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CAPITULO 6
ANIMACION CON CATIA V5

6.1. INTRODUCCION

En este capitulo vamos a proceder a realizar tres animaciones diferentes de
nuestro mecanismo: engranaje rueda-linterna, giro del ingenio y alivio del molino.
Posteriormente obtendremos unos videos reproducibles en un formato distinto al de
CATIA V5.

Para realizar la simulacién y animacion del molino creado trabajaremos en
este espacio de trabajo:

' DIGITAL MOCKUP

&
DMU Kinematics Simulator, este es el médulo que nos permitird gene-
rar la simulacion virtual del mecanismo y grabar videos de ésta.

]

@ DMU Navigator, permite moverse tanto por el exterior como por el in-
terior del mecanismo, se podra realizar una breve visita virtual por el molino y al
mismo tiempo podremos grabar videos.

A continuacion expondremos el procedimiento seguido para la obtencion de
imagenes foto-realistas, para ello trabajaremos dentro del siguiente espacio de tra-
bajo:
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. INFRASTRUCTURE

A\, 8
LK Real Time Rendering

Fﬁ Photo Studio

Ambos modulos permiten generar fotos parecidas a la realidad, siendo tam-
bién posible modificar el entorno del molino.

6.2. SIMULACION DEL MOVIMIENTO

&
DMU Kinematics Simulator

Este modulo serd el que nos permitird dar movimiento a nuestro molino. En
concreto representaremos la simulacion de tres mecanismos, que corresponden a
los tres posibles movimientos que realiza el molino. En cada uno de los casos, no
representaremos todas las piezas del molino, puesto que algunas no intervienen en
el movimiento, y ademas perderiamos visibilidad en la animacién.

Asi, para realizar la simulacién volveremos a crear los conjuntos desde el
principio, volviendo a insertar las piezas y creando las restricciones necesarias.

Como hemos comentado, nos encontramos tres movimientos en el molino:

¢ Engranaje de la rueda de engrane con la linterna, en el cual, el eje horizon-
tal gira y mediante dicho engranaje transmite el movimiento a la linterna,
con el consecuente giro solidario de todas las piezas que conforman el eje
vertical.

e EIl giro de todo el techo cénico y del eje horizontal con éste como conse-
cuencia del giro de la rueda grande sobre el carril por medio de las carreti-
llas. Para el giro de todo el ingenio es necesario que el molino no se en-
cuentre en su posicion de reposo, es decir, también el eje vertical tiene
permitido el movimiento de giro.

¢ Movimiento del alivio o freno del molino, semejante al funcionamiento de
una palanca de segundo grado.
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6.2.1. ENGRANAJE RUEDA-LINTERNA

Tras insertar las piezas necesarias, es necesario fijar una de las piezas median-

te Fixed Part @ , momento en el cual CATIA abre una ventana donde nos pide
que definamos el nuevo mecanismo, aceptamos, y ya s6lo nos queda pinchar en la
pieza que queremos fijar, en este caso sera el carril.

e
New Foed Pt |i|_§31 Mechanism Creaticn i @g
B hanpa j Mew Mechanism Mechanism name: | Engranaje
& Cancel . @ 0K I & Cancel |

Cuando tenemos situadas las piezas en su posicion relativa respecto al re-
sto, es importante antes de establecer las condiciones cinematicas para el engra-
naje, comprobar que no existe ninguna colision entre linterna y rueda de engrane,

5
llo utili I do Manipulation =4 diante el | col
para ello utilizamos el comando Manipulation , mediante el cual colocaremos
la linterna en la posicién deseada de modo que no existan interferencias con la
rueda de engrane.

e —————
Manipulation Para...

Drag arcund any axis

] With respect to constraints

# @ Cancel I

A continuacién, establecemos las juntas cineméaticas necesarias para el mo-
vimiento del mecanismo.

Kinematics Joints =

BRREPECRFHLCrERSBAEL
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Estableceremos, por un lado, uniones rigidas entre piezas que se mue-

ven solidariamente y para el giro de la rueda de engrane por un lado y de la linter-

Y
na por otro, utilizaremos Screw Joint ﬁ .

