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Resum de la memoria Llenguatge d'assemblatge per a la
construccio i simulacio de mecanismes senzills

Proposits i motivacions

Per a la posterior construccié de maquinaria, inclis abans de construir fisicament un
prototip, cal fer un disseny i un estudi d'assemblatge del mecanisme pensat. Avui dia
existeixen programes dissenyats per facilitar la construccié i simulacié de tot tipus de
mecanismes, on es poden unir un conjunt de peces abans de construir, establir el
millor ordre d'assemblatge o inclds simular els materials i les forces a que pot estar
sutmes. No obstant, la major part del procediment per dissenyar un mecanisme
(complex o no) és, actualemnt, a ma: el disseny d'algunes peces individuals, les
restriccions per unir les peces, les restriccions de moviment,... fent que la tasca de
disseny sigui una feina molt repetitiva i tediosa. Es a dir, no existeix cap llenguatge
d'instruccions per poder dur a terme aquest procés des d'un punt de vista algoritmic.

El proposit és ajudar als dissenyadors d'assemblatges mecanics, reduint el temps que
dediquen a l'estudi previ i disseny de cada projectes, a dissenyar i simular els
mecanismes desitjats.

L'objectiu principal és dissenyar un procés agil, que automatitzi I'assemblatge a I'espai
entre peces o conjunts de peces, establint posicions relatives entre elles. De manera
senzilla, tal com especificar les relacions entre objectes a partir d'un llenguatge de
regles assembladores en forma algoritmica, es vol indicar elements, o conjunts
d'elements, a crear i la relacid entre aquests per unir-los entre si. A més, amb |'objectiu
de ser util per fer estudis previs a la creacid de prototips, es vol donar la opcio
d'especificar motors dintre de |'assemblatge, amb els quals es podra simular el
moviment del mecanisme.

L'aplicacié relacionada amb la memoria pot donar peu a construir les bases més
simples d'assemblatges més complexos, amb les quals, els usuaris finals podran
modificar i personalitzar a gust les estructures, estalviant-se temps en assemblar.

Objectius proposats i aconseguits

El projecte s'ha dut a terme sobre una plataforma que permeti dissenyar i simular el
comportament d'un conjunt de peces unides, o no, entre si, com és Autodesk Inventor.
Les tasques inicials a desenvolupar son:

e Estudi del funcionament d’Autodesk Inventor i la seva API.

e Estudi de la possibilitat d’'implementar el projecte amb Python com alternativa
al C#. En cas contrari, es continuaria el desenvolupament en C#.

* Iniciacio del projecte amb el nou llenguatge escullit.
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e Estudi dels graus de llibertat en la transmissié de moviment dels mecanismes.
e Estudi dels blogquejos de moviment en la simulacié automatica i manual.

* Desenvolupament del llenguatge per a simulacions automatiques

e Ampliacid del llenguatge per a nous components dintre el mecanisme.

e Finalitzacié i arrodoniment de la documentacio del treball realitzat.

A més dels objectius indicats anteriorment, s'han aconseguit els seglients objectius:

* Ampliacio del llenguatge per a carrega d'estructures senceres
0 S'ha afegit la possibilitat de carregar fitxers que contenen, amb
estructura en arbre, moduls d'altres assemblatges a carregar i poder
treballar amb els seus elements.
e Posicionament lliure a I'espai
0 Un cop aconseguit un primer prototip on els engranatges i els eixos de
transmissid es fixaven en el pla de les XY de I'origen, i veient que aquest
metode comportava errors de graus de llibertat, es va decidir buscar
alternatives (eixos i plans auxiliars) que van permetre col-locar els
elements lliures a l'espai, sempre tinguent com a referéencia final
I'element motor.
e Simulacié de moviment
0 L'objectiu inicial del projecte era generar assemblatges per poder
simular manualment el moviment, és a dir, movent amb el ratoli els
elements per poder veure la transmissi6 de moviment entre ells.
Finalment s'ha afegit la opcié de definir un element motor i aplicar
automaticament un gir sobre aquest amb un simple boté. El resultat ha
sigut poder simular automaticament el moviment de l|'assemblatge
dissenyat.

