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INTRODUCCION

Las industrias que manejan mercados a niveles internacionales, y gran cantidad de
piezas y partes para sus productos son las que mas utilizan el CAD 3D, la simulacion

CAM y CAE, logrando el manejo total del prototipaje virtual.

Los Sistemas de Computer Aided Desing (CAD, Disefio asistido por computadora). son
relativamente comunes, es un programa que permite el disefio de dibujos mediante
coordenadas y vectores, el cual resulta de gran precision, este programa es usado por un

gran numero de profesionistas al ser muy exacto, ademas de permitir el disefio en 3D.

Muchos de los sistemas CAD / CAM (CAM: Computer Aided Manufacturing.
Manufactura Asistida por Computadora), en uso hoy en dia estan disefiados y pensados
para automatizar funciones manuales, independientemente de si la funcion particular que
cumplirdn ser4 un andlisis ingenieril, disefio conceptual, dibujo, documentaciéon o la

programacion de la maquinaria de manufactura e inspeccion.

Sin embargo, el concepto de CAE, (Computer Aided Engineering, Ingenieria Asistida por
Computador) asociado a la concepcién de un producto y a las etapas de investigacion y
disefio previas a su fabricacion, sobre todo cuando esta ultima es asistida o controlada
mediante computador, se extiende cada vez mas hasta incluir progresivamente a la propia
fabricacion. Se puede decir, por tanto CAE, es un proceso integrado que incluye todas las

funciones de la ingenieria que van desde el disefio propiamente dicho hasta la fabricacion.

Las maquinas herramientas usadas en FMS (Flexible Manufacturing Systems, Sistemas
de Manufactura Flexible), usualmente son centros de mecanizado CNC (Computer
Numerical Control, Control Numérico Computarizado), pero también pueden usarse otros
equipos, como estaciones de inspeccién o de ensamblado, e incluso equipamiento para
acabado superficial. El concepto FMS de manufactura esta caracterizado por la capacidad
de integrar estaciones de trabajo, manejo automatico de materiales y control

computacional.



Autodesk Mechanical Desktop es un programa de modelado parametrico 3D, que sirve
para el desarrollo y gestion del disefio mecéanico, siendo la solucion a la creacion. el

mantenimiento y la presentacion de objetos de mecanica.

En el primer capitulo se proporciona una descripcion de estos sistemas CAD asi como su

evolucion y desarrollo.

En el capitulo dos, se describen las distintas operaciones posibles para iniciar una sesion y
familiarizarnos con la pantalla de Mechanical Desktop Power Pack Version 6.0 y sus

componentes.

En el capitulo tres, se explica la combinacion de solidos y superficies que permiten crear
cualquier tipo de formas para ejecutar los ensambles y su posterior creaciéon de conjuntos

de montaje.

En el capitulo cuatro, se menciona el uso de las librerias del programa Mechanical
Desktop Power Pack Version 6.0, que constan de una serie de fichas que se utilizan para

modificar diferentes elementos y los parametros del entorno del dibujo.

En el capitulo cinco se desarrollan algunos ejemplos de aplicacion utilizando
herramientas del Mechanical Desktop Power Pack, para la fabricacion de piezas

mecanicas.



OBJETIVOS

Mostrar el empleo de herramientas CAD!CAM, para el desarrollo y fabricacion de
piezas mecanicas.

Aplicar las opciones avanzadas del programa Mechanical Desktop Power Pack
Version 6.0, en el disefio de elementos mecanicos.

Conocer la importancia y la aplicacion de los sistemas CAD/CAM/CAE, en los
procesos de manufactura y disefio ingenieril.

Disefiar un dispositivo neumatico (cilindro-piston de doble accion), utilizando las

herramientas que Mechanical Desktop Power Pack proporciona.



CAPITULO 1
“ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS CAD”

1.1 Evolucion.

El término “Disefio Asistido por Computadora™ fue acufiado por Douglas Ross y
Dwight Baumann en 1959, y aparece por primera vez en 1960, en un anteproyecto del
MIT, (Massachusetts Institute of Technology) titulado “Computer-Aided Design Project™.
En aquella época ya se habia comenzado a trabajar en la utilizacion de sistemas

informaticos en el disefio fundamentalmente de curvas y superficies.

Estos trabajos se desarrollaron en la industria automovilistica, naval y aeronautica. Un
problema crucial para esta industria era el disefio de superficies que se resolvia siempre
que era factible dibujando curvas y superficies conocidas y facilmente representables
(circulos, rectas, cilindros, conos, etc.). Las partes que no podian ser disenadas de este
modo, como cascos de buques, fuselaje y alas de aviones o carrocerias de coches, seguian

procesos mas sofisticados.

El primer trabajo publicado relacionado con la utilizacion de representaciones
paramétricas para curvas y superficies fue escrito por J. Fergusson en 1964, quien exponia
la utilizacién de curvas cibicas y trozos bicubicos. Su método se estaba usando en el

disefio de alas y fuselajes en Boeing.

Previamente, Paul de Castelju desarrollo, en torno a 1958, un método recursivo para el
disefio de curvas y superficies basado en el uso de polinomios de Bernstein, en Citroen.
Sus trabajos, no obstante no fueron publicados hasta 1974. Paralelamente, y de forma
independiente Pierre Bézier, trabajando para Renault desarrollo la forma explicita del

mismo método de disefio, que hoy se conoce como método de Bézier.

Uno de los hitos en el desarrollo del CAD fueron los trabajos de Ivan Sutherland quien

realizo su tesis doctoral sobre desarrollo un sistema de diseiio en el MIT en 1963. El



sistema permitia la definicion y edicion interactiva de elementos geométricos, que podian

ser almacenados de forma concisa.

Por la misma fecha, y también en el MIT Steve Coons comenz6 a desarrollar técnicas de
disefio de superficies basadas en la descomposicion en trozos, que fueron aplicados al
disefio de cascos de buques en 1964. El modelado de sdlidos tuvo un desarrollo mas
tardio. Tal vez, los primeros antecedentes sean los trabajos desarrollados por Coons en el
MIT entre 1960 y 1965, que se centraron en la aplicacion de métodos numéricos a solidos

creados por barrido.

Los primeros trabajos relacionados con el modelo de solidos se desarrollaron en la
Universidad de Cambridge (UK), a finales de la década de los sesenta. No obstante, el
desarrollo del modelado de so6lidos como disciplina, se debe en gran parte a los trabajos
de Aristides Requicha y Herbert Voelcker en la Universidad de Rochester durante la

década siguiente.

A finales de la década de los sesenta y principios de los setenta, se comenzaron a
desarrollar modeladores de solidos. Entre ellos cabe destacar EUCLID, desarrollado por
J.M. Brun en Francia, PADL-1 de la Universidad de Rochester, Shapes del MIT, TIPS-1

desarrollado por Okino.

1.2 Concepto de sistema CAD

En un sentido amplio, se puede entender el Disefio Asistido por Computador
(CAD) como la “aplicacion de la informatica al proceso de disefio”. Puntualizando la
definicién entenderemos por Sistema CAD, como un sistema informético que automatiza

el proceso de disefio de algun tipo de ente.

Los medios informaticos se pueden usar en la mayor parte de las tareas del proceso,

siendo el dibujo el punto en el que mas profusamente se ha utilizado. Una herramienta



CAD es un sistema software que aborda la automatizacion global del proceso de disefio

de un determinado tipo de ente.

El éxito en la utilizacion de sistemas CAD radica en la reduccion de tiempo invertido en
los ciclos de exploracion. Fundamentalmente por el uso de sistemas graficos interactivos,
que permiten realizar las modificaciones en el modelo y observar inmediatamente los

cambios producidos en el disefio.

El desarrollo de un sistema CAD se basa en la representacion computacional del modelo,
esto permite realizar automaticamente el dibujo de detalle y la documentacion del disefio
y posibilita la utilizacién de métodos numéricos para realizar simulaciones sobre el

modelo, como una alternativa a la construccion de prototipos, figura 1.1.

Figura 1.1.- Dibujo de detalle de una pieza mecdnica.

El ciclo de disefio utilizando un sistema CAD se ve afectado tan solo por la inclusion de
una etapa de simulacién entre la creacién del modelo y la generacién de bocetos. Esta
simple modificacién supone un ahorro importante en la duracion del proceso de diseiio,

ya que permite adelantar el momento en que se detectan algunos errores de disefio.

1.2.1 Fundamentos.
Son varias las disciplinas que sirven de sustento al disefio asistido por ordenador, entre

ellas destacan las siguientes:



Modelado geométrico. Se ocupa del estudio de los métodos de representacion de
entes con contenido geométrico. Para sistemas 2D en los que la representacion
grafica sean esquemas se suele utilizar modelos basados en simbolos. Para
modelar objetos de los que solo interese el contorno, (perfiles, trayectorias,
zapatos, carrocerias, fuselajes, etc.) se suelen usar métodos de disefio de curvas y
superficies. Para objetos solidos (piezas mecanicas, envases, moldes, ingenieria

civil, etc.).

Técnicas de visualizacion. Son esenciales para la generacion de imagenes del
modelo. Los algoritmos usados dependeran del tipo de modelo, pudiendo variar
desde simples técnicas de dibujo 2D, para el esquema de un circuito, hasta la
visualizaci6n realista usando trazado de rayos o radiosidad, para el estudio de la
iluminacion de un edificio o una calzada. Ademas, se suelen usar técnicas
especificas para la generacién de la documentacion (generacion de curvas de nivel,

secciones, representacion de funciones sobre sélidos o superficies).

Técnicas de interaccion grdfica. Son el soporte de la entrada de informacion
geométrica del sistema de Disefio. Entre estas, las técnicas de posicionamiento y
seleccion poseen una especial relevancia. Las técnicas de posicionamiento se
utilizan para la introduccién de posiciones 2D o 3D. Las técnicas de seleccion
permiten la identificacion interactiva de un componente del modelo, son por tanto

esenciales para la edicidn.

Disefio de la interfaz de usuario. Uno de los aspectos mas importante del disefio de

una herramienta CAD es la creacion de una buena interfaz de usuario.

Bases de datos. El soporte para almacenar la informacién del modelo, cuando se
disefien objetos de un cierto tamafio, sea una base de datos. El disefio de bases de

datos para sistemas CAD plantea una serie de problemas especificos, por la



naturaleza de la informacion y por las necesidades de cambio de la estructura con

la propia dinamica del sistema.

o Métodos numéricos. Son la base de los métodos de calculo y simulacion.

1.2.2 Estructura de un sistema CAD.
El disefio es un proceso iterativo de definiciéon de un ente, por tanto el desarrollo de un
sistema CAD se debe basar en el establecimiento de un ciclo de edicion soportado por
técnicas de representacion del modelo, de edicion y de visualizacion. A un nivel mas

concreto, un sistema CAD debe realizar las siguientes funciones:

o Definicién interactiva del objeto.

o Visualizaciéon multiple.

o Calculo de propiedades, simulacién.

o Modificacién del modelo.

o Generacion de planos y documentacion.

o Conexién con CAM.

Es dificil establecer un modelo universal de sistema de disefio. No obstante, a nivel
general, y en base a las funciones a desempefar, se puede establecer que todos los

sistemas de disefio poseen al menos los siguientes componentes:

= Modelo. Es la representacion computacional del ente que se esta disefiando, debe
contener toda la informacién necesaria para describir el ente, tanto a nivel
geométrico como de caracteristicas. Es el elemento central del sistema, el resto de
los componentes trabajan sobre €I, por tanto determinara las propiedades y

limitaciones del sistema CAD.



s Subsistema de edicion. Permite la creacion y edicion del modelo, bien a nivel
geométrico bien especificando propiedades abstractas del sistema. En cualquier

caso la edicion debe ser interactiva, para facilitar la exploracion de posibilidades.

=  Subsistema de visualizacion. Se encarga de generar imagenes del modelo.
Normalmente interesa poder realizar distintas representaciones del modelo, o bien
para permitir visualizaciones rapidas durante la edicion junto con imagenes mas

elaboradas para evaluar el disefio.

s Subsistema de calculo. Permite el céalculo de propiedades del modelo y la

realizacion de simulaciones.