Joint Creation: Screw _ L2 Joint Creation: Screw m s |
Mechanism: ‘Engranaje j New Mechanism I Mechanism: |Engranaje j New Mechanism I

Joint name:|screw,4 Joint ﬂEmEi| Screw.3

Current selection: Current selection:
Line 1:| Eje molino1/Solid 1 Line 2:| Apoyo posterior1/St Line 1:f linterna.l /Selid.L Line 2[Rueda grande1/Solir ||
| [ Length driven & Angle driven [ Length driven

Pitch: 1“ : Pitch:[T
@ 0K l aCancell Y @ OK l aCancell

CATIA nos indicard mediante la siguiente ventana cuando es posible simular
el movimiento, y también, cada vez que incorporemos una condicién valida que
siga permitiendo la correcta simulacién del mecanismo.

Information @

F .

- 3
|0| The mechanism can be simulated
wr

Pero para establecer el engranaje no es suficiente con las juntas anteriores,
ademas debemos establecer una relacién entre los dngulos de giro de linterna y
rueda, esto lo hacemos haciendo uso del comando férmula.

Analyze Window

Image 4

Se nos abrira un cuadro de dialogo en el que estableceremos la siguiente
ley: por cada giro de -7 grados de la rueda de engrane, la linterna girara -32 grados
Por supuesto esta ley proviene de la relacion existente entre los 32 dientes de la
rueda y los 7 husillos de la linterna. Y el motivo de dar un valor negativo a los
angulos de giro no es otro que conseguir, como ya hemos comentado en anteriores
capitulos, que el giro del eje provocado por el viento tenga lugar en el sentido de
las agujas del reloj, como sucede en los molinos onubenses.
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Formulas: Engranaje

Filter On Engranaje
Filter Name :

Filter Type: |All

Double click on a parameter to edit it

Parameter Farmula
Engranaje\KINTime

Engranaje\Commands\Command 1\Angle

Engranaje\Commands\Command.2\Angle

Edit name or value of the current parameter

|EngranaJe\Commands\Command.l\AngIe

NmPalamelelofEElTime j WilhISingIeVaIue
Delete Palametml

Engranaje\Commands\Cemmand 1\Angle
Engranaje\KINTime [1s*-Tdeg
Dictional Members of Parameters Members of All

Design Table @ Renamed parameters Engranaje\Commands\Command 1\Angle
Operators i Engranaje\Commands\Command.2\Angle
Pointer on value function

Point Constructors

Law

Line Constructors

4

I Engranaje\KINTime

Engranaje\Commands\Command.2\Angle
Engranaje\KINTime /1s*-32deg
Dictiona Members of Parameters Members of All

- g
Design Table E Renamed parameters Engranaje\Commands\Command 1\Angle

Operators

Paointer on value function
Point Constructors

Law

Line Constructors

]

Engranaje\Commands\Cemmand.2\Angle

| Engranaje\KINTime
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|| Filter On Engranaje
Filter Narne o *

Filter Type: IAII

Double click on a parameter to edit #
Parameter |

Engranaje\Commands\Command Z\Angle = Engranaje\KINTime/15*32d...
Engranaje\Commands\Command.l\Angle = Engrana)e'\KINTime/15*7deg

Edit name or value of the cument parameter

| Engeanaje\KINTime

Neul’m«dmlnm
Dduchnmaul

Tras incorporar estas relaciones, vemos como éstas apareceran en el arbol
de la geometria.

it echanisms
? ngranaje, DOF=0

il oints
*s Commands

EAFix Part [ Carril.1)

WS
1:ff<)Formula.1: Engranaje\Commands\Command.l\AngIe=Engranaje\KINTimefls"—?deg-
ERERGESOID.

ftoFormula.2: EngranajelCommands\Command.2\Angle=Engranaje\KINTime/15*-32deg

Speeds-Accelerations

Ahora ya es posible ejecutar la simulacion mediante el comando Simulation

with Laws i@_.

lsmoj— 10 =
SIRICTL AL
Number of steps:lso_z Anagis... l

[ Activate sensors [] Plot vectors

Mechanism : lgngranaje

Close I
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Pero ademas debemos comprobar que nos existen interferencias en la simula-
cién del mecanismo, para ello activamos los sensores, de modo que CATIA detecte

posibles interferencias entre piezas, mostrando en color rojo las colisiones existen-
tes.

