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INTRODUCCIÓN 

Las industrias que manejan mercados a niveles internacionales, y gran cantidad de 

piezas y partes para sus productos son las que más utilizan el CAD 3D, la simulación 

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

Los Sistemas de Computer Aided Desing (CAD, Diseño asistido por computadora) , son 

relativamente comunes, es un programa que permite el diseño de dibujos mediante 

coordenadas y vectores, el cual resulta de gran precisión, este programa es usado por un 

gran número de profesionistas al ser muy exacto, además de permitir el diseño en 3D. 

Muchos de los sistemas CAD / CAM (CAM: Computer Aided Manufacturing. 

Manufactura Asistida por Computadora), en uso hoy en día están diseñados y pensados 

para automatizar funciones manuales, independientemente de sí la función particular que 

cumplirán será un análisis ingenieril, diseño conceptual, dibujo, documentación o la 

programación de la maquinaria de manufactura e inspección. 

Sin embargo, el concepto de CAE, (Computer Aided Engineering, Ingeniería Asistida por 

Computador) asociado a la concepción de un producto y a las etapas de investigación y 

diseño previas a su fabricación, sobre todo cuando esta ultima es asistida o controlada 

mediante computador, se extiende cada vez mas hasta incluir progresivamente a la propia 

fabricación. Se puede decir, por tanto CAE, es un proceso integrado que incluye todas las 

funciones de la ingeniería que van desde el diseño propiamente dicho hasta la fabricación. 

Las máquinas 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 inspección o de ensamblado, e incluso equipamiento para 

acabado superficial. El concepto FMS de manufactura está caracterizado por la capacidad 

de integrar estaciones de trabajo, manejo automático de materiales y control 

computacional. 



Autodesk Mechanical Desktop es un programa de modelado parametrico 3D, que sirve 

para el desarrollo y gestión del diseño mecánico, siendo la solución a la creación. el 

mantenimiento y la presentación de objetos de mecánica. 

En el primer capitulo se proporciona una descripción de estos sistemas CAD así como su 

evolución y desarrollo. 

En el capitulo dos, se describen las distintas operaciones posibles para iniciar una sesión y 

familiarizarnos con la pantalla de Mechanical Desktop Power Pack Versión 6.0 y sus 

componentes. 

En el capitulo tres, se explica la combinación de sólidos y superficies que permiten crear 

cualquier tipo de formas para ejecutar los ensambles y su posterior creación de conjuntos 

de montaje. 

En el capitulo cuatro, se menciona el uso de las librerías del programa Mechanical 

Desktop Power Pack Versión 6.0, que constan de una serie de fichas que se utilizan para 

modificar diferentes elementos y los parámetros del entorno del dibujo. 

En el capitulo cinco se desarrollan algunos ejemplos de aplicación utilizando 

herramientas del Mechanical Desktop Power Pack, para la fabricación de piezas 

mecánicas. 

2 



OBJETIVOS 

o Mostrar el empleo de herramientas CAD/CAM, para el desarrollo y fabricación de 

piezas mecánicas. 

o Aplicar las opciones avanzadas del programa Mechanical Desktop Power Pack 

Versión 6.0, en el diseño de elementos mecánicos. 

o Conocer la importancia y la aplicación de los sistemas CAD/CAMlCAE, en los 

procesos de manufactura y diseño ingenieril. 

o Diseñar un dispositivo neumático (cilindro-pistón de doble acción), utilizando las 

herramientas que Mechanical Desktop Power Pack proporciona. 
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1.1 Evolución. 

CAPITULO 1 

"ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS CAD" 

El término "Diseño Asistido por Computadora" fue acuñado 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 ProjecL 

En aquella época ya se había comenzado a trabajar en la utilización de sistemas 

informáticos en el diseño fundamentalmente de curvas y superficies. 

Estos trabajos se desarrollaron en la industria automovilística, naval y aeronáutica. Un 

problema crucial para esta industria era el diseño de superficies que se resolvía siempre 

que era factible dibujando curvas y superficies conocidas y fácilmente representables 

(círculos, rectas, cilindros, conos, etc.). Las partes que no podían ser diseñadas de este 

modo, como cascos de buques, fuselaje y alas de aviones o carrocerías de coches, seguían 

procesos más sofisticados. 

El pnmer trabajo publicado relacionado con la utilización de representaciones 

paramétricas para curvas y superficies fue escrito por J. F ergusson en 1964, quien exponía 

la utilización de curvas cúbicas y trozos bicúbicos. Su método se estaba usando en el 

diseño de alas y fuselajes en Boeing. 

Previamente, Paul de Castelju desarrolló, en tomo a 1958, un método recursivo para el 

diseño de curvas y superficies basado en el uso de polinomios de Bemstein, en Citroen. 

Sus trabajos, no obstante no fueron publicados hasta 1974. Paralelamente, y de fonna 

independiente Pierre Bézier, trabajando para Renault desarrollo la forma explícita del 

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

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

realizó su tesis doctoral sobre desarrollo un sistema de diseño en el MIT en 1963. El 
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sistema permitía la definición y edición interactiva de elementos geométricos, que podían 

ser almacenados de forma concisa. 

Por la misma fecha, y también en el MIT Steve Coons comenzó a desarrollar técnicas de 

diseño de superficies basadas en la descomposición en trozos, que fueron aplicados al 

diseño de cascos de buques en 1964. El modelado de sólidos tuvo un desarrollo más 

tardío. Tal vez, los primeros antecedentes sean los trabajos desarrollados por Coons en el 

MIT entre 1960 y 1965, que se centraron en la aplicación de métodos numéricos a sólidos 

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 sólidos como disciplina, se debe en gran parte a los trabajos 

de Arístides 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 sólidos. Entre ellos cabe destacar EUCLID, desarrollado por 

1.M. Brun en Francia, PADL-l de la Universidad de Rochester, Shapes del MIT, TIPS-I 

desarrollado por Okino. 

1.2 Concepto de sistema CAD 

En un sentido amplio, se puede entender el Diseño Asistido por Computador 

(CAD) como la "aplicación de la informática al proceso de diseño". Puntualizando la 

definición entenderemos por Sistema CAD, como un sistema informático que automatiza 

el proceso de diseño de algún tipo de ente. 

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

siendo el dibujo el punto en el que más profusamente se ha utilizado. Una herramienta 
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CAD es un sistema software que aborda la automatización global del proceso de diseño 

de un determinado tipo de ente. 

El éxito en la utilización de sistemas CAD radica en la reducción de tiempo invertido en 

los ciclos de exploración. Fundamentalmente por el uso de sistemas gráficos interactivos, 

que permiten realizar las modificaciones en el modelo y observar inmediatamente los 

cambios producidos en el diseño. 

El desarrollo de un sistema CAD se basa en la representación computacional del modelo, 

esto permite realizar automáticamente el dibujo de detalle y la documentación del diseño 

y posibilita la utilización de métodos numéricos para realizar simulaciones sobre el 

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

Figura J. 1. - Dibujo de detalle de una pieza mecánica. 

El ciclo de diseño utilizando un sistema CAD se ve afectado tan solo por la inclusión de 

una etapa de simulación entre la creación del modelo y la generación de bocetos. Esta 

simple modificación supone un ahorro importante en la duración del proceso de diseño, 

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

1.2.1 Fundamentos. 

Son varias las disciplinas que sirven de sustento al diseño asistido por ordenador, entre 

ellas destacan las siguientes: 
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o Modelado geométrico. Se ocupa del estudio de los métodos de representación de 

entes con contenido geométrico. Para sistemas 2D en los que la representación 

gráfica sean esquemas se suele utilizar modelos basados en símbolos. Para 

modelar objetos de los que solo interese el contorno, (perfiles, trayectorias, 

zapatos, carrocerías, fuselajes, etc.) se suelen usar métodos de diseño de curvas y 

superficies. Para objetos sólidos (piezas mecánicas, envases, moldes, ingeniería 

civil, etc.). 

o Técnicas de visualización. Son esenciales para la generación de imágenes del 

modelo. Los algoritmos usados dependerán del tipo de modelo, pudiendo variar 

desde simples técnicas de dibujo 2D, para el esquema de un circuito, hasta la 

visualización realista usando trazado de rayos o radiosidad, para el estudio de la 

iluminación de un edificio o una calzada. Además, se suelen usar técnicas 

específicas para la generación de la documentación (generación de curvas de nivel, 

secciones, representación de funciones sobre sólidos o superficies). 

o Técnicas de interacción gráfica. Son el soporte de la entrada de información 

geométrica del sistema de Diseño. Entre estas, las técnicas de posicionamiento y 

selección poseen una especial relevancia. Las técnicas de posicionamiento se 

utilizan para la introducción de posiciones 2D o 3D. Las técnicas de selección 

permiten la identificación interactiva de un componente del modelo, son por tanto 

esenciales para la edición. 

o Diseño de la interfaz de usuario. Uno de los aspectos más importante del diseño de 

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

o Bases de datos. El soporte para almacenar la información del modelo, cuando se 

diseñen objetos de un cierto tamaño, sea una base de datos. El diseño de bases de 

datos para sistemas CAD plantea una serie de problemas específicos, por la 
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naturaleza de la información y por las necesidades de cambio de la estructura con 

la propia dinámica del sistema. 

o Métodos numéricos. Son la base de los métodos de cálculo y simulación. 

1.2.2 Estructura de un sistema CAD. 

El diseño es un proceso iterativo de definición de un ente, por tanto el desarrollo de un 

sistema CAD se debe basar en el establecimiento de un ciclo de edición soportado por 

técnicas de representación del modelo, de edición y de visualización. A un nivel más 

concreto, un sistema CAD debe realizar las siguientes funciones: 

o Definición interactiva del objeto. 

o Visualización múltiple. 

o Calculo de propiedades, simulación. 

o Modificación del modelo. 

o Generación de planos y documentación. 

o Conexión con CAM. 

Es dificil establecer un modelo universal de sistema de diseño. No obstante, a nivel 

general, y en base a las funciones a desempeñar, se puede establecer que todos los 

sistemas de diseño poseen al menos los siguientes componentes: 

• Modelo. Es la representación computacional del ente que se está diseñando, debe 

contener toda la información necesaria para describir el ente, tanto a nivel 

geométrico como de características. Es el elemento central del sistema, el resto de 

los componentes trabajan sobre él, por tanto determinará las propiedades y 

limitaciones del sistema CAD. 
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• Subsistema de edición. Permite la creación y edición del modelo, bien a nivel 

geométrico bien especificando propiedades abstractas del sistema. En cualquier 

caso la edición debe ser interactiva, para facilitar la exploración de posibilidades. 