»  Subsistema de documentacion. Se encarga de la generacion de la documentacion

del modelo.

Indudablemente tanto las técnicas de representacion y ediciéon del modelo, como la
visualizacién, el célculo o la documentacion, dependen del tipo de ente a modelar. No es

pues posible construir sistemas CAD universales.

En el ciclo de disefio con un sistema CAD, se puede ver como una sucesion de

modificacion-visualizacion del modelo.

Una sesion de trabajo con un sistema CAD puede interpretarse como la creacion de un
“programa”, el modelo se especifica interactivamente con una secuencia de ordenes de

edicion (ver figura 1.2).



Figura 1.2.- Esquema general de un sistema CAD.

1.2.3 Proceso del diseiio.

Tradicionalmente el proceso de disefio requiere de los siguientes pasos (ver figura 1.3):

Figura 1.3.- Proceso clasico del disefio

o Definicion. Consiste en especificar las propiedades y cualidades relevantes del

sistema a diseniar.

10



o Concepcion de un modelo. Es el nucleo del proceso de disefio. El ingeniero
concibe un modelo de sistema que satisface las especificaciones. El modelo debera

documentarse.

o Dibujo de detalle. L.a mayor parte de las cosas que se fabrican tienen algin tipo de
representacion grafica natural, que se utiliza como descripcion “formal™ del
elemento a construir. Por ese motivo, antes de pasar al proceso de construccion se
deben generar gran cantidad de “planos” (o descripciones graficas en general). El
conjunto de documentos generados debe ser suficiente para describir el modelo,
con el suficiente detalle como para permitir la fabricacion de prototipos y con ello
poder validar el disefio. Este paso puede requerir hasta un 50% del esfuerzo de

disefio.

o Construccion de prototipos. Para elementos que se van a someter a un proceso de
fabricacion en cadena, es normal fabricar previamente prototipos fuera de la
cadena de montaje. Los prototipos se fabrican con el propoésito de detectar posibles
errores en el modelo o la especificacion, y en caso contrario, servir de validacion
del modelo. Los prototipos no tienen que ser necesariamente un ejemplar completo
del elemento a fabricar, pudiendo utilizarse para validar tan solo determinadas
propiedades. A veces se utilizan prototipos con elementos que no se fabrican en
serie, como en ingenieria civil o arquitectura. En esta situacion cabe destacar las
maquetas para estudios de resistencia de materiales, o comportamiento

aerodinamico y las maquetas de arquitectura.

o Realizacion de ensayos. Tras la realizacién de ensayos sobre el prototipo se pueden
descubrir deficiencias en el modelo o en la propia definicién del sistema, lo que
obligara a volver atras en el proceso revisando el disefio. Debe observarse que el

dibujo de detalle esta al principio dentro de este ciclo de revision.



o Documentacion. Una vez validado el disefio se pasa a documentarlo. La
documentacién debe contener la informacién suficiente como para poder abordar
la construcciéon del sistema. La documentacion puede estar formada por
informacion muy diversa; descripcion del sistema y de sus componentes, esquemas

de montaje, lista de componentes, etc.

El proceso de disefio sigue un esquema iterativo, en el que el disefiador trata de encontrar
un disefio que satisfaga unos determinados requerimientos explorando posibilidades

siguiendo un ciclo de propuesta - valoracion.

1.3 Campos de aplicacién.

Hay un gran nimero de aplicaciones que de uno u otro modo automatizan parte de
un proceso de disefio. Actualmente, para casi cualquier proceso de fabricacion o
elaboracién se dispone de herramientas informaticas que soportan este proceso. No
obstante, los tres campos clésicos de aplicacion son la ingenieria civil, el disefio industrial
y el disefio de hardware.
Es posible encontrar en el mercado aplicaciones especificas para un campo concreto junto
con aplicaciones de tipo general, que basicamente son editores de un modelo geométrico,
sobre las que se pueden acoplar médulos de simulacién o célculo especificos para un
campo concreto. Este ultimo es el caso de los programas AUTOCAD, 3D-Studio y
MICROSTATION.

El disefio industrial es el campo tipico de aplicacion, y en el que se comercializan mas
aplicaciones, se utilizan modelos tridimensionales con los que se realizan calculos y
simulaciones mecanicas, figura 1.4. La naturaleza de las simulaciones depende del tipo de
elemento a disefiar, en el disefio de vehiculos es normal simular el comportamiento
aerodinamico; en el disefio de piezas mecanicas se puede estudiar su flexion, o la colision
entre dos partes moviles. Entre las aplicaciones comerciales de tipo general cabe destacar
CATIA (IBM), I-DEAS (SDRC) y PRO/ENGINEER (PTC).



Figura 1.4.- Simulacion de un tren de engranes.

En el disefio de hardware se pueden encontrar desde aplicaciones para el disefio de placas
de circuitos impresos hasta aplicaciones para el disefio de circuitos, incluyendo circuitos
integrados. En este ultimo campo es fundamental la realizacién de simulaciones del
comportamiento eléctrico del circuito que se esta disefiando. Muchas de estas aplicaciones
son 2D, e incluyen conexién con un sistema CAM.

En ingenieria civil se poden encontrar aplicaciones 2D especialmente en arquitectura y
aplicaciones 3D. Las simulaciones realizadas suelen estar relacionadas con el estudio de

la resistencia y la carga del elemento.

1.4 Mechanical Desktop Power Pack V. 6.0

Para comenzar a desarrollar las técnicas de modelado con Mechanical Desktop, es
importante describir a grandes rasgos la metodologia basica del programa que en realidad
se parece bastante a la utilizada en otros sistemas de CAD mecénicos ya que se desarrolla
a partir de los conceptos de sketch (boceto), feature (elemento geométrico), part (parte), y

assembly (ensamble).

La diferencia conceptual en el disefio con Mechanical Desktop con respecto al trabajo
tradicional en CAD es que se parte de un bosquejo de la pieza a modelar, para luego darle
la precision final deseada. En otras palabras, con Mechanical Desktop, primero se boceta
y luego se va restringiendo geométrica o dimensionalmente la pieza, con lo que el usuario
cambia cualquier condicion en cualquier momento durante la etapa del disefio, y a esta

forma de trabajar se le llama disefio parametrico.
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El CAD paramétrico ofrece varias ventajas sobre el CAD convencional. Primero, no es
necesario preocuparse que los objetos dibujados tengan las medidas y la geometria exacta,
lo Unico que se requiere es que el bosquejo tenga la forma basica. El programa se
encargara de refinar el bosquejo y serd posible agregar dimensiones exactas o relaciones
geométricas en el objeto resultante. La geometria de un bosquejo en MD esta regida por
las cotas y definiciones geométricas que le son especificadas al mismo, tales relaciones
son mantenidas entre los elementos del dibujo. El AutoCAD paramétrico adoptara la

forma del bosquejo automaticamente cuando se le cambien los valores de las cotas.

El programa MD automatiza muchas tareas de dibujo, particularmente aquellas
relacionadas con la creacion de miltiples vistas de un modelo 3D. Con unos cuantos clics
del ratén es posible crear automaticamente vistas ortogonales, auxiliares, de detalle, o
isométricas de cualquier modelo en un dibujo en 2D. Debido a que el programa mantiene
asociadas las vistas 2D con el modelo en 3D cualquier cambio realizado al modelo se vera

reflejado en las vistas 2D.

1.4.1 Ventajas de Mechanical Desktop Power Pack V. 6.0

v" Compatibilidad entre s6lidos de AutoCAD y superficies generadas por Mechanical
Desktop y los s6lidos paramétricos.

v" Ofrece herramientas avanzadas para el modelado de superficies complejas,
incorporando superficies NURBS (non uniform racional B-spline), indispensable
para el disefio de moldes de inyeccion o piezas de fundicién.

v" Puede generar automaticamente planos constructivos (vistas ortogonales, vistas
auxiliares, cortes, isométricos, etc), a partir del modelado 3D, lo cual es muy
importante, ya que en ingenieria la forma convencional de comunicacion es el
dibujo 2D.

v Incorpora la herramienta Mechanical View que permite girar o hacer zoom
interactivamente sobre el modelo sombreado 3D.

v" También tiene la caracteristica de crear dibujos de ensamblado que permite incluir

toda clase de anotaciones.
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CAPITULO 2
“FUNCIONES BASICAS DEL PROGRAMA MECHANICAL DESKTOP POWER
PACK”

2.1 Describiendo la ventana tipica de Mechanical Desktop Power Pack.

Cuando se abre un dibujo existente, se presenta una pantalla que, por defecto,
consta de una serie de areas que poseen funciones especificas y que pueden cambiarse de
lugar, permitiendo de esta forma, poder trabajar con una ventana como desee el usuario,
como se puede observar, la pantalla, por defecto se asemeja en gran parte a la de
AutoCAD, (Ver figura 2.1).
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Figura 2.1.- Ventana tipica de MD.

2.1.1 Barra de memis
Muestra los nombres de los diferentes ments que dan acceso a todas las ordenes de
Mechanical Desktop (MD). Estas barras despliegan el menii correspondiente después de

haber seleccionado su nombre, ver figura 2.2.
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Figura 2.2.- Barra de meniis.



Esta barra de menus tiene tres funciones basicas:

o Desplegar otros menis de opciones.

o Mostrar un letrero de dialogo para poder seleccionar opciones.

o Desarrollar una expansién de la opcion seleccionada.

A continuacion, se proporciona una breve introduccion de las operaciones realizables por

cada uno de los menus por cada uno de los menus de esta barra:

a.

Archivo (File): Este permite al usuario iniciar archivos de conjuntos, partes
individuales, almacenamiento de dibujos, almacenamiento de dibujos, exportar el
dibujo con otro formato, enviar por correo electronico el archivo y salir del
programa.

Edicion (Edif): Con este menu se puede copiar, cortar y pegar elementos de un
dibujo en MD y viceversa. También es posible deshacer y rehacer érdenes para la
creacion de un dibujo, asi como también encontrar un texto determinado.

Vista (View): En este menu se encuentra todo lo referente a la visualizacion de un
dibujo ya sea bidimensional o tridimensional (caso de modelos). Asi como también
sirve para visualizar u ocultar barras de herramientas o componentes de la pantalla
del programa MD.

Insertar (Insert): Con este menu se puede importar casi cualquier tipo de archivo al
dibujo ya sea otro dibujo de algin sistema CAD hasta mapas de bists.

Asistencia (Assist): Es este meni se puede controlar las opciones de presentacion
de AutoCAD, como de Mechanical Desktop, creacion y carga de programas para la
automatizacion de tareas, control sobre el formato de la mayoria de los
componentes de AutoCAD, calculo de 4reas, distancias, radios de giro y momentos
de inercia.

Disefio (Design): Con los comandos de este menu se pueden crear desde entidades
bidimensionales (lineas, arcos, polilineas, multilineas, circunferencias, elipses,
regiones, textos), basta entidades tridimensionales (s6lidos y superficies) de
AutoCAD.



g. Modificar (Modify): Dentro de este ment se encuentran todas las 6rdenes para
modificar desde las propiedades de entidades dibujadas en MD basta la edicion de
objetos insertados en un dibujo hecho en este programa.

h. Superficie (Surface): En este meni se encuentran todos los comandos para la
creacion de superficies y otras entidades de estructuctura de alambre, asi como
también las ordenes de edicion de superficies y la conversion de varias superficies
en una sola o en un so6lido de MD.

i. Parte (Parf): En este menu se encuentran contenidos todos los comandos para la
creacion de una nueva parte, refinado de bosquejo, edicion de restricciones
(geométricas y numéricas), las operaciones para la creacion de sélidos, creacion de
planos de trabajo, definicion de variables.

j- Ensamble (4ssembly): En lo referente a ensambles, en este menu se ubican todas
las 6rdenes para crear, modificar y editar ensambles.

k. Dibujo (Drawing): Los comandos contenidos en este menu sirven para la creacion
de dibujos 2D de la parte o ensambles que se creo.