Sensors
Selection | Instantaneous Values | History |
Sensor | unit
Engranaje\Joints\Screw.5\Length Millimeter
Engranaje\Joints\Screw.5\Angle Degree Yes T
Engranaje\Joints\Screw.7\Length Millimeter Yes Mechanism : [Engranaje ~
Engranaje\Joints\Screw.7\Angle Degree Yes [start0 — f——— 10 | !
Deselect All | Select All 'K [ P ]’K ilil |N »J ’]"l
— Display Options Number of steps:[go v Ana;gis... l
@ 4 Lirnited Lif
| E & Activate sensors [] Plot vectors
~Detect Clashes —————~ CheckLimits ————
@ Automatic O Interferences | O Off O 0on @ Stop M
B B 8 o e
Graphics ... |_Options File ..
-

Una vez que comprobamos que la simulacion es correcta, CATIA también
nos ofrece la posibilidad de obtener la descripcién de nuestro mecanismo mediante

s

Mechanism Analysis , asi como el valor de los comandos definidos segun las
leyes descritas anteriormente.

Mechanism Analysis (2] = |
— General Properties
Mechanism name: Engranaje _.J
Mechanism can be simulated: Yes
Number of joints: 10
Number of commands: 2
Degrees of freedom without command(s): | 2
Degrees of freedom with command(s): 0
Fixed part: Carril.1
Joints visualisation:@ on O Off Save I Laws... |
Joint ] G d I Type I Part1 | Geometry 1 | Part2 I Geometry 2 | Part3
Rigid.1 Rigid Rueda grande.l Carril.l
Rigid.2 Rigid Gollete.l Rueda grandel
Rigid.3 Rigid Apoyo posterior.l Rueda grandel
Rigid.4 Rigid Rueda de engranel Ejel
Screw.5 Commandl Screw Ejel Solid.1 Apoyo posteriorl  Selid.1
Rigid.6 Rigid Telarl Rueda grande.l
Screw7 Command.2 Screw linterna.l Solid.1 Rueda grande.l Solid.1
Rigid.8 Rigid linterna.l Tenazén.l
Rigid9 Rigid Tenazén.l Lavijal ]
Rigid.10 Rigid Lavijal Volandera.l A
¢ S
Mechanism dressup i i BN,
Part1 | Part2 | Part3 |
Close
- o]
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Laws Display -“‘ = Bl |

Laws Display

Value of Command, 1

h»

Finalmente, tras obtener una correcta simulacién, podemos proceder a la
generacion de videos. Para ello, lo primero que debemos hacer es una Simulacién

|

mediante Simulation -

[Name{Simulation1 |

| )
P
D |17,oo |1 LJ}

|[J Animate viewpoint |

Insert l Modify I Delete I Skip l‘

|
i3 Automatic insert ‘

Use 2 Commands ‘ Use Laws |

Start 0 — JfF———— 10 [200 E .|
IR LT

Number of steps:jgg Play forward| Laws... |
[ Check joint limits ‘

[~ Interference i~ Distance i

[ott ot |

7 — . B Edit analysis l Edit simulation objects l
Edit sensors |

@ 0K | -‘ICancell
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Tras generar la simulacion, utilizamos Compile Simulation

e nimation file [VFW Codec | '
[CUsers\mavita\Deskiop\PFC\Molino El Granado\Engranajeavi  EilErzrreui]
~Definition = ngensjea | RN
Simulation "e”‘f¢|5mm\ancn.1 _',”

Time step: |1 ‘j‘

@ o | Scance]

A continuacidon mostraremos una serie de cuatro fotogramas del video genera-
do:
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6.2.2. GIRO DEL INGENIO

En esta ocasion haremos la simulacién mediante comandos, es decir utilizando

D

Simulation with Commands «. Los comandos utilizados seran:

¢ Rigid joint , para piezas que no tienes movimiento relativo entre si mis-

mas.

¢ Revolute joint @ para el giro de la rueda grande y del eje vertical.

Esta vez entre la rueda de engrane y la linterna no existe un engranaje, sino un
movimiento solidario, por cada vuelta que dé el ingenio y por tanto, la rueda de en-
grane, la linterna también dara una vuelta, al verse empujada por ésta en su movi-
miento.
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Joint name: [Revolute.l

Joint geometry:

Line1{Rueda gran
Plane 1: [Rueda

S Upperlimit: [360deg E‘
© 0K | & Cancel|

ot e vz G S

Joint name: [Revolute.2

Joint geometry:
Line:linterna1/Solid.1 Line 2] Carril.1/Solid.L
Plane I: [linterna.1/Solid.1 Plane 2: [ Carril 1/Solid 1
S Angle driven

Joint Limits.