• Subsistema de visualización. Se encarga de generar imágenes del modelo. 

Normalmente interesa poder realizar distintas representaciones del modelo, o bien 

para permitir visualizaciones rápidas durante la edición junto con imágenes más 

elaboradas para evaluar el diseño. 

• Subsistema de cálculo. Permite el cálculo de propiedades del modelo y la 

realización de simulaciones. 

• Subsistema de documentación. Se encarga de la generación de la documentación 

del modelo. 

Indudablemente tanto las técnicas de representación y edición del modelo, como la 

visualización, el cálculo o la documentación, dependen del tipo de ente a modelar. No es 

pues posible construir sistemas CAD universales. 

En el ciclo de diseño con un sistema CAD, se puede ver como una sucesión de 

modificación-visualización del modelo. 

Una sesión de trabajo con un sistema CAD puede interpretarse como la creación de un 

"programa", el modelo se especifica interactivamente con una secuencia de ordenes de 

edición (ver figura 1.2). 
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Figura 1.2.- Esquema general de un sistema CAD. 

1.2.3 Proceso del diseño. 

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

-
CA l' ?7 

Figura 1.3.- Proceso clásico del diseño 

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

sistema a diseñar. 
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o Concepción de un modelo. Es el núcleo del proceso de diseño. El ingeniero 

concibe un modelo de sistema que satisface las especificaciones. El modelo deberá 

documentarse. 

o Dibujo de detalle. La mayor parte de las cosas que se fabrican tienen algún tipo de 

representación gráfica natural, que se utiliza como descripción "formal" del 

elemento a construir. Por ese motivo, antes de pasar al proceso de construcción se 

deben generar gran cantidad de "planos" (o descripciones gráficas en general). El 

conjunto de documentos generados debe ser suficiente para describir el modelo, 

con el suficiente detalle como para permitir la fabricación de prototipos y con ello 

poder validar el diseño. Este paso puede requerir hasta un 50% del esfuerzo de 

diseño. 

o Construcción de prototipos. Para elementos que se van a someter a un proceso de 

fabricación en cadena, es normal fabricar previamente prototipos fuera de la 

cadena de montaje. Los prototipos se fabrican con el propósito de detectar posibles 

errores en el modelo o la especificación, y en caso contrario, servir de validación 

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 ingeniería civil o arquitectura. En esta situación cabe destacar las 

maquetas para estudios de resistencia de materiales, o comportamiento 

aerodinámico y las maquetas de arquitectura. 

o Realización de ensayos. Tras la realización de ensayos sobre el prototipo se pueden 

descubrir deficiencias en el modelo o en la propia definición del sistema, lo que 

obligará a volver atrás en el proceso revisando el diseño. Debe observarse que el 

dibujo de detalle está al principio dentro de este ciclo de revisión. 
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o Documentación. Una vez validado el diseño se pasa a documentarlo. La 

documentación debe contener la información suficiente como para poder abordar 

la construcción del sistema. La documentación puede estar formada por 

información muy diversa; descripción del sistema y de sus componentes, esquemas 

de montaje, lista de componentes, etc. 

El proceso de diseño sigue un esquema iterativo, en el que el diseñador trata de encontrar 

un diseño que satisfaga unos determinados requerimientos explorando posibilidades 

siguiendo un ciclo de propuesta - valoración. 

1.3 Campos de aplicación. 

Hay un gran número de aplicaciones que de uno u otro modo automatizan parte de 

un proceso de diseño. Actualmente, para casi cualquier proceso de fabricación o 

elaboración se dispone de herramientas informáticas que soportan este proceso. No 

obstante, los tres campos clásicos de aplicación son la ingeniería civil, el diseño industrial 

y el diseño de hardware. 

Es posible encontrar en el mercado aplicaciones específicas para un campo concreto junto 

con aplicaciones de tipo general, que básicamente son editores de un modelo geométrico, 

sobre las que se pueden acoplar módulos de simulación o cálculo específicos para un 

campo concreto. Este último es el caso de los programas AUTOCAD, 3D-Studio y 

MICROSTA TION. 

El diseño industrial es el campo típico de aplicación, y en el que se comercializan más 

aplicaciones, se utilizan modelos tridimensionales con los que se realizan cálculos y 

simulaciones mecánicas, figura 1.4. La naturaleza de las simulaciones depende del tipo de 

elemento a diseñar, en el diseño de vehículos es normal simular el comportamiento 

aerodinámico; en el diseño de piezas mecánicas se puede estudiar su flexión, o la colisión 

entre dos partes móviles. Entre las aplicaciones comerciales de tipo general cabe destacar 

CA TIA (IBM), I-DEAS (SDRC) y PROIENGINEER (PTC). 
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Figura 1.4.- Simulación de un tren de engranes. 

En el diseño de hardware se pueden encontrar desde aplicaciones para el diseño de placas 

de circuitos impresos hasta aplicaciones para el diseño de circuitos, incluyendo circuitos 

integrados. En este último campo es fundamental la realización de simulaciones del 

comportamiento eléctrico del circuito que se está diseñando. Muchas de estas aplicaciones 

son 2D, e incluyen conexión con un sistema CAM. 

En ingeniería 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 metodología básica del programa que en realidad 

se parece bastante a la utilizada en otros sistemas de CAD mecánicos 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 diseño 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 precisión 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 condición en cualquier momento durante la etapa del diseño, y a esta 

forma de trabajar se le llama diseño parámetrico. 
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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 geometría exacta, 

lo único que se requiere es que el bosquejo tenga la forma básica. El programa se 

encargará de refinar el bosquejo y será posible agregar dimensiones exactas o relaciones 

geométricas en el objeto resultante. La geometría de un bosquejo en MO esta regida por 

las cotas y definiciones geométricas que le son especificadas al mismo, tales relaciones 

son mantenidas entre los elementos del dibujo. El AutoCAO paramétrico adoptará la 

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

El programa MD automatiza muchas tareas de dibujo, particularmente aquellas 

relacionadas con la creación de múltiples vistas de un modelo 3D. Con unos cuantos c1ics 

del ratón es posible crear automáticamente vistas ortogonales, auxiliares, de detalle, o 

isométricas de cualquier modelo en un dibujo en 20. Debido a que el programa mantiene 

asociadas las vistas 20 con el modelo en 3D cualquier cambio realizado al modelo se verá 

reflejado en las vistas 20. 

1.4.1 Ventajas de Mechanical Desktop Power Pack V. 6.0 

v' Compatibilidad entre sólidos de AutoCAD y superficies generadas por Mechanical 

Oesktop y los sólidos paramétricos. 

v' Ofrece herramientas avanzadas para el modelado de superficies complejas, 

incorporando superficies NURBS (non uniform racional E-spline), indispensable 

para el diseño de moldes de inyección o piezas de fundición. 

v' Puede generar automáticamente planos constructivos (vistas ortogonales, vistas 

auxiliares, cortes, isométricos, etc), a partir del modelado 3D, lo cual es muy 

importante, ya que en ingeniería la forma convencional de comunicación es el 

dibujo 20. 

v' Incorpora la herramienta Mechanical View que permite girar o hacer zoom 

interactivamente sobre el modelo sombreado 3D. 

v' También tiene la característica de crear dibujos de ensamblado que permite incluir 

toda clase de anotaciones. 
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CAPITULO 2 

"FUNCIONES BÁSICAS DEL PROGRAMA MECHANICAL DESKTOP POWER 

PACK" 

2.1 Describiendo la ventana típica de Mechanical Desktop Power Pack. 

Cuando se abre un dibujo existente, se presenta una pantalla que, por defecto, 

consta de una serie de áreas 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). 

Figura 2.1.- Ventana típica de MD. 

2.1.1 Barra de menús 

Muestra los nombres de los diferentes menús que dan acceso a todas las órdenes de 

Mechanical Desktop (MD). Estas barras despliegan el menú correspondiente después de 

haber seleccionado su nombre, ver figura 2.2. 

6;i Fle Ecit View ~ Assist DesYl Modify Surface Part Assembly DfowOlg Amotate Conterot 30 _ ~ I _ r3' x 

Figura 2.2.- Barra de menús. 
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Esta barra de menús tiene tres funciones básicas: 

o Desplegar otros menús de opciones. 

o Mostrar un letrero de dialogo para poder seleccionar opciones. 

o Desarrollar una expansión de la opción seleccionada. 

A continuación, se proporciona una breve introducción de las operaciones realizables por 

cada uno de los menús por cada uno de los menús 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 electrónico el archivo y salir del 

programa. 

b. Edición (Edil) : Con este menú se puede copiar, cortar y pegar elementos de un 

dibujo en MD y viceversa. También es posible deshacer y rehacer órdenes para la 

creación de un dibujo, así como también encontrar un texto determinado. 

c. Vista (View): En este menú se encuentra todo lo referente a la visualización de un 

dibujo ya sea bidimensional o tridimensional (caso de modelos). Así como también 

sirve para visualizar u ocultar barras de herramientas o componentes de la pantalla 

del programa MD. 

d. Insertar (Insert): Con este menú se puede importar casi cualquier tipo de archivo al 

dibujo ya sea otro dibujo de algún sistema CAD hasta mapas de bists. 

e. Asistencia (Assist) : Es este menú se puede controlar las opciones de presentación 

de AutoCAD, como de Mechanical Desktop, creación y carga de programas para la 

automatización de tareas, control sobre el formato de la mayoría de los 

componentes de AutoCAD, calculo de áreas, distancias, radios de giro y momentos 

de inercia. 

f. Diseño (Design) : Con los comandos de este menú se pueden crear desde entidades 

bidimensionales (líneas, arcos, polilíneas, multilíneas, circunferencias, elipses, 

regiones, textos), basta entidades tridimensionales (sólidos y superficies) de 

AutoCAD. 
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g. Modificar (Modify): Dentro de este menú se encuentran todas las órdenes para 

modificar desde las propiedades de entidades dibujadas en MD basta la edición de 

objetos insertados en un dibujo hecho en este programa. 

h. Superficie (Surface) : En este menú se encuentran todos los comandos para la 

creación de superficies y otras entidades de estructuctura de alambre, así como 

también las ordenes de edición de superficies y la conversión de varias superficies 

en una sola o en un sólido de MD. 

