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INTRODUCCION

El disefio y el dibujo forman parte esencial dentro del 4rea de Ingenieria Mecénica; como
ingenieros, es necesario aprovechar todas aquellas herramientas que nos permitan agregar mis
ingenieria a un producto o serie de productos, muchos de los cuales, son el resultado del esfiuerzo
en esta rama, a fin de lograr el disefio mas optimo utitizando para ello, el poder de los sistemas de
computo. El disefio y la fabricacion asistidos por computadora (CAD/CAM) son ahora
aplicaciones de gran importancia, que repercuten en todos aquellos que producen o adquieren
productos de ingenieria.

El presente trabajo tienc por objetivo brindar el conocimiento de uno de los programas usados
en el disefio de ingenicria, y que por su compatibilidad con otros paquetes de disefio es de gran
utilidad en cualquier etapa del proceso de disefio. Cada uno de los capitulos o unidades, contiene
generalmente una introduccién, seguide del desarrollo de un procedimiento a modo de tutorial
para comprender mejor los conceptos; terminando con una descripeién de los comandos y su
aplicacion.

El capitulo primero contiene antecedentes del programa Mechanical Desktop Versién 6.0 v
una introduccién al entorno de trabajo (Navegador, barras de herramientas y teclas rapidas). Tras
algunas definicicnes, se comenzard con el Bocetado o “Sketching” que no es, sino un dibujo a
mano alzada sin exigencias dimensionales o de forma, para establecer después restricciones
numéticas y geométricas. Ep el siguiente capitulo, partiendo de un boceto restriccionado
geométricamente y parametrizado, se conoceran las drdences y procedimientos para la construccién
de solidos tales como: extrusion, solevado, revolucion o barrido, la creacién de puntos, planos y
ejes de trabajo, para terminar con operaciones predefinidas como agujeros, chaflanes o vaciados e
incorporar o ¢liminar operaciones de forma automatica.

Construido un sélido restriccionado y parametrizado, se verdn las 6rdenes para realizar un
plano definitivo, con vistas diédricas, acotaciones, notas y simbolos de acabado, dentro de las
especificaciones de dibujo, con la particularidad de que cuando se modifique alguna medida en la
vista, se actualizara el modelo de forma automatica. Este modulo ocupara el capitulo tercero. En el
capitulo cuarto se tratardn procedimientos y conceptos para consiruir elementos superficiales de
forma pura y su combinacién con sélidos (normales de AutoCAD y Mechanical) mediante cortes,

para la obtencién de modelos con caras de forma compleja. Asimismo, se verd como crear piezas

como copias de delinicién de las ya creadas, para su combinacién mediante operaciones booleanas




y llagar a otras mds complejas. ‘

En el capitulo quinto, se desarrollara un resorte helicoidal, asignando variables a las diferentes
dimensiones det modeto solido; vinculando éstas variables a una hoja de caleulo (Excel) permitird,
con una (nica construccion, tener una tabla para piezas con diferentes medidas y denominaciones,
de manera tal, que al seleccionar una de ellas, aparezca el solido en pantalla. El capitulo sexto,
describird las érdenes y procedimientos para montar y gestionar ensamblajes y subensamblajes,
siguiendo una estructura logica hasta llegar a un modelo terminado.

El Gltimo apartado, tratard sobre el médulo de Power Pack, que dispone de las librerfas de

piezas normalizadas, el generador de ejes o flechas y el analisis mediante elemento finito; todas

ellas con la apcion de presentarse en los sistemas 2D y 3D.




CAPITULO1
ENTORNO DEL PROGRAMA MECHANICAL DESKTOP.

Para comprender las condiciones y ventajas que oftece el programa Mecénica Desktop
(MD), es importante describir la metodologia en el dibujo y/o modelado de sdlidos paramétricos
basado en entidades. El termino paramétrico se refiere a que los pardmetros o propiedades de un
determinado disefio son utilizados para definir al modelo en lugar de simples cotas. Estas
propiedades o valores, en caso de ser necesario, pueden tomar un valor diferente cada vez que se
¢jecute una subrutina en la que se use tal propiedad.

En lo referente a que MD esta basado en entidades, indica que cada modelo realizado en el
programa estd compuesto de entidades mas que de simples elementos relacionados entre si,
Estas entidades sin objetos estindar utilizados en la industria tales como arandelas, nervios,
agujeros o chaflanes. Un agujero escariado por ejemplo, es mas que la union de dos cilindros de
dismetro diferente; cambiando unos cuantos valores en un cuadro de dialogo puede cambiarse a
un agujero avellanado, haciendo asi, ef programa las modificaciones necesarias al modelo.

La diferencia en el disefio de MD con respecto a otros sistemas CAD, es que se parte de un
bosquejo a “mano alzada™ sin ocuparse mucho por las medidas o la geometria exacta. El
programa se encargara de reflinar el bosquejo mediante testricciones geométricas y
dimensionales asignadas al mismo, por lo que el usuaric puede cambiar cualquier condicion
durante la etapa de disefio.

¥s posible escribir ecuaciones o parametros que definan la relacion entre los diferentes
elementos del dibujo. Por cjemplo, el didmetro de un agujero puede especificarse como funcién
del didmetro de un eje que trabajara en dicho agujero, por consiguiente, el didmetro del agujero
se actualizard autométicamente en respuesta a cualquier cambio en el diametro del eje.

El programa MD automatiza muchas tareas de dibujo, particularmente las de la creacién de
planos a partir de un modelo 3D. Con unos cuantos clics del ratén es posible crear
automaticamente vistas ortogonales, isométricas, de detalle y auxiliares de un modelo, ademds de
notas de referencia, insertar simbolos de mecanizaci6n, cajetines, listas de despiece, de atributos
¥ vinculacién de tablas.

El caracter asociativo y paramétrico del programa permite una total vinculacién entre las

vistas en 2D y ¢l modelo, por lo que cualquier cambio en este, se vera reflejado en las vistas.




1.1 ENTORNG DE TRABAJO.

El programa Mechanical Desktop estuvo basado en sus inicios, en el compendio de
AutoCAD con otras aplicaciones ARX conocidas con los nombres de sus médulos originales. A
saber: DESIGNER, AUTOSURF, MECHANICAL Y AUTOVISION, que en las primeras
versiones de AutoCAD se tenfan que adquirir como aplicaciones independientes. Actualmente
todas forman Mechanical Desktop.

Modulo DESIGNER (en meni: PART, DRAWING Y ANNOTATE).

Este modulo es una aplicacion ARX que permite, partiendo de un boceto (sketch) en 2D,
introducir restricciones geométricas y pardmetros que determinan con exactitud el dibujo base. A
partir del boceto a mano alzada se podrd construir mediante operaciones como extrusion,
revolucion y solevado un sélido considerado como primitiva, que con otras primitivas realizadas
del mismo medo, en planos de trabajo o de boceto diferentes y mediante el uso de operaciones
booleanas, permitira llegar a una pieza final compleja. Construida esta pieza en 3D se podra
realizar el clasico plano con vistas y anotaciones.

Modulo AUTOSURF (en memi: SURFACE)

Fue creado para cubrir el vacio existente en la industria de los moldes y matrices para la
generacion de superficies complejas basadas en curvas NURBS (Non Uniform Rational B-
Splines). También es una aplicacion ARX y con sus érdenes permite realizar operaciones como:
unir, suavizar, generar superficies de transicion, familias de curvas, ademas de las curvas
clasicas.

Modulo MECHANICAL (en menti ASSEMBLY)

Da el nombre al programa globai y permite realizar los montajes de las piezas que
componen un conjunto, estableciendo grados de libertad y facilitando la gestién asociativa,
actualizaciones automaticas de pieza a ensambie y viceversa.

Modulo AUTOVISION (er meni: VIEW)

Construido el modelo en tres dimensiones, y establecido un punto de vista adecuado, esta
herramienta permite darle un efecto fotorrealistico mediante la inclusion de luces, adopcién de
materiales, estableciendo fondos, imagenes auxiliares y efectos como: transparencia sombras y
nicblas.

Para el mejor aprovechamiento del programa, es importante conocer las aplicaciones que

brinda y tener un mejor use del mismo; por lo que se describird brevemente los componentes que

se veran al iniciar el programa.




1.1.1 INICIO DEL PROGRAMA
A continvacion se hace mencion de las formas posibles para ingresar al programa MD:
a) Siguiendo la trayectoria que se muestra en la figura 1.1 y haciendo clic en Mechanical
Desktop V.6 Power Pack.-

| = MechanicalDeskiop 6 # 4, Mechanical Desktop & Power Pack

Figura 1.1 Trayectoria a seguir para iniciar el programa MD desde el boton de inicio

b) Eligiendo la opcién ejecutar - T8 do) end de inicio v

escribiendo en el cuadre de didlogo: “C:\ Archivos de programa\MDT\acad.exe” p

“C:\Archivos de programa\MDT\desktop\desktop.arg” v haciendo clic en @
e
¢) Haciendo doble clic en el acceso rapido i
Sin importar la forma de inicio que se haya elegido para iniciar el progtama, siempre se
iniciard en primer lugar Auto CAD 2002 y posteriormente se cargaran los moédulos de
Mechanjcal Desktop.

1.1.2 CUADRO DE DIALOGO DE INICIO

Cada vez que inicia €] programa aparece el cuadro de didlogo de inicio como el que se

muestra en la figura 1.2:

Defauk Setiings ey
# Englsh (fest and nches)
°* Metio :

Tip .
Uses the defaut English fleet and nches] settings,

Figura 1.2 Cuadro de didlogo de inicio
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Este cuadro de dialogo permite af usuario abrir un archivo existente (Opcion Open File @1},

iniciar un dibujo nuevo y definir el tipo de sistema a wutilizar para la medicién de unidades (Start

From Scratch O ), iniciar un dibujo utilizando una plantilla donde el sistema de unidades y todo

lo que rige el dimensionamiento esta definido en base a la plantilla (Use a Template )), o

utilizar el asistente, donde es posible definir unidades, precision, direccion de medida angular y

el espacio papel (Use a Wizard ‘@).

1.2 INTERFASE DE MECHANICAL DESKTOP.

La interfase del programa MD ¢s la forma en que el programa interacta con el usuario para
la creacion de diversos disefios, esto es, la manera 6ptima en que el programa presenta sus
herramientas, de tal forma, que el usuario pueda conocerlas y acceder a ellas de manera pronta.

