30 grados y variaciéon de amplitud en funcién del tiempo)

Fuerza en un sistema de coordenadas local (en movimiento)

© 2025 ARTAS - Engineering Software



226 SAM 8.5 - El mejor Diseiiador de Mecanismos

Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga
™ Como funcién del tiempo
Componente Mr Propiedad
* Como funcion de cualguier propiedad: Elemento LI IE LI IA ;I
[~ Deshabilitada
A [deq] |Fuerza [r] |5.ngu|o [ded] | Fuerza [H]
1 0.000 20,000 -80.000 |
2 |3s0.000 20,000 270,000 A0S
15000
10,000
5.000
0.000
T T T
0.000 100.000 200.000 300.000
.é\ngula [deq]
250.000
T T T
0.000 100.000 200.000 300.000
Agregar Insertar | Eliminar | Portapapeles |
Importar... | Eliminar todos | Imprimir |
Aceptar I Cancelar |

Perfil de fuerza en funcion del angulo A del elemento 5, de modo que la fuerza 20N esté siempre en un angulo de 90
grados con respecto al elemento 5
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Fuerza en funcion de cualquier resultado cinematico

Fuerza: Nodo 5

rTipo de carga
™ Como funcién del tiempo
Componente Mr Propiedad
* Como funcion de cualguier propiedad: Modo LI IZ LI |'f ;I
[~ Deshabilitada
¥ [mm] |Fuerza [M] |5.ngu|o [deg] | Fuerza [H]

1 |

2 |

3|

-1000,000 150,000 90,000 150.000 4
0,000 0.000 0,000 |
1000.000 150,000 90,000 100.000
50.000 -
0.000 4

T T T 1
-1000.000  -500.000 0,000 500000 1000000

.é\ngula [deq]

£0.000
£0.000 -
40,000 —
20.000 -

0.000 |

T T T 1
-1000.000  -500.000 0000 500,000 1000000

Agregar Insertar | Eliminar | Portapapeles |

Importar... | Eliminar todos | Imprimir |

Aceptar I Cancelar |

La fuerza en el nodo 5, tanto para amplitud como para angulo, es una funcién de la altura del nodo 2
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Nuevo elemento de resorte de gas.
Un resorte de gas utiliza aire comprimido contenido dentro de un cilindro cerrado sellado por un pistén
deslizante para almacenar neumaticamente la energia potencial y resistir fuerzas externas paralelas a

la direccidon del movimiento del pistdn. La friccion en el sellado significa que la fuerza de extension
difiere de la fuerza de compresion.

Propiedades del elemento (Resorte de gas 1)

Propiedades | Seleccsn de la grafica I Visualizacidn | Optimizacidn

Mr del elemento 1
Modo 1 1
Modo 2 2
| argo 589,150 [rmmm]
Angulo 20,622 [deq]
Lo 750.000 [mm]
Li 300.000 [mm]
Ao 5.000 [mim]
A 5,000 [mm]
Fi 100,000 [M]
F2 120,000 [M]
FR 5,000 N
Lo
—_—
Li
F, x - —
F
4
F2+FR
F1+FR -
F2 .
F1.
> x

Cancelar

Propiedades de resorte de gas

Analisis de movilidad basado en SVD (descomposiciéon de valor singular)
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Se introduce un analisis SVD para analizar si el mecanismo es cinematico indeterminado y/ o
estaticamente sobredeterminado. En contraste con el analisis previo basado en la teoria de Gribler,
la SVD puede dar el diagndstico correcto en el caso de que el mecanismo sea simultaneamente
indeterminado cinematico (porque en la escala del mecanismo global falta una restriccion) y esta
estaticamente sobredeterminado (porque localmente existe una restriccién demasiado)

Mecanismo cinematico indeterminado y estaticamente sobredeterminado (el elemento 10 cuelga suelto mientras hay
un exceso diagonal presente en el cuadrangulo de los nodos 2-6-5-4). .
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Barra de herramientas de animacion

?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir  Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Andlisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados  Ventana  Ayuda

Deds | ADLEEdPmaE XN - 48 2k [IEL QDR[O

L.
H
K o« = > N Al o

— -
Seleccionar elemento(s) <LB> + CTR Seleccionar un elemento Andlisis terminado

Captura de pantalla de la nueva barra de herramientas de animacion

Ayuda de construccion (semi) dinamica

La ayuda a la construccion existente se ha hecho dinamica. Las lineas centrales y los puntos de
interseccién de lineas y circulos se modifican automaticamente cuando se editan las formas
subyacentes.