1. Anotacion (Annotate): Con los comandos contenidos en este ment se pueden crear
todo tipo de cotas y simbolos adicionales para entender mejor el dibujo.

m. Ventana (Window): En este meni se encuentran las 6rdenes para poder visualizar
varios disefios a la vez.

n. Ayuda (Help): Con este menu se puede tener acceso a todos los topicos de MD,

desde su instalacion y requerimientos, basta la forma en como se puede utilizar.

2.1.2 Desktop Browser (Navegador Desktop)
Esta herramienta de MD permite ver las operaciones que se realizaron para la creacion de

la parte o el ensamble.

De acuerdo a la figura 2.3, en la parte superior de este navegador se encuentran 3 pestaiias
para el caso de un archivo de ensamble y dos pestafias para el archivo de parte,

dependiendo de que pestafia se haya elegido sera el contenido del navegador.

17



Desktop Browser

\\E
L3

-1
Pestafis del /

nervegucon Amadel
/nmgudm

Barm de

Nepgases

Figura 2.3.- Navegador de Mechanical Desktop.

A continuacion se hace mencién del contenido del navegador en funcion de la pestaiia que
se elija:

a) Pestafia de Modelo (Model): El navegador presenta todas las operaciones hechas
referentes a la creacion del modelo.

b) Pestaiia de Escena (Scene): Aparecen todas y cada una de las escenas creadas por
el usuario del programa ya sea de una pieza individual o de un conjunto de varias
partes.

c) Pestafia de Dibujo (Drawing): Todos y cada uno de los dibujos bidimensionales

que aparecen en el disefio se enlistan en el navegador.

En la parte inferior del navegador se encuentra una pequeiia barra de herramientas que
controla algunas de las opciones de actualizacion y ocultamiento de partes, modelos

(pestafia de modelo), escenas (pestafia de escena), o dibujos (pestafia de dibujo).

2.1.3 Pantalla de Presentacion.
Esta pantalla se utiliza para crear las vistas ortogonales, en corte e isométricas de un

modelo que fue creado en MD, figura 2.4.



Figura 2.4.- Pantalla tipica de presentacion de MD.

Existen varias maneras de ingresar a esta pantalla, a continuacion, se hara mencion de
algunas de ellas:
a. Haciendo clic en alguna de las pestafias de Layout! o Layout? que se encuentra
abajo del 4rea de dibujo.
b. Haciendo clic en la pestafia Drawing que se encuentra en el navegador de MD.

c. Utilizando el comando AMMODE y eligiendo la opcion Dibujo.

Las principales diferencias que existen entre la pantalla de presentacién de MD y las otras
pantallas son:
1. En esta pantalla el navegador de MD presenta el contenido de todas las
presentaciones que se hagan en el dibujo.
2. En esta pantalla se tienen dos modos de visualizacion: el espacio papel, y el
espacio modelo.

3. El simbolo del sistema de coordenadas cambia segin el modo de visualizacion.

2.2 Operaciones de trabajo.

Son los elementos constructivos que ayudan a definir las relaciones existentes entre
las operaciones de una pieza, efectuando un control a la hora de colocar bocetos y
operaciones, estos se dividen de la siguiente manera: ejes de trabajo, puntos de trabajo

y planos de trabajo.
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2.2.1 Ejes de trabajo.
Los ejes de trabajo son lineas de centro paramétricas las cuales pueden ubicarse a lo largo
de las lineas de centro de superficies curvas en el modelo. Se pueden utilizar para ubicar
planos de trabajo y ubicar nuevas entidades de bosquejo. Los ejes de trabajo se visualizan
como lineas con el tipo de linea de centros (center). Se pueden ocultar utilizando la
opcion visibilidad de parte (part visibility) que se encuentra en el menu parte (Parf). Los
ejes de trabajo son utiles cuando se construyen entidades que necesitan ser ubicadas a
alguna distancia o angulo a partir de una superficie curva. Debido a que los planos de

trabajo son paramétricos, estos se mueven cuando la superficie curva es editada o movida.

2.2.2 Puntos de trabajo.
Los puntos de trabajo son puntos paramétricos que pueden fijarse a una superficie. Estos
asisten en la ubicacion de agujeros o entidades circulares. Los puntos de trabajo no
aparecen en el dibujo del modelo, pero son tutiles cuando se necesita un “anda” para

ubicar el agujero.

Debido a que los puntos de trabajo son paramétricos, pueden ubicarse mediante cotas
paramétricas relativas a entidades de la parte de manera similar a como se definen los
perfiles. Los puntos de trabajo se visualizan como tres pequefios ejes ortogonales en el

modelo, los cuales no aparecen a la hora de crear las vistas de la parte.

2.2.3 Planos de trabajo.
Un plano de trabajo es un plano que se asocia a una pieza, pudiendo ser paramétrico o no
paramétrico, se pueden crear tantos planos de trabajo como se necesiten, pudiéndose

visualizar, ocultar, borrar o editar.

Si la creacion es parametrica, se puede crear mediante aristas, vértices o ejes y definirse si
el plano es normal, paralelo o tangente a la geometria designada. Los planos de trabajo no
paramétricos permanecen constantes con una ubicacion fija con respecto a la parte,

debido a que no tiene ningun tipo de relacion geométrica con la parte.
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Los planos de trabajo se utilizan para los siguientes propositos:
o Para identificar planos de corte para la creacion de vistas en corte en los dibujos.
o Para crear una posicion intermedia sobre la cual se pueden crear nuevos planos de

trabajo.

o Para bosquejar nuevas entidades con dimensiones ubicadas a partir de alguna arista
del plano de trabajo.

o Como un marco en un bosquejo para un nuevo perfil o trayectoria.

2.2.3.1.- Creacion de planos de trabajo.

Para crear un plano de trabajo se deben considerar distintas restricciones como se muestra

en la figura 2.5.
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Figura 2.5.- Cuadro de dialogo crear un plano de trabajo, mostrando todas las opciones de restriccion.

A continuacién se explican cada una de las restricciones:

a).- Restriccién en arista o eje y en arista o eje.

En este tipo de restriccion se requiere cualquiera de las combinaciones siguientes:
I) Dos ejes de trabajo previamente creados (ver figura 2.6)
1) Dos aristas en la parte activa.

III)  Una arista y un eje de trabajo previamente creado.
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Figura 2.6.- Plano de trabajo restringido a 2 ejes de trabajo (On Edge/Axis — On Enge/Axis)

b).- Restriccion en arista o eje y en vértice.

En este tipo de restriccion es necesario seleccionar una arista o eje y un vértice de la parte

activa (ver figura 2.7).

ARISTA,

Figura 2.7.- Plano de trabajo restringido por una arista y un vértice (On Edge/Axis-Vertex)

c).- Restriccion en eje o arista y tangente.
En este caso se debe seleccionar un eje de trabajo (previamente creado) o arista y una
superficie curva (ver figura 2.8). MD considera a las superficies curvas como 'si fueran

circunferencias cerradas y ubica el plano de tangencia a la distancia mas corta que haya

entre el punto de tangencia y la arista o eje de trabajo.
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EL PLANO DE TRABAJO ES TANGENTE A LA
SUPERFICIE CILINDRICA Y SE APLICAEN LA
CREACION DE LOS DOS BARRENOS

Figura 2.8.- Plano de trabajo fijo a un eje y tangente a una superficie curva (On Edge/Axis-Tangent).

d).- Restriccion arista o eje y paralelo al plano.

En este tipo de restriccion se requiere de un gje de trabajo o una arista y la seleccion de

plano al cual se quiere que el plano de trabajo sea paralelo (ver figura 2.9).

EL PLANO DE TRABA.O ES PARALELO
AESTA CARA

Figura 2.9.- Plano de trabajo restringido por un eje y paralelo a un plano (On Edge/Axis-Planar
Parallel).

€).- Restriccion en arista o eje y normal al plano.
Al igual que en el caso anterior es necesario seleccionar una arista o eje de trabajo, pero

en este caso se selecciona una cara a la cual se desea que el plano de trabajo sea normal

(ver figura 2.10).
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EL PLANG DE TRABAJD VA A TRAVES
DEL AGUIERC v ES NORMAL A LA CARA

Figura 2.10.- Plano restringido a un eje y normal a un plano (On Edge/Axis-Planar Normal).

f).- Restriccién en arista o eje y con dngulo de inclinacién.

En este caso se especificara el angulo de inclinacion, se seleccionara una arista o un eje de
trabajo y se seleccionara la cara con respecto al cual se va a medir el angulo (ver figura
2.11).

o

El plano de trabojo

va o troves del eje
del agujero y formoa
un anguo de 45" con la
cara superior

Figura 2.11.- Plano restringido a un eje y con una inclinacién respecto a un plano (On Edge/Axis-Planar
Angle).

g).- Restriccién en vértice y paralelo al plano.
Las entidades a seleccionar en este tipo de restriccion son un vértice y una cara plana de

la parte activa (ver figura 2.12).
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ELPLANO DETRABAJOVA A
TRAVES DE ESTE VERTICE

EL PLANO DE TRABAJO ES
PARALELO A LA CARA
SUPERIOR.

" Figura 2.12.- Plano de trabajo restringido a un eje y paralelo a un plano (On Vertex-Planar Parallel)

h).- Restriccion en vértice y en 3 vértices.
Para la aplicacion de este tipo de restriccion es necesario seleccionar 3 vértices de la parte

activa para fijar el plano de trabajo (ver figura 2.13).

VERTICE 1

VERTICE 2

VERTICE 3

Figura 2.13.- Plano de trabajo restringido con respecto a 3 vértices (On Vertex-3 vértices)

i).- Restriccién tangente y paralelo al plano.

Este tipo de restriccion del plano de trabajo es util para la ubicacion de entidades tales
como un agujero en una superficie curva. Debido al método que MD utiliza para definir
las entidades curvas, no es posible ubicar una entidad en una superficie curva a menos que

se especifique primero un plano de trabajo (ver figura 2.14).
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|

EL PLANO DE TRABAJO ES TANGENTE
A LA SUPERFICIE CURVA Y PARALELO
A ESTE PLANO DE BOSQUEJO

Figura 2.14.- Plano de trabajo tangente a una superficie curva y paralelo a un plano (Tangent-Planar
Parallel).

j)-- Restriccion tangente y normal al plano.
Al igual que en el caso anterior es necesario seleccionar una superficie curva, pero en este

caso se selecciona el plano con respecto al cual el plano de trabajo sera normal (ver figura
2.19);

EL PLANO DE TRABAJO ES
TANGENTE A LA SUPERFICIE

CURVA ¥ NORMAL A ESTE PLANO
DE BOSQUEJO.

Figura 2.15.- Plano de trabajo tangente a una superficie curva y normal al plano (Tangent-Planar
Normal).
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2.3 Creacion de bocetos (sketchs).

Mechanical Desktop utiliza para su comienzo el denominado boceto, que es
simplemente una figura que se asemeja a la forma final, sin exigencias geométricas o
dimensiones de ningun tipo, ya que una vez resuelto dicho boceto, se aplicaran las

restricciones paramétricas que controlaran su forma.

El boceto se define como un conjunto de entidades planas (puntos, lineas, arcos y
polilineas) que forman un perfil, un camino, lineas divisorias, lineas de vista descubierta o

lineas de corte.
Para la creacion de un boceto, lo primero que se debe hacer es crear un dibujo el cual
debe ser cerrado y no contener geometrias internas; para lo cual se utiliza la orden /ine o

mejor aun, la orden polyline.

Los pasos que se deben dar seran los siguientes:
DESIGN — Polyline

Obteniéndose el dibujo mostrado en la figura 2.16.
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Figura 2.16.- Generacion del boceto.
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2.3.1.- Creacién del perfil (profile).
Como se puede observar, ¢l dibujo queda bastante imperfecto, por lo que serd necesario

convertirlo en un dibujo correcto, utilizando los siguientes pasos:

Asi accediendo al menu despleglable:
PART — Sketch Solving — Profile

Al crearse el perfil, se ha creado también una pieza, con lo que el navegador contendra un

nuevo icono denominado profile, ver figura2.17.
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Figura 2.17.- Resultado de la orden Perfil.