’::Luwemmm “360deg B = Upperlimit [360deg E‘
3 el

§
e Screw Joint ﬁ , para todas las carretillas, pasadores y para el giro de la

rueda grande.

P Joint Edition: Screw.6 (Screw)

Joint name: | Screw.6

Line 1 Carretilla.3/Solid.1

Joint geometry:

Line 2|Rueda grande1/Solid 1

> 'd Angle driven [ Length driven
L Pitch: [T
~Joint Limits
[ 15t lower limit: Unset E O 1st upper limit:  |Unset E

5 2nd Lower Limit: | -360deg E 5 2nd upper limit; |360deg E

8 ok | Sl

Como en el mecanismo anterior debemos comprobar que no existen interfe-

rencias en la simulacion, para ello volvemos a activar los sensores que detectan

las colisiones entre piezas.
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Kinematics Simulation - Giro Ingenio (L0 s e

R 0 e
y : | | Mechanism: [Gir Ingenio ~|
: Selection || Instantaneous Values | History R i ——
Sensor | unit | Obser « Command16 360 360
“Gire Ingenio \eints\Revolute L\Angle Degree Yes Commandi] -360 3650
“Giro Ingenio \oints\Screw.2\ Length Millimeter Yes It
‘Giro Ingenio“Jeints\Serew.2\Angle Degree Yes |E e e
‘Gire Ingenio\Jeints\Screw.3\Length Millimeter Yes Command19 -360 3650
‘Gir Ingenio \oints\Screw.\Angle Degree Yes It
‘Giro Ingenio™Joints\Screw 4\ Length WMillimeter Yes Command.20 360, 360
‘Gire Ingenio\oints\Screw4\Angle Degree Yes CommandZl -360 3650
“Giro Ingeniooints\Screw.5\Length Millimeter Yes It il
“Giro Ingenio™Joints\Screw.5\Angle Degree Yes Command.22 360 ), 360
‘Gire Ingenio"\eints\Screw.6\Length Millimeter Yes Command.23 -360 350
“Giro Ingeniooints\Screw.6\Angle Degree Yes It
“Giro IngenioJoints\Screw.7\Length Millimeter Yes Besmmmr i e F
‘Gire Ingenio\Joints\Screw.7\Angle Degree Yes Command25 360 360
“Gira IngenioUoints\Screw.8\ Length Millimeter Yes It
“Giro Ingenio\Joint=\Screw.8\Angle Degree Yes Eommand 26 T500 g %0
‘Gire Ingenio \eints\Screw.d\ Length Millimeter Yes =
“firn Tnnenin't Inint<l Srrew 0% Annle Nenree Ves T . = D
< i ]
i Al | e l I3 Activate sensors [ Plot vectors
esele ele
Reset | Analysis... | s<less |
Display Options = Simulation ———————————————
@ 2l O Limited Lines O Immediate @ On request
Detect Clashes Check Limits M | 4 | M | | M | > | M |
'@ Automatic O Interference: O Off 2 0On @ Stop | T SteP51|80 j
B B B e o |
erra hics .. | Optiens File ... |
Close_| Close_|

Una vez que comprobamos que la simulacién es correcta, ya estamos en
condiciones de grabar un video, del que presentamos los siguientes fotogramas:
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6.2.3. ALIVIO DEL MOLINO

Para este mecanismo utilizando Screw Joint, Revolute Joint y Rigid Joint
generaremos el movimiento del sistema de freno del molino:

“ﬁpplications

F~Mechanisms

"'?Alivio moling, DOF=0
P loints

@ Rigid.3 (tacilla.1,apoyo freno.1)

@ Rigid.4 (sujecion freno.1, sujecion freno uno.1)
1
lﬁ Rigid.5 (apoyo freno.1 punto fuerza freno.1)
1
4 Iﬁ Rigid.6 (freno planta superior.1,punto fuerza freno.1)

@ Rigid.7 (Hierro freno.1,apoyo freno.1)
Ev,ﬂ e
&% Screw.9 (pasador freno.1,sujecion freno uno.1)