Formas graficas adicionales
* Polilinea

e Bézier

® Rectangulo
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?::': SAM - El Mejor Disefiador de Mecanismos

Archivo  Construir - Graficas  Movimiento de entrada  Cargas  Analisis  Optimizacién  Visualizacién Resultados Ventana Ayuda
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Captura de pantalla de las caracteristicas de dibujo

[
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Nuevas funciones disponibles en el editor de féormulas (Resultados definidos por el usuario)
® rms

o first
* |ast
¢ intf (no solo integral total int sino también resultados intermedios)

Resultados definides por el usuario

Trazar Nombre Farmula i Unidad
[ torgue_rms rms(es_T) -

Agregar farmula Insertar formula | Eliminar fdrmula |

Fundiones disponibles: selecdone para insertar. SAM variables disponibles

05 sin tan cot abs sign pi Componente Mr Propiedad

sgrt  log exp  asin acos  atan int first  last intf Elemento ﬂ |6 j |T ﬂ
acot sinh  cosh  tanh  coth gtz ms 6T |
Ejemplos:

sin(t*2*pi) Fs
-2.3*sin()+1 "2

gtz(sin{t) +1.234 - 1.123E-3)

log(n2_¥x + 2.3*n3_Vabs) + myVariable

sin(pif1830* e3_Aa) W

Aceptar | Cancelar

Captura de pantalla que muestra las nuevas funciones rms, first, last e intf

Propiedades del elemento disponibles en el editor de formulas (Resultados definidos por el
usuario).

Junto a los resultados de elemento/nodo, ahora también se pueden incluir propiedades de elemento
en las ecuaciones. Estas propiedades se indican con # y se incluyen al final de la lista desplegable de
elementos que se pueden seleccionar.
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SAM variables disponibles
Componente Propiedad

MNr
Elemento ﬂ | 1 ﬂ |Fn1 ﬂ

T1 -
el Fnl Fhix

Fbiy
Fbi
P1
A2
Ar2
Av2
Aa2
T2
Fb
Fb2y I
Fbz2

> |

Acep

Captura de pantalla que muestra los elementos seleccionables de una transmision por correa, incluidas las
propiedades del elemento.

14.9 ;Qué es nuevo en SAM 7.0 ?

Resultados Definidos por Usuario (s6lo en SAM Professional)
Un analizador de férmula sofisticado ofrece la posibilidad de combinar en multiples maneras,
soluciones realizadas mediante simulaciones para obtener resultados definidos por el usuario.

Optimizacién con Restricciones (s6lo en SAM Professional)

La herramienta de Resultados Definidos por Usuario abre la brecha para realizar optimizaciones con
restricciones al afiadir la condicion de restriccion como una funcién de penalizacion a la funcion
original la cual se esta siendo optimizada.

Facil Calculo de Fuerzas de Apoyo en Articulaciones Méviles

El calculo de fuerzas de apoyo en articulaciones es igualmente facil tanto para articulaciones fijas
como moviles. En versiones previas de SAM, el calculo de fuerzas de apoyo en articulaciones maéviles
requeria de pasos realizados manualmente, los cuales han sido eliminados.

Nuevas Transformaciones y Agrupaciéon de Comandos

Nuevas transformaciones (espejo, traslacion, rotacion, ...) y una agrupaciéon de comandos han sido
agregados, los cuales permiten al usuario modificar facilmente elementos/mecanismos pero también
objetos graficos.