1. Parte (Part): En este menú se encuentran contenidos todos los comandos para la 

creación de una nueva parte, refinado de bosquejo, edición de restricciones 

(geométricas y numéricas), las operaciones para la creación de sólidos, creación de 

planos de trabajo, definición de variables. 

j. Ensamble (Assemb/y): En lo referente a ensambles, en este menú se ubican todas 

las órdenes para crear, modificar y editar ensambles. 

k. Dibujo (Drawing): Los comandos contenidos en este menú sirven para la creación 

de dibujos 2D de la parte o ensambles que se creo. 

1. Anotación (Annotate) : Con los comandos contenidos en este menú se pueden crear 

todo tipo de cotas y símbolos adicionales para entender mejor el dibujo. 

m. Ventana (Window) : En este menú se encuentran las órdenes para poder visualizar 

varios diseños a la vez. 

n. Ayuda (He/p): Con este menú se puede tener acceso a todos los tópicos de MD, 

desde su instalación 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 creación de 

la parte o el ensamble. 

De acuerdo a la figura 2.3, en la parte superior de este navegador se encuentran 3 pestañas 

para el caso de un archivo de ensamble y dos pestañas para el archivo de parte, 

dependiendo de que pestaña se haya elegido será el contenido del navegador. 
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Figura 2.3. - Navegador de Mechanical Desktop. 

A continuación se hace mención del contenido del navegador en función de la pestaña que 

se elija: 

a) Pestaña de Modelo (Model): El navegador presenta todas las operaciones hechas 

referentes a la creación del modelo. 

b) Pestaña 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) Pestaña de Dibujo (Drawing): Todos y cada uno de los dibujos bidimensionales 

que aparecen en el diseño se enlistan en el navegador. 

En la parte inferior del navegador se encuentra una pequeña barra de herramientas que 

controla algunas de las opciones de actualización y ocultamiento de partes, modelos 

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

2.1.3 Pantalla de Presentación. 

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

modelo que fue creado en MD, figura 2.4. 
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Figura 2.4.- Pantalla típica de presentación de MD. 

Existen varias maneras de ingresar a esta pantalla, a continuación, se hará mención de 

algunas de ellas: 

a. Haciendo dic en alguna de las pestañas de Layoutl o Layout2 que se encuentra 

abajo del área de dibujo. 

b. Haciendo dic en la pestaña Drawing que se encuentra en el navegador de MD. 

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

Las principales diferencias que existen entre la pantalla de presentación de MD y las otras 

pantallas son: 

l . 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 visualización: el espacio papel, y el 

espacio modelo. 

3. El símbolo del sistema de coordenadas cambia según el modo de visualización. 

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. 

19 



2.2.1 Ejes de trabajo. 

Los ejes de trabajo son líneas de centro paramétricas las cuales pueden ubicarse a lo largo 

de las líneas 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 líneas con el tipo de línea de centros (center). Se pueden ocultar utilizando la 

opción visibilidad de parte (part visibility) que se encuentra en el menú parte (Part) . Los 

ejes de trabajo son útiles cuando se construyen entidades que necesitan ser ubicadas a 

alguna distancia o ángulo 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 ubicación de agujeros o entidades circulares. Los puntos de trabajo no 

aparecen en el dibujo del modelo, pero son útiles 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 pequeños 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 creación es parámetrica, se puede crear mediante aristas, vértices o ejes y definirse si 

el plano es normal, paralelo o tangente a la geometría designada. Los planos de trabajo no 

paramétricos permanecen constantes con una ubicación fija con respecto a la parte, 

debido a que no tiene ningún tipo de relación geométrica con la parte. 
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Los planos de trabajo se utilizan para los siguientes propósitos: 

o Para identificar planos de corte para la creación de vistas en corte en los dibujos. 

o Para crear una posición 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 perfilo trayectoria. 

2.2.3.1.- Creación 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 restricción. 

A continuación se explican cada una de las restricciones: 

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

En este tipo de restricción se requiere cualquiera de las combinaciones siguientes: 

1) Dos ejes de trabajo previamente creados (ver figura 2.6) 

I1) Dos aristas en la parte activa. 

I1I) 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 EngelAxis) 

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

En este tipo de restricción 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).- Restricción 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 TAAGENTEALA 
SUPERFI CIE CIUNORICA y SEAPlICAEN LA 
CREACION DE lOS DO S BARRENOS. 

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

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

En este tipo de restricción se requiere de un eje de trabajo o una arista y la selección de 

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

EL PLANO DE TRABA..K> ES PARALELO 
A ESTA CARA 

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

Paral/el). 

e).- Restricción 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 PLANOOE TRABA..IOVA A TRAYES 
DEL AOl..UERO Y ES NORMAl... A LA CAR .... 

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

f).- Restricción en arista o eje y con ángulo de inclinación. 

En este caso se especificara el ángulo de inclinación, se seleccionara una arista o un eje de 

trabajo y se seleccionara la cara con respecto al cual se va a medir el ángulo (ver figura 

2.11 ). 

El plo.no de tro.bo.jo 
yo. o. tl"o.VQ~ del .. jQ 
del agujero y forMn 
un ó'nglAo d.e. 45· con lo. 
caro. superior 

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

Angle). 

g).- Restricción en vértice y paralelo al plano. 

Las entidades a seleccionar en este tipo de restricción son un vértice y una cara plana de 

la parte activa (ver figura 2.12). 
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EL PLANO DE TRABAJO V A A 
TRAVES DE ESTE VERIlCE 

EL PLANO DE TRABAJO ES 
PARALEW A LA CARA 
SUPERIOR 

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

h).- Restricción en vértice yen 3 vértices. 

Para la aplicación de este tipo de restricción es necesario seleccionar 3 vértices de la parte 

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

VÉRTICE 1 

VÉRTICE 2 

VÉRTICE 3 

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

i).- Restricción tangente y paralelo al plano. 

Este tipo de restricción del plano de trabajo es útil para la ubicación 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 CURV A y PARALELO 
A ESTE PLANO DE BOSQUEJO 

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

ParaUel). 

j).- Restricción 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 será normal (ver figura 

2.15). 

EL PLANO DE TRABAJO ES 
TANGENTE A LA SUPERFICIE 
CURVA Y NORMAL A ÉSTE PLANO 
DE BOSQUEJO. 

Figura 2.15.- Plano de trabajo tangente a una superficie curva y normal al plano (Fangent-Planar 

Normal) . 
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2.3 Creación de bocetos (sketch s). 

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 ningún 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, líneas, arcos y 

polilíneas) que forman un perfil, un camino, líneas divisorias, líneas de vista descubierta o 

lÍneas de corte. 

Para la creación de un boceto, lo primero que se debe hacer es crear un dibujo el cual 

debe ser cerrado y no contener geometrías internas; para lo cual se utiliza la orden line o 

mejor aún, la orden poly/ine. 

Los pasos que se deben dar serán los siguientes: 

DESIGN ---+ Po/yline 

Obteniéndose el dibujo mostrado en la figura 2.16. 

'----/ ---JI :~. 

SNAP! GAlO! 

Figura 2.16.- Generación del boceto. 
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2.3.1.- Creación del perfil (profile). 

Como se puede observar, el dibujo queda bastante imperfecto, por lo que será necesario 

convertirlo en un dibujo correcto, utilizando los siguientes pasos: 

Así accediendo al menú despleglable: 

PART -4 Sketch Solving -4 Profile 

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

nuevo icono denominado profile, ver figura 2.17. 

L---/ _/ 

" 

Figura 2.17. - Resultado de la orden Perfil. 

Mechanical Desktop emplea una configuración predefinida de variables geométricas con 

unas tolerancias angulares y hace un preformado previo. 

Una vez terminado el boceto, se muestra un mensaje en la línea de órdenes indicando que 

necesita información general y que, a su vez, el boceto no está totalmente definido, puesto 

que faltan las cotas o restricciones generales. 

Efectuamos la siguiente secuencia de operaciones: 

PART -4 Dimensioning -4 New Dimension 
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Como se observa, la penúltima línea nos indica que continuemos añadiendo cotas, hasta 

que nos indique que esta completamente restringido, como puede verse en la figura 2.18. 

r' ---4.54 81 ----- -{ 

i 

[ , /~-~~T 
/ ~, 

Figura 2. J 8. - Acotación del boceto 

Haremos un cambio en el boceto, hasta formar un rectángulo con la orden siguiente: 

PART -+ 2D Contraints -+ Vertical 

Al final el boceto presenta la forma siguiente, como se puede apreciar en la figura 2.19. 
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Figura 2. J 9. - Boceto listo para realizar la siguiente operación. 
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2.4 Operaciones de Creación. 

Las operaciones del boceto son modificaciones paramétricas que se utilizan para 

crear y dar forma a una pieza completando, de esta forma, su construcción y 

transformación en figuras sólidas, creándose 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 Extrusión del perfil básico. 

Después de crear el perfil básico, se dará "volumen" al boceto que en este caso es una 

extrusión, 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 llenándose como se 

muestra. 

~ fxtru~ JOn C8J 
Operation: J t ¡ ~,,~~: ...:..1 

12 ±l Fip I 
lo :±l 

f------~ O"lance: 

Dralt angIe: 

T erminaIion 

Type: 

From: l·';,.;,,· ::::J 
To; ¡r:-,,-.,,-,(,-----::::J-.. 

OK 1!AnceI HeIp I ~ 

Figura 2.20.- Cuadro de diálogo Ex/rusión, 

Obteniendo así la pieza mostrada en la figura 2.21. 

Figura 2.2/,- Extrusión del perfil, 
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2.4.2 Creación 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 creación se deberán realizar los pasos siguientes, utilizando para ello otro perfil 

para una mejor comprensión: 

PART -+ Placedfeatures -+ Hale 

De igual manera se llena el cuadro de dialogo, como se observa en la figura 2.22, en este 

caso, se selecciona la terminación como Pasante (Through) y la posición como 

Concéntrica. Además de tener otras dos opciones de terminación: Ciego (Blind) y Hasta 

un Plano (To Plane). 

~'tole ;"X. ~ 

Hale I n • • _ l 

OK """"'" I HeIp I~ 

~. :.~ .. " ;.~::l 
. . t · _ .. ~ , 

;" i 
L 

Figura 2.22,- Cuadro de diálogo Agujero, 

Dando como resultado la pieza mostrada en la figura 2.23. 

Figura 223,- Aplicada la orden Agujero. 
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2.4.3 Creación de roscas internas. 