N e [ |
Mechanical Desktop emplea una configuracién predefinida de variables geométricas con
unas tolerancias angulares y hace un preformado previo.

Una vez terminado el boceto, se muestra un mensaje en la linea de 6rdenes indicando que
necesita informacion general y que, a su vez, el boceto no esta totalmente definido, puesto

que faltan las cotas o restricciones generales.

Efectuamos la siguiente secuencia de operaciones:

PART — Dimensioning — New Dimension
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Como se observa, la penultima linea nos indica que continuemos afiadiendo cotas, hasta

que nos indique que esta completamente restringido, como puede verse en la figura 2.18.
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Figura 2.18.- Acotacién del boceto

Haremos un cambio en el boceto, hasta formar un rectangulo con la orden siguiente:
PART — 2D Contraints — Vertical

Al final el boceto prcsenta la forma siguiente, como se puede apreciar en la figura 2.19.
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Figura 2.19.- Boceto listo para realizar la siguiente operacion.
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2.4 Operaciones de Creacion.

Las operaciones del boceto son modificaciones paramétricas que se utilizan para
crear y dar forma a una pieza completando, de esta forma, su construccion y
transformacion en figuras solidas, creandose a partir de un boceto paramétrico abierto.
cerrado o de texto. Dentro de estas operaciones se incluyen las extrusiones, agujeros,

roscas y empalmes.

2.4.1 Extrusion del perfil basico.
Después de crear el perfil basico, se dara “volumen™ al boceto que en este caso es una

extrusion, para ello se realizara la secuencia de operaciones siguiente:
PART — Sketched features — Extrude

Apareciendo el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 2.20 llenandose como se

muestra.

';"‘, Extrusion

To [ =i _|
[[ox ] coancel | Hew | <« |

Figura 2.20.- Cuadro de didlogo Extrusion.

Obteniendo asi la pieza mostrada en la figura 2.21.

Figura 2.21.- Extrusion del perfil.
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2.4.2 Creacién de agujeros (Hole).
MD Power Pack, dispone de una orden especifica para crear agujeros, pudiendo ser éstos

de los siguientes tipos; pasantes, ciegos, avellanados, con rebajes y roscados.

Para su creacion se deberan realizar los pasos siguientes, utilizando para ello otro perfil
para una mejor comprension:

PART — Placed features — Hole

De igual manera se llena el cuadro de dialogo, como se observa en la figura 2.22, en este
caso, se selecciona la terminacién como Pasante (Through) y la posiciébn como

Concéntrica. Ademas de tener otras dos opciones de terminacion: Ciego (Blind) y Hasta
| un Plano (To Plane).
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Figura 2.22.- Cuadro de didlogo Agujero.

Dando como resultado la pieza mostrada en la figura 2.23.

Figura 2.23.- Aplicada la orden Agujero.
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2.4.3 Creacion de roscas internas.
Para crear roscas interiores se sigue la secuencia de operaciones que se describe a
continuacion:
PART — Placed features — Hole — Posteriormente se elige la opcion roscas (Threads),

como aparece en la figura 2.24.

Hole Depth: 25.0000 X, _
Tap Dril Dia: 21.0000 S P
W Full Depth =TT

Nominal Size: Pitch i ]
Maa — ~] 3 ] | =
s Oiy - Fit Class
I = 4 3 &= =l

(3 Cocel | Hep | «

Figura 2.24.- Cuadro de dialogo de roscas.
Se pueden establecer tres tipos de roscas: ANSI Perfil M Métrico (Metric M Profile),
ANSI Roscas de Tornillo Unificadas (Unified Screw Threads), y Personalizado (Custom).

En este ejemplo, se ha escogido la primera.

Obteniendo como resultado la pieza mostrada en la figura 2.25.

Figura 2.25.- Aplicada la orden rosca interior.
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2.4.4 Creacion de roscas externas.

Para crear una rosca externa, se parte de la pieza que se muestra en la figura 2.26.

D

b

Figura 2.26.- Pieza de prueba.

Luego se realiza la secuencia de operaciones siguiente:
PART — Placed features — Thread — Enseguida se llena el cuadro de dialogo que se

muestra en la figura 2.27.

& Threads Eﬁ

Starting Offset

. : ¥ Ful Thiead
Nowinat Size: -~ Pilcke
Mo~ 15 ] [F =
[997 4 [ma A [usg  ~]

IOKII:ancleehl

Figura 2.27.- Cuadro de dialogo de roscas.
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Obteniendo la pieza que se muestra en la figura 2.28.

Figura 2.28.- Aplicada la orden rosca exterior.

2.4.5- Creaciéon de empalmes.
Con la herramienta empalmes (fillet), se puede suavizar la geometria de una pieza

primitiva, mediante empalmes constantes, de anchura fija, lineales y cubicos.

A continuacion, se realiza el empalme de algunas aristas (figura 2.25), con ayuda de la

secuencia de operaciones siguiente:

PART — Placed features — Fillet — Complementando el cuadro mostrado en la figura
2.29.

1
|

& Fillet
& Constant Radux 120]] _J::I

I Indwidual Radi Ovenide

€ Fired Width oo [F0 [,.-_ | ey 5

« e

 Linear

[k ] cmd | Hw | «]
I™ Relun o Diskg

Figura 2.29.- Cuadro de dialogo empalme.
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Obteniendo la pieza mostrada en la figura 2.30.

Figura 2.30.- Resultado de la aplicacion de Empalme de radio constante.

2.5.- Vistas ortogonales.
Se pueden obtener las vistas ortogonales del modelo antes realizado, con las

siguientes ordenes:

Vista Frontal (Base):
DRAWING — New view — Llenandose el cuadro de dialogo mostrado en la figura 2.31.

S Create Drawing View

Ve T RN =] it L | Secon| St ot
DalaSet  |Active Pat hd W Calculate Hidden Lines

L m ' Display Hidden Lines

Frop B Display Tangencies
Scale: |1-El1!J 3 W' Remove Coincident Edges
¥ Relative To Parent I™ Display Interfesence Edges

Display As:
I'w'ire&a.'!ss _;| ; :

Opions.. [ OK | cCancsl | Heb | o« |

™ Retun to Dislog

Figura 2.31.- Cuadro de didlogo para obtener la vista principal (base).
35



Luego se obtienen la vista superior y lateral por medio de la secuencia de operaciones
siguientes:

DRAWING — New view — Llenandose el cuadro de dialogo mostrado en la figura 2.32.

ViewType: [Omho  w|  HiddenLines | Section | Standard Pt |
DaaSet [ ] @ Cakulste Hiden Lines
Rulis [ ey W Display Hidden Lines
Propertios I Display Tangencies
scoe: OO ™ Remove Coincident Edges
= ™ Display Intererence Edges

I 2

Opions. [[ 0K | cancel | Hep | « |

™ Rstum to Dialog

Figura 2.32.- Cuadro de didglogo para obtener las vistas ortogonales.

Posteriormente se obtiene la vista isométrica por medio de las siguientes ordenes:

DRAWING — New view — Llenamos el cuadro de didlogo mostrado en la figura 2.33.

W Create Drawing View

Wiber Type [ino ¥|  Hidden Lines | Section | Standard Part |
DataSet [ioo o ] ¥ Calculate Hidden Lines

i r— P . i
Layout: | FRPPT ] Display Hidden Lines

 Propeios A ¥ Displey Tangencies | :

| Scale: [1-0000 = ' Remove Coincident Edges | o

i ¥ Relative To Parent I~ Display Intederence Edges 4' :
| . .

! e =

|

|

i

Figura 2.33.- Cuadro de didlogo para obtener la vista isométrica.

Finalmente, se obtienen todas las vistas de la pieza (frontal, lateral derecha, superior e

isométrica), como se muestra en la figura 2.34.
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Figura 2.34.- Creacion de las vistas ortogonales a partir del modelo 3D.
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CAPITULO 3
“CREACION DE ENSAMBLES Y DIBUJOS DE CONJUNTO”

3.1 Creacién de ensambles.

Los ensambles son conjuntos de piezas que estan perfectamente situadas y
relacionadas entre si por sus grados de libertad, de la misma forma que en las piezas las
relaciones paramétricas actualizan rapidamente el ensamblaje conforme a los cambios que
se realiza en cada una del as piezas.

MD proporciona varios comandos para la creacién de ensambles, que se muestran en la
tabla 3.1.

Tabla 3.1.- Comandos para la creacion de ensambles.

COMANDO DESCRIPCION

AMANGLE | Crea una restriccién angular.

AMFLUSH | Crea una restriccion paralela entre dos planos a una distancia determinada

entre ellos.

AMINSERT | Crea una restriccion para hacer que dos aristas circulares compartan el

mismo eje y haga sus planos coplanares.

AMMATE | Crea una restriccion de coincidencia entre dos partes.

3.1.1 Ensamble por angulo (amangle).
En este tipo de ensamble, dos piezas se restringen a una con respecto a la otra mediante
un angulo. MD crea ensambles de este tipo utilizando el comando amangle el cual
requiere como datos dos vectores y el angulo de inclinacion entre ellos, este tipo de
ensamble es muy 1til para la representacion de partes que tienen conexiones tipo bisagra o

de articulacion.

Para la ejecucion del comando amangle se realizara la secuencia de operaciones
siguiente:
ASSEMBLY — 3D Contraints — Angle

La figura 3.1 muestra como debe quedar este tipo de restriccion.
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VECTORES DE DIRECCION ENSAMBLE RESULTANTE

Figura 3.1.- Ensamble por angulo.

3.1.2 Ensamble por paralelismo (amflush).
El comando amfTush hace que dos planos sean paralelos y que permanezcan separados a
una distancia determinada. Este comando requiere como datos dos caras planas y una

distancia de separacion.

Esto, se realiza con:
ASSEMBLY — 3D Contraints — Flush — El resultado se muestra en la figura 3.2, en

este caso la distancia de separacion entre los planos es igual a 0.

ENSAMBLE RESULTANTE

PLANOS SELECCIONADOS

Figura 3.2.- Ensamble por paralelismo.
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3.1.3 Ensamble por insercion (aminsert).
El comando aminsert de utiliza para ensamblar piezas de tipo cilindrico como es el caso
conveniente de un arbol y un agujero. Este comando requiere que se introduzcan dos

superficies cilindricas.

Realizamos el siguiente procedimiento:
ASSEMBLY — 3D Contraints — Insert
La figura 3.3 muestra el resultado de un ensamble por insercion de una tuerca en un

tornillo.

PLANOS SELECCIONADOS

ENSAMBLE RESULTANTE

Figura 3.3.- Ensamble por insercion.

3.1.4 Ensamble por coincidencia (ammate).
Para crear ensambles que no se puedan crear con los comandos anteriores, se utiliza una

restriccion de coincidencia (ammate).

Este comando puede tomar como base las siguientes entidades para crear el ensamble:
o Un plano
o Uneje

o Un punto

o)

Caras no planas (esferas, conos, cilindros o toroides)
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Para lo cual se realiza la siguiente secuencia de operaciones:
ASSEMBLY — 3D Contraints — Mate

En la figura 3.4 se muestra un ejemplo de ensamble por coincidencia utilizando como

base dos caras planas.

PLANDS SELECCIONADOS
ENSAMBLE RESULTANTE

Figura 3.4.- Ensamble por coincidencia.

3.2 Dibujos de conjunto.
El conjunto completo de dibujos de trabajo de un ensamble incluye lo siguiente:
o Dibujos detallados de las piezas estandar asi como de las no estandar.
o Muestra todas las piezas del ensamble en un solo dibujo.

o Se puede crear una lista de materiales.

3.2.1 Creacion de escenas (Scenes).
La opcion escena es una vista que separa las piezas que integran el ensamble, mostrando

las trayectorias de despiece que indican el camino de la explosion del ensamblaje.