Introduccio a la feina feta

Es vol aconseguir, donat un nou llenguatge dissenyat per a la ocasio, construir un
assemblatge sobre la plataforma d'Autodesk Inventor.

Inicialment, s'ha desenvolupat I'estructura que ha de rebre el nou llenguatge. Com que
el basem amb llenguatge XML, concretament amb SchemaXML, I'estructura utilitzara
etiquetes amb el seglient ordre per cada modul:

e Load: Etiqueta per carregar altres fitxers XML. Els parameteres a definir son:
0 name_as: El nom de lI'assamblatge a carregar.
0 dir_assembly: Aquest parametre es subdivideix en dos parametres més:
= dir: nom del fitxer a carregar
= use_motor: Boolea que indica si es vol utilitzar o no el motor de
I'assamblatge que s'esta carregant, si en tingués.



Resum de la memoria
Aura Ruiz Dunach

¢ Creation: Modul per construir una peca de I'assemblatge. Les variables sén:
0 name: Nom de la nova peca dintre de I'assemblatge.
0 part_info: Es subdivideix en dos tipus de parametres més:
= part: Tipus a construir, que poden ser: new gear, new axis, new
bevel.
= param: segons el tipus a construir, hi haura un o més
parametres "param" dintre les part_info. La construccié d'un
gear requereix indicar el diametre intern de la peca, la
construccié d'un axis requereix indicar I'amplada i la llargada
d'aquest, i la construccio d'un bevel requereix indicar el nimero
de dents.
e Operation: S'indica la unié entre dues peces i la posicio relativa entre elles. Els
parametres necessaris son:
0 constraint: Nom de I'accié. Actualment és sempre d'unié.
0 param: S'han d'especificar tres variables "param", amb els seglents
valors:
= El primer parametre indica el nom de la primera peca a utilitzar.
= Elsegon parametre indica el nom de la segona peca a utilitzar.
= El tercer parametre indica, en cas que un dels elements anteriors
és un eix, la distancia respecta la base de l'eix on s'uneix
I'engranatge. Si les dues peces sén engranatges del mateix tipus,
s'indica l'angle, en graus, que la segona peca es col-locara
respecta la primera pega.
¢ Motor: sindica, si es volgués, la peca que tindra la funcié d'ancla i motor de
dintre I'assamblatge. Només es necessita un Unic parametre:
0 motor_name: Indica el nom de la pega motor.

A partir del fitxer d'entrada que indiqui l'usuari, el sistema generara I'assemblatge
desitjat dintre I'aplicacié d’Autodesk Inventor, donant com a resultats fitxers .iam amb
el resultat.

A més, un cop generat l'assemblatge, i indicat al fitxer d'entrada un dels elements com
a motor, podem simular el moviment de les peces. La simulacidé consisteix en fer girar
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I'element motor 180 graus respecte del pla de les XY, transmetent el moviment entre
tots els components.

Implementacio i diagrama de classes

Cal destacar que, els assemblatges que es carreguen poden estar composos de peces,
o d'altres assemblatges; es segueix un model Composite.

A més s'ha treballat amb un gran nombre de classes, entre les classes propies del
projecte, les que proporciona el llenguatge C# i les classes que proporciona I'API
d'Autodesk Inventor. Es pot veure el diagrama de classes a I'Ultima pagina d'aquest
resum.

Resultats i conclusions

Els tests més critics, en qué es posa a prova al sistema, funcionen correctament. S'ha
provat de carregar el fitxer amb el nom "prova6-totsElementsFixB.xml", adjunt amb el
codi, mostra un assemblatge on es carreguen tots els elements, inclds la carrega de
sub-assemblatges:

Un altre test és el quée es posa a prova el bloqueig dels graus de llibertat, on en
primeres versions, aquet bloqueix causava que la simulacié no transmitis el moviment.
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