Nuevo Sistema de Licencia

El nuevo sistema de licencia da soporte a las licencias de nodo-bloqueado vy licencias flotantes. Es un
enfoque que consta de dos pasos, de los cuales, en el primero, el cliente recibe una llave de
activacion. Durante el proceso de activacion, se requiere de acceso a internet para enviar informacion
al gerente principal de licencias, la licencia final sera generada y enviada al cliente.

Varias Pequenias Mejoras

Visualizacién de una escala; exportar una seleccion y reordenamiento de un subconjunto de
resultados; cuando se exporta un mecanismo como archivo DXF también las trayectorias son
exportadas, ...
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14.10 ;Qué es nuevo en SAM 6.1 ?

14.11

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

Adicion de movimiento

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

Optimizacion
Después de haber terminado la exploracion global del espacio de la solucion, ahora es posible hacer

una optimizacién local automatizada de todas las soluciones encontradas durante la exploracion
global.

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

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

Ventana de Graficos/Mecanismos

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

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

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

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

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

¢, Qué es nuevo en SAM 6.0 ?

Optimizacién (Solamente en la version Profesional de SAM)

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

O uno puede minimizar el valor pico o RMS del torque motor de un mecanismo, agregando una masa
de compensacion y dejar que SAM determine el valor éptimo de la masa y su posicién dentro del
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rango permitido.

Sdlo en el caso de la optimizacion de la trayectoria uno puede también especificar una funcion de
referencia y minimizar la diferencia entre la actual y la funcion de referencia. Cuando se esta
disefando por ejemplo, equipos para desarrollo fisico, uno generalmente busca una fuerza
predefinida como funcién de desplazamiento.

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

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

¢ Cualquier movimiento o cantidad de fuerza (como funcién del tiempo u otra cantidad)
SAM busca lo éptimo modificando las siguientes propiedades dentro de los rangos definidos por el
usuario:

¢ Geometria del mecanismo

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

El proceso de optimizacion en SAM se basa en un método de dos pasos, el cual consiste en:

¢ Exploracion del area de disefio
¢ Optimizacion de una solucion especifica

Primero, se explora globalmente el &rea completa de los parametros usando una combinacion de una
técnica pura Monte-Carlo y el conocido Algoritmo Evolutivo, la cual es una técnica de optimizacion
derivada de la Optimizacion Genética. La lista de los mejores de tal exploracién global se muestra en
la cuadro de lista Explorar, el cual muestra el valor de la funcién de optimizacién y los parametros
correspondientes. El elemento con la mejor propiedad se muestra en la parte superior.

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

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

Junto a este método controlado por el usuario, puede también seleccionarse un método
completamente automatizado.
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14.12

Boton derecho del ratén sensible al contexto

En versiones anteriores de SAM, el modelo de interaccién del usuario estaba basado en "seleccionar
la accion del menu o barra de herramientas, luego seleccionar el elemento al cual aplicar la accion ",
por ejemplo Eliminar Elemento seguido de la seleccién del elemento a eliminar. Muchos programas,
como Microsoft Office, usan un método diferente el cual se basa en "Seleccionar un elemento y
presionar el botén derecho del ratdén para ver las acciones que se pueden aplicar al elemento
seleccionado".

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

Alerta de Noticias

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

Niveles de Licencia: Profesional, Estandar y Ligera

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

Ligera: Cinematica

Estandar: Cinematica, Cinetostatica (Analisis de Fuerzas),
¢ Profesional: Cinematica, Cinetostatica, Optimizacién

Qué era nuevo en SAM 5.1 ?

Movimiento de Entrada

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

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

Resorte no lineal
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Se ha agregado un elemento nuevo "resorte no lineal" a la lista existente de tipos de elementos. Esto
permite el modelamiento de un resorte con caracteristicas de elongacion de fuerzas no lineales,
definiendo esta relacién en la tabla.