& Rigid. (tacilla. 1, Lavija.1)
F-Commands
2‘ Command.1 [Revolute.8,Angle)

) Rigid.d (Lavija.1Volandera.1)
5__!‘ Revolute.8 (sujecion freno uno.l apoyo freno.1)
=]

& Command.2 (Screw.9,Angle)
"'FtPart (sujecion freno uno.1)
’"}‘ Fix.1 (sujecian freno uno.1)

I Laws

—Speeds-Accelerations

Los fotogramas inicial y final de este mecanismo los mostramos a continua-

cion:
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6.3. ANIMACION

B
% DMU Navigator

Este modulo nos permitira movernos alrededor de nuestro molino y por el in-
terior de éste.

Para hacer este viaje virtual por nuestro molino usaremos Fly mode ﬁ’ﬂ*

se nos abrird una ventana y si pulsamos Fly b2 en este momento es posible co-
menzar a volar sin mas que mantener el botdn central del ratén pulsado y clique-
ando sobre el derecho para cambiar de sentido. También tenemos la opcion de
acelerar y decelerar mediante las teclas repag y avpag respectivamente.

A continuacion procederemos a grabar un video del viaje virtual a través del
molino, mediante Record Viewpoint Animation ﬁ .

Una vez generada la animacién esta aparecera sobre el arbol de especifica-
ciones, asi que pulsando sobre ésta se nos abrira un cuadro donde tendremos ac-
ceso al video.

i'/!'lpplicatin:nns
F=Replay

"‘ﬁ Replay.l

También es posible grabar un video en formato .avi, mediante Tools-Image-
Video.

A continuacién se muestran una serie de fotogramas del video generado:
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6.4. FOTORREALISMO

E Photo Studio

E Real Time Rendering
Este mddulo nos va a permitir generar imagenes foto-realistas.

En primer lugar, lo que haremos ser& ubicar el conjunto del molino en uno
de los entornos que nos permite CATIA.

Por ejemplo, elegiremos un entorno cilindrico mediante Create Environment,
de modo que aparecera en el arbol de especificaciones esta accion. Si pulsamos el
boton derecho y eligiendo Properties podremos configurar la posicion relativa entre
el molino y el entorno y el tamafio de éste ultimo.

LAr.plications
itonments

EI':@_

Una vez que tenemos el entorno del molino, vamos a aplicar materiales para
las paredes del entorno de igual modo que aplichbamos materiales para los ele-
mentos del molino, e igual que haciamos en esta ocasion es posible modificar tex-
turas luces (aplicacion de sombras).

En segundo lugar procederemos a la aplicacion de luces. En este caso lo
mas légico es afiadir una luz natural o solar.
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|
= pnplications
= Erwironments
= lights
o
Light 1

También es posible modificar las caracteristicas de ésta mediante el cuadro
de propiedades.

Para facilitarnos el trabajo podemos usar Create Camera %I, gue nos
permite elegir las posiciones donde tomar las fotos, posiciones que quedaran guar-
dadas en el arbol y a las que podremos acceder en todo momento.

Mediante Quick Render %l podremos obtener una renderizacion rapida
con el objeto de ver el resultado.

Y una vez que tenemos configurada la imagen final usaremos Render Shoo-
ting E-I para la renderizacién definitiva.

A continuacién mostraremos una serie de imagenes generadas:
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6.5. RECAPITULACION.

El objetivo en este capitulo ha sido realizar la simulacion virtual del meca-
nismo mediante el médulo DMU Kinematics Simulator, de modo que hemos gene-
rado estos mecanismos animandolos, creando videos y obteniendo después una
descripcién de dichos mecanismos.

Recordemos dos aspectos importantes a tener en cuenta en la simulacion:

¢ Comprobar que no existe ninguna colisién entre piezas previamente a impo-
ner las condiciones cinematicas.

¢ Comprobar que no existen interferencias en la simulacién utilizando los sen-
sores dispuestos a tal efecto.

A continuacion, el médulo DMU Navigator nos ha permitido realizar una bre-
ve visita virtual por el molino al mismo tiempo que obteniamos videos de ésta.

Y para concluir, usando los médulos Real Time Rendering y Photo Studio
hemos conseguido obtener imagenes de gran realismo, tanto del molino como de
su entorno.
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