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A I'hora de fer I'estudi d'un mecanisme, €s bo primer fer-ne una representacio que
inclogui les caracteristiques suficients per realitzar I'estudi que es vol fer i obviar la
resta. Aquesta representacié sanomena esguema o representacio esquemeatica.

1 Tipusderepresentacio
La representaci0 d'una maguina o0 mecanisme pot ser de maneres molt diverses:

|. Maquetes reals. Poden ser destinades a un public, no necessariament expert, que
ha d'estudiar i jutjar, per exemple, aspectes estetics o de volum, i poden ser
construides amb suficients detalls per fer estudis exhaustius de la maguina o
mecanisme, etc. Finsi tot, pot ser que calgui No una magueta sinG un prototipus
-igual que la maguina o mecanisme en estudi, construit expressament per
analitzar el seu comportament.
El primer cas pot ser, per exemple, el d'una magueta d'un nou producte
destinada a fer-ne una presentacié en una conferencia o en un aparador d'un
comerg.
En el cas del prototipus es podria incloure una magueta d'una nova palanca de
canvi que, per estudiar la seva ergonomia, requereix tenir els mateixos
moviments i resistencies que una palanca que estigués acoblada al canvi a qual
va destinada.

II. Maguetes virtuals que utilitzen les capacitats grafiques dels medis audiovisuals i
la capacitat dels ordinadors per resoldre els models matematics del
comportament de les maquines i dels mecanismes -simulacié* de sistemes
mecanics.

En aguest nivell es poden situar les maguetes dels vehicles dels videojocs o les
simulacions de suport al disseny, cada cop més utilitzades.

[1l. Pintures o fotografies de difusi6 més senzilla que la de les maguetes pero,
usualment, també més dificils d'interpretar. Sutilitzen en catdlegs comercials, en
introduccio de capitols de llibres, etc.

IV. Dibuixos. Destaguen els aspectes dels mecanismes Utils per assolir I'objectiu de
la presentaci6 eliminant elements no rellevantsi simplificant-ne d'altres. Aquests

! Una simulacié d'un mecanisme permet avaluar-ne molts aspectes com ara zones accessibles, volum de
treball, interferencies entre membres, etc. Aix0 pot fer que no calgui recérrer a la construccié de
prototipus, que poden ser cars i de dificil realitzacid, per tal de fer un estudi experimental del mecanisme.
Pot permetre també la possibilitat d'entrar virtualment dins del sistema per veure'n qualsevol raco des de
qualsevol punt de vista.

A més, en el cas que es disposés d'un prototipus, hi ha aspectes que podrien ser dificils, o fins i tot
impossibles d'analitzar experimentalment, com poden ser: interferéncies entre membres, velocitats
relatives, lliscaments, forces en elements mobils, etc. Aquesta dificultat pot radicar en fets diversos: i) la
dificultat d'accés a components interns, ii) la dificultat o impossibilitat de disposar dels transductors
necessaris, i de situar-los en els llocs adequats per mesurar les variables desitjades sense interferir en el
comportament del sistema, iii) la dificultat de transmetre els senyals fornits pels transductors a I'exterior i
el seu posterior tractament. La simulacié de sistemes mecanics permetra superar un major nombre
d'aguestes dificultats a mesura que es bhasi en models més complerts.
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VI.

VIIIL.

dibuixos poden ser més 0 menys conceptuals o proxims a la realitat que
representen perd, usualment, tenen un contingut simbolic per ajudar a
contextualitzar-los. Aquest és el cas de la gran mgjoria de les presentacions de
maguines i mecanismes asllibres de text.

. Planols de mecanismes i maquines amb més o menys detalls -generals, de

muntatge, d'espedacament- per estudiar-ne la funcionalitat, els procediments de
fabricacid, lestolerancies, etc.

Esquemes o diagrames de blocs. Sutilitzen quan només cal fer un estudi
conceptual de les funcions. Per exemple, sutilitza un diagrama de blocs per
indicar que un motor seguit d'un reductor acciona un carro porta-eines, Fig. 1.