Visualizacion

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

14.13 Qué era nuevo en SAM 5.0 ?

Optimizacion del nucleo de analisis:

¢ Complejidad del mecanismo ilimitada (sin restricciones en el nimero de nodos/elementos)
¢ |limitado nimero de pasos de movimiento
¢ Analisis de tiempo significativamente mas corto

Andlisis en "Tiempo Real "

Analisis y actualizacion de la animacion, rutas, hodografos y todos los diagramas mientras que el
usuario esta modificando un mecanismo (por ejemplo arrastrando un nodo con el raton).

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

¢ Ajustador cubico
¢ Perfil de velocidad de segundo orden
e Tabla

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

* Propésito General
* Generacion de funciones (angulos) (Ecuaciones de Freudenstein)
¢ Sintesis de tres posiciones

"Asistentes de Disefio" para el movimiento del acoplador de linea recta aproximada:

o Watt
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14.14

14.15

¢ Chebyshev
* Roberts

* Evans

* Hoecken

"Asistentes de Disefio" para el movimiento del acoplador de linea recta exacta:
Estan disponibles varias alternativas como engranajes planetarios y transmisiones por correas.
Generacion de un archivo de video (formato AVI)

Qué era nuevo en SAM 4.2 ?

Anadlisis de Fuerzas extendido a los mecanismos que contienen correas y engranajes

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

Herramientas de construccion Simple CAD requeridas para sintesis grafica mecanismos

Los puntos, lineas, circulos, lineas centrales e intersecciones pueden construirse directamente en
SAM. Esto permite la sintesis gréfica de un mecanismo, como el reconocido método Burmester.
También, es posible agregar texto al disefio del mecanismo.

Muestra de un centrode fijo/movimiento y del Evolutav

Puede mostrarse el centrode fijo o en movimiento de cualquier enlace y el Evolutav de cualquier nodo.
Varias opciones de Visualizacion

En el cuadro de dialogo Visualizacién/Opciones, se han agregado las siguientes opciones:

¢ Comentario incluido en cada captura de pantalla (Ctrl-C)
¢ Inversién de la direccién del hoddgrafo de velocidad

Qué era nuevo en SAM 4.1 ?

Documentacion del Proyecto

Documentacion completa del proyecto en formato ASCII --> Archivo/Documentacion del Proyecto.
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Unidades y representacion numérica de Ingenieria seleccionables

Usted puede escoger su propia combinacion de unidades de ingenieria (métrica, inglesa,
personalizada) y también la forma de representar los numeros reales (flotante/punto fijo, nimero de
digitos) --> Archivo/Preferencias. Por favor, note que la importacion y exportacion de datos siempre se
hace con el sistema de unidades actualmente activo.

Captura de pantallas con nombre de archivos, fecha/hora y el nombre de su empresa

La captura de pantallas ahora puede generarse presionando Ctrl-C. Si se desea, el nombre del
archivo actual, fecha/hora y nombre de su empresa automaticamente se integra en la captura de
pantalla.

Generacion facil de la captura de pantalla del perfil de movimiento/fuerza

Se ha creado un botén extra en el cuadro de didlogo movimiento y fuerza para enviar el perfil del
movimiento/fuerza directamente al portapapeles.

Inicio del analisis sin el cuadro de dialogo Opciones

La tecla de funcion <F9> empieza el analisis sin llamar el cuadro de didlogo opciones. Esto es util,
especialmente cuando esté haciendo analisis idénticos del mismo mecanismo Unicamente con pocos
cambios de parametros.

Nuevas opciones de visualizacion
El menu Visualizacién/Opciones, ahora contiene elementos adicionales:

* Retardo de la Animacién
¢ Escalado del Hoddgrafo
¢ Extension del Zoom considerando o sin considerar el movimiento completo

Exportar Resultados
El menu Resultados/Exportar, contiene nuevas opciones para dar formato al archivo de exportacion.
Enlace Dinamico entre la animacion y la grafica

Si ha desplegado el mecanismo y la grafica uno junto al otro (Ventana/Mosaico) y el cursor de la
grafica esta activo, puede mover este cursor de izquierda a derecha y el mecanismo se movera
consecuentemente.
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14.16 Qué era nuevo en SAM 4.0 ?