Para ejemplificar la creacion de una escena se parte del dispositivo que se muestra en la

figura 3.5.

Figura 3.5.- Ensamble ménsula, pivote y soporte en “u”.
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Se realiza la secuencia de ordenes siguiente:
ASSEMBLY — Scene —» New scene —> A continuacion se muestra el proporciona

la informacion requerido por el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 3.6.

Target Assembly [eom1 +]

Soone Name: lscener
Auto Explode
Scene Explosion Factor
o

™ Synchronizs Visiily with Target Assembly

0K | Cocd | Hep

Figura 3.6.- Cuadro para crear escena.

Después de editar la escena creamos el factor de explosién del ensamble (scene
explosion factor), en donde asignamos la distancia de despiece del ensamble, de la forma

siguiente:

ASSEMBLY — Exploded views —» scene explosion factor — En la barra de 6rdenes

especificamos la distancia de explosion, se visualiza el subensamble, ver figura 3.7.

Figura 3.7.- Aplicacion del factor de explosion.
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Aplicamos el factor de explosion para una pieza del ensamble (part explosion factor), de
la siguiente manera:

ASSEMBLY — Exploded views — part explosion factor — Especificamos la
distancia a explosionar del tornillo, se hace el mismo procedimiento para la tuerca, ver

figura 3.8.

Figura 3.8.- Explosion del tornillo y tuerca.

Es necesario hacer referencia que en el subensamble siempre se tendra una pieza base, la

cual no se puede ajustar ya que su posicion es fija.

3.2.2 Propiedades fisicas.
También se pueden calcular las propiedades fisicas y geocéntricas del subensamble como

lo son; tipo de material, densidad, volumen, masa y drea.

Para su calculo se realiza la secuencia de ordenes siguiente:
ASSEMBLY — Analysis — Mass Properties — Seleccionando todo el conjunto
después, se asignan para cada una de las piezas sus respectivas propiedades fisicas y

geocéntricas.

A continuaci6n, aparece el cuadro de dialogo (4ssembly Mass Properties), que se muestra

en la figura 3.9.
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& Assembly Mass Properties

It urds: US Customasy fn, I}
Qutput units: [US Customary (. bm) ~]
Coordinale system: |Contes of Gravity [CG) |
Display Precison [oo ~]
Pat st
Item | Part Hame Matenal D ensi ~|
AID  BUJE 1 ALUMINUM FX]
Al BUJE2 1 BRONZE 87
A HEXNUT-ISO.. 1 MILD_STEEL 766
A5 HEXNUT-ISO_. 1 MILD_STEEL 786 -
A7 HEXHEADBOL. 1 MILD_STEEL 786
A PART1 1 HSLA_STEEL 784
A2 PART2 1 STAINLESS_ST.. 803 v
T [ ameera == il d >
Matenals av.
Material | Density (g/em™3) | Comment [~
ALUMINUM 2n
BRASS 847 SOFT YELLOW BRASS
BRONZE a7 SOFT TIN BRONZE
COPPER B34
GLASS 26
HSLA_STEEL 784 HIGH STRENGTHLO..
14
MILD_STEEL 7.86 3
S i ST y
Assign Material | EdtMateriats., |

Figura 3.9.- Cuadro de propiedades fisicas del ensamblaje.

Posteriormente, se selecciona la pestafia results, donde se realiza el calculo de la
informacion asignada, (ver figura 3.10). Estas propiedades del ensamble se pueden

guardar en un archivo para su posterior utilizacion, con la opcion export results.

"4 Assembly Mass Propertios

[Mass S iy 125bm
T - o
Sufacs wea JdZn2 e m——
}E-uid = n
B|Mass of nertia
x [EELw]
Ly 435bmin"2
[ 1125bmin 2
|2[Mass of inertia
3 Zibmn'2
Bed — [G0bmin2
vz ~ [00bmnZ -
B|Fadi of gyration = e
®x “l27n
i - i 19n o
Z EI i
&/ Princiosl mass moments |
i labmin2 Sl
1] BAbnn 2
3 —M25bmin2
| Principal axes 5
ooutsie | Saveus. | ExpodtResuts.. |

Figura 3.10.- Resultado de propiedades fisicas del ensamblaje.
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3.2.3 Lista de materiales.

Para la creacion de una lista de materiales se realiza la siguiente secuencia de 6rdenes:

ANNOTATE — Parts List — Parts List — Se muestra una base de datos (ver figura

3.11), se ubica la lista de materiales en la hoja de dibujo.

& parts List ANS|

EEGEERUEED
Iﬁ ﬂ [singe =] [Stendat> =
li [Pasts Lt T
I\Va-idabn .| Ef
ey | MAVE MATERIAL Ve r
= fowes o
A3 1 |PIVOTE MILD_STEEL
A4 1 [SOPORTEENU MILD_STEEL
AS | 1 |ARANDELA PLANA STAIMLESS_STEEL =
A6 1 |TUERCA DE PRESION
A7 | 1_|PERNO DE CABEZA HEX. STAINLESS_STEEL
28 11 TARADELAPLNA STAINESS STEEL ,.:
s | et ] v

Figura 3.11.- Base de datos de piezas.

3.2.4.- Referencias numéricas.

Para obtener las referencias numéricas del ensamble se realizan las siguientes 6rdenes:

ANNOTATE —» Parts List — Ballons — Seleccionando todas las piezas de la vista

isométrica, el resultado de esta orden se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12.- Insercion de referencias.
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CAPITULO 4
“USO DE BIBLIOTECAS DE MECHANICAL DESKTOP POWER PACK”

4.1.- Creacién de tornillos.
Insertamos un tornillo con su respectiva arandela y tuerca en la superficie circular

que se muestra, en la figura 4.1.

Figura 4.1.- Pieza modelo.

Para la insercién de un tornillo se realiza la secuencia de operaciones siguiente:
CONTENT 3D — Screw Connection — Posteriormente seleccionamos tornillo (screw),

ver figura 4.2.

& Screw Connection

Templates
¥ Selection 1%]
Gml x
b.e
*
Pt
.t
*
>
X Sciew Cakaiation
[x] 5]
<Back | mea. | ean | Concel

Figura 4.2.- Conexion por tornillo.
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Enseguida, se selecciona el tipo de tornillo, que en este caso es de cabeza hexagonal, asi

como también el tipo de rosca y su respectivo diametro, ver figura 4.3.

Heavy Hex Bok - UNC (Regular Thvead - Inchi | X [[T7277°13
/410
§ cWatherss = _?!3"-5
<Washersy kel 11:?;
13/8"-6
<Holes> * ;;ﬁ:g
cf|2"-45
SHopo Ral| VPG
21/2"-4
washers> x g?“""‘
<Wathers> * _Hﬁ:g
<Nuts> x
<Nuts> bad I~ Serew Calculstion
| <] @]
cBack | New> | [ Fmsh |  Cocel

Figura 4.3.- Seleccion del didmetro del tornillo.

A continuacion se inserta el tornillo en la pieza modelo como se ve en la figura 4.4.

Figura 4.4.- Creacién del tornillo.

De igual manera se crea la arandela (washer) y la tuerca (nut) del tornillo, el ensamble

resultante se muestra en la figura 4.5.
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Figura 4.5.- Ensamble del tornillo con su respectivo despiece.

De manera similar se pueden crear pernos y barrenos, utilizando la misma secuencia de

ordenes.

4.2.- Creacion de flechas.

A continuacién el programa MD Power Pack también facilita el disefio de flechas y
para mostrar su uso se disefia una, empleando la secuencia de ordenes siguiente:
CONTENT 3D — Shaft Generador (generador de flecha) — Enseguida nos
posicionamos en el punto de inicio, el eje de trabajo y posteriormente aparecera el

siguiente cuadro de didlogo (ver figura 4.6).

3D Shaft Generator

SElElEnlwE (=]

s BE} 93 h ”é%’
Q:;thpe L AR < View
» | Conbg. |  Commendiie | Cose | Hep |

Figura 4.6.- Cuadro de ordenes para el diseio de flechas.
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a).- La flecha a disefiar en un extremo inicia con un ciclo de roscado para ello, se elige la
orden rosca (thread), posteriormente se selecciona el tipo de externa en pulgadas de

acuerdo al estandar ANSI ASME B1.1, ver figura 4.7.

..... N Selecton _
EHG| EH8| EHQ
150 261 Exten Thread for Shalt ANSI ASME B1
LHQ

Selection

Figura 4.7.- Seleccion de roscas

Luego, se especifica el didmetro de la rosca y su longitud, ver figura 4.8.

Thread AMSI ASME B1.1-1989 External Threads Inch

Standard Size [inch]

21/2-4 UNC
23/4-18 UNEF
23/4-4 UNC
27/8-18 UNEF

31/4-4 UNC
31/2-4 UNC

33/4-4 UNC :

4-4 UNC ™ I Undorcut

Bd  d= B ] _< | mn dg= | | a1= | |
Lengh 1= @ | <|[ind11 = | | g2= | J

Statfiom @ Left ¢ Right

Run Out i AG ol BE Cf

[0k | Stendad. | Cancel | Hep |

Figura 4.8.- Lista completa de designaciones de roscas de acuerdo a el estdndar ANSI/ASME B1.1-1989.
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La lista anterior de designaciones de roscas, muestra los diferentes tipos de roscas, existen
cuatro clases: gruesa (UNC), fina (UNF), extrafina (UNEF) y de paso constante, es
necesario mencionar el significado de UN (Rosca Unificada, es el estindar actualmente en

uso en Estados Unidos, Canada e Inglaterra).

b).- A continuacién la flecha cuenta con una secciéon cilindrica, para ello se utiliza la

opciodn cilindro, en donde se especifica la longitud didmetro.

¢).- La flecha continua con una seccion conica, para su creacion se selecciona (slope 1.:x),

especificando el didmetro mayor, el didametro menor y longitud respectivamente.

d).- Después, la flecha continiia con una seccion cilindrica especificando el diametro y

longitud de esta.

e).- Posteriormente, se crea una seccion ranurada empleando la opcion profile, donde se

selecciona el estandar SAE J500, ver figura 4.9.

T =] sewsh | [ Butore 0otk L
e 2 v @l
ISIJIH SAE Js0 SAE J500 ]

ANSIB221 ANSIP3 ANSI P4

£
&

DIN4SO 14 DIN 5464 DiN 5471 i
o= DIN 5472 DIN 5480 DNSEl
o

Figura 4.9.- Opciones de estdndares para un estriado.
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Luego, se llena el cuadro de dialogo, como se muestra en la figura a figura 4.10.

Serrated Shaft SAE J500
Standard Size [inch]

Figura 4.10. Lista completa de designaciones de estriado de acuerdo al estandar SAE J500.

Se pueden hacer algunas modificaciones (Modified design), para crear el estriado ver

figura 4.11.

Serrated Shaft Modified Design

Descripion  [SAE J500 - 21/2" |
MNumbes of Teeth n=

Included Angle aipha = [deg]
Intemal Diameter = < | tnen
N _ | e
PichDncts a- ] _< | e
Lo O o R

Standard Sizes |  Cancel | Hep |

Figura 4.11.- Lista modificaciones del estriado.

e).- El siguiente paso es crear chaflanes (chamfer), en las aristas circulares, especificando

angulos de inclinacién y aristas.
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/.- Se realiza una ranura en la flecha con la orden (groove), ubicandonos en la parte

cilindrica, especificando distancia de inicio, longitud y didmetro de desbaste.

g).- Enseguida se inserta un rodamiento (roller bearing), con la orden piezas

normalizadas (std. parts), seleccionado después, el tipo de rodamiento, ver figura 4.12.

+ D) Selecion o
Plain Bearings Cacips/0-Rings
c Gl o 5
Shim Rings Adpsting Rings
Selection

Figura 4.12.- Tipos de rodamiento.

Se elige un rodamiento de bolas de tipo radial, ver figura 4.13.