M otor Reductor |——| Carro

Fig 1. Esguema de blocs

Esquema de simbols associats a cada tipus d'element d'un mecanisme. Aguests
esguemes sutilitzen quan la forma concreta dels elements és irrellevant pel que
faalasevafuncid. Per exemple, en un mecanisme pot haver-hi molts detalls de
la forma dels seus membres o de la grandaria dels seus elements d'enlla¢ que
siguin irrellevants per a la determinacié del moviment del mecanisme, Fig. 2.
Normalment sacompanya dels parametres que caracteritzen el comportament
dels elements, els valors dels quals es concreten fora de I'esquema com en
I'exemple delaFig. 2.

Els esqguemes de simbols son utilitzats també per descriure circuits: pneumatics,
hidraulics, electrics, etc., o instal lacions.

s=60 mm
| =320 mm

Fig. 2 Pisté-bielamanovellai el seu esguema de simbols

En funcié de la informacio que es vulgui obtenir o I'estudi que es vulgui redlitzar un
en fara un esquema o altre:

Si la informacio que es vol representar és Unicament la de les relacions o
connexions que hi ha entre els diferents grups o unitats que formen una
maguina es pot fer servir un diagrama de blocs,

Per estudiar les possibilitats de moviment d'un mecanisme, cal fer un esquema de
simbols que ha d'incloure una representacié de cada membre i de cada parell
cinematic.
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- Si I'estudi que es vol redlitzar és geomeétric o cinematic, cal afegir al'esquema de
simbols lalocalitzaci6 dels parells respecte a cada membre: distancia entre punts
I angles entre direccions.

- Si I'estudi és dinamic, cal incloure, a mes, les caracteristiques inercials dels
elements, com també les carregues que hi actuen.

2 Esquemesde simbols de mecanismes

En aquest fascicle la representacio de mecanismes se centra en la utilitzacio
d'esquemes de simbols. L'esquema de simbols d'un mecanisme cal gue contingui la
informacid geomeétrica necessaria per determinar les configuracions accessibles i €l
moviment dels seus membres. Posteriorment, per poder realitzar I'andlisi dinamica,
safegiran a l'esquema les propietats inercials dels membres -situacié del centre
d'inércia, massa i torsor d'inércia-, i tots els altres elements que intervenen en la
dinamica-motors, molles, etc.

Els esquemes de simbols d'un mecanisme no contemplen I'estudi de les interferencies
entre elements -membres, actuadors, etc.- ja que aquestes depenen de caracteristiques
dels elements no incloses en el's esquemes.

Els solids constitutius dels mecanismes és consideren rigids, de manera que es pot
considerar que la seva funci6 cinematica és mantenir constant la distancia entre punts,
per exemple centres d'articulacions. Per aix0, en els esquemes de simbols, els solids
rigids es representen, en principi, mitjancant segments rectes -barres- que uneixen els
punts significatius de cada membre del mecanisme. Si cal unir més de dos punts
coplanaris d'un mateix membre, aquest se sol representar mitjancant una superficie
poligonal (en mecanismes que requereixin un esquema tridimensional es poden
utilitzar poliedres), Fig. 3.

Per representar els altres elements, en particular els parells cinematics, sutilitzen
simbols grafics normalitzats de la norma UNE-EN SO 3952.

Per fer I'esquema de simbols basic d'un mecanisme es pot procedir de la manera
seguent, Fig. 3:
. Identificar els membresi parells cinematics sobre € mecanismereal, la maqueta, la
fotografia o € dibuix de que es disposi.
II. Situar els simbols dels parells en un dibuix de manera que la seva disposicio
espacia saproximi alaredl.