Para crear roscas interiores se sigue la secuencia de operaciones que se describe a 

continuación: 

PART -+ Placedfeatures -+ Hale -+ Posteriormente se elige la opción roscas (Threads) , 

como aparece en la figura 2.24. 

Hale Thr04ds 1 
Thr.odType: 

¡m'NicHfl3'@fil. 

Hale Depth: 25.0001 

TapDrilDi4 : 21 .0001 

NominaISizo: Pilch 

110424 ~ 13 
;~·'j·;rl , :-.1 

1':.1 1-.')8tl :±I h 

otc: c.nceI 

¡;¡ FulDepth 

¡":,>;",'; ", 

~ 1" ". (ü :±I 
na.. 

:±I IGH ~ 

H.-, 1 ~ 

Figura 2.24.- Cuadro de dialogo de roscas. 

Se pueden establecer tres tipos de roscas: ANSI Perfil M Métrico (Metric M Prafile), . 

ANSI Roscas de Tomillo Unificadas (Unified Screw Threads), y Personalizado (Custam). 

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 Creación de roscas externas. 

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

Figura 2.26.- Pieza de prueba. 

Luego se realiza la secuencia de operaciones siguiente: 

PART - Placed jeatures - Thread - Enseguida se llena el cuadro de dialogo que se 

muestra en la figura 2.27. 

!!!l TllIeilds l[1 

Thread Type: 

Diameter. 

140 
Starti1g Offset 

lo :±I 
N omina! S ize: Pitch: 

r inches. 

¡;; Fui Thread 
LenQth' 

111440 :3 1'--1.5--:3--'~ J75 :±3 
Malor [Ji.:::' 

I ~"J ce ~"', . ... ( 

ClassIFit: 

±J ]4969 

OK Cancel Help 

:3 

I 
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- Creación de empalmes. 

Con la herramienta empalmes (fillet), se puede suavizar la geometría de una pieza 

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

A continuación, 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. 

~ fIlie! r5(, 

ro- Coostiri Aalb:1 '-,2(0)=--2"'" ,------------,1 
..:J 

r IrdYicUI Raci OWilOOe 

OK H~ I~ 
r ReIun lo DiaIog 

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 aplicación de Empalme de radio constante. 

2.5.- Vistas ortogonales. 

Se pueden obtener las vistas ortogonales del modelo antes realizado, con las 

siguientes órdenes: 

Vista Frontal (Base): 

DRA WING -+ New view -+ Llenándose el cuadro de dialogo mostrado en la figura 2.31 . 

~ Cre" te Dr"win¡; View ,~ 
., 

VIIIW Type: i · .. 1 Hidden Liles I Section I Slandafd POlI I 
Data Sol: !Active POlI ~ ¡;; CalctJate Hidden Liles 

la¡ooU: !laya.tl ~ ¡;; Display Hidden Liles 

~ r D~ T argencieo 

ScaIIr . ji . 1m) ±I p A~.Corodent Edgeo 

~ ¡;; Ael~ T o Poren! r D~ Inlerference Édgeo 
Di,play~." . 

!'w',eframe ~ . ~ 

Options . . 

" 

OK I Cancel , Heip , « , 
r Aehm lo DiaIog 

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

35 



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

siguientes: 

DRA WING -. New view -. Llenándose el cuadro de dialogo mostrado en la figura 2.32 . 

lI!l (reate Drawmll Vlew ~ 

View Type: r O.tOO iJ Hidden Linea I Section I Stondord POIt I 
D~.S~ Ir.-.. -,~"~-. ---:J~. 

L~: 1 ., .. ' :::J 
, Propertieo 

ScaIe: "'1'-"'-';"-· ----:d'. 
f;:' ','.: .' 

Optiono, u 11 01( 

r A ........ lo DioIog 

¡;; UtIcuIoIe Hdden Lineo 

¡;; Display Hidden Lnea 

r Display T anoenciea 

¡;¡ Remove Coincideot Edges 

r Display Intarterence Edges 
¡:~., . . 

- - - ---------------
HeIp « 

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

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

DRAWING -. New view -. Llenamos el cuadro de diálogo mostrado en la figura 2.33. 

V_Type: liso iJ 
D~ .. Se!: 1,"::""" P',,,, ::::J 
layout: I by';.",!! ::::J 

1
=-ll~J::;:; J;I RoIaIiIIeToP.ent 

'--._-- --_._ .. -._ .. _-_ .. - -_. __ . -

Hidden Linea I Section I Standord Par! I 
J;I ealc:ulat. Hidden U­

r D~ Hidden U­

PD~T~ 

P A""""", COncidont Edgeo 

r D~ I_enea Edgeo 

r

---- -.--.- .oo -- --oo.--~ 

'. I In . "", I 
, . - '- . ' [J I 
1:·, . 1 ,. , 

». __ . ____ ,. ____ 1__ j 

Opliona.. 1 LoI _.;;.0;.;.1(_..1 __ Canc_ el--I __ H_elp-,---, __ <_<_-' L ______________ --' 

r Return lo DiaIog 

Figura 2.33.- Cuadro de diálogo para obtener la vista isornétrica. 

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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r-----------------i 

1 

L _________________ ~ 

Figura 2.34.- Creación de las vistas ortogonales a partir del modelo 3D. 
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CAPITULO 3 

"CREACIÓN DE ENSAMBLES Y DIBUJOS DE CONJUNTO" 

3.1 Creación de ensambles. 

Los ensambles son conjuntos de piezas que están perfectamente situadas y 

relacionadas entre sí por sus grados de libertad, de la misma forma que en las piezas las 

relaciones paramétricas actualizan rápidamente el ensamblaje conforme a los cambios que 

se realiza en cada una del as piezas. 

MD proporciona varios comandos para la creación de ensambles, que se muestran en la 

tabla 3.1. 

Tabla 3.1.- Comandos para la creación de ensambles. 

COMANDO DESCRIPCION 

AMANGLE Crea una restricción angular. 

AMFLUSH Crea una restricción paralela entre dos planos a una distancia determinada 

entre ellos. 

AMINSERT Crea una restricción para hacer que dos aristas circulares compartan el 

mismo eje y haga sus planos coplanares. 

AMMATE Crea una restricción de coincidencia entre dos partes. 

3.1.1 Ensamble por ángulo (amangle). 

En este tipo de ensamble, dos piezas se restringen a una con respecto a la otra mediante 

un ángulo. MD crea ensambles de este tipo utilizando el comando amangle el cual 

requiere como datos dos vectores y el ángulo de inclinación entre ellos, este tipo de 

ensamble es muy útil para la representación de partes que tienen conexiones tipo bisagra o 

de articulación. 

Para la ejecución del comando amangle se realizará la secuencia de operaciones 

siguiente: 

ASSEMBLY --+ 3D Contraints --+ Angle 

La figura 3.1 muestra como debe quedar este tipo de restricción. 
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VECTORES DE DIRECCIÓN ENSAMBLE RESULTANTE 

Figura 3.1.- Ensamble por ángulo. 

3.1.2 Ensamble por paralelismo (amj1ush). 

El comando amj1ush 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 separación. 

Esto, se realiza con: 

ASSEMBLY -+ 3D Contraints -+ Flush -+ El resultado se muestra en la figura 3.2, en 

este caso la distancia de separación entre los planos es igual a O. 

PLANOSS~ONADOS 
ENSAMBLE RESULTANTE 

Figura 3.2.- Ensamble por paralelismo. 
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3.1.3 Ensamble por inserción (aminsert). 

El comando aminsert de utiliza para ensamblar piezas de tipo cilíndrico como es el caso 

conveniente de un árbol y un agujero. Este comando requiere que se introduzcan dos 

superficies cilíndricas. 

Realizamos el siguiente procedimiento: 

ASSEMBLY ~ 3D Contraints ~ Insert 

La figura 3.3 muestra el resultado de un ensamble por inserción de una tuerca en un 

tomillo. 

PLANOS SELECCIONADOS 

ENSAMBLE RESULTANTE 

Figura 3.3.- Ensamble por inserción. 

3.1.4 Ensamble por coincidencia (ammate). 

Para crear ensambles que no se puedan crear con los comandos anteriores, se utiliza una 

restricción de coincidencia (ammate). 

Este comando puede tomar como base las siguientes entidades para crear el ensamble: 

o Unplano 

o Un eje 

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. 

PLANOS SELECCIONAOOS 
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 estándar así como de las no estándar. 

o Muestra todas las piezas del ensamble en un solo dibujo. 

o Se puede crear una lista de materiales. 

3.2.1 Creación de escenas (Scenes). 

La opción escena es una vista que separa las piezas que integran el ensamble, mostrando 

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

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

figura 3.5. 

Figura 3.5. - Ensamble ménsula. pivote y soporte en HU ". 

41 



Se realiza la secuencia de órdenes siguiente: 

ASSEMBLY ~ Scene ~ New scene ~ A continuación se muestra el proporciona 

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

! .. getA .. ~ 

SceneN ..... : 

AWlE~ 

Scene E]!piosion Factor: 

I EDil 1 

OK C«aI I H~ 

Figura 3.6.- Cuadro para crear escena. 

Después de editar la escena creamos el factor de explosión del ensamble (scene 

explosionfactor), en donde asignamos la distancia de despiece del ensamble, de la forma 

siguiente: 

ASSEMBLY ~ Exploded views ~ scene explosionfactor ~ En la barra de órdenes 

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

Figura 3.7.- Aplicación delfactor de explosión. 
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Aplicamos el factor de explosión para una pieza del ensamble (part explosion factor) , de 

la siguiente manera: 

ASSEMBLY -;, Exploded views -;, part explosion factor -+ Especificamos la 

distancia a explosionar del tomillo, se hace el mismo procedimiento para la tuerca, ver 

figura 3.8. 

Figura 3.8. - Explosión del tornillo y tuerca. 

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

cual no se puede ajustar ya que su posición 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 área. 