El conocimiento de esta interfase ayudard a minimizar el tiempo en el desarrollo a la solucion

a un problema de disefio.

1.2.1 MENUS DE PERSIANA

En todo programa en entorno Windows se dispone como herramienta que lo encabeza, del
men de persiana o mentG desplegable en el que se incluyen la mayoria de las 6rdenes dispuestas
en familias y que pueden desplegarse en otros submendgs.

A continuacién se proporciona una breve introduccion de las operaciones realizables en cada
uno de los menuts de la barra (figura 1.3). '

a) Archivo (File). Este permite al usuario iniciar archivos de conjunto o individuales,
almacenar dibujo, exportarlo con otro formato, configurar impresién, enviar por cotreo
electrénico el archivo y salir del programa.

b) Edicion (Edit). Con este menil se puede copiar, cortar y pegar elementos de un dibujo
en MD vy viceversa. También es posible rehacer y deshacer drdenes para la creacion de un dibujo,
asi como encontrar un texto determinado.

¢) Vista (View). En este menu se encuentra todo lo referente a la visualizacién de un dibujo
ya sea bidimensional o tridimensional (caso de modelos). También sirve para visualizar barras de
herramientas o componentes de la pantalia de MD.

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

dibujo, ya sea otro dibujo de otro sistema CAD o mapas de bits.
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¢) Asistencia (Assist). Este mend permite controlar las opciones de presentacién de Auto
CAD, como de Mechanical Desktop, creacidon y carga de programas para la automatizacion de
tareas, control sobre la mayoria de los componentes de AutoCAD, sistema de coordenadas,
calculo de 4reas, distancias, radios de giro, y momentos de inercia.

f) Disefio (Design). Con los comandos de este meni se pueden crear desde entidades
bidimensionales (lineas, arcos, polilineas, regiones, figuras geométricas, textos} hasta entidades
tridimensionales de AutoCAD (solidos y superficies).

g) Modificar (Modify). En este menii se encuentran todas las ordenes para modificar las
propiedades de las entidades dibujadas en MD, modificar modelos de AutoCAD (operaciones
booleanas) y la edicion de objetos insertados en un dibujo hecho en este programa.

h) Superficies (Surfaces). En este memi s¢ encuentran todos los comandos para la creacién
de superficies y otras entidades de estructura de alambre, asi como también las ordenes de
edicion de superficies y la conversion de varias superficies en una sola o en un sélido de MD.

i) Parte (Part). En este menu se encuentran todos los comandos para la creacién de una
nueva parte o pieza, refinado de bosquejo, adicién de restricciones (numéricas y geométricas) las
operaciones para la creacion de solidos de MD, creacidén de objctos de trabajo, operaciones
predefinidas y definicion de variables.

1) Ensamble (Assembly). En lo referente a ensambles, en este ment se encuentran todos los
comandos para crear, modificar y editar ensambles.

k} Dibujo (Drawing). Los comandos contenidos en este menil sirven para la creaciéon de
dibujos en 2d o vistas del modele o ensamble que se creo.

I) Anotacion (Annotate). Con los comandos contenidos en este menu se pueden crear todo
tipo de cotas y simbolos adicionales para la mejor comprensian del dibujo.

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

n) Ayuda (Help). Con este men se puede tener acceso a todos los topicos de MD, desde su

instalacion y requerimientos, hasta los detalles de uso de cada comando.

1.2.2 BARRAS DE HERRAMIENTAS

Las barras de herramientas son aceesos rapidos a los comandos con que cuenta el programa

de MD. Ademis de las usuales de AutoCAD, que se pueden desplegar si se accede a la orden




TOOLBAR encontramos 16 barras de herramientas mas, de las cuales damos a continuacién una

breve explicacidn de su contenido:

a)

b)

c)

d)

Principal de Mechanical (Mechanical Main). Se utiliza para gestionar el dibujo con las
funciones generales de abrir, guardar, imprimir, volver atras, etc. Incluye una ventana para
gestionar capas, colores y tipos de lineas que tiene como funcién activar o desactivar modos

o conjuntos de herramientas en la creacion de dibujos, ensambles o escenas. Figura 1.4.

D@ s voadio o | Bloe ~/o FIETHOAHE 9

Figura 1.4 Barras de herramientas de Mechanical Main

Vista de Mechanical {Mechanical View). Proporciona el control completo y a tiempo real
del modo en que se visualizan los madelos. Incluye encuadre, zoom, rotacién dindmica 3D y
comando de modelado. Figura 1.5.

Mg

Figura 1.5 Barra de herramienta de Mechanical View

Principal de Desktop (Desktop Main). Con esta barra se pueden controlar las propiedades de
las diversas entidades que se construyan en el dibujo. Cambiar de modo Modelo a modo

Escenas 0 modo Dibujo. Figura 1.6.

Figura 1.6 Barra de herramientas de Desktop Main

Modelado de Parte (Part Modeling). Las herramientas de esta bamra permiten crear y
modificar un modelo completo. Crear €l boceto, refinarlo, formar el modelo tridimensional,

agregar elementos de trabajo y modificarlo. Figura 1.7.

CHBEEMEREN N S H

Figura 1.7 Barra de herramientas de Part Modeling




e}

g

h)

Restricciones bidimensionales (2D Constraints). Aqui aparecen agrupadas todas las
restricciones geométricas y numéricas con las que cuenta el programa, asi como los

comandos necesarios para su visualizacion, edicion y eliminacion. Figura 1.8.

Fugo@my L tIs -0 NEAG M BE F

Figura 1.8 Barra de herramientas de 2D Constraints

Bocetado bidimensionat (2D Sketching). Contiene los comandos para la creacién de
clementos en bosquejos bidimensionales, tales como lineas, circulos, poligonos, lineas de
construccion v elementos para editarlos. Una vez definidos, serdn la base para la

construccion tridimensional. Figura 1.9.

AAS/L~O0Q BASEPAYT A& EE F

Figura 1.9 Barra de herramientas de 2D Sketching

Restricciones tridimensionales (3D Constraints). Contiene elementos que permiten restringir

los grados de libertad en la creacion de ensamblajes y escenas. Figura 1.10.
¥ Umdds ¢ FHEH
Figura 1.10 Barra de herramientas de 3D Constraints

Restricciones Tridimensionales de Cuerpo de Herramienta (3D Toolbody Constraints). Tiene
las mismas caracteristicas que la barra de restricciones tridimensionales con la diferencia de

que esta aparece cuando se trabaja con un archivo de parte. Figura 1.11.

30 Toolbody Constraints B X |

¥ idmads & F8
Figura 1.11 Barra de herramientas de 3D Toolbody Constraints

Modelado de Ensambles (Assembly Modeling). Los comandos en esta barra permiten una
construccion mas completa de ensambles, subensambles y copiado de partes con herencia,

pudiendo asignar atributoes y caracteristicas especiales a cada parte. Figura 1.12.
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Rasembly Modelng =
FEWFEFRYALSEHESD

Figura 1.12 Barra de herramientas de Assembly Constraints

Anotacién de Desktop (Deskiop Annotation). Con los comandos de esta barra se pueden
crear todo tipe de anotaciones en un dibujo y editarlas, desde cotas de referencia hasta

simbolos de acabado y soldadura. Figura 1.13.

MM QL SAlA QS

Figura 1.13 Barra de herramientas de Deskiop Annotation

Visualizacién de Acotacién (Dimension Dispiay). Estos comandos controlan la forma en que
s¢ visualizan las cotas. Las cotas pueden ser de tipo numérico (presentadas como numero),
tipo variable (s¢ presenta como letra) o tipo ecuacién (la variable de la acotacion es un dato

numético o una funcién de alguna otra variable). Figura 1.14.

DimensivEs |
d2 &) des .

Figura 1.14 Barra de herramientas de Desktop Annotation

Presentacion de dibujo (Drawing Layout).Estas herramientas facilitan la creacién de nuevas

presentaciones, vistas bidimensionales y acotaciones referenciales. Figura 1.15.

BEORAEPEEHTMERS,

Figura 1.15  Barra de herramientas de Drawing Layout

m) Escenas (Scenes). Como ¢l nombre lo indica, en esta barra podemos encontrar los comandos

utilizados en la creacién y edicion de escenas. Algunas de estas herramientas son: factor de

explosién, ajustes de posicion, trayectorias de despiece y visualizacién de partes sea

ensamble o subensamble. Figura 1.16,




ocenes ki
EZ sy i YhealBae&adnd

Figura 1.16 Barra de herramientas de Scenes

n) Modelado de Superficies (Surface Modeling). Esta barra permite la creacién y edicién de
superficies, permitiendo extender, barrer, suavizar, doblar, analizar o afiadir superficies para
modelado tridimensional complejo. Figura 1.17.

R N
B ldSSdhaqe,¢n

Figura 1.17 Barra de herramientas de Swrface Modeling

0) Modelado del cuerpo de herramienta (Toolbody Modeling). Esta barra es un equivalente a la
barra de herramientas de ensamble y se utiliza, por lo general, cuando se trabaja en un
archive de parte nueva. Permite asignar atributos, restricciones tridimensionales y copias de
partes. Figura 1.18.

foniody vodeloa
RANEBISRLBHED

Yl =

Figura 1.18 Barras de herramientas de Toolbody Modeling

1.2.3 NAVEGADOR DE MECHANICAL DESKTOP (MECHANICAL

BROWSER). :
El Navegador (Browser) esta situado a la izquierda de la pantalla y es la 1epresentacion en

estructura de drbol de todas las operaciones de la pieza que se estdn creando. De tal manera gue
se pueda en todo momento editar, visualizar, ocultar, copiar, renombrar, suprimir, etc.

En la parte superior de este navegador se encuentran tres pestafias, para archivos de parte,
ensamble y dibujo o presentacién. Dependiendo de la pestafia elégida sera el contenido del
navegador (figura 1.19).

Modelo (Model): El navegador presenta todas las operaciones hechas en la creacion del
modelo.

Escena (Scene): En lo referente a ensambles aparecen las escenas creadas por el usuario, sea

ensamble o subensamble.




Dibyjo (Drawing). Cada una de las vistas creadas a partir del modelo son mostradas en el
Navegador.

Desktop Browser 7 =

Mode lScene ] Drawing I

Z@EE&OP O

Figura 1.19 Navegador de Mechanical Desktop (Mechanical Browser),

En la parte inferior del navegador se encuentra una barra de herramientas que controla las
opciones de actualizacion de parte o escena, visualizacién y asignacion de atributos.

Con la orden AMBROWSER podemos desactivar o activar el navegador; tambi¢n podemos
acceder a ella mediante el menu de persiana VIEW >DISPLAY>DESKTOP BROWSER.

1.2.4 PANTALLA DE ESCENAS Y DE PRESENTACION.

Pantalla de escenas (Scene). Aqui se encuentran las barras de herramientas necesarias para la
creacidn de escenas y se puede acceder a ella de varias maneras; la mas usual, es haciendo clic
en la pestafia de escenas en el Navegador de MD. También pulsando el botén de escena de la
barra de herramientas Principal de Desktop. Al entrar en esta pantalla aparecera la barra de
herramientas de “Escena” en lugar de la barra de herramientas de “Parte o Ensamble”. El
navegador mostrara cada una de las escenas creadas.

Pantalla de¢ presentaciéon (Drawing). Esta pantalla aparece en la creacién de vistas
(ortogonales, en corte, isométricas) de un modelo creado. Existen también formas distintas de
ingresar a ella: a) haciendo clic en la pestafia de Dibujo en el navegador, b) haciendo clic en las
pestaiias Layout 1 o Layout 2 bajo ¢l area de dibujo donde aparecera por vez primera el cuadro
de didlogo para configurar la pagina de impresion, ¢) utilizando en comando AMMODE y
eligiendo la opcidn Dibujo.

En esta pantalla se tienen dos modos de visualizacitn; el espacio papel y el espacio modelo,

cambiando el simbolo del sistema de coordenadas de acuerdo al espacio usado,
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1.3 UTILIZACION DE TECLAS RAPIDAS.

Una desventaja del programa ¢s el espacic reducido para el arca grafica; si ademds vamos
afiadiendo barras de tareas, el trabajo se¢ puede convertir algo impracticable. Solventando un
poco esta situacion y por configuracién inicial del programa, es posible acceder a los comandos
mas utilizados mediante las “teclas rapidas” que no son, sino la utilizacién de iniciales,
abreviaturas o alias de una ¢ dos letras, sin necesidad de escribir todo el comando o buscar el
icono correspondiente, ahorrando también tiempo a la hora de construccién o modelado de una

pieza. La inicial s¢ introduce en la linca de comandos y pulsamos “Enter” para ejecutar el

comando. A continuacion se proporciona una relacion de las mas importantes:

Tabla 1.1 Tabia de teclas rdpidas

Tecla Funcién Comando

A Dibuja un arco ARC

B Divide un objeto BREAK

C Dibuja un circulo CIRCLE

D Despliega una vista perspectiva DVIEW

E Borra ERASE

F Ajusta objetos a la pantalla ZOOM/ FIT

G Extruye ua perfil AMEXTRUDE
H Dibuja una linea de construccion horizontal XLINE

I Congela una capa LAYER/FREEZE
I Dibuja una linea de construccién vertical YLINE

K Adiciona pequefios ajustes en ensambles (tweaks) AMTWEAK

L Dibuja una linca LINE

M Mueve una seleccién MOVE

N Adiciona una nueva instancia, parte escena o ensamble| AMNEW

0 Descongela una capa ' LAYER / THAW
p Traslada un modelo PAN

Q Adiciona una vista de dibujo AMDWGVIEW
R Redibuja la panialla REDRAW

S Dibuja una spline SPLINE

T Crea un parrafo de texto MTEXT

U Deshace la ultima accion UNDO

v Reestablece una vista | DDVIEW

) Alterna entre los modos de dibujo y de modelo AMMODE

X Aumenta la distancia de visualizacién Z00M

Y Adiciona una trayectoria de ensamble AMTRAIL

zZ Activa el comando ZOOM ZO0OM

AA Actualiza un ensamble AMASSEMBLE
BB Activa un ensamble AMACTIVATE
CC Restringe un ensamble AMCONSTRAIN
DD Establece ¢l UCS v los gjes UCS
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EE Establece propiedades del objeto DDEMODES

FF Extension de visualizacién ZOOM/ EXTENTS

GG Gira un perfil adicionando material AMREVOLVE

HM Adiciona un agujero a una parte AMHOLE

1 Agrega dimensiones paramétricas a un perfil AMPARDIM

3 Agrega restricciones geométricas a un perfil AMADDCON
Borra ajustes de un ensamble AMDELWEAKS
Edita un bloque elemento o entidad AMEDITFEAT
Mueve ¥ copia una seleccion MOVE Y COPY
Mangjo de ensambles AMCATALOG

Actualiza una parte AMUFPDATE

Define un perfil de parte AMPROFILE
Edita una vista de dibujo AMEDITVIEW
Regenera todas las vistas REGENALL
Crea un plano de bosquejo de parte AMSKPLN
Corta un objeto TRIM
Establece UCS en la vista UCS / VIEW
Establece la visibilidad AMVISIBLE
Establece variables de disefio AMVARS
Disminuye la distancia de visualizacion ZOOM
Borra trayectorias de ensamble AMDELTRAIL
Visualizacién de tiempo real ZOOM/REAL TIME
Muestra un pucrto de vista
Muestra dos puertos de vista
Muestra tres puertos de vista
Muestra cuatro puertos de vista
Vista superior
Vista inferior

Vista superior establece profundidad

Vista superior con plano de trabajo

Vista frontal

Vista trasera

Vista frontal establece profundidad

Vista frontal con plano de trabajo

Vista lateral derecha

Vista lateral izquierda

Vista derecha establece profundidad

Vista derecha con plano de construccién
Vista isométrica

Vista isométrica SW

Vista del plano de bosquejo al centro de la pantalla

Oculta

Rota a la izquierda

Rota a la derecha

T O\Dg“’a5:’;“‘8%30%‘5&“Auwygjﬁéégj%;ggggégg

Gira hacia arriba

Gira hacia abajo
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1.4 DEFINICION DE TERMINOS

Como se ha mencionado ya, el método paramétrico de este programa permite la definicion de
un modelo mediante la asignacioén o aplicacién de pardmetros insitos del disefio. Un parimetro es
una propiedad de un sistema cuyo valor determina ¢! comportamiento del mismo y que puede
tomar un valor diferente, de ser neccsario, si se ejecuta una subrutina donde se utilice tal
propiedad. La geometria de un modelo de MD esta determinada pues, por estos parametros, los
cuales pueden ser tanto ecuaciones matematicas, valores numéricos o restricciones geométricas.

Asi los términos de las relaciones existentes entre difercntes clementos (arcos, lineas,
poligonos) definen y crean un modelo en MD. Si se modifica ¢l valor o propiedad de un
elemento, el modelo cambia, pudiendo tener definiciones paramétricas de relacion tales como “el
lado A es dos veces el largo del lado B” 0 “A es perpendicular al lado B”.

Mechanical Deskiop utiliza dos tipos de restricciones para definir la geometria de un modelo:
restricciones numéricas (cotas paramétricas) y restricciones geométricas. Las restricciones
geométricas son parametros que definen las relaciones entre los clementos d¢l modelo como
tangencialidad, perpendicularidad, paralelismo, etc. El programa tiene una configuracion
predefinida de variables geométricas con tolerancias angulares determinadas y hace un
preformado previo basado en el bosquejo inicial (Tabla 1.2). Por ejemplo, las lineas tienden a ser
verticales u horizontales de acuerdo a un valor angular predefinido en el programa (por defecto 4
grados).

Las restricciones numéricas definen el tamafio del objeto o entidad, es decir, definen la
geometria del modelo, a diferencia de las cotas convencionales, que son solo una indicacién del
tamafio de la geometria. Por ejemplo, un agujero en MD se define por una acotacién paramétrica
que especifica su tamafio, si se¢ cambia su valor, el agujero también cambiard. Una acotacion de
un sistema CAD convencional, solamente indicara el tamafio del didgmetro del agujero aiin con ¢l
cambio, sin la visualizacién exacta del agujero.

Un perfil es una vista en dos dimensiones del modelo, vista desde alguna direccion base en
el espacio 3D. MD crea automaticamente un perfil del bosquejo construido por el usuario,
compuesto por entidades en dos dimensiones de Autocad estdndar tales como lineas, arcos o
circulos, aplicando restricciones geométricas de acuerdo al bosquejo inicial. El programa
automdticamente cierra puntos finales, alinea entidades paralclas, fija lineas a la posicidn vertical

u horizontal y alinea centros de entidades circulares.
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Tabla 1.2 Restricciones geométricas de Mechanical Desktop

Simbolo Restriccion

La entidad es horizontal.

La entidad es vertical.

Las entidades son perpendiculares entre si.

Las entidades son paralelas entre si.

Las entidades tienen la misma abcisa (X).

Las entidades tienen la misma ordenada (Y).
Las entidades rectas son colineales.

Arcos o circulos tienen el mismo centro.

El punto de una entidad estd proyectado en otra.
Une los puntos finales de dos entidades diferentes (join).
Arcos y circulos tienen el mismo radio.

La entidad es tangente a un circulo o a un arco.
Las entidades tienen la misma longitud.

—|Z Q=< || <]

es] -~

Estas restricciones geométricas se convierten en la base para las restricciones numéricas
(cotas paramétricas) las cuales pueden asignarse al modelo. Cada restriccién tanto geométrica
como numérica tiene un simbolo que se asigna autométicamente por MD, por lo tanto estos
simbolos pueden usarse autométicamente para definir relaciones adicionales, por ejemplo la
ccuacion D2=D1/2, establece que la dimensién identificada con el simbolo D2 es igual a la mitad

de Ia dimension representada por D1.

1.5 VISIBILIDAD Y OPCIONES.

Cuando se construye de forma paramétrica o se realizan ensamblajes, se han de utilizar de
forma general muchas operaciones como: planos de trabajo, ejes de trabajo, lineas de corte,
lineas de eje, puntos de trabajo, lineas de construccién, etc. Asi mismo, en ocasiones se
necesitard variar las condiciones de restriccidn de la geometria y las dimensiones de la misma,
colores, modos de dibujo, etc., segtn valores propios. En ambos supuestos, podemos configurar
los diferentes pardmetros mediante dos cajas de dialogo y sin necesidad de usar demasiadas
variables.

a) Visibilidad. Permite controlar la visibilidad de operaciones de trabajo, piezas y

subensamblajes, geometria individual, referencias numéricas, listas de piezas y acotaciones de

referencia y paramétricas.
La orden se presenta como: PART > PART VISIBILITY
Comando: AMVISIBLE.