Interfaz CAD a través de la Importaciéon y Exportaciéon de datos DXF

El uso de componentes gréficos (por ejemplo, partes de maquinas y productos) como una base para
representacion realistica y apoyo al disefio. Por ejemplo, importar el disefio de la estructura de una
maquina en SAM ayuda al disefiador a tomar limites externos de su disefio. La creacién de un
mecanismo completo basado en CAD, enlazandolo (conectando) al disefio esquematico del
mecanismo en SAM y animando los resultados, le da una vista muy realistica al mecanismo disefiado.
Esta caracteristica puede ser muy practica para evitar problemas de colision.

Una vez que el disefio conceptual del mecanismo esta listo, puede exportarse el disefio esquematico
del mecanismo a cualquier paquete CAD en formato DXF para finalizar el disefio completo del
producto.

Opciones Extendidas de visualizacion

* Todas las entidades de SAM (por ejemplo, elemento, cuadricula, fuerza, apoyo, etc.) tienen su
propio color y estilo de linea (sdlida, interrumpida etc.). El usuario puede cambiar todo esto.

® | os usuarios pueden escoger tener un fondo negro (como en muchos programas CAD).

* |as especificaciones de la cuadricula pueden ser con lineas, puntos distanciados.
Opciones de Zoom
Se han agregado varios botones de zoom, tales como Rectangulo Zoom, Extensién de Zoom, Menos
Zoom y Zoom Anterior (nota: Las funciones de zoom son transparentes, lo cual significa que pueden

usarse en cualquier proceso, sin influencia. (Incluso durante la animacién). El botén "Auto-Zoom" se
omitié debido a las nuevas funciones de Zoom.

Exportacién de Resultados

Cualquier elemento calculado por SAM (por ejemplo, posicion nodal, fuerza, elongacioén, angulo, etc.)
puede exportarse en formato de texto plano ASCII. El usuario puede configurar un formato aceptado
por los paquetes de hojas electronicas estandares. Ademas, el usuario puede exportar los datos en el
formato de Archivo de Movimiento de Entrada de SAM ( *.CUR). De tal forma que, los datos de
movimiento calculados como la salida de un analisis, pueden usarse como entrada para otro proyecto.

Transformaciones
Todo el mecanismo (si desea incluir las Graficas) puede rotarse y escalarse.

Funcionalidad Expandida DESHACER

© 2025 ARTAS - Engineering Software



Apéndice 241

El usuario puede deshacer cualquier accion previa (un nivel).
Cuadro de didalogo de cargas y movimientos de entrada

Todas las selecciones en la definicion del movimiento de entrada y en la definicion de fuerza/torque
motor pueden modificarse facilmente. Ademas, la grafica correspondiente ahora puede imprimirse.

Archivo de Movimiento

Un archivo de movimiento puede editarse directamente desde el cuadro de didlogo Definicion del
Movimiento de Entrada, usando el editor de su preferencia. Cada vez que realiza una operacion de
"Guardar" en el editor, se actualiza el diagrama de movimiento actual en el cuadro de dialogo
Definicién del Movimiento de Entrada.

Animacion Manual

El usuario puede arrastrar el mecanismo manualmente a través de todos los pasos de animacion
hacia adelante y hacia atras. Si desea, puede definir una nueva posicion inicial o de referencia del
mecanismo.

Entrada por teclado de las coordenadas nodales

Un botén de velocidad se agrega directamente para editar las coordenadas nodales a través del
teclado.

Norma o longitud del vector

En la versién anterior de SAM, solamente estaban disponibles componentes de analisis de resultados
individuales "x" 0 "y". En la versién 4.0 puede diagramarse también la norma o longitud del vector (sqrt

(x2+y2)).
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15 Glosario de Términos

Hodégrafo de Velocidad
Ruta

Cinetostatica

Grupo

Evolutav

Centrode

Centrode en Movimiento
Centrode Fijo
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