Para su cálculo 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 continuación, aparece el cuadro de dialogo (Assembly Mass Properties), que se muestra 

en la figura 3.9. 
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5j Assembly Mass. Propertlcs ¡)i 

5",,-<> I Re"", I 

Input ...... : 

Qutput lllits: 

¡;oo._e."..em: 

Q.isplay Precision: 

farl bt 

Ius eu........,.¡". brn) 

I Cent .. 01 G,evity (CG) 

10.0 

Item Parl Name Q Material Densil: cm"'3 
Ala SUJE AlUMINUM 2.71 
A11 SUJE 2 SRONZE S.7 
AS HEX NUT ·150 .. MILO STEEl 7.96 
AS HEX NUT · ISO .. MILO::'STEEl 7.96 
A7 HEX-HEAD BOL.. MILO STEn 7.86 
A PART1 HSlA::'STEEl 7.94 
A2 PART2 STAlNLESS_ST... 9.03 .~: 
i~~. ~7~ ~ _ ~-=~~~.~.~.~.::.¡::_.~ ..... :~J .~i 

¡,¡aleriab .... _ 

Material 0_ cm'3 CoomonI dJ 
AlUMINUM 2.71 : '1 .. 
SRA55 S.47 50FT YELLOW SRAS5 

1,,11 SRONZE 9.7 SOFT TlN BRONZE 
COPPER S.94 
GlASS 2. 6 I ;1 
H5LA..5TEEl 7.94 HIGH 5TRENGTH lO ... 
lEAO 11.4 

~!!:.~_5TEEl 7.96 
~~ 

Ass91Material .EditMateriab ... 

Figura 3.9.- Cuadro de propiedades]/Sicas del ensamblaje. 

Posteriormente, se selecciona la pestafia results, donde se realiza el calculo de la 

información asignada, (ver figura 3.10). Estas propiedades del ensamble se pueden 

guardar en un archivo para su posterior utilización, con la opción export results. 

s...tace... 314.2 ir('2 

Br.~i'::.= .. =:·_==-=of¡-;_="-" _. ___ !,:",no.n~ ________ ._._ .. _ 
u 91 .3 bn in 

lz tl25bnin 2 
B ..... producta DI iMftia 

)1:( 2 1 bftin¿ 
Xl -0.0 bft in 
yz _ ¡no .... n·, 

B~...!!.~~---------.. --.. ··-···------!2:f;;·· .. -···· .. ·_- .. ------..... --.. ------------
Y---------·-· .... --·Tfiln-·-·-----· .. -..... ------------
Z Un 

91 .4bnin·-;Z 

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

Para la creación de una lista de materiales se realiza la siguiente secuencia de órdenes: 

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. 

rii 111 ~ 1sige :3 I <SIma.d> :3 
[ji Ipwlis! I ~ BoItom Ri!tI :::J 

r;; F""""B.. r RodB .. 

OK I C.roceI I AppIy Het> 

Figura 3. J J. - Base de dalos de piezas. 

3.2.4.- Referencias numéricas. 

Para obtener las referencias numéricas del ensamble se realizan las siguientes órdenes: 

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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... ... 

I ~ 

Figura 3.12. - Inserción de referencias. 
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CAPITULO 4 

"USO DE BIBLIOTECAS DE MECHANICAL DESKTOP POWER PACK" 

4.1.- Creación de tornillos. 

Insertamos un tomillo con su respectiva arandela y tuerca en la superficie circular 

que se muestra, en la figura 4.1. 

Figura 4. J. - Pieza modelo. 

Para la inserción de un tomillo se realiza la secuencia de operaciones siguiente: 

CONTENT 3D -+ Screw Connection -+ Posteriormente seleccionamos tomillo (screw), 

ver figura 4.2. 

T .......... 
.. '5_ 

".,G'" 
LcciOOn 

_-:---__ -,--~---~'-'.; SCl .... ~OO 

__ , C_oU_ ... p_",_, _____ --L.I X.:...:.J' '1!lJ ' 

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

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

~ S( feW (fJlHll.'cluln JI) ? '~ 

T~ .. 

.. Selection 

Location 

Heavy Hex Bol - UNe (ReguIat Thread · Inchl I Xll n ··. 13 
. ...::..1 518" · 11 ,== <"' ..... ", I~ ~~:: : ~O 

¡¡¡ -<"'-...... -,,---------I~ ~ ~~ ::: ~ 

<HoiM, I~ ~ ~:: : ~ --------------l " 1 314 "· 5 
_<_HoiM_ ' _________ -'-_X ..... ' I ~~i:;~.45 

= I~
' ~1T: : : 

(\llamen> " 3" _ 4 

_<"'_ ...... _" ______ __ --' X ~ ~~ : : : : 

<Nuts> I~ 
-<-Nut-.-, ----------tiJ-X--l: ' r Screw r::dwj~¡'.)!1 

_. _<Cc_""","_P,,_r: ____ --'I~~ 

< Bock I N .... , I I Frioh Cancel 

Figura 4.3.- Selección del diámetro del tornillo. 

A continuación se inserta el tomillo en la pieza modelo como se ve en la figura 4.4. 

Figura 4.4.- Creación del tomillo. 

De igual manera se crea la arandela (washer) y la tuerca (nut) del tomillo, 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 

órdenes. 

4.2.- Creación de flechas. 

A continuación el programa MD Power Pack también facilita el diseño de flechas y 

para mostrar su uso se diseña 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 aparecerá el 

siguiente cuadro de diálogo (ver figura 4.6). 

-View · ....... ........ ····· ······1 

'IB liB~ 1-8B 1il3 I Jod {]fffi I [$*1 
- 1g¡1~lfiijtQlbl G_ ,,~l 

e s l :x Wrench G~ ___ FJet_____ _ SideV_ 

~ CQrlig... I __ Cornmand __ ..;;.;k_ÍI'le_ -, .close 

Figura 4.6. - Cuadro de ordenes para el diseño de flechas. 
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a).- La flecha a diseñar 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 estándar ANSI ASME B 1.1, ver figura 4.7. 

ISO 261 E,tern .. Thr.adlor Shall.. ANSI ASME B1 .... 

OIN 76 Acc. to ... 

ISelection 

Figura 4.7.- Selección de roscas 

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

Thread ANSI AS/.IE B1.1-1939 External Threads Ineh : X I 
Standard.Size [nch) 

2112 - 4 UNC 
2314 · 18 UNEF 
2314·4 UNC 
27/8 -18 UNEF 
: .¡ !Jll e 
31/4·4 UNC 
3112 · 4 UNC 
3314 · 4 UNC iFil 
4 · 4 UNC ~ e !!ndercut 

gg; c=JgJ.=~" c::=J 
!" 'c] ' ~f '=' n=~] 

Start fróm 

Run Ou! 

~ .s.tandard ... Cancel I ti el¡¡ I 

Figura 4.8.- Lista completa de designaciones de roscas de acuerdo a el estándar 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 estándar actualmente en 

uso en Estados Unidos, Canadá e Inglaterra). 

b).- A continuación la flecha cuenta con una sección cilíndrica, para ello se utiliza la 

opción cilindro, en donde se especifica la longitud diámetro. 

c).- La flecha continua con una sección cónica, para su creación se selecciona (slope l :x) , 

especificando el diámetro mayor, el diámetro menor y longitud respectivamente. 

d) .- Después, la flecha continúa con una sección cilíndrica especificando el diámetro y 

longitud de esta. 

e).- Posteriormente, se crea una sección ranurada empleando la opción profile, donde se 

selecciona el estándar SAE J500, ver figura 4.9. 

Opliono. .. Het> 

Figura 4.9.- Opciones de estándares 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 lE] 
Standard Size [i1ch] 

1·1/4" 
1·3/8" 
1·1/2" 
1·3/4" 
2" 

... 2.' .. /4" __ .t~ 
,.... 2.3/4" EJ 

3" ~ 
Em d = 1 ~ [i1ch] 

J.ength 1= 1L..2 _---'1 ~ [i1ch] 

Moáfied Design 

Cancel 

~tandard .. 

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

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

figura 4.11. 

Serrilted Sh,lft Modified Oesign i2S 
Q~ 15M J500 · 2·112" 

, NI.IIber o/ T eelh 

" 11'fCIuded'~ . • " ~-¡;¡;" , 
!nlemaI~~et; 