[= QB Selection 7
= B
Q) PisnBeaings P L5

# Crcips/0 fings Padia Mol
Q) ShattSeas
) ShimAings
Q) Adwsting Rings

+ () CenterHoles

+ h Undesculs

|Selection\Rioker Beanngs

Figura 4.13.- Seleccién del rodamiento de bolas.
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Seleccionamos el estandar DIN 5412-T1N, ver figura 4.14.

™ ~
ﬁgs‘*"“’m ST SAN '
5 RoleBeaings I.l 9:0:
@Y Reda NN
Ly A DIN 625-T1 DIN 628 T1
Q) PlainBeaings S S
5-Q  Circips/0-Rings ( )] i
Q Shalt Seals AW RN NN
() ShimRings DIN 628-T3 DIN628- T4 DIN 630
-Q Adusting Rings NN S
@ CenterHoles I N\ ]
B Undewous NN SN
DIN635-T1 DIN 635 -T2 DIN 720
Nl NN
[Selecion\Foller Bearings\Radal DIN 5405 - T1 DIN5412-TI N DIN5412-T1 .. «

Figura 4.14.- Clasificacién del rodamiento.

Posteriormente, se especifica la ubicacion de la superficie circular asi como el plano de
trabajo, enseguida se llena el cuadro de dialogo de la geometria del rodamiento, ver figura

4.15.

SDIMN 5412 -T1 N

Edcaton ~Geometiical Pre-Selection

Calculation eDiemete: LI 35 &)
S QueDiamee:  _ [T 35 3|
Widh Bl " 5 )

— Dynamic Dragging
& On Outer Diameter E‘
" Onlnner Diameter

[ <Back | New> Fish | Cancel |

Figura 4.15.- Geometria del rodamiento.
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Enseguida se proporciona la carga radial, ver figura 4.16.

MDIN5412 -T1 N

Logaor -Applied Load————————— - Combination— i
Geometry - T i
* Calculation Radial Load: N
Result Axial Load: | 0N
Settings... | [singe  ~I[T
i~ Restrictions-

Min. Lifetime: | -7 ™ Dynamic
Max Lifetime: I -IT & Wok Hous [h]

Revolutions [rpm}: [_1@ " Revolutions [

< Back Next> Fish |  Cancel

Figura 4.16.- Aplicacion de la carga radial.

Aplicamos los resultados, ver figura 4.17.

MDIN5412-T1 N

Location

Geometry

Calculation

* Result

Dynamic R adial Factor X: 1.00 -
Dynamic Axial Factor Y: 0.00 -
Static Load Rating Co: 14300 N
Dynamic Load Rating C: - 17200 N
Adjusted Rating Life Lna: 218916 h
< Back Net> | [ Finish Cancel

Figura 4.17.- Propiedades mecdnicas del rodamiento.
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El siguiente paso es seleccionar el tipo de rodamiento estandar, ver figura 4.17.

I Select a Row E@
STDRT WD [inch] [ BD [inch] KB [inch] DESCF ~
Standard Shaft Dwmi Outer Diameter| Beating Widths Descripl
DIN 5412 T1 - N226 - 130) 511811 9.05512 1.5748 Cylindrical Rolle
DIN 5412 T1 - N317 - 85 3.34646 7.08661 1.61417 Cylindrical Rolle
DIN 5412 T1 - N228 - 140 5.51181 9.84252 1. 55354 I:yhdncal Rcﬂe
DIN 5412 T1 - W31 - 90 433 7 4803 3 s
DIN 541271 -N319- 954 374016 7.87402 L] 7?165 I:phdncd Flolle
DIN 5412 T1 - N230 - 150 5.90551 10.6299 1.77165 Cylindrical Rolle
DIN 5412 T1 - N320 - 100} 3.93701 8.46457 1.85033 Cylindnical Rolle ¥
< »

Standard: DIN 541271 -N318-90% 190 % 43

RSSS
s

S oK Cancel

Figura 4.17.- Estandar DIN 5412T1 — N218, del rodamiento.

h).- La flecha desarrollada se muestra en la figura 4.18.

Figura 4.18.- Flecha de transmisién automotriz.

4.3.- Analisis de elemento finito (FEA).
El analisis mediante elemento finito (FEA), es una herramienta para determinar los
esfuerzos producidos en un objeto tridimensional sometido a carga estética. La fijacion de

la pieza puede llevarse a cabo mediante soportes moviles o fijos en cualquier direccion. El
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procedimiento de andlisis mediante elemento finito se utiliza para obtener soluciones

numéricas a problemas de estabilidad en todo tipo de secciones.

Se considera que el material con el que la pieza esta fabricada es isotropico (mismas

propiedades en todas direcciones), y lineal.

El analisis mediante FEA no considera el contorno bajo esfuerzo como una masa
completa sino mas bien como un conjunto de muchos elementos discretos de formas
precisas. El proceso FEA utiliza un elemento de tipo tetra con 4 nodos angulares y 6
nodos adicionales en cada lado. Este tipo de elemento permite una discretizacion rapida y
automatica de las geometrias mas complejas dividiéndose en formas mas simples, de

modo que sea posible estimar la respuesta del sélido a las fuerzas aplicadas.

Para ejemplificar el analisis mediante FEA se parte de la barra mostrada en la figura 4.19,

la cual fue realizada de acuerdo a las técnicas explicadas en el capitulo anterior.

Figura 4.19.- Barra de acero.

Luego, se realizan la secuencia de 6rdenes siguiente:
CONTENT 3D — Calculations — FEA — Seleccionando la barra antes descrita

posteriormente, aparece el cuadro el dialogo, de la figura 4.20.
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Figura 4.20.- Calculo de elementos finitos 3D.

A continuacion, se selecciona el tipo de material, para ello se elige la opcion Tabla,

optandose por las normas ANSI, figura 4.21.

Select Material Type E
Description E-Modulus Stretch Limits Poisson  Density
[psi] [psi] [b/inch™3)

Cast lron Class 20 11600000 0 0.26 0.28 -~

Cast Iron Class 25 14200000 0 0.26 0.28

Cast lron Class 30 14500000 0 0.26 0.28

Cast Iron Class 35 16000000 0 0.26 0.28

Cast lron Class 40 17000000 0 0.26 0.28

Cast lron Class 50 18000000 0 0.26 0.28

Cast lron Class 60 19300000 0 0.26 0.28

Cast lron Malleable 25000000 30000 0.26 0.28

Cast Iron Nodular [Duct.lron) 23000000 40000 0.26 0.28

Cast Steel Carbon 30000000 30000 028 028

Cast Steel Low A 45000

Stesl SAE 950 45000 na 022

[0k ] gu | Cocel | Hep |

r ™ - T T e .

Figura 4.21.- Seleccion del tipo de material.
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La tabla de seleccién de material, muestra las propiedades mecanicas mas importantes
para cada tipo de material como son; modulo de elasticidad, limite elastico, densidad y la

relacion de Poisson, haciendo click en Ok para terminar.

El siguiente paso es seleccionar un punto de apoyo de la barra, en este caso , la barra se

fijara como una viga simplemente apoyada E .
Posteriormente, desde la barra de comandos:

o Se selecciona la viga.

o Se ubica la cara donde se apoyara la viga.

o Se especifican los puntos de apoyo inicial y final.

La viga se visualiza de la forma mostrada en la figura 4.22.

Figura 4.22.- Ubicacion del punto de apoyo de soporte fijo uniforme.

Aplicamos una carga tnica a la viga II , de igual manera desde la barra de

comandos:
o Se especifica la direccion de la fuerza, en este caso es normal a la superficie.

o Se aplica la magnitud de la fuerza sobre la viga.

Pudiéndose observar los resultados obtenidos en la figura 4.23.
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Figura 4.23.- Viga de acero con una carga unica.

B

Se genera una malla de contorno cerrado para la viga

, posteriormente desde la

barra de comandos; se especifica el punto de desplazamiento de la malla por default

aplicaremos la opcién en el contorno (in boundary).

Como respuesta se genera la malla, la cual se muestra en la figura 4.24.
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Figura 4.24.- Malla de contorno cerrado.

Posteriormente, se define la representacion grafica de los esfuerzos y deformaciones de la

viga, con la pestafia superficies, en el area de resultados
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Se completa el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 4.25.

£0| |48

‘Von Mises Stress ;I

W Set Intervals Automatically

Figura 4.25.- Representacion grafica de los esfuerzos Von Mises.

Los resultados se muestran en la figura 4.27, donde las regiones con mayor y menor

esfuerzo de la viga se representan mediante colores, ver figura 4.27.

19783.82737
18804.36322
1B045.09907
1718583482
16326.57077
154567.20661
14608.04246
13748.7761
12889.51416
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z .
X

g
&
&
g

Figura 4.27. Esfuerzo de Von Mises.
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El dltimo paso es crear una malla deformada

, de tal manera que se visualiza el

cuadro de desplazamientos es cual se llena de la forma mostrada en la figura 4.28.

Displacements

& Automatic
 Manual

1

gu |

Multiplier for Visible Representation

¥

Cancel

%)

Help I

Figura 4.28.- Cuadro de ordenes de malla deformada.

Los resultados de la malla deformada se muestran en la figura 4.29.

MATERIAL:
STEEL SAE 930

DISPLACEMENT:

[IN

CH]

HAX X: —-8.00374E-006

MAX Y: 2.7

MAX Z. -0,

COEFF:

7435E—D06
00140924

2574.72
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Figura 4.29.- Deformacion de la viga.
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CAPITULO 5
“DISENO DE UN CILINDRO DE AIRE DE ACCION DOBLE”

El dispositivo a disefiar consta basicamente de 9 piezas, las cuales se modelaran y

ensamblaran con la ayuda del programa Mechanical Desktop V 6.0. Una vez terminado

este trabajo el dispositivo sera similar al mostrado en la figura 5.1.

Figura 5.1.- Dispositivo cilindro-pistén de accién doble.

5.1 Diseiio del dispositivo.

Los procesos basicos de trabajo en Mechanical Desktop V 6.0, se explicaron en los

capitulos anteriores, solo por mencionar algunos:

o

o

o

Operaciones de trabajo (ejes de trabajo, puntos de trabajo y planos de trabajo).
Creaci6n de bocetos (perfil del boceto).

Operaciones de creacion (extrusion, barrenos, empalmes, roscas).

Creacion de vistas ortogonales e isométricos.

Creacién de ensambles (dngulo, paralelismo, insercién y coincidencia).
Escenas de ensamble.

Creacion de tornillos, tuercas y arandelas.

Creacion de flechas.
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Bajo este patron de trabajo se realizo el disefio del dispositivo, el cual se describe en los

subtemas siguientes:

5.1.1 BASE DE TRABAJO.
o Dimensionamiento del perfil.
Después de asignar un perfil al boceto, se establecen las dimensiones basicas del perfil

generado, en donde se obtiene algo semejante a lo que se muestra en la figura 5.2.

69.85

B69.85

Figura 5.2.- Dimensionamiento del perfil.

o Extrusion del perfil basico.

Se llena el cuadro mostrado en la figura 5.3.

5 Extrusion
Operatiort I Base LI
Distance: m Ll >{
Draft angle: ID ::l
Termination
Type: [Biind =
From: IP_L"”G _'_l
To: If—:‘lane _:J
ITI Cancel I Help I i I

Figura 5.3.- Datos de extrusion del perfil.
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Se obtiene la pieza que se muestra en la figura 5.4.

A
[ ey

e
it
\

Figura 5.4.- Extrusion de perfil.

VAR

o Barrenos entre dos ejes.
A continuacién nos ubicamos en la vista isométrica (NVE Isometric View), donde se

crea un plano de trabajo (planar parallel-on edge/axis), ver figura 5.5.

/

b
/

<>

Figura 5.5.- Plano paralelo al plano con restriccion en arista o eje.