[11. Unir mitjancant segments -barres- o superficies poligonals els simbols dels parells
cinematics pertanyents a un mateix membre. Algunes vegades, si la complicacié
del mecanisme ho requereix, es poden esquematitzar primer cadascun dels
membres per separat -amb els parells cinematics que contenen- i auntar-los
posteriorment en un altre dibuix. En tot cas, cal obtenir un dibuix entenedor i
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pot ser necessari de vegades partir I'esquemali utilitzar la mateixa identificacio
per als membresi enllagos compartits.

p6: articulacié p5: articulacié

p4: articulacio

p3: articulacio

pl(parell 1): Piu-ranura o guia-corredora amb articulacio p2: articulacio

Fig. 3 Frontissa i esguemes de simbols
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A continuacio, per poder realitzar el muntatge i I'analisi cinematica del mecanisme cal
incloure al'esquema €l's parametres que permeten lalocalitzaci dels parells respecte a
cada membre: distancia entre punts -per exemple, entre centres d'articulacions- i
angles entre direccions -per exemple, entre la direccio definida per dues articulacionsi
lad'una guiadun parell prismatic.

Quan en un mecanisme hi ha parells superiors de rodolament, € punt o generatriu de
contacte entre membres del mecanisme varia al llarg del temps en cada membre i, per
tant, cal incloure tambeé les variables que els posicionin.

En els mecanismes amb moviment pla, cal fer coincidir el pladel dibuix amb el pladel
moviment i dibuixar tots els membres en el mateix pla, encara que realment estiguin en
plans paral -lels. Altrament, la representacié es complicainnecessariament.

Si una maquina té, per exemple, dos mecanismes, cadascun amb moviment pla, ja
estiguin situats aquests en plans paral -lels o no, és millor dibuixar cada mecanisme en
un esquema separat i utilitzar la mateixa identificacié per als elements, membres i
enllacos, compartits -usualment € nUmero assignat -, Fig. 4.

La representacio plana d'un mecanisme amb moviment pla permet I'estudi complet de
la seva cinematica, ara bé, cal tenir present que per a seu estudi dinamic no és
necessariament aixi (veieu I'annex 6.11 del Ilibre Cardona, S.; Clos.D. -2000-. Teoria de
Maquines. Barcelona: Edicions UPC).
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Fig. 4 Esguematitzacio d'un conjunt de dos mecanismes situats en plans paral-lels

3 M odelitzacio

Aixi mateix, per fer I'estudi d'un mecanisme cal establir e model que ha de descriure'’n
el comportament fisic i que té en compte la representaci 6 -matematica- de les diverses
realitats fisiques que hi intervenen -frec sec de Coulomb, solid rigid, etc.-, de manera
gue la modelitzacié es pot definir com aquell procés en el qual sestableix una

representacié matematica del comportament fisic del mecanisme afi d'obtenir-ne una
descripci6 quantificable.
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4  Simbolsper a mecanismes

Recull de simbols per alarepresentacio d’ elementsi parells cinematics que cal emprar
en |’ esquematitzacio, segons lanorma UNE-EN 1SO 3952.

variablesi
parametres

coordenades
de posicié | | a
i d'orientacio

membres
en general

element barra

element fix T
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parell de revolucié
o articulacio

moviment pla moviment al'espai

entrebarres amb € terra

parell prismatic o
guia-corredora

parell helicoidal

parell cilindric

parell pla

parell esféric o
rotula esferica

junta universal

corredoraamb
articulacio

parell piu-guia

unio rigida
entre membres

articulacions
enmig de barres

-~ o _mwm o

10
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amb articulacio

llevaplana
derotacié fixa
llevaplana _/_
detrandacié — e
de trandaci6 de rotacio
7
p| a _g_ %
7
de corré —g—@ /
pal padors

puntual —C;I—D
curvilini —g—D

11711

rodes de friccid

T T T

plana cilindrica conicainterior conicaexterior

transmissio per
rodes de friccid

eow L
+ £ =
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rodes dentades ‘ ‘
cilindrica exterior cilindricainterior conica
—] { L \V4 TJ%
cilindric conic hipoide
transmissio per
rodes dentades
(engranatges)
= |
[ H4
vis sensfi vis sensfi pinyé-cremallera
cilindric globic
embragatges _‘” | \
| frens —
embragatge fre
transmissions per CE) @
corretjai cadena . . e | |
L 1 L 1 | |
corretja cadena

Representacié de maguines i mecanismes. Esquemes de simbols