:Ext~P:~"o$ 
~~~. ~> :~~~ !( . 

'Eitch D~ef ' 

n = ~' 

~~- ~ [deg] 

á- ~~[i1ch] 

~.~r~hl 
,. = ~'~ rWlCh] 

l · c=J .~ [inch] 

I L]l"~=:JI · Standard Size's 

Ba4 
l(l~ 

Figura 4.11.- Lista modificaciones del estriado. 

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

ángulos de inclinación y aristas. 
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j).- Se realiza una ranura en la flecha con la orden (groove), ubicándonos en la parte 

cilíndrica, especificando distancia de inicio, longitud y diámetro de desbaste. 

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

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

~ jlJ 
Shin Ringo A<luotir4¡ Ringo 

~ 
e ...... Hales Undefab P ...... ~ . o ... 

==:l ~ vl 
P ...... Keys · O... \I/_~ .... \l/_K.,., · ... 

Figura 4.12. - Tipos de rodamiento. 

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

B · SeIection --:+i ~ A .... Bearingo 

~ P\oin B earingo , ~ 

+i ~ úclpaJO-Ringo AocioI A>ciaI 

~ ShoftSeaIs 

~ ShinAingo 

~ ~Ringo 
'+i ~ c...... Hales 

.-ti ~ UnderWl 

¡s_lA .... Bearingo 

Figura 4.13. - Selección del rodamiento de bolas. 

53 



Seleccionamos el estándar DIN 5412-TlN, ver figura 4.14. 

s il Solection 

8 '~ Role< B • .,ings 

. $ ~ RaáaI 

L ~ Mal 

! ~ PIai1 Beor'rogs 

G:i ... ~ CicipslO·Ring. 

L. ~ Shaft S.aI. 

' ~ St-irnRings 

I- ~ ~Rings 
$ ~ Cerot .. Hoies 

ffi ~ Undercut. 

-'lLmJ-'lf 
DIN 625· T1 DIN 625 · T3 DIN 628 · Tl 

m~ __ 
DIN 628· T3 DIN 628· T 4 DIN 630 

-ºJ~~ 
DIN 635 • T1 DlN 635 . T2 DIN 720 

~MJ~ " 
DlN 5405 · T1 DlN5412 · T1 N DIN5412 ·T1 .. v ' 

Figura 4.14.- Clasificación del rodamiento. 

Posteriormente, se especifica la ubicación de la superficie circular así como el plano de 

trabajo, enseguida se llena el cuadro de dialogo de la geometría del rodamiento, ver figura 

4.15. 

~ DII'1 5412 T1 1'1 í-? I~ 
Location Geometrical Pre'Selection 

.. Geometry I 
CalcWtion 1""'" Diameter. r--¡"I J 3.5 ~ 
Res'" , Quter Diameter. -.:J I 3.5 ~ ~ 

¡¡, 
~ldth: -.:J I 0.5 ~ 

.>. Dynamic D,agging 
/' 

J!~ 
I 

lo On Oyter Diarneter 
• <',] r On Inner Diameter 

I < Back I Nex! > I FlI'lish I Cancel I 
Figura 4.15. - Geometría del rodamiento. 
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Enseguida se proporciona la carga radial, ver figura 4.16. 

i90IN5412-T1 N WrgJ 
Location -Applied Load----------- Combination ·- - --
Geometry 

.. Calculation Badial Load: I 1000 N 

ResuR 8~ial Load I O N 

~ettings ... I I Single iJf1 
R estrictions 

Min. Lifetime: I ·r P' Qynamic 

M al!. L~etime: I -r (O ~OIk. Han [h) 

R eyolutions [rpm ~ I 1000 r B evolutions [.) 

< Back I NexI> I Finish I Cancel I 
Figura 4.16. - Aplicación de la carga radial. 

Aplicarnos los resultados, ver figura 4.17. 

~ 011'15412 - T1 N 1I1~ 
Location. 

Geometry 

CáIcUatiQn 
.. Red j .• 

~tm N204 
N 304 

II'ljlIA Red I 
Dynamic Radial FactOlX: 

O ynamic Axial F actOl Y: 

Static Load Rating Co: 

Dynamic Load¡R~ f<. 
Adjusted R ating l:le l rÍ{l:M 

. '"{ -;::f¿:, 

___ <_ª_ac_k __ ~ _ __ Ne __ ,_t> __ ~1 I F~h 

l/58 

1.00 -

0.00 -

Cancel 

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

• Select a Row L1J~ 

STDRT 
Standard 

DIN 5-412 Tl . N226 ·1 
DIN 5-412 Tl . N317 . 85 
DIN 5-412 Tl . N228·1 

\lID [inch) 

, - 4:)-, :1 1 t '_ j1 e" 1" ,:r o: ;1 F o: 11 

DlN 5-412 Tl . N319· 95 
DIN 5-412 Tl . N2~ · 1 
DIN 5-412 Tl . N320·1 
< 

Standald: DIN 5-412 Tl . N318 · 90 x l!llM 43 

7.87402 
10.6299 
8.46457 

1. 77165 Cylindrical Rolle 
1.77165 Cylindrical RollE 
1.85039 Cl'Iin<iical Role ':" 

) 

.o.K 

Figura 4.17.- Estándar D/N 54/2T/ -N218. del rodamiento. 

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

Figura 4.18.- Flecha de transmisión automotriz. 

4.3.- Análisis de elemento finito (FEA). 

El análisis mediante elemento finito (FEA), es una herramienta para determinar los 

esfuerzos producidos en un objeto tridimensional sometido a carga estática. La fijación de 

la pieza puede llevarse a cabo mediante soportes móviles o fijos en cualquier dirección. El 
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procedimiento de análisis 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 isotrópico (mismas 

propiedades en todas direcciones), y lineal. 

El análisis mediante FEA no considera el contorno bajo esfuerzo como una masa 

completa sino más 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 discretización rápida y 

automática de las geometrías más complejas dividiéndose en formas mas simples, de 

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

Para ejemplificar el análisis 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 órdenes 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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fEA Calcula!ion 3D lE' 
I Loado and Support. 

ir t·rn-. J.II A (Á-AI ~ IrA I~I ~ l' 
! Ecit~ ..... I 1!!O\'e I ÚlpJ I~~~~ . 

Mat .. iaj -· 

: ISIee/. SAE 1330 

j P ' 
; 0fUa'l 
I i r SpecfIc G,.wy 
L 

I 
~ 

f.- Im:noo I (psi) 

Be -~ (psi) 

. - c::=J 

Figura 4.20.- Calculo de elementos finitos 3D. 

Tal¡Ie ... 

A continuación, se selecciona el tipo de material, para ello se elige la opción Tabla, 

optandose por las normas ANSI, figura 4.21 . 

Select Material Type r-gJ 
D~ E-MO!ÜJs Stretch Linits Pooson D~ 

(psIl [psil [b/11Ch "31 
Cast Iron CJass 20 116!XXXXl O 0.26 0.28 ... 
Cast Iron CJass 25 14200XXl O 0.26 0.28 

_._-

Cast Iron CJass ~ 14!XXDll O 0.26 0.28 
~ 

Cast Iron CJass 35 1600DXl O 0.26 0.28 
Cast Iron CJass 40 1700lXXl O 0.26 0.28 
Cast Iron CJass 50 1800XXXl O 0.26 0.28 
Cast )ron CJass 60 1mxXXJ O 0.26 0.28 
Cast Iron Maleable 25IXroXl 300)) 0.26 0.28 
Cast Iron NodB (Ductlron) 2mxm 4!XXXl 0.26 0.28 
Cast Steel Carbon 300XXXXl 300)) 0.28 0.28 
Cast Steel Low AIoy 300XXXXl 45000 0.28 0.28 

"". 

[K]~ Cancel l:i~ 

Figura 4.21.- Selección del tipo de material. 
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La tabla de selección de material, muestra las propiedades mecánicas más importantes 

para cada tipo de material como son; modulo de elasticidad, limite elástico, densidad y la 

relación 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 IAA l. 
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.- Ubicación del punto de apoyo de soportefl}o uniforme. 

Aplicamos una carga única a la viga [TI , de igual manera desde la barra de 

comandos: 

o Se especifica la dirección 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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,J 

Figura 4.23.- Viga de acero con una carga única. 

Se genera una malla de contorno cerrado para la viga (i@1 , posteriormente desde la 

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

aplicaremos la opción en el contorno (in boundary). 

Como respuesta se genera la malla, la cual se muestra en la figura 4.24. 

Figura 4.24.- Malla de contorno cerrado. 

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

viga, con la pestaña superficies, en el área de resultados 1-t 
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Se completa el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 4.25. 

Surface Isolines (Isoareas) ~ 

Ivon Mises Stress 

P" ~et Inlervals Automatically 

I [" oKJI ~ Cancel I tlelp I 

Figura 4.25.- Representación grafica de los esfuerzos Van 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. 

MATERIAL; 
STEEL SM: 950 
YIW) f'QNT: 4SOOO.00 

\ION ~15E5 
[PSI] 

1.W<:201)22.891 52 

11 19763.1)2737 
1 8904.3B322 11 18~.09907 

• 17'85~492 
if' 16326.~077 
- 154-67.30661 m 14rsoa.D424-~ 
• 1374a.77531 11 12869.51415 
• 12000.25001 

!nm~~ ¡ 9452.45756 
• e59J.l~41 
• 7733J~2925 
• 6117+.6651D 
• 6015.40095 
• 515&..13680 
• 4296.87~ 
• 3437.60850 
• 2578.34-435 
• 1719.0802C 
• 859.81605 
IIlIN:O.5S189 

Figura 4.27. Esfuerzo de Van Mises. 
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El último paso es crear una malla deformada [81 de tal manera que se visualiza el 

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

Displacements rg] 
M ultiplier for Visible R epresentation 

ro e,utomatic 

r Manual 

H~ºK~~'11 ~ Cancel I !::!elp 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 950 

DISPLACEMENT: 
[INCH] 

I.IAX X: -8.0OJ74E-006 
w.x Y: 2.77455[-006 
00 Z; -0.000140924 

COEFF: 2574.72 

Figura 4.29.- Deformación de la viga. 
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CAPITULO 5 

"DISEÑO DE UN CILINDRO DE AIRE DE ACCION DOBLE" 

El dispositivo a diseñar consta básicamente 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 será similar al mostrado en la figura 5.1. 

Figura 5.1.- Dispositivo cilindro-pistón de acción doble. 

5.1 Diseño del dispositivo. 

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

capítulos anteriores, solo por mencionar algunos: 

o Operaciones de trabajo (ejes de trabajo, puntos de trabajo y planos de trabajo). 

o Creación de bocetos (perfil del boceto). 

o Operaciones de creación (extrusión, barrenos, empalmes, roscas). 

o Creación de vistas ortogonales e isométricos. 

o Creación de ensambles (ángulo, paralelismo, inserción y coincidencia). 

o Escenas de ensamble. 

o Creación de tomillos, tuercas y arandelas. 

o Creación de flechas . 
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Bajo este patrón de trabajo se realizó el diseño 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 básicas del perfil 

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

l' 
1)9.85 

'1 

Figura 5.2.- Dimensionamiento del perfil. 

o Extrusión del perfil básico. 

Se llena el cuadro mostrado en la figura 5.3. 

~ Extrusioll 1:Rl 
Operation: IBase o:J 

~ Dislance: 134.925 :±I Flip I 
Draft angle: lO :3 