/>,




Utilizando la opcién in

cuatro barrenos, requiriéndose la informacion del cuadro de dialogo que se muestra en

la figura 5.6.

visible para el plano de trabajo creado, se procede a crear

Hole | Thieads |

Top:  [None 3

Temination: Placement:
Though - 2 Edges -
Diametet: Depth: Pl sngle:

I8 = o A s =
C Dia: C Depth: T Angle:

P i - —
[T ] | v [ <

Figura 5.6.- Cuadro de dialogo de los barrenos entre dos ejes.

La pieza con los cuatro barrenos creados se muestra en la figura 5.7.

i

o!

Figura 5.7.- Elaboracion de barrenos.
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o Barrenos centrales.
A continuacion, se realizan los 3 barrenos restantes ubicados en el centro de la pieza. Para

realizar el primero, el cuadro de dialogo se debe llenar como se muestra en la figura 5.8.

Hole | Threads |

Tap:  None

U T e o
T ermination: Placement: P S

Blind - 2 Edges - iy P> i W
Diameter: Depth: Pt Angle: ‘ 1

[ = [a01 - [eo |

I = o = B =

o _cowes | v | <

Figura 5.8.- Cuadro de dialogo del primer barreno.

Después de ubicar el barreno en la parte central de la pieza, se proporciona la

informacion requerida por el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 5.9.

Elfnle r.)_<__l
Hole | Thieads |

Tap:  None

[0 G| o -
Termination: Placement > b -
= ||
Diameter: Depth Pt Angle: ‘ ’ ’ '

[s715 = [e7r = e = i

15 = [ = [ =

[ ok ] cace | Hep | «

Figura 5.9.- Cuadro del segundo barreno.
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Nuevamente, se ubica el segundo barreno central, el cual debe ser concéntrico al primero,

ahora se llena el cuadro de dialogo para el tercer barreno, que se muestra en la figura 5.10.

™ Hole

Hole | Threads |

Tﬂﬁ: [NDM i g

fg:}}jl% ’Zﬁgfl € inches & mm
Termmination: Placement:

IBIind vl IConcmic 'vl
Diameter: Depth: Pt. Angle:

Is715 = [8783 = [170 =
C' Dia: C' Depth: C' Angle:
[627634 = [4828 = |90 —=]|
[0k | ¢ ‘canea | Hep | <«<|

Figura 5.10.- Cuadro de dialogo del tercer barreno.

De igual manera el tercer barreno se debe ubicar concéntrico al segundo barreno, con
esto se da por terminado el ciclo de barrenado para la vista isométrica seleccionada,

ver figura 5.11.

Figura 5.11.- Barrenos entre dos ejes y concéntricos.
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o Barrenos laterales.
Para la realizacion de los barrenos ubicados en la parte lateral de la pieza se crea un plano

de trabajo (planar parallel - on edge/axis), donde se aplica la opcion invisible para un

mejor confort de trabajo, como se muestra en la figura 5.12.

Figura 5.12.- Plano de trabajo creado.

A continuacio6n, se llena el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 5.13, para la

realizacion del primer barreno.

Diameter: Depth: Pt. Angle:

[s.35 = [254 = |70 =]

= 3 3
[ ok ] cence | Hep | <«

Figura 5.13.- Cuadro de dialogo de primer barreno lateral.
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Después de calcular el primer barreno, se llena el cuadro de dialogo que se visualiza en la

figura 5.14.

oy o
Hole Depth: 12.7 . 2 <_f
Tap Dl Dia: 12 figa A |
W Ful Depth > =
Nominal Size:  Pitch X ’ '
me -] s~ [ o
1 b Fit Class

[ ok ] cacs | Hep |i|

Figura 5.14.- Cuadro del segundo barreno con rosca.

Posteriormente, se establece la ubicacion del segundo barreno, el cual debe de ser

concéntrico al primero. La pieza terminada se muestra en la figura 5.15.

Figura 5.15.- Proceso finalizado.
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Una vez concluido este proceso la base de trabajo queda terminada. La figura 5.16,

muestra las vistas ortogonales y su isométrico.

{1k
58] 63

i o -
o ==
> |. TR 3
HREE Lo
m§§ 57
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0 |3;
m |2
5 70 M16x 1.5 -
> ' _.-lh.-..‘?l\ i — —
Y £z VI é# B
Z§§§ r? (_\}k ‘J’T
S P 3:-“94;

AR X029 22

Z |»olo E d 24
SEHEEIE \
2ol |m|a L]
mHENE

Figura 5.16.- Base de trabajo terminada.

5.1.2 Base de presion.

Se muestra el dimensionamiento del perfil realizado, ver figura 5.17.

68.85

101.6

Figura 5.17.- Dimensionamiento del perfil.
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o Extrusion del perfil basico.

El cuadro de dialogo se llena con los datos mostrados en la figura 5.18.

E Extrusion

Operation: I b2 —_i |
Distance: |38.10 - | Flip I | >
Draft angle: [0 ._:_] ‘
- Termination ——
| Type: [ Blind Ra t

From: | _~{ \
5 To: |: T _!

0K | Cancel | Hep | «|

Figura 5. 18.- Cuadro de extrusion.

Después de obtener el volumen del perfil basico, se realiza una segunda extrusion pero

esta debe ser con la opcidn “join”, en la figura 5.19, se proporcionan sus dimensiones.

™

Figura 5.19.- Dimensionamiento del segundo perfil.
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A continuacio6n, se realiza la extrusion del perfil creado, con la informacion presentada en

la figura 5.20.

E{xtrusiun

DOperation:
Distance:
Draft angle:

T ermination

Type:

From:

To:

Fip |
o =
[Biind =]
GE -]
I ~]

|0K||:mmi]

Hep | <« |

i L..J

Figura 5.20.- Cuadro de dialogo.

Después de aplicar la extrusion, el siguiente paso es crear el barreno principal y que se

explica a continuacion.

o Barreno principal.

El barreno principal es concéntrico a la segunda extrusion, el cuadro de dialogo se

muestra en la figura 5.21

Hole | Theeads |

Tap: None

TIT ¥ oo e om ey
S a— A " _+__._...~_I.,Il
Theough - Concentric .
Diameter: b Bl Ay -
o= 3 3 L]
C' Dia: C' Depth:

fss = [®s8 o [ 3

[Tok ] ceea | Hew |.i|

Figura 5.21.- Cuadro de dialogo del barreno principal.
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Enseguida, utilizando la misma vista isométrica, se crean cuatro barrenos, estos se

calculan completando el cuadro de dialogo mostrado en la figura 5.22.

Hole |

Thieads |
Tap:  None
U] oo
T ermination: Placement:
Thiough - |2Edgns vi
Diameter:
[4 = pzr = | = L]
e N e T
[ ok ] cawel | Hee | «

Figura 5.22.- Cuadro de dialogo.

El proceso de trabajo para la cara seleccionada queda terminado, ver figura 5.23.

Figura 5.23.- Ubicacion de barrenos.
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La figura 5.24, muestra una vista isométrica lateral con su posterior plano de trabajo, la

pieza esta lista para realizar una extrusioén con la opcién “cuf”.

La figura 5.24.- Plano de trabajo.

o Extrusion (cut).
Se crean dos rectangulos, los cuales se dimensionan como se puede observar en la figura

3.25.

Figura 5.25.- Dimensionamiento del perfil.
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A continuacion, se realiza la extrusion llenando el cuadro de dialogo que se observa en la
figura 5.26.

Operation: |Eut _:]

Distance: |1 20 :ﬁ Flip
Draft angle: ]D ::i <]_|
Termination
- Type: |Blind -]
| B [Foane =] “
::TD: I' - i §
ok -I-----w--—------l--- Héb. | <« |

Figura 5.26.- Extrusion del perfil.

Resultado de la extrusion de corte de la pieza, ver figura 5.27.

Figura 5.27.- Extrusion de corte.
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o Barreno roscado.

Para la creacion del barreno roscado, se llena el cuadro de dialogo de la figura 5.28.

;1 Hole [E}

Hole Threads |
Thread Type:
| ANSI Metric M Profile |

 inches & mm

Hole Depth: 14.93

Tap Drill Dia.: 12

¥ Full Depth
Nominal Size: Pitch Tap Depth:
wie ~| [(IEEm=] [© :
Major Dia: Minar Dia: Fit Class

e = [ase = [en |
[ ok ] cance | Help |£,

Figura 5.28.- Cuadro de dialogo crear barreno.

La pieza con el barreno roscado se muestra en la figura 5.29.

Figura 5.29.- Barreno con rosca terminado.
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Después, se ubica nuevamente un plano de trabajo y realizamos el siguiente proceso para

crear tres barrenos ciegos y cuatro de tipo ciego con rosca, ver figura 5.30.

Figura 5.30.- Vista isométrica (SE Isometric View).

o Primer barreno descentralizado.

Aparece el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 5.31, se llena con los valores

mostrados.

Hole | Threads |

Tox  fions
Iﬁ @] ﬁ ' € inches & mm N -
Blind - 2 Edges - i :

Diameter: Depth: Pt Angle:

= = e = fm =

L Dia L Denthy ' #gles

E—= =3 B =
[[ok ] cace | Hep | «|

Figura 5.31.- Cuadro de dialogo crear agujero.
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o Segundo barreno central.

Se llena el cuadro de dialogo que se observa en la figura 5.32.

&4 Hole

Hole | Threads |

Tap: None

T T e

T ermination: Placement:

Blind - Concentic  ~
Diameter: Depth: Pt. Angle:
[s715 = [3937 =] [ieo -3
| =5 3 = | =]
[ok ] conce | Hep | ﬂ

X

Figura 5.33.- Cuadro de dialogo.

o Tercer barreno, concéntrico al segundo.

Se crea el tercer barreno completando el cuadro de dialogo de la figura 5.34.

%4 Hole
Hole | Threads |
Tap:  None .
VT ] cotme @
Termination: Placement:
Blind w Concentnc -
Diameter: Depth Pt. Angle:
Is7as =+ [8783 = [170 -
C'Dia: C' Depth:
627634 =+ 4826 -H |0 e |
[ox ]| cace | Hep | «|

Figura 5.34.- Cuadro de dialogo creacion del barreno con abocardado.

79




o Barrenos con rosca.

Se proporciona la informacion requerida por el cuadro de dialogo que se muestra en la
figura 5.35.

E Hole

Hole Threads l
Thiead Type:
|ANSI Metiic M Profile ~]

" inches & mm

Hole Depth: 22.23
Tap Drill Dia.: 6.8

¥ Full Depth
Nominal Size: Pitch Tap Depth:
g fm = o =
Maijor Dia: Minor Dia: Fit Class

[eas = [e= = Jen =]
[ ok ] cance | Hep | il

Figura 5.35.- Cuadro de dialogo creacién de barrenos con rosca.

En la figura 5.36, se muestra la base de presion para el cilindro ya terminada.

)
7
AW

’ /4‘7,
=
2
XX

Figura 5.36.- Base terminada.

80



Finalmente en la figura 5.37 se muestran las vistas ortogonales y su isométrico.

HHHE
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3151g]- 70
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m |52 32
% g g 263 4XMBx 1.25
3 \ ; 8
m &
| E ;
S kel o EAY
O 2|22 S 1 43\\ \
> E - ﬁf} 957
e = i
JEHAE ;
o >
THE g E 4X 89 8 M16x 1.5
2|2 |3
o § 2
Figura 5.37.- Base de presion terminada.
5.1.3 Eje.

Para la creacion del eje se utiliza el proceso explicado en el capitulo 4 (creacion de
flechas), en donde se especifican las dimensiones del mismo, utilizando el cuadro de

dialogo mostrado en la figura 5.38.

IBIE}IBBIBE&ID w3 [=]E
Goove | TtV
el (Ol
m::m .J I £ 1 Dests | J
» | e | pe | Qo | hep |

Figura 5.38.- Cuadro de dialogo, creacion de flechas.
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Para la creacion del eje, lo primero que se debe de hace es seleccionar la pestana Thread,
en donde seleccionamos el estdndar ISO 261, se llena el cuadro de dialogo, como se

observa en la figura 5.39.

Thread I1SO 261 External Threads (Regular Thread)

Standard Size [mm]

=
@
|>

M 10e1.25 1
M11x0.75 i [~ Undercut
Bd dx [ < o [ Jai- [
lengh 1= @] <[ - [ Je- ]

Start from @ Left ¢ Right

Run Out < = >

[0k | Standad.. Cancel | Heb |

Figura 5.39.- Letrero de dialogo de roscas.

Dando como resultado la pieza mostrada en la figura 5.40.

Figura 5.40.- Aplicada la orden rosca externa.
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Después de crear el inicio de la flecha, seleccionamos la pestaiia Cylinder,

posteriormente especificamos la longitud y didmetro de la flecha, obteniendo la pieza

como de observa en la figura 5.41.

Figura 5.41.- Aplicada la orden cilindro.

Se selecciona nuevamente la pestafia Thread, en donde se selecciona las dimensiones

de la rosca externa, figura 5.42.

Thread ISO 261 External Threads (Regular Thread)
Standard Size [mm]
M10%1.25

I~ Undercut

ol g | ] a1= | |

{rmm) 5 | Jea= [}
Statfiom ¢ Left  Bight

Run Out g e

[0k ] stndad. | Cancel | Hew |

Figura 5.42.- Geometria de la rosca.
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El siguiente paso es crear chaflanes (Chamfer), en las aristas circulares, especificando
angulos de inclinacién y longitud del chaflan, la flecha creada se muestra a continuacion,

ver figura 5.43.

Z

P

X i

Figura 5.43.- Eje.

Se presentan las vistas ortogonales e isométrico del eje, ver figura 5.44.
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Figura 5.44.- Eje terminado.
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5.1.4 Pistén.
Utilizando el cuadro de dialogo mostrado en la figura 5.45, se crea el piston, lo primero
que se debe de hacer es disefiar una superficie cilindrica, para lo cual se utiliza la orden

Cylinder.

3D Shaft Generator

¢ Fight Inner Contour
S —
EFHBB E}Bm-ﬂh ol |
Cinder Slope 1% Wiench _ Geas Filet | Side View
SuPats. | siie | E&t | Delete undo |
» | Cog. |  Commendiine | Ciose | Hep |

Figura 5.45.- Cuadro de dialogo, creacion de flechas.

La pieza creada se muestra a continuacion, ver figura 5.46.

Figura 5.46.- Aplicada la orden Cylinder.
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De igual manera con la orden Cylinder, creamos otra superficie cilindrica, especificando

sus dimensiones geométricas, figura 5.47.

Figura 5.47.- Orden cilindro.

El piston sigue con otra seccién cilindrica en donde, se selecciona la pestafia Cylinder,
figura 5.48.

Figura 5.48.- Aplicada la orden Cylinder.
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Posteriormente, se crean dos chaflanes (Chamfer), en las aristas circulares laterales,

especificando angulos de inclinacion y longitud del chaflan, figura 5.49.

Figura 5.49.- Aplicada la orden Chamfer.

A continuacién, el pistén cuenta con una rosca interior, para ello se activa la opcion

Thread, se completa el cuadro de dialogo, como de muestra en la figura 5.50.

Thread 1SO 261 Tapped Through Holes (Regular Thread)
Standard Size [mm)

o=

M 10
M11x0.75 ¥

: [T Undercut W RunOut
Find d= :] < |imm1 I~ with Conical Hole ™ with Chamfes

Lengh 1= [l ] < | (o) | ] a- | ]
- o= ]

Stathom O Left & Right

[Lok ] _ stendad. | cacel | Heb |

Figura 5.50.- Cuadro de dialogo para el estandar ISO 261.
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Obteniendo la pieza mostrada en la figura 5.51.

Figura 5.51.- Piston.

La figura 5.52 muestra las vistas ortogonales e isométrico del piston.
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Figura 5.52.- Piston terminado.
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5.1.5 Cilindro.

Para el disefio del cilindro, se utiliza el siguiente cuadro de dialogo, figura 5.53.

3D Shaft Generator

Cyinder  Slopel:x  Wiench Gear Side View

nglgl—lgl

o» | _Cobg. | Commondlne | Coso | Heb |

Figura 5.53.- Cuadro de ordenes para el disefio de flechas.

Luego se selecciona la opcion Cylinder, y se crea el cilindro que se muestra en la figura
5.54.

AT

Figura 5.54.- Cilindro obtenido mediante la opcion cylinder.
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Posteriormente se completa el cuadro de dialogo mostrado en la figura 5.55, y

seleccionando la opcion Cylinder, se crea una superficie hueca.

3D Shaft Generator

Figura 5.55.- Cuadro de dialogo, generador de flechas.

Se selecciona la opcion Chamfer, creandose dos chaflanes en las aristas del cilindro,

obteniendo la pieza mostrada en la figura 5.56.

Figura 5.56.- Cilindro.
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La figura 5.57, muestra las vistas ortogonales e isométrico del piston.
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Figura 5.57.- Cilindro terminado.

5.1.6 Buje.
Para el buje se utiliza el cuadro de dialogo ya conocido, y que se muestra en la figura
5.58.

Figura 5.58.- Cuadro de ordenes para el disefio de flechas.
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El disefio del buje inicia con una superficie cilindrica, para lo cual se utiliza la opcion

Cylinder, figura 5.59.

Figura 5.59.- Aplicada la orden cilindro.

El buje contintia con una seccion hueca, para ello completamos el cuadro mostrado en la

figura 5.60, empleando la opcion Cylinder.

3D Shaft Generator

T

|_Cyinder _ Slopelx  Wiench  Gear _Filet I Lsi

Std.Parts.... |

»> | Coofig. |  Commandline | Close | Heb |

Figura 5.60.- Cuadro de dialogo, creacion de flechas.
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El buje creado se muestra en la figura 5.61.

Figura 5.61.- Buje creado.

Y las vistas ortogonales e isométrico del buje, en la figura 5.62.
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Figura 5.62.- Buje terminado.

93




5.1.7 Juntas circulares elasticas.
El proceso de disefio de las juntas circulares elasticas es similar al que se aplico en la
creacion del buje, por lo que solo se presentan las vistas ortogonales e isométricos de las

juntas.

o Junta elastica para el buje, ver figura 5.63.
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Figura 5.63.- Junta terminada.

94



o Junta para el piston, ver figura 5.64.

0
=3
1 1 HULE LSTA DE MAT.
No. |CANT. DESIGNACION MATERIAL OBSERV.
ESC:1:2 FES CUAUTITLAN 160804 DIBUJO: S.M.M
Acot. mm REVISO: FDC
JUNTA (PISTON) [ee

Figura 5.64.- Junta terminada.
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o Junta para el cilindro, ver figura 5.65.
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Acot. mm REVISO: F.D.C
JUNTA (CILINDRO) e

Figura 5.65.- Junta terminada.
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5.1.8 Tornillo.
Para la creaci6n del tornillo se utiliza el proceso de disefio explicado en el capitulo 4, esto
es, se llena el cuadro de dialogo mostrado en la figura 5.66, donde se especifica la

geometria del mismo.

E Screw Connection - 3D

Templat -
; =z Max1 ~
eiea E@ [150 6765 (Fie Theesd) 1x] MR
g "
Location ! Wazhers i, n:g::éﬁ 1
1 w lIM14x15
Wachess> | e

=5 M18Bx15
: E Holes> ¥ |Mzxs ;

Ty M27Tx2
ﬁtﬁ Washers> x :;g:% :

- E Washers> M3%x3

o Ma5x3
| Al Nute> X M433 &
>

I Seoew Caciastin

%

S ie Lol Fa !)" | ]

<Back | Net> |  Frsh | Conecel

Figura 5.66.- Seleccion del didmetro del tornillo.

Posteriormente, se selecciona el tamafio estdndar del tornillo, figura 5.67.

M Select a Row

SIZE NNDjmm] | NLG[mm] | GEL[mm] |  SW{mm]
i Nominal Thiead Length] Witdh Actoss Flats] |
.3 16
% 16
% 16
% 16

Standard: M10% 1.25x 65

[ ok ] conca |

Figura 5.67.- Seleccidn del tipo tornillo.
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En la figura 5.68, se muestra el tornillo ya terminado.

Figura 5.68.- Tornillo terminado.

Finalmente la figura 5.69, muestra las vistas ortogonales e isométrico del tornillo.
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Figura 5.69.- Tornillo terminado.
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5.1.9 Arandela.
De igual manera el disefio de arandelas se explic6 en el capitulo 4, se completa el cuadro

mostrado en la figura 5.70, utilizando la norma ISO 7089 para una arandela plana.

™ Screw Connection - 3D

! : . | <Screws> I | 16
» Selection 2

Grip 5-5

- } 150 7089 35

(Washers>

¢Holes»

<Holes»

Washess>
<Washers>

<{Nuts>

<Nuts>

XX XX [ XX | X[X |X

I Screw Calcuation

<Cotter Pingy I x | @I

[ <Back | New> |  Finish | cancel

Figura 5.70.- Seleccion del tipo arandela.

Luego, se especifica la longitud de la arandela, la pieza creada se muestra a continuacion,
figura 5.71.

Figura 5.71.- Pieza terminada.
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La figura 5.72, muestra las vistas ortogonales e isométrico de la arandela.
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Acot. mm REVISO:F.D.C
@lm >m>_/_ Dm—lb' No.574

La figura 5.72.- Arandela terminada.
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5.2 Ensamble del dispositivo.
Aqui se muestra la manera en que se ensamblaron las piezas, las operaciones de

ensamblaje ya son conocidos, ya que se explicaron en el capitulo 3.

5.2.1 Secuencia de ensamble.
Usando el comando “insert” se insertan las dos bases del dispositivo, con los cuatro

tornillos creados. La figura 5.73 muestra esta operacion.

Figura 5.73.- Uso del comando “insert".

Posteriormente, utilizando también el comando insert, se insertan las juntas elasticas,

buje, piston y eje, ver figura 5.74.

Figura 5.74.- Insercion de piezas auxiliares.
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Por ultimo, se inserta el cilindro a las bases laterales. La figura 5.75, muestra el

dispositivo terminado.

Figura 5.75.- Ensamble del cilindro.

Con esta operacion queda terminado el dispositivo. La figura 5.76, muestra el dibujo de

conjunto, las vistas ortogonales e isométrico del dispositivo.

1 _[CILINDRD 1 _|ACERD
10 |BASE DE PRESIDN 1 |ACERD
3 |PISTON 1_|HULE
8 |BUJE 1 [BRONCE
7 [JUNTA [BUJE| 1_JHULE
6 |ARANDELA PLANA 4 |ACERD
5 |BASE DE PRESION 1 _|ACERD
4 EE 1 _[ACERD
3 [TORNILLG DE CABEZA HEX. | & JACERD
2 [JUNTA IPISTONI 1 |HULE
1 [JUNTA [CILINDRO] 2 HULE
Item Name ary| Material

[ESC: FES-C UNAM| | 15/08/04 5
[ ACOT: CILINDRQ-PISTON No’ 2

Figura 5.76.- Dispositivo cilindro-piston de doble accion.
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CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado se pueden establecer las conclusiones siguientes:

o El uso de los sistemas CAD / CAM/CAE, permiten el diseiio de una gran cantidad

de piezas, asi como también la simulacion de prototipos virtuales.

o Se mostrd uso de los principales comandos de disefio y disefio parametrico que se

maneja este programa.

o La herramienta de analisis mediante elemento finito (FEA), es una herramienta que

determina los esfuerzos producidos en piezas 3D sometidos a carga estatica.

o Se mostro el disefio de flechas mecanicas, ya que su utilidad abarca diversos

sectores de la industria.

o Se disefio satisfactoriamente el dispositivo cilindro-piston de doble accion, con el
modelador de s6lidos Mechanical Desktop V. 6.0.

El disefio de piezas mecanicas asistido con ayuda del programa Mechanical Desktop
Version 6.0, proporciona una gran cantidad de herramientas de trabajo ello facilita la
reduccion de tiempos en la fabricacion de diferentes dispositivos industriales, después de

haber realizado simulaciones virtuales.
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