& £
Por barra de herramientas: SENS S LHENL

Al acceder a la orden aparece la caja de didlogo de la figura 1.20, con las siguientes
opciones:

Pestafia Pieza. (Part). Envia al control de visibilidad de operaciones de trabajo y lineas de
corte. Podemos especificar tadas las operaciones, designarlas individualmente o eliminar objetos
de un conjunto de seleccién.

Pestafia Ensamblaje (Assambly). Envia al control de visibilidad de operacicnes de trabajo,
piezas y subensamblajes. Podemos especificar todas las operaciones, designarlas
individualmente o eliminar objetos de un conjunto de scleccion.

Pestaiia Objetos (Objects). Envia al controi de visibilidad de los objetos por tipo, capa color
o tipo de linea.

B Desktop Visibility

Pat | Assembly | Objects ]
Active Pat: PARTZ_1
# Hide  Unkide
Objocts -~ - - e
- a Oy seeat |
™ Waork Planes
I~ Work Ases
£~ Work Points
I Culing Lines
T Thieads

L

|m<| Cancel S Harp]

Figura 1.20 Cuadro de didlogo de Desktop Visibility

b) Opciones de Mechanical. Permite configurar las opciones de pieza, ensamblaje,
superficie, escena, dibujo y desktop, a partir de la caja de dialogo sin necesidad de acudir o

conocer el nombre de las correspondientes variables.
La orden se presenta como: ASSIST > MECHANICAL OPTIONS
Comando: AMOPTIONS.
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Par barra de herramientas:

Al acceder a la orden aparcce la caja de didlogo de la figura 1.21:

B mechanical Cptions

Standaids | Pot | Assembly | Suface | Draving | Shaft | Calcuision | Standard Pasts | Preferences |

Standact [Gaisn -] [-Gass
£ Layer/Objacts
gy Dimension
Measwement {Metnic: L] Hole Chast
Diawing Shest
R € Conterline
Model Scale: A R ., Section View
€ ThieadLine
# Use 1:1 Scale in Layout #_ Leader
7 Use Solootad Scale in Layoul :é g;";ifx‘*
V™ Sulace Texue
< Welding
Featuie Control Frame
- 4~ Edges of workpieces
Distum and Featue Idantifier
Detault Template : £ Datum Taget .

Browse... ‘ @, Ballaon
& BOM Suppot

{<noney i i

[ ] [(E ] e N

Figura 1.21 Cuadro de didlogo de Opciones de Mechanical.

* Pestafia Picza. (Part). Sirve para configurar parametros de restriccion para bocetos,
tolerancias, prefijos de denominacién, etc, en gencral los elementos que confrolan la
construccion de s6lidos paramétricos.

=== * Pestafia Ensamblaje (@ ). Permite configurar valores para la restauracion vy
actualizacion de vistas de ;nsamblaje, enlace ¢ insercion de piezas y prefijos de
denominacién.

» Pestafia Normas (Standard). Ayuda a configurar la norma que se establecera por defecto.

* Pestafia  Superficies (Surfaces). Permite establecer los paramctros para tolerancias de
superficie, polilineas, modos de visualizacién U y V, longitudes de vector, ctc.

» Pestafia Dibujo (Dréawing). Permite establecer pardmetros para acotaciones de dibujo, tipos

de linea, tipos de proyeccion, normas de dibujo, lineas de centro, activacién de vistas y de
calculo, etc.




e Pestafia de calculo (Calculation). Permite configurar los elementos que controlan los
cilculos paramétricos.

e Pestafia de Piezas Normalizadas. (Standard Parts). Permite la configuracién de los
elementos que controlan las piezas estandarizadas (generalmente las incluidas en la familia
Contenido 3D). |

o Pestafia de preferencias (Preferences). Permite configurar los elementos que controlan la

gestion general de Mechanical Desktop.

1.6 BOCETADO (SKETCHING), CREACION DE DIBUJOS
PARAMETRICOS.

Cuando, con el programa AutoCAD, se desea construir una pieza s6lida, se inicia en primer
lugar, por establecer un dibujo preciso en 2D bdsico. Por el procedimiento clasico y partiendo de
ese dibujo estrictamente acotado se realizan las operaciones necesarias (extrusion, barrido,
operaciones booleanas, etc) hasta obtener la pieza en 3D.

Para solventar la construccién en Mechanical Dektop, se dispone de las herramicntas de
bocetado (“sketching™) con las que partiendo de un dibujo a mano alzada, es decir, sin exigencias
geoméiricas y dimensiénales de ningin tipo, podemos establecer restricciones de
perpendicularidad, horizontalidad, verticalidad, paralelismo y colinealidad a su geometria.

En este apartado se trabajara con un modelo simple, creando el bosquejo aproximado del

perfil que se muestra en la figura 1.22 acotada en mm.
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Figura 1.22 Modelo de bosquejo




1.6.1 PROCEDIMIENTO DE BOCETADO.

Una vez iniciado ¢l programa por cualquiera de los métodos mostrados en el apartado 1.1.2,
daremos clic dentro del cuadro de didlogo de inicio (Startup) en la opcién “iniciar desde el
principio (Start from Scratch), eligiendo ahi, la casilla que indica el sistema métrico para
medicion, y pulsando ef botén OK para finalizar.

Mediante el comando OSNAP o eligiendo en la pestaiia Osnap de la barra de estado con el
botén derecho y pulsando sobre “Settings” nos aseguraremos que las casillas de punto final,
punto medio, nodo y cuadrante estén indicadas.

Para empezar podriamas usar la orden “LINE” de AutoCAD, pero aconsejamos emplear ya
la orden “PLINE” que facilitara el trabajo.

Sin tomar en cuenta ni tamafio ni ubicacién, se realizard el procedimiento siguiente para la
creacion del bosquejo:

1.- En meni “DESIGN” y posteriormente con la opcién POLYLINE, haremos clic en los
puntos 1,2,3,4y 5 como se muestraen la figura 1.23.

2.- En el punto 5 se escribiré la letra A (Arc) en la linea de comando y se presionara la
tecla “Enter”.

3.- Se hara clic en ¢l punto 6 segln la figura y escribiremos la letra L (Line) en linea de
comandos presionando “Enter” al final.

4.- Terminamos con los puntos 7 y 8 hasta cerrar la figura.

- Figura 1.23 Bosquejo inicial
Para convertir este dibujo a “mano alzada” de la figura, en un dibujo correcto en geometria y
dimensiones, se efectuardn los siguientes pasos accediendo al mend de persiana: PART >
SKETCH SOLVING > PROFILE v se respondera a las peticicnes de 1a Hinea de comandos:
Command: _amprofile

Select objects for sketch: Se selecciona un punio de la polilinea
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Select objects for sketch: 1 found Se presiona la fecla “Enter”

Solved under constrained sketch requiring 10 dimensions or constraints.

Computing ...

Como se puede ver, al final del procedimiento, Mechanical Desktop crea una nueva parte
llamada PART 1 visible en el navegador e indica que el boceto aun requiere 10 dimensiones o

restricciones.

Figura 1.24 Bosquejo refinado

Un signo “+” que precede a ese icono indica que hay una geometria adicional anidada bajo la
pieza. Al pulsar sobre el signo, el arbol se expande mostrando el icono que corresponde al perfil
{Profile 1) quedando como se muestra en la figura 1.24:

El programa tiene una configuracién predefinida con tolerancias angulares determinadas y
hace un preformado previo. Se observa a simple vista, que de la geometria deseada aun faltan
varios lados por cotregir. Aun asi, y pata asegurarse, se accede al ment de persiana PART > 2D
CONSTRAITS > SHOW CONSTRAINTS.

Command: amshowcon

Select skeich for which to display constraints: Se selecciona un punto del bocero.

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: A4, y se pulsa “Enter”

Se teclea “Enter” de nuevo y terminard el comando.

73

Figwra 1.25 Visualizacion de restricciones geoméricas.
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Se aobserva en la figura 1.25 que las restricciones geométricas para cada entidad se muf.:stran,
¥ estas, aparecen numeradas del 0 al 7 encerradas en un circulo. Se tiene que los elementos 0 y 2
son horizontales (simbolo H), el 3 es vertical (simbolo V) y en 3 y 5 se indica que son tangentes
al arco 4 (simbolo T4), este a su vez indica tangencialidad con las lineas 3 y 5.

Por otro lado, 1 y 7 deben tener el mismo éngulo de inclinacién y 2 y 6 son elementos
colineales. La entidad 5 debe ser completamente vertical. Es importante visualizar estas
restricciones sobre todo en perfiles muy complicados.

Para corregir la geometria se accede al menil de persiana PART > 2D CONSTRAINTS
>VERTICAL para la entidad 5 y PART > 2D CONSTRAINTS > COLINEAR para las
entidades 2 y 6. Por ultimo PART > 2D CONSTRAINTS > EQUAL LENGTH para las
entidades 2 y 6, 3 y 5. El bosquejo restriccionado correctamente se visualiza en la figura 1.26

Come se puede ver, se requieren ambos tipos de restricciones para definir completamente ¢l -
perfil (restricciones numéricas para los elemenios 1 y 7); se pueden remover restricciones
geoméiricas y definir la geometria agregando cotas, sin embargo, enfre mas restricciones

geométricas se agreguen al perfil, se requerirdn menos cotas para definirlo completamente.

T3 13

g &

Figura 1.26 Bosquejo correctamente restriccionado

Algunas veces, el programa asigna restricciones que impediran definir el perfil de modo
conveniente; por ejemplo, si es necesario dimensionar un angulo entre dos lineas a las cuales se
les ha restringido perpendicularmente entre si, la acotacién serd siempre 90°, por lo que es

necesario eliminar la restriceién y poder cambiar a un valor diferente.
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1.6.2 APLICACION DE RESTRICCIONES NUMERICAS.

Una vez decidida la conformidad respecto a la geometria, se opta por dimensionar el boceto,
por lo que antes de proceder se hara hincapié¢ en la forma correcta de ir afiadiendo medidas,
eligiendo aquellas que cumplen condiciones ecuacionales o paramétricas. Por experiencias
vividas con compafieros y usuarios, se ha detectado en algunos casos, que les es muy dificil
construir de esta forma, por las deformaciones que se producen en los dibujos si no se restringen
correctamente. Para estos tinicos casos y se recalca dinicos casos, se puede utilizar, hasta llegar a
la geometria del boceto, los medios normales de dibujo de AutoCAD, pero recordando siempre
utilizar la orden de parametrizacion AMPROFILE para completar la herramienta Mechanical,

que es la Winica asociativa como objetivo fundamental del programa.

1.6.2.1 ACOTADO LINEAL Y ANGULAR.

Cuando se asignan las restricciones numéricas (cotas) se puede seleccionar una entidad
individual y especificar su tamafio; alternativamente se pueden seleccionar dos entidades
separadas y especificar la distancia o dngulo entre ellas.

La acotacion paramétrica es sensitiva al contexto por lo que el tipo de dimensién depende
tanto de como la entidad es seleccionada y el punto de localizacion de la cota. Con MDD se
selecciona una entidad y tendra la opcion de sefialar una segunda o seleccionar el punto de
ubicacion de la cota. Si se seleccionan dos entidades tales como 2 lineas, se puede especificar el
angulo entre ellas o una distancia aparte dependiendo de la localizacién del cursor. Si es una
entidad circular seguida de una linea, MD esperara que se le indique la localizacion de la cota
que indica la distancia entre el centro de la entidad circular y la linea; si solamente se selecciona
la entidad circular y se ubica la cota por fuera de dicha entidad, MD le aplicara una cota de
didgmetro.

a) Cotas lineales. Una vez llamado el comando AMPARDIM, Mechanical Desktop presentara
el siguiente prompt:

Command: _ampardim

Select first object: Aqui se seleccionard el punto medio de la linea por acotar

Select second object or place dimension: Se indicard la localizacion de la cota.

Hecho esto, MD indicara la longitud actual de la linea encerrado entre los simbolos <>, y

solicitard un valor nuevo; si se presiona J en respuesta, esta dimension definiré el perfil.
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Se encuentran también cuatro tipos diferentes de cotas lineales, a saber:

1) Horizontal (Hor). Crea una cota horizontal. Indica la longitud horizontal de una linea.

2) Vertical. (Ver). Crea una cota vertical. Indica la longitud vertical de una linea.

3) Alineada (Align). La longitud de la linea es dada paralela a la direccion de la linea.

4) Paralela (Par). La distancia entre dos lineas paralelas es dada.

b)

Es importante seleccionar los puntos apropiados para especificar una cota lincal, por
ejemplo, seleccionando las lineas del Angulo de la figura en la localizacion “x” (figuras 1.27

a 'y b) permitira especificar una acotacion lineal.

— =

a) b} €) 9

Figura 1.27 Designacion correcta en el acotado lineal y angular

Cotas angulares. Iniciado el comando, MD solicitard seleccionar el primer elemento, por lo
que se indicard un punto medio de una de las lineas. Después pedira indicar la localizacién de
la cota o seleccionar un segundo clemento y se procede con un clic en el punto medio de la
otra linca. A continuacidn, solicitard la ubicacién de la cota por lo que se indica un punto
medio entre ambas lineas. Para finalizar MD mostrara el valor del 4dngulo, pudiendo aceptar

este valor o asignar uno nuevo (figuras 1.27 ¢ y d).

1.6.2.2 ACOTANDO EL BOSQUEJO.

En la figura 1.26, la forma semicircular queda centrada sobre la base rectangular. Al ir

affadiendo dimensiones, se tendré precaucion de cmpezar por la menor y por uno de los lados,

por ejemplo, ¢l izquierdo, a fin de que no se descompense.

Por ejemplo, se comenzara este procedimiento con la dimensién de la entidad 7, debido a

que es la mas pequefia; de lo contrario la figura podria deformarse y perder la geometria (figura
1.28).
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Nota: Se describirdn los pasos a seguir, mostrando lo gue presenta el programa en su linea

de comandos, el simbolo “J7” indica que se presiond “Enter”; lo escrito en letra cursiva son

explicaciones y comentarios, como se ha venido haciende en apartados anteriores.

Figura 1.28 Deformacion del baceto por una restriccion incorrecta

Por meni de persiana: PART> DIMENSIONING>NEW DIMENSION
Command: _ampardim

Select first object: Se hard clic en el punto medio de la linea 7

Select second object or place dimension

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]

<33.76>:25

Sotved under constrained sketch requiring 5 dimensions or constraints. Mechanical
Deslaop actualizard este mensaje cada vez que se agregue una cota o resifriccion,
indicando el nimero de restricciones o cotas necesarias para definir completamente el
bosquejo.

Select first object:  Se hard clic en el punto medio de la linea 5

Select second object or place dimension: : Se hard clic a la izquierda de la linea

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<46.07>: 40

Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints.
Select first object: Se hard clic en un punto del arco
Select second object or place dimension: Se localizard la acotacion a un costado izquierdo

“del arco.
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Enter dimension vatue or [Undo/Diameter/Ordinate/Placement point] <46.35>: 40.

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.

Select first object: Se hard clic en el punto medio de la linea 2

Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto medio sobre la linea
Enter dimension value or {Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace)

<58.07>; 45

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.

Select first object: Se hard clic en el punto medio de la lfnea 7

Select second abject or place dimension: Se kard clic en el punto medio de la linea 0
Specify dimension placement: Se hard clic en un punto entre la linea 7 y la linea 0
Enter dimension value or [Undo/Placement point] <78>: 45

Solved under constrained skeich requiring 1 dimension or constraint.

Select first object: Se kard clic en el punto medio de la linea 1

Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto medio de la Iinea 0
Specify dimension placement: Se hard clic en un punto entre la linea | y la linea 0
Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <61>:
45

Solved fully constrained sketch.

Select first object:

En la figura 1.29 se muestra el resultado final de este procedimiento.

B

"

/% N\

Figura 1.29 Boceto completamenie restringido (acotado)
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1.7 EDICION Y ELIMINACION DE RESTRICCIONES
GEOMETRICAS Y NUMERICAS.

Si el bosquejo ao contiene suficiente informacidn para definir su tamafio y forma Mechanical
Desktop reportard que esta Subrestringido (under constrained), esto es, que aun no estin
definidas todas sus dimensiones. Conforme se agreguen cotas y/o restricciones, el programa
estard reportando el nimero requerido de estas para definir completamente la geometria del
bosquejo.

Por otro 1ado, si uno o mas elementos s¢ dimensionan dos veces, o si el dimensionamiento es
innecesario, Mechanical Desktop reportarA que el bosquejo esta Sobrerestringido (over
constrained) y se necesitard remover ya sea una cota ¢ una restriccién geométrica para resolver
el problema. ‘

Como se menciond antes, el programa asigna restricciones que impediran definir el perfil de
modo conveniente, por lo que es posible agregar, eliminar o modificar cualquier restriccion que
defina al modelo. Para ilustrar la relacién entre las restricciones numéricas y geométricas
usaremos el perfil creado anteriormente. Imaginemos pues, que se requiere modificar al ancho de
la base trapezoidal, acotar 1a entidad marcada con el numero 0, o simplemente agregar otra cota
que se considere conveniente para el mejor entendimiento del boceto. A continuacién se
explicard de forma sencilla come editar o eliminar estas restricciones.

1) Para ¢liminar una restriccion numérica (acotacion) se puede usar el comando “ERASE”y
seleccionar las entidades, o simplemente seleccicnarlas directamente y suprimirlas del bosquejo.
Si se desea establecer la cota en el mismo punto, solo modificando el valor, por ment de
persiana se accede a:

PART> DIMENSIONING> EDIT DIMENSION y por linca de comandos

Command: _ammoddim

Select dimension to change: Aqui se seleccionard la acotacion de la entidad 7
Enter dimension value <25>: 20.J
Solved fully constrained sketch.

2) Para climinar o editar las restricciones geométricas se realizara un pequefio procedimiento
para acotar la entidad ¢ y modificar con una restriccion de perpendicularidad los angulos de la

base.
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Command: erase
Select objects: Se selecciona una cota angular
Select objects: 1 found : Se selecciona la siguiente cota angular

Seclect objects: 1 found, 2 total: Se selecciona la cota de la entidad 2

Select objects: 1 found, 3 total : I

«Por menu de persiana: PART> DIMENSIONING:>NEW DIMENSION
Command: _ampardim
Select first object: Se seleccionard en un punto medic la entidad 0

Select second object or place dimension: Indicaremos el punto de localizacion de la cota.
Enter dimension value ar [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]

<220>:
Solved under constrained skeich requiring 2 dimensions or constraints.
Recordemos que las entidades 2 y 6 poseen la misma longitud, una de las cuales estaba

acotada, permitiendo determinar la dimension de la entidad 0; al elimingr esa restriccion

numérica el programa permite acotar esta wltima entidad.

Por menu de persiana: PART> 2D CONSTRAINTS> SHOW CONSTRAINTS

Command: amshowcon

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: | Esto ayudard a visualizar las restricciones
geoméiricas que se tendrdn que remover en caso de ser necesario.

Por menu de persiana: PART> 2D CONSTRAINTS> DELETE CONSTRAINTS
Command: _amdelcon

Select or [Size/All]: Seleccionamos las restriccion E2 o E6 que podrian hacer deformar Ia
geomeiria del bosquejo (Ver tabla 1.2).

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Select or [Size/All]:
Por menu de persiana: PART> 2D CONSTRAINTS> PERPENDICULAR

Command: amdt_addcon_perpendular

Valid selections: line, ellipse or spline segment

Select object to be reoriented: Se seleccionard la entidad 7 o 2
Valid selections: line, ellipse or spline segment
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Select object to be made perpendicular to: Se seleccionard la entidad 0 y automdticamente
ambas tomardn una posicion vertical respecto de esta entidad

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.

Valid selections: line, ellipse or spline segment

Select abject to be reoriented:;

Enter an option [Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Vatue/Radius/T ength/
Mir/Fix/eXit] <eXit>: ]

Con la orden AMPARDIM se acotard de nuevo la entidad 3 y el bosquejo quedara de nuevo

<\

completamente restringido (figura 1.30)

70

L

220

Figura 1.30 Restriccidn perpendicular aplicada

Por ultimo, la orden AMDELCON o por meni de persiana PART > 2D CONSTRAINTS
> DELETE CONSTRAINTS, permitira borrar las restricciones geométricas de
perpendicularidad (o de cualquier otro tipo), en case de que fuese necesario que las entidades 2

y 7 formaran un dngulo agudo nuevamente con la entidad 0.

1.8 GEOMETRIA DE CONSTRUCCION.

Hay ocasiones en que las formas de los bocetos son mucho mas complicadas y necesitan
lineas o ejes de referencia auxiliares, que no tienen nada que ver con €l contorno final. A la
utilizacion de estas lineas se le llama Geometria Constructiva y censiste en afiadir a los bocetos
elementos auxiliares {lineas, arcos o circulos) con un tipo de linea diferente al continuo e incluso

de color diferente a fin de que al generar los bocetos finales no imposibilite la definicion,
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La Geometria Constructiva ha de utilizarse para restringir el boceto al que esta asociada.
Cuando se crea algin tipo de boceto, en el momento de utilizacién de la orden AMPROFILE se
ha de seleccionar contorno y geometria constructiva al mismo tiempo. Una vez creado el perfi,
la geometria deja de ser visible. 8i la geometria se afiade posteriormente a la creacién de este
ultimo, con AMPROFILE o por meni de persiana PART > SKETCH SOLVING >
AFPPEND, se puede agregar al bocete perfil.

Para el dibujo con geometria constructiva, ¢l programa cuenta con las herramientas llamadas

|
Linea de construccién _&1 y Circulo de construccion &
Se dibujara el contorno de una escalera mediante restricciones de proveccion de acuerdo al
siguiente procedimiento
1) Se dibujaré el contorno de la escalera con la orden de AutoCAD “Pline” sin fijar la precision
de la geometria del dibujo, ni sus dimensiones.

2) Se dibujarz a continuacion la Linea de construccién accediendo por el icono correspondiente
(figura 1.31}.

Figura 1.31 Uso de lineas de construccidn en un boceto

3} Se define el boceto mediante AMPROFILE y a continuacién se visualizan las restricciones
para comprobar la geometria, con PART>2D CONSTRAINTS>SHOW CONSTRAINTS.

4) Se afiaden las restricciones que correspondan mediante PART > 2D CONSTRAINTS
>HORIZONTAL o VERTICAL y se tendrd geométricamente correcta. Figura 1.32

5) A continuacién, se afiadirdn la restriccion de Proyeccién (Project) que situard todas las
aristas inferiores sobre la linea inclinada mediante PART > 2D CONSTRAINTS >
PROJECT y siguiendo las instrucciones por linea de comandos:




pd
Figura 1.32 Bosquejo restringido

Command: amdt_addcon_project

Valid selections: line, circle, arc, ellipse, work point or spline segment

Specify a point to project: Se escribird “end” de modo de referencia a objeto
of: designamos la arista de la entidad 2

Valid selections: line, circle, arc, ellipse or spline segment

Select object to be projected to: Seleccionaremos la linea inclinada o entidad 12
Solved under constrained sketch requiring 13 dimensions or constraints. kI programa
indicard el niimero de restricciones o cotas restantes para resolver el perfil.

Valid selections: line, circle, arc, ellipse, work point or spline segment

Specify a point to project: repetimos “end” para referencia al siguiente objeto

of designamos la arista de la entidad 4

Valid selections: line, circle, arc, ellipse or spline segment

Select object to be projected to: Se seleccionard la linea inclinada o entidad 12

Solved under constrained sketch requiring 12 dimensions or constraints.

A partir de aqui se hara lo mismo con las entidades horizontales, afiadiendo adernds la
restriccion de Longitud (Equal length) (figura 1.33). Terminamos poniendo restricciones de cota
para dejar el boceto completamente restringido.
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Figura 1.33 Adicion de restricciones geométricas

Los circulos de construccién pueden usarse de manera similar como lineas o ejes de
referencia. En la industria existen muchos objetos que deben restringirse de forma tangencial
por lo que esta herramienta se torna muy util. En la figura 1.34 se muestra el boceto de un

cuadrante para torno usando lineas y circulos de construccion.

Figura 1.34 Uso de circulos y lineas de construccion en un boceto

1.9 CONCEPTOS SOBRE BOCETADO.
Independientermente de los procedimientos realizados anteriormente, en Mechanical Desktop
existen tres tipos de boceto perfil:
* Bocetos de perfil abierto
* Bocetos de perfil cerrado
* Bocetos de perfil de texto
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Para todos ellos el procedimiento en la construccion es el mismo, variando Gnicamente las
ordenes concretas en cada una de ellas y que se veran en los apartados siguientes.

Se finalizard con una serie de comandos Wtiles en la construccion o modelado de bocetos
sin adentrarse mucho en las respuestas del programa al acceder a ellos, pero mostrando de

forma sencilla su localizacién y uso.

1.9.1 CREACION DE BOCETOS DE PERFIL ABIERTO.

Son bocetos creados sobre la base de uno o varios segmentos de linea generados con las
mismas drdenes que los cerrados, pero que se diferencian de estos por utilizarse en operaciones
muy concretas como:

1) Operacién de curva (BEND). Partiendo de una linea parametrizada con la orden
PROFILE se puede realizar una operacién de curvado (figura 1.35 a).

2) Operacion de nervio (RIB). Igualmente partiendo de una linea parametrizada con la
orden PROFILE se puede hacer una operacién de nervio (figura 1.35 b)

3) Operacion de reduccién de anchura (THIN). En cajeras y vaciados se pueden afiadir

paredes que se forman partiendo de una linea parametrizada con la orden PROFILE

(figura 1.35¢)

<)

Figura 1.35 Empleo de boceros de perfil abierto en diferentes operaciones

1.9.2 CREACION DE BOCETOS DE PERFIL CERRADO.

El boceto de perfil cerrado es un contorno 2D continuo a partir de polilineas, lineas o
arcos, en el plano de boceto actual. Este contorno se utilizara como base al resto de
operaciones mecanicas como extrusiones, barridos, revoluciones, solevados, agujeros, etc.

La orden se presenta como: PART > SKETCH SOLVING > PROFILE.

Comando: AMPROFILE.
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Al acceder a la orden, en la linea de comandos aparece el mensaje:

Select objects for sketch: Se designa el contorno a bocerar..

Al designar el bosquejo se obtiene como resultado un contorno preciso, restriccionado
geométricamente y se muestra un mensaje que indica el niimere de restricciones pendientes para

resolver el contorno.

1.9.3 CREACION DE BOCETOS DE CAMINO.

Como su nombre lo indica, genera una trayectoria o camino partiendo del croquis dibujado

sobre el plano de boceto actual. La trayectoria puede ser abierta o cerrada, 2D o 3D v se utilizan
para crear sdlidos primitivos por “Barrido” (SWEEP).
1) Caminos 2D.
Se utilizan exclusivamente para trayectorias que se desarrollan en un plano.
La orden se presenta como: PART > SKETCH SOLVING > 2D PATH |
Comando: AM2DPATH.

Al acceder a la orden, en linea de comando aparece el mensaje:

Select objects: Designar la polilinea creaday

Redefining existing sketch.

Select start point of the path: Se selecciona el extremo donde iniciara el barrido

Solved under constrained sketch requiring 7 dimensions or constraints.

Computing ...

Create a profile plane perpendicular to the path? [Yes/No] <Yes>: .l Aqui el programa

pregunia si crea un plano de perfil perpendicular al plano

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: ! Seleccionar una arista para
alinear el eje X
2) Caminos 3D.

En las ltimas versiones del programa se dispone de una herramienta que permite establecer
caminos 3D, es decir, los determinados por Splines, hélices, aristas 0 ejes de tuberfas en el
espacio. Se usa sobre todo para definir caminos de barridos helicoidales 3D.

Comando: AM3DPATH,

Al acceder a la orden, en la linea de comandos aparece el mensaje:
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Enter path type [Helical/Spline/Edge/Pipe] <Helical>: Segiin la opcidn que se elija la orden
se comportard de manera diferente.
En ment de persiana es posible encontrar por separade las opciones que ofrece este
comando:
2.1) Opcién Helicoidal (Helical). Una vez establecido un plane de trabajo y un eje de
irabajo, es posible construir un camine correspondiente a una hélice (figura 1.36)
Por men de persiana: PART > SKETCH SOLVING > 3D HELIX PATH.
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Figura 1.36 Boceto de camino helicoidal

2.2) Opcion Spline (Spline). Cuando las lineas que han de formar el camino
tridimensional son splines s¢ emplea este comando (figura 1.37)
Por menu de persiana: PART > SKETCH SOLVING > 3D SPLINE PATH.

Figura 1.37 Boceto de camino por splines

2.3) Opcion Arista (Edge). Sirve para establecer un camino 3D en una arista de un
solido paramétrico a fin de poder efectuar barridos que puedan afiadir o cortar perfiles de la pieza
actual de la cual se ha extraido el camino. Es de utilidad para hacer rebajes en aristas con perfiles

que sean diferentes a los chaflanes y filetes (figura 1.38).
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Por men de persiana: PART > SKETCH SOLVING > 3D EGDE PATH.

Figura 1.38 Boceto de camino sobre aristas

2.4) Opcién por tuberia (Pipe). Se utiliza para realizar tuberias en el espacio
tridimensional de un camino que ha sido realizado con segmentos de lineas v arcos (figura 1.39)
Por meni de persiana: PART > SKETCH SOLVING > 3D PIPE PATH.

Slale

Figura 1.39 Boceto de camino de tuberia

Mas adelante en el apartado de Modelado Tridimensional se realizaran algunos ejercicios

empleando estos comandos.

1.9.4 CREACION DE BOCETOS DE TEXTO.

Este programa permite parametrizar texto, de manera que se puedan realizar grabados en los
solidos que se van a crear, que puede tener utilidad en la industria mecdnica como la
construccién de moldes de inyeccién y matrices de embutir.

La orden se presenta como: PART > SKETCH SOLVING > TEXT SKETCH

Comando: AMTEXTSK.

Al acceder a la orden aparece la caja de didlogo de baceto de texto en la que una vez elegido

el estilo y el tamaiio de letra, se procedera a escribir el texto del grabado (figura 1.40).
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E Text Sketch

True Type Font ) Style
[Tahoma [Bok

Symbol A [Regular

Spmeteo -

S privsi [k
v |Bald italic

Test

| = I Cancel Help

Figura 1.40 Cagja de didloge para bocetos de texto

1.9.5 ANADIR UN PLANO DE BOCETO.

En ocastones es necesario efectuar construcciones en 3D sobre caras de un sélido ya
existente. En estos casos se ha de crear un plano de boceto sobre esa cara para poder definir el
perfil de la construccion afiadida.

La orden se presenta como: PART > NEW SKETCH PLANE

Comando: AMSKPLN

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs): Seleccionar plano de

trabajo, cara plana o plano

Enter an option [Next/Accept] <Accept>:

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: Se seleccionard una arista

para alinear el gje.

1.9.6 COPIAR UN BOCETO.
El programa ofrece la oportunidad de hacer copias de un baceto ya existente La orden se
presenta como: PART > SKETCH SOLVING > COPY SKETCH
Comando: AMCOPYSKETCH.
Enter an option [Feature/Sketch] <Sketch>: Designar el boceto a copiar
Computing ...

Sketch center Computing. .. Automdticamente sitiia el bosquejo en el punto elegido.
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1.9.7 AGREGAR ELEMENTOS DE DIBUJO A UN BOCETO.

En ocasiones, una vez acabado y definido el boceto, nos damos cuenta que se necesita afiadir
un elemento de dibujo nuevo que cambia la geometria; por ejemplo, filetes en las aristas de un
dibujo rectangular (si no s¢ hace esta operacién el boceto queda invalidado, figura 1.41). Se
procede entonces, a introducir los empalmes y se utiliza la siguiente orden para afiadirlos en Ia
estructura del boceto.

La orden se presenta como : PART > SKETCH SOLVING > APPEND

Comando: AMDT APPEND

Select geometry to append to sketch: Se seleccionard la geometria nueva

El progtama regenerard el boceto salicitandole restricciones adicionales para completar el

boceto.

10¢

_‘*C | )

&0

Figura 1.41 Uso del comando APPEND para agregar huevos elementos de dibujo

1.9.8 REDEFINIENDO UN BOCETO.

Una vez realizados cambios en un boceto, puede volver a definirse antes de ser usado en una
operacion. Al redefinirse nos informa el nimero de restricciones que aun hacen falta para
restringir totalmente el boceto.

La orden se presenta como: PART > SKETCH SOLVING > RESOLVE

Comando: AMRSOLVESK.

El funcionamiento de esta orden es exactamente igual al anterior.

1.9.9 PROYECTAR OBJETOS EN UN PLANO.
Con este comando se pueden proyectar objetos planos y aristas de una cara en una cara

tridimensional o un plano de trabajo o de boceto designado.
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La orden se presenta como : PART > SKETCH SOLVING > PROJECT OBJECTS TO
PLANE

Comando: AMPROJECT2PLN

Al acceder a la orden aparece el cuadro de didloge de la figura 1.42 que permitfe gestionar

¢sta operacion.

5 Prejection Options

Projection of:
& 20-Objscts
T 3DFace
Projection to:

& Workplane
i~ Sketchplans
" Plana Face

[k | Comodt | Hep |

Figura 1.42 Cuadro de didlogo para proyeccidn de objetos en un plano

En cada caso sc elige lo que se va a proyectar (Proyeccién de:) y donde se va a proyectar
(Proyeccion a:). Para cada caso los mensajes en lineas de comandos se presentan de diferente

forma.

1.10 RESTRICCIONES NUMERICAS Y GEOMETRICAS.

Como se ha visto en los procedimientos, las restricciones geométricas y numéricas pueden
crearse, editarse o climinarse. A continuacion solo mencionaremos el comando y su localizacion

por men de persiana.

1.10.1 APLICACION O EDICION DE RESTRICCIONES
GEOMETRICAS

La orden se presenta como: PART > 2D CONSTRAINTS
Comando: AMADDCON

1.10.2 VISUALIZACION DE RESTRICCIONES GEOMETRICAS.
La orden se presenta como: PART > 2D CONSTRAINTS > SHOW CONTRAINTS
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Comando: AMSHOWCON

1.10.3 ELIMINACION DE RESTRICCIONES GEOMETRICAS.
La orden se presenta como: PART > 2D CONSTRAINTS > DELETE CONTRAINTS
Comando: AMDELCON.

1.10.4 APLICACION DE RESTRICCIONES NUMERICAS.
La orden se presenta como: PART > DIMENSIONING > NEW DIMENSION
Comando: AMPARDIM.,

1.10.5 EDICION DE RESTRICCIONES NUMERICAS (COTAS).
La orden se presenta como: PART > DIMENSIONING > EDIT DIMENSION
Comando: AMMODDIM.

1.10.6 VISUALIZACION DE RESTRICCIONES NUMERICAS.
Esta operacién permite cambiar la visualizacion de las cotas en tres formas: Numérica,
Paramétrica y Ecuacional.
La orden se presenta como: PART > DIMENSIONING > DIMENSION AS NUMBERS/
PARAMETERS/ EQUATIONS
Comando: AMDIMDSP.

1.10.7 HERRAMIENTA DE ACOTACION INTELIGENTE.

Con este comando se pueden poner cotas verticales, horizontales, alineadas o giradas, asi
como cotas angulares, radiales (radio o diametro) para asignar tolerancias y ajustes a
cualquicra de esas cotas de forma répida y dinAmica, ya que las cotas se crean por arrastre y con
la implantacion de cuadros de dialogo que permiten gestionar mejor la acotacion.

La orden se presenta como: PART > DIMENSIONING > POWER DIMENSION

Comando: AMPOWERDIM.

Por linea de comandos pide:

(Single) Specify first extension line origin or [Angular/Options/Baseline/Chain/Update]
<Select>




Si se pulsa “Enter” a la primer pregunta aparece la mirilla de designacion en la pantalla por
lo que se puede seleccionar directamente la entidad acotar. Aqui ya no pide designar la posicion
de 1a linea o cota, si no que la situamos al lugar convenido por arrastre dindmico. Pulsamos en
ese lugar con el ratn y aparece el cuadro de didlogo de la figura 1.43 en el que se podra indicar

el valor, las tolerancias, los ajustes y otros detalles que se aprecian en €l cuadro de dialogo.
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Exact Distance Precision
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Copy from < % ;
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i Cancsl i Help {
. Figura 1.43 Cuadro de didlogoe de Acotacién Inteligente




CAPITULO 2
MODELADO TRIDIMENSIONAL.

Una vez asimilados los conceptos y procedimientos del apartado anterior y partiendo de un
boceto geométricamente restriccionado y parametrizado (dibujo en 2D), se empezard por conocer
las ordenes y procedimientos para conmstruccién de sélidos como: Extrusion, Revolucidn,
Solevados, Ejes y Planos de trabajo.

El proceso se basa como si se tratara de disefio convencional, en el andlisis global de la pieza
con el fin de establecer los detalles y elementos que progresivamente irdn completando la

construccion.

Figura 2.1 Modelo de construccion

Si se observa la figura 2.1, antes de hacer algo, se deben establecer criterios generales para el
desarrollo de su disefio:
* Analizar la pieza a fin de decidir una forma de dividirla en partes elementales o primitivas.
¢ Analizar y elegir el elemenio que nos servird de base.
+ Decidir el proceso de creacidn de las figuras adicionales.
« Aplicar operaciones y métodos para unir las figuras.
 Revisar, cuando se a preciso, las relaciones que han de existir entre ellas.

Aplicando estos criterios se¢ denota que la pieza consta de varias partes elementales o
primitivas distintas: la base, un cilindro central, los agujeros y los rebajes. Observamos también
como relacion entre ellas, la simetria y perpendicularidad entre el cilindro y la base, y la

concentricidad de los agujeros en los extremos de esta.
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2.1 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL SOLIDO
Se empezara por la construccion de la base y se continuardn afiadiendo los demas elementos.
La forma y dimensiones de ésta se muestran en la figura 2.2, recordando siempre emplear la
orden de parametrizacion AMPROFILE para completar la herramienta Mechanical, que es la
unica asociativa como objetivo fundamental del programa y que restringido geométricamente, la

acotaci6én del boceto se realizard con la orden correspondiente de Mechanical AMPARDIM

Figura 2.2 Boceto de la base del modelo

Una vez que el boceto esta completamente restringido, tanto geométrica como dimensional-
mente, se procede a realizar una operacién de extrusion. Antes y para poder trabajar mas
comodamente, se visualizard la figura con un punto de vista 3D isométrico.

Accediendo al ment de persiana: VIEW > 3D VIEWS > FRONT RIGHT ISOMETRIC

{(por teclas de acceso rapido teclee 8 y ).

5 .E)d.rusfun )

QOperation: | j
Distarce: 10 e | Flip j
Diralt angle: -in :,

-

Type: {Blnd

Fiom: j

To: f

IDKlEancdiHebJ_iJ

L L [

Figura 2.3 Cuadro de didlogo de Extrusion




Una vez cambiada la vista, s¢ ingresa al meni de persiana en PART > SKETCHED
FEATURES > EXTRUDE y aparecera la caja de didlogo de 1a figura 2.3;

Se comprobard que estén activadas las casillas: Base (“BASE™) y Ciega (“BLIND™) y se
indicard en el campo Distancia (“DISTANCE”) el valor de 10. En la ventana de previsualizacion
de la caja se vera una flecha de color azul que indica la direccion de la extrusion; si no fuera

correcta, se emplearia la opcion Cambiar (“FLIP”). Aceptados estos valores el resultado sera el

de la figura 2.4 a:

a) b)

Figura 2.4 Resultado de extrusion y creacion de ejes de trabajo.

A continuacion y como resultado del andlisis constructive de la pieza, se definiran las
opetaciones de trabajo, en este caso, dos ejes que nos servirdn para fijar un plano de irabajo. Se
va al mend de persiana y se accede a: PART > WORK FEATURES >WORK AXIS donde
aparece por linea de comandos:

Command: amworkaxis

Select cylinder, cone, torus or [Sketch]: Se seleccionard la arista circular de radio 25

Computing ...

Seguidamente se hace lo mismo >para uno de los radios de 15 (figura 2.4 b).

Definidos estos ejes, se accede al mend de persiana PART >WORK FEATURES >
WORK PLANE y aparece la caja de didlogo de la figura 2.5
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Figura 2.5 Cuadro de didlogo de Plano de Trabajo

Se acei:ta la opcion por defecto En arista/eje (“On Edge/Axis™) y se designan los dos ¢jes.
Aparece por linca de comandos:

Command: _amworkpin

Select work axis, straight edge or [worldX/worldY/worldZ]: Se selecciona un eje

Select work axis, straight edge or [worldX/worldY/worldZ]: Se selecciona el eje restante

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: Aqui, la mirilla de designacién

se {ransforma en un ratén dindmico, permitiéndo orientar la posicion del UCS. Posicionado

este ultimo se oprime .

Una vez terminado con el comando, se crea el plano de trabajo (figura 2.6). Si se quisiera
ocultar las operaciones de trabajo que se acaban de hacer se puede acceder por meni a PART >
VISIBILITY y activando la casilla correspondiente. ’

A continuaci6n se¢ podra dibujar en el plano de trabajo recientemente creado, ¢l boceto gue
servird para construir el cilindo de 50 mm de didmetro. Para poder trabajar mejor, se
visualizarn dos ventanas, por memi: VIEW > VIEWPORTS > 2VIEWPORTS (2 . Ver
tabla 1.1).
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Figura 2.6 Creacion de un plano de trabajo

Se activara la ventana izquicrda y con la orden “Pline” se dibuja el contorno de la seccion del
cilindro; se restringe geométrica y dimensionalmente a 25 X 50 y se sitfia unido a la base
superior y al eje. Figura 2.7,

A partir de aqui, s¢ procede a realizar la operacién de boceto correspondiente a Revolucién.
Desde mend de persiana se accede a PART > SKETCHED FEATURES > REVOLVE y pide
por linea de comandos:

Command: _amrevolve

Select revolution axis: Se designa el efe central

Enter an option [Next/Accept] <Accept>:

Y aparece el cuadro de didlogo de la figura 2.8
es5

H
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Figura 2.7 Boceto de seccion para la creacién del cilindro
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Figura 2.8 Cuadro de didloge de Operacion de Revolucion

Se elegiran las opciones de la figura: en Operacion (“Operation™) se indicard Unién (“Join™)
y en la opcion Angulo (“Angle”) se asegurara que indique 360°, si la direccién es correcta se
acepta. El resultado se muestra en la figura 2.9

Ya se tiene ¢l cuerpo del soporte, pero aun restan mas operaciones. Se procederd entonces
con los agujeros y después el rebaje central. Para ello, desde menu de persianas se accede a

PART > PLACED FEATURES > HOLE y aparece la caja de didlogo Agujeros (“Holes™).

Figura 2.10.

Figura 2.9 Creacion del cilindro
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Figura 2.10 Cuadro de didlogo de Agujero

Una vez que aparece este cuadro de didlogo, se designan las siguientes opciones: en
Terminacién (“Terminatién™) seleccionamos la opcion “Atravesar” (“Threugh™); en
Localizacién (“Placement™) designambs Concéntrico (“Coneentric™ y en Didmetro
(“Diameter”) indicamos un valor de 12, Para terminar, pulsamos en Aceptar (“OK”).

Inmediatamente después aparece la mirilla de designacion en el drea grafica y por linea de
comandos solicita:

Command: _amhele

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs): Se designard la cara
superior de la base

Enter an option [Next/Accept] <Accept>:.d
Computing ...
Select concentric edge: Se seleccionard una de las aristas de radio 15

Computing ...

Se observa que un agujero ha sido creado y como aiin se esta dentro de la orden, se designa la

otra cara superior y la arista correspondiente para el otro agujero. Se termina con esto y se
cancela la orden pulsando “Emter™. Figura 2.11.




Figura 2.11 Creacion de agujeros

A continyacion se realizara el rebaje central de 20 X 40 mm y los laterales a una distancia de
30 mm desde la arista superior, dejando cada ceja de 10 mm de espesor. Para ello se creard un
plano de trabajo perpendicular al ya existente, donde se dibujara el boceto que servird para
extruir cortando.

En este caso, al crear el plano de trabajo, se indicard en la caja de dialogo va conocida la
opcién de Normal al Plano (“Planar Nermal”) en el Modificador 1 (“1* Modifier”} y En
Arista/Eje (“On Edge/Axis”) en el Modificador 2 (“2" Modifier”). Se aceptarén estos valores y
aparece la mirilla en pantalla, solicitando por linea de comandos:

Command: _amworkpln

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: Seleccionamos el plano

de trabajo existente

Select work axis, straight edge or [worldX/worldY/worldZ}: Designamos el efe central

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: El cursor se convertird en

raton dinamice y si la orientacion de las coordenadas es correcta se completa la orden de

creacion del plano de trabajo.

Se procede entonces a dibujar los bocetos base para la extrusion de corte en el nuevo plano
de trabajo, los restringimos geométrica y dimensionalmente (figura 2.12) y se visualizan

nuevamente en una ventana para fener mas 4rea grafica.
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Figura 2.12 Bocetos de seccion para la creacion de rebajes

En este momento, es posible extrusionar accediendo a PART > SKETCHED FEATURES
> EXTRUDE. Aparece la caja de didlogo ya conocida donde se estableceran las siguientes
opciones: en Operacion (“Operation™) se elegird la opeién Corte (“Cut”), en Terminacién
(“Termination™) se designara la opcidon Plano Medio (“Mid Plane™) y como distancia se

indicard una mayor a 50. Con estos datos se acepta y finaliza la operacién pudiendo visualizar el

h

resultado como el de 1a figura 2.13

[/

o

Figura 2.13 Resultado de Ia Extrusién por operacién de Corte

El dltimo paso sera realizar un agujero de 12 mm de didmetro sobre la cara plana vertical. En

este caso y debido a que la opcion “2 Aristas™ (“2 Edges™) de la caja de didlogo de Agujeros
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(“Hole™) no funciona (una de las aristas procede de corte), es dificil situar el agujero centrado en
la cara pues el ancho es desconocido, por lo que se realizard el agujero partiendo de un circulo
boceto. Asi, se podra restringir la situacién respecto a una arista y el eje de trabajo central.

Desde menu de persiana accedemos a PART > NEW SKETCH PLANE:

Command: _amskpln

Select work plane, planar face or {worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: Se designa la cara

Enter an option [Next/Accept] <Accept>:

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: .
En pantalla veremos la figura 2.14:

S

/

Figura 2.14 Creacion de un plano de Roceto nuevo

Cambiando a una vista frontal y mediante la orden “CIRCLE” se dibujara un circulo de
medida razonable y en cualguier posicién que se transformara en boceto medianie PART >
SKETCH SOLVING > PROFILE y se restringird dimensionalmente afiadiendo cotas de
situacion y didmetro, para finalmente extrusionarlo a una distancia superior a 50. Figura 2.15
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Figura 2.15 Boceto circular para la operacion de corte

Una vez comprobado que ¢l sélido esta completo, se da la construccion por terminada siendo

el resultado el de la figura 2.16

e

Figura 2.16 Modelo de construccion completo

2,2 CONCEPTOS SOBRE MODELADO.

En la construccion de solidos paramétricos, se ha comprobado que para llegar a una pieza

compleja, se debe construir antes, paries mas simples (primitivas), las cuales serén unidas por
diferentes operaciones. Las Primitivas son los elementos basicos en la construccién de piezas
solidas que se forman a través de la utilizacién de Operaciones de dibujo, como: Extrusion,
Revalucidn, Solevado y Barrido, vinculadas entre si, mediante operaciones booleanas (unién,
corte ¢ interseccion) y la utilizacion de Operaciones de trabajo (plano, punto y eje de trabajo)

que permiten relacionar primitivas para crear otras mas complejas.
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2.2.1 OPERACIONES DE DIBUJO

Son aquellas operaciones que permiten crear de forma paramétrica las primitivas elementales
que irdn construyendo el solido ﬁnal.. Estas operaciones no deben confundirse con las érdenes de
construccion de solidos de AutoCAD.

Debido a la variedad de operaciones que ofrece el programa y la gama de posibilidades de
cada una de ellas, solo se describirdn brevemente la localizaciéon y uso del comando,

recomendando.

2.2.1.1 EXTRUSION.

Crea una primitiva s6lida partiendo del bocefo perfil en una direccién perpendicular al plano
de boceto actual. Se da por sentado que la condicion de extrusion sea la del contorno creado con
la erden AMPROFILE, es decir, cerrado, Gnico y sin islas inferiores. La orden s¢ presenta como
sigue:

Por meni de persiana: PART > SKETCH FEATURES < EXTRUDE

Comando: AMEXTRUDE

Al acceder a la orden aparece en pantalla la caja de didlogo de la figura 2.17:

Distance:

Oratangle:  [5 = | -
- Termination - i

- Type: | Through =l

: From: j J .

Ta B RE

[0k ] cocel | Hew | «|

Figura 2.17 Cuadro de didlogo de Extrusién

En el cuadro de Operacién (“Operation”), se indica el método booleano por el que se
realiza la extrusion, ofreciendo las posibilidades de Corte, Unién, Interseccion y Division. En el
cuadro de Terminacién (“Termination™) se establece el método de acabado, para piezas nuevas
o0 para extrusiones que produzcan agujeros, ya sea de profundidad limitada, hasta un planc o una

cara.
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2.2.1.2 REVOLUCION.
Como el nombre lo indica, crea una primitiva por revolucién del boceto perfil .actual
alrededor de un gje, que puede ser un eje de trabajo, una arista del dibujo © una linea de
geometria constructiva incluida en el boceto perfil. La orden se presenta como sigue:
Por ment: de persiana: PART > SKETCH FEATURES < REVOLVE
Comando: AMREVOLVE
Al acceder a la orden aparece en pantalla la caja de diglogo de la figura 2.18

5 Revolution

Angle;
; Tetminaion -
{Twpe By ang =l

To: [ 2l il T

[0 ] conest | b |«

Figura 2.18 Cuadro de didlogo de Operacion de Revolucion

Se puede comprobar que las opciones de Operacion (“Operation™) son las mismas que en
extrusién, es decir, Unién, Corte, Interseccion y Divisién. En Terminacién (“Termination™) es

posible establecer un dngulo de revolucion, seleccionar una cara o un plano (figura 2.19),

Figura 2.19 Efemplo de modelado mediante Operacion de Revolucion




2.2.1.3 BARRIDO.

Esta herramienta realiza extrusién de contornos a lo largo de una trayectoria, es decir, genera
un sélido por el desplazamiento de un contorno a lo largo de una trayectoria. Tanto €l contorno
como la trayectoria deben estar definidos como Boceto perfil y Boceto camine respectivamente,
Primero se dibuja el boceto camino, que puede ser 2D o 3D; por linea de comandos nos
posibilitara un plano de trabajo perpendicular al mismo y sobre este, realizar el contomo que se
definird como boceto perfil. Enseguida se accede a la orden de barrido; 1a orden se presenta
como sigue:

Por menii de persiana: PART > SKETCH FEATURES <SWEEP

Comando: AMSWEEP

Al acceder a