T erminalion 

Type: I Blind ..=J 
From: I PI.,ne ..=J 
To: I Plane ..=J 

OK Cancel Help I~ 

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

Figura 5.4.- Extrusión de perfil. 

o Barrenos entre dos ejes. 

A continuación nos ubicamos en la vista isométrica (NE Isometric View), donde se 

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

z 

Figura 5.5.- Plano paralelo al plano con restricción en arista o eje. 
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Utilizando la opción invisible para el plano de trabajo creado, se procede a crear 

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

la figura 5.6. 

~Hole ~ 

Hole I Threads I 
Tap: INone 

r inches ro . mm 

T ermtnation: PI"cement: 

1 Throu¡;¡h 3 12Ed¡;¡es 3 
DiMleter: Depth: PI. .6.ngle: 

19 :B 140 :B 1118 :B 
c: Dia: C' Deptb: C' .6.ngle: 

125 :3 11.0 :±I 190 :±I 

l' OK. f ' :. ' .. I ··GanceL · . fi~ I~ 

Figura 5.6. - Cuadro de dialogo de los barrenos en/re dos ejes. 

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

Figura 5. 7.- Elaboración de barrenos. 
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o Barrenos centrales. 

A continuación, 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 I Ttveadsl 

Tep: [Ñ-.;...., ------

(jnches ¡;- mm 

1 errroination: Bacement: 

I B Iind:il 12E dge. :il 
Qiameter: Oph: Pt. Anfi¡e: 

1254 ±I '-::130-=-,=-' --±l-:-1: IH30 _ ±I 
e' D~lJth C' J-\~'-\~}!'~' 

33 110 331:3(1 

HeIp I ~ 

, 
, 

--r 
I 

.., • ........,' .... -.... ~ ......... ... -\ I 

"¡ r~ .c' 

Figura 5.8.- Cuadro de dialogo del primer barreno. 

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

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

~Hole ~ 

HoIe I Threads I 
T ap: [N.,,:;;-'---'-----'--' ------- -,---, ,-

T errrWIaIion: PIacen-.t: 

¡Bin<! iJ 1i;¡;;$'¡".iJ 
Oi«nete<: Oeplh; PI. Artrie: 

157.15 :±J 13.937 :±J 1180 :±l 
e' Die C' Deoprh, C' !\n:~f: 

125 :±l 110 :±l 198 :±I 
OK Cancel HeIp I ~ 

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 f!8J 
Hole I Tbreadsl 

Tap: INene 

r inches r. mm 

T ermination: Placement: 

IBlind ~ I Concenlric ~ 
Oiameler: Oeptb: PI. Angle: 

157.15 :±I 18.763 :±I 1170 :±I 
C'Oie: C' Oepth: C'Angle: 

162.7634 ;tj 14.826 ::i:I 190 ::i:I 

' 1 -l' 
~ 

C~ " I " I~ (!JK HeIp 

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 realización 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 opción invisible para un 

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

Figura 5.12. - Plano de trabajo creado. 

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

realización del primer barreno. 

HoIe I Threads I 
Tap: ¡Nane ------~-------. --- ---

r inches r. l1V1l 

T ermination: ~: 

I BIind 3 , .. , 3 
Di«neter: Depth: PlAngte: 

16.35 :±I 1254 :±I 1170 :±I 
C'l l¡", L' r't-<p:i"l : ' .'-::~ng l>:· 

"'. "~ ó" ...... ~._..,/ 

Ib2.s :±I 1 4F'~ ::±3 l ');:: ::±3 

OK Cancel HeIp I ~ 
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. 

~Hole ~ 

Hale Threads I 
Thread T ype: 

'JmIMíí-.'ldaí· iJ 

Hale Depth: 12.7 

T l!P Dril Día.: 12 

~ Fui Depth 

NOIIlinaI Size: Plch ¡ ~;Fj 

IM16 iJ 11.5 iJ lá" .. ±l 
MelIOII) i" I.hnc Di." HCIass 

11641 :3 114\:;8 :3 16H iJ 

OK Cancel H~ I~ 

Figura 5.14.- Cuadro del segundo barreno con rosca. 

Posteriormente, se establece la ubicación 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. 

70 



Una vez concluido este proceso la base de trabajo queda terminada. La figura 5.16, 

muestra las vistas ortogonales y su isométrico. 

t 
m z 

! (J) ~ 

~ 

~ ¡:; n ~ 

63 » z 

5 I I :-< c:i 

ro 1!P ~ :t> ." 

(f) m '" (J) m 
n (J) 

57 m e Q ~ » z e » 
O ::! n 

~ 
(5 

m z 
z 

~ 
M16x1.5 

70 
::o I :t> 

R[ 
ro ~ 

~ » 
:t> » n 

~ iiI m 

'- ~ :JI :JI 

~ 
O 

O 
4X 1219 

z :JI '" 
e 
(J) 8 o m iD O > < e '" (]o ¡¡; t... (J) '" O ~ m m 

~ ." ~ 
:JI 

~ 

'" 
;¡: :c: » 

" i:: :"' 

Figura 5.16. - Base de trabajo terminada. 

5.1.2 Base de presión. 

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

611.85 

Figura 5.17. - Dimensionamiento del perfil. 
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o Extrusión del perfil básico. 

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

~ Extrusion ~ 

Operation: Ir, --.. :::J I , t"j "t'-

I Distance: 138.10 33 I FIip I 1> 
l. __ Draft angle: lo 33 --_.- _ .,,-_ •. . _~--

¡-- T ermination -.---.----------.-

i Type: IBlind iJ 
! r---------------~ ! Frorn: I Clane =:] 

1_~~~ __ . _____ .... 1 ~-'~~-I~~-~_-._._-__ -__ ----3--.,- : 
eJ ······ 

OK I Cancel I HeIp I ~ 

Figura 5.18. - Cuadro de exlrusión. 

Después de obtener el volumen del perfil básico, se realiza una segunda extrusión pero 

esta debe ser con la opción "joín", en la figura 5 .19, se proporcionan sus dimensiones. 

Figura 5.19.- Dimensionamiento del segundo perfil. 
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A continuación, se realiza la extrusión del perfil creado, con la infonnación presentada en 

la figura 5.20. 

~ Extrusion ~ 

Oper/ltion: 1';' ... ] 
Distance: 16.35 :±l Fip I .Ir=¡ 
DrCllt /Ingle: lO :B 
¡- T ermination --------- - - ----- -.------ . 

I Type: I Blind ~ 
I From: I PI 0"" ::::J 
L~:._. ______ I~'~~=___ _ _ 3 
I OK I Cancel I HeIp I ~ ..!:=======!l 

Figura 5.20.- Cuadro de dialogo. 

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

explica a continuación. 

o Barreno principal. 

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

muestra en la figura 5.21. 

HoIe I TtveacIt I 

T erminolion; ~ 

InyOU\tl ~ IConcentric ~ 
DiameIer. r<.:;: p~ ¡ FI ¡. r qk-

112~ :B 1127 ::±l I ¡qi) ::±l ·· 1.i 
e'Dia: C" DepIh: (' '~rt'jb 

119.05 :B 126543 :B 113 :::B 

OK H~ I~ 

Figura 5.2 J.- 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 ~ 

Hale I Threads I 
__ A._ •..••.. _ .... 

Tap: None 

r inches re mm 

T ermination: Placemenl: 

I T hrough ::iJ 12 Edge. ::iJ 
F', ·\;('-Ú~ 

:a I'vo :±l 
L' 1; 1- , ~' [ • ·:::t~ '. :-. .I'<:...J~': 

::3 1" el ::3 

OK HeIp I ~ 

Figura 5.22.- Cuadro de dialogo. 

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

Figura 5.23.- Ubicación 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 extTusión con la opción "cut". 

Lafigura 5.24.- Plano de trabajo. 

o Extrusión (cut) . 

Se crean dos rectángulos, los cuales se dimensionan como se puede observar en la figura 

5.25. 

Figura 5.25.- Dimensionamiento del perfil. 
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A continuación, se realiza la extrusión llenando el cuadro de dialogo que se observa en la 

figura 5.26. 

~ Extrusion ~ 

Operation: I Cut 3 
Distance: j120 :±i I Flip I 
Draft angle: lO :±i 

T ermination-----·-- - -" .• ' -.-- " 

Type: ISlind 3 
From: 1""1 F-·'!,.,--f-'E-· ------3-"'-., 
T o: I Plane 3 

OK Cancel I_H_elp--.l1 ~ 

i' , , 
,. f' 
; '" i 

Figura 5.26.- Extrusión del perfil. 

( 
§j 

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

Figura 5.27. - Exfrusión de corle. 
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o Barreno roscado. 

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

H ole Threads I 
Thread Type: 

IANSI Metric M Profüe ::=::J 

Hole Depth: 14.99 

TapDrillDia.: 12 

N omina!. S ize: 

IM16 ::=::J 
Majar Día: 

11641 ~ 

OK 

r inches r. mm 

¡;; Fui O epth 

P~t;;h Tap Depth: 

JIM 3 140 S 
Minar Dia: F~ Cla$$ 

114.68 ~. ISH LJ 

Cancel I HeIp I~ 

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 isornétrica (SE Isornetric View). 

o Primer barreno descentralizado. 

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

mostrados. 

r incho. r. nvn 

12 E dge. -=:J 
: Diameter:, PI. ArI;Ie: 

. 1635 :±l :::B 1180 ±I 
C' Depih' C' I\ngle 

:±I 110 :±I 19U 

I OK HeIp I...::J 

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. 

~Hole rg] 

H ole I T hreed. l 

Tep: ;None 

r inches r. mm 

T ermination: Ptecernent: 

I BIind 3 IConcenhic 3 
Diemeter: Depth: PI. An!IIe: 
157.15 :±l 13.937 "±l 1180 :±J 
;.. , i..-'- ¡-' [i~pth ¡-

-'-,;." «.., ' ........ . 

'\",- ... 
I ~? f_j ±I In :±J 1:)(1 ±I 

OK Cancel HeIp I ~ 
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. 

~Hole iXl 
Hale I Threads I 
Tap: 

r---.---------.... --.---..... 
INane 

r inct- .. mm 

T ermination: Placement: 

IBlind 0iJ 1 Concentric ~ 
Diameter: Depth: Pt. Ant;J¡e: 

157.15 ::B 18.763 ::B 1170 ::B 
C'Dia: C'Depth: C' Angle 

162.7634 ::B 14.826 ::B Iso :±I 

OK Cancel HeIp I~ 

Figura 5.34.- Cuadro de dialogo creación del barreno con abocardado. 
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o Barrenos con rosca. 

Se proporciona la infonnación requerida por el cuadro de dialogo que se muestra en la 

figura 5.35. 

Hole Threads I 
Thread Type: 

¡ANSI Metric M Profile 

r in ches r. mm 

Hole Depth: 22.23 

T ap DriH Dia.: 6.8 

J;1 Fui Depth 

Nominal Size: Pitch Tap Depth: 

hl
" ==oJ 1' ·25 ==oJ 140 :±J 

MajorDia: Minor Dia: Fit Class 

18.34 ~ 16.91 :±J IGH ==oJ 

OK Cancel Help I~ 

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

En la figura 5.36, se muestra la base de presión para el cilindro ya tenninada. 

Figura 5.36.- Base terminada. 
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Finalmente en la figura 5.37 se muestran las vistas ortogonales y su isométrico. 

t~ 
m z 

'" 
~ 

<> 
~ (") ~ 

~ 70 z 
4 ,.. 

4-

al » ... 
(f) m " '" m 

(") '" m c: Q • z 
c: • O .... (") 
::¡ 5 

m » z 
z 

-o 
:::u 
m 
(f) 

~ 
lI: • ~ (") 

O m m 

~ " " 
~ 

O 

Z 057 

~ " 
e 
'" ¡¡; o > ~ c: '" ¡g '- '" " el m m M16 x 1.5 

'" " ~ ~ 
<: ,.. 

;:: 

Figura 5.37.- Base de presión terminada. 

5.1.3 Eje. 

Para la creación del eje se utiliza el proceso explicado en el capitulo 4 (creación de 

flechas), en donde se especifican las dimensiones del mismo, utilizando el cuadro de 

dialogo mostrado en la figura 5.38. 

Figura 5.38. - Cuadro de dialogo. creación de flechas. 
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Para la creación del eje, lo primero que se debe de hace es seleccionar la pestaña Thread, 

en donde seleccionamos el estándar ISO 261, se llena el cuadro de dialogo, como se 

observa en la figura 5.39. 

Thread ISO 261 External Thleads (Regular Thread) ~ 
Stand",d Size [mm] 

M8 
M9.0.75 
M 9 . 1 
M9 M 10.0.75 
M 10.1 
M 10.1.25 

··M·l~lli.~O.'75····~ 
fne! d = [=:J ~ [mm] 

l.ength 1= ~ ~ [mm] 

r ].!ndercut 

Qg= c::J g1 = c::J 
! = c::J g2 = c::J 

Start 110m lo L~t r Rjght 

Run Ol'! 

[JKJ ~tandard .. Cancel I tl~ I 

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 pestaña Cylinder, 

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

como de observa en la figura 5.41. 

V 
I 

Figura 5.41.- Aplicada la orden cilindro. 

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

de la rosca externa, figura 5.42. 

--
Thre,.d ISO 261 Extern,.1 !hu" "I , (Rcf\lJl.u fhr""d) ~ 

St~d Size [mm] 

find 

10411.0.75 
10411.1 
10411 
10412.1 
10412.1 .25 
10412.1 .5 
10412 

d · c:=J ~ [mm] 

1,. rr=:J ~ [mm] 

(¡+¡B 
W t=L:1 

r Undercut 

.Qg = c:=J Jll = C=:J 
!: c:=J Jl2'= C=:J 

Starl hom. í. l~ . ¡';Jl~ 

'A""O~ í < í ~ <; > 

~ ~tandard... I Cancel I ~ 

Figura 5.42.- Geometría de la rosca. 
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El siguiente paso es crear chaflanes (Chamfer) , en las aristas circulares, especificando 

ángulos de inclinación y longitud del chaflan, la flecha creada se muestra a continuación, 

ver figura 5.43. 

z 

~ x Y 

Figura 5.43.- Eje. 

Se presentan las vistas ortogonales e isométrico del eje, ver figura 5.44. 

t » m z -
" (J) ? 
~ <:' 
3 hi n -3 » z 

:-< 

.., 
m " (J) m 
n (J) 

c: Q » z m c: » .... n 
L 

::¡ o 
~ z m 

iI: 
\il13 - » CI ~ n 

i m m ,., ,., 
175 :; O .too 

ti=------------~ 
r 

" 
... 

z 01 
? 

¡¡; O .... 
c: Q) » 

'" '- (J) " ~ !? m m ,., 
(J) <: ~ 
i::: » 
i::: :-1 

Figura 5.44.- Eje terminado. 
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5.1.4 Pistón. 

Utilizando el cuadro de dialogo mostrado en la figura 5.45, se crea el pistón, lo primero 

que se debe de hacer es diseñar una superficie cilíndrica, para lo cual se utiliza la orden 

Cy/inder. 

~ C2rlig,.. I __ C_ornmand-,,-, ..;.._:',;:" L:....ine_-, 

Figura 5.45.- Cuadro de dialogo. creación de flechas. 

La pieza creada se muestra a continuación, 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 cilíndrica, especificando 

sus dimensiones geométricas, figura 5.47. 

Figura 5.47.- Orden cilindro. 

El pistón sigue con otra sección cilíndrica en donde, se selecciona la pestaña Cy/inder, 

figura 5.48. 

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

especificando ángulos de inclinación y longitud del chaflán, figura 5.49. 

Figura 5.49.- Aplicada la orden Chamfer. 

A continuación, el pistón cuenta con una rosca interior, para ello se activa la opción 

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

Thread ISO 261 Tapped Thlough Holes (Regular Thread) rgJ 
Standard Size [mm) 

fnd 

toA 8 
toA 9 K 0.75 
toA 9 K 1 
toA 9 
toA 10KO.75 
toA 10 K 1 
M 1[1 ,1 25 
toA 10 
toA 11 K 0.75 

d-

l.engIh 1- 114 

·:Q i 
! \ ¡ 

L-!J--~~j 
YJ r Yndercut 

I~[mm) r wilh~HoIe 

I~[mm) ;lq c=J c¡1 c=J 
c=J s/' c=J 

Start Irom 

[K] _..::~:...tandar __ d_"---J 

Figura 5.50.- Cuadro de dialogo para el estándar ISO 26/. 
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Obteniendo la pieza mostrada en la figura 5.51. 

Figura 5.51.- Pistón. 

La figura 5.52 muestra las vistas ortogonales e isométrico del pistón. 

t ;.. 
m z -o (f) ? 

~ n 

3 - n -3 '" ;.. 
z ,.. 

... r m '" (f) m 
n (f) 
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~ z - ;.. 

(J) 
... n ::¡ O 

-1 > z 
z ~H ~5 1 

O 6 Z 

;t 
;¡; )o 

&l 
~ n 
m m 

~ 
:u :u 

• O ,.. 

z :u '" !Ji 
~ 

m ¡¡; O ~ 
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::; c: g¡ 
9 .... 

'" ~ 9 m m :u ... (f) 
~ 

;¡; 
b ~ ~ 4-M ;::: 

Figura 5.52.- Pistón terminado. 
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5.1.5 Cilindro. 

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

~ldP5ts .. . QeIeIe 

~ ~.. I __ Cornmand_--=-J.i'le_-l 

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

Luego se selecciona la opción Cylinder, y se crea el cilindro que se muestra en la figura 

5.54. 

V 
I 

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

seleccionando la opción Cylinder, se crea una superficie hueca. 

~tdParta .. . J.lndo 

~ ~.. 1 __ Cornmand __ J.i1e_-, 

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

Se selecciona la opción Chamfor, 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 pistón. 
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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 diseño de flechas. 
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El diseño del buje inicia con una superficie cilíndrica, para lo cual se utiliza la opción 

Cy/inder, figura 5.59. 

V 
I 

Figura 5.59.- Aplicada la orden cilindro. 

El buje continúa con una sección hueca, para ello completamos el cuadro mostrado en la 

figura 5.60, empleando la opción Cylinder. 

~tdPillts. .. S!de Undo 

>>> I CQl'lf~ .. I __ Cornmand __ J.ine_·_-, 

Figura 5.60. - Cuadro de dialogo. creación 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. 
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5.1.7 Juntas circulares elásticas. 

El proceso de diseño de las juntas circulares elásticas es similar al que se aplicó en la 

creación del buje, por lo que solo se presentan las vistas ortogonales e isométricos de las 

juntas. 

o Junta elástica para el buje, ver figura 5.63 . 
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Figura 5.63. - Junta terminada. 
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o Junta para el pistón, ver figura 5.64. 
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Figura 5.64.- Junta terminada. 
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o Junta para el cilindro, ver figura 5.65 . 
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Figura 5.65.- Junta terminada. 
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5.1.8 Tornillo. 

Para la creación del tomillo se utiliza el proceso de diseño explicado en el capitulo 4, esto 

es, se llena el cuadro de dialogo mostrado en la figura 5.66, donde se especifica la 

geometría del mismo. 

~Sc,.wC"n""c1ton 3D t' ? '~' 
T~", 

G!~ 

Locabon 

1·)\ I-ª.I. 

< Bockl Ne>d > I 

Figura 5.66.- Selección del diámetro del tornillo. 

Posteriormente, se selecciona el tamaño estándar del tomillo, figura 5.67. 

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

Figura 5.68.- Tomillo terminado. 

Finalmente la figura 5.69, muestra las vistas ortogonales e isométrico del tomillo. 
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Figura 5.69.- Tomillo terminado. 
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5.1.9 Arandela. 

De igual manera el diseño de arandelas se explicó en el capitulo 4, se completa el cuadro 

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

~ Selection 

Grip 

Localion 

________ ---'I~ 16 

-<-W-ashe¡-s->----------IIBJ 1: 
6 

<Hales> I~ -<-H-oIes-> -----------;~ ¡~ 

-:-:-:::--:-~-------~I~~ 
1
:?iJ 

========:================:~r Screw Calcu!·,¡ion 

_<_cQ_tt_er_P_it)_s> _________ -"I~~ 

< Sacie. Hexl > Finish Cancel 

Figura 5. 70.- Selección del tipo arandela. 

Luego, se específica la longitud de la arandela, la pieza creada se muestra a continuación, 

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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Lafigura 5.72.- Arandela terminada. 
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5.2 Ensamble del dispositivo. 

Aquí 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 

tomillos creados. La figura 5.73 muestra esta operación. 

Figura 5. 73. - Uso del comando "insert ". 

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

buje, pistón y eje, ver figura 5.74. 

Figura 5. 74.- Inserción 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 operación queda terminado el dispositivo. La figura 5.76, muestra el dibujo de 

conjunto, las vistas ortogonales e isométrico del dispositivo. 

11 LINDRO 
10 ASE DE PRESION 
9 PISTOH 
8 BUJE 
7 JUNTA IBUJEI 
6 MIlElA PlANA 4 

5 ASE DE PRESION 1 
4 JE 
] TORNillO DE CABEZA HEK 4 
2 JUNTA IPISTONI 1 LE 
1 JUNTA IDLNlROI l LE 

Ihll Hallé Qty Material 

FES-C IUNAHI 

CILINDRO-PISTON 

Figura 5. 76.- Dispositivo cilindro-pistón de doble acción. 
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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 diseño de una gran cantidad 

de piezas, así como también la simulación de prototipos virtuales. 

o Se mostró uso de los principales comandos de diseño y diseño parametrico que se 

maneja este programa. 

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

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

o Se mostró el diseño de flechas mecánicas, ya que su utilidad abarca diversos 

sectores de la industria. 

o Se diseño satisfactoriamente el dispositivo cilindro-pistón de doble acción, con el 

modelador de sólidos Mechanical Desktop V. 6.0. 

El diseño de piezas mecánicas asistido con ayuda del programa Mechanical Desktop 

Versión 6.0, proporciona una gran cantidad de herramientas de trabajo ello facilita la 

reducción de tiempos en la fabricación de diferentes dispositivos industriales, después de 

haber realizado simulaciones virtuales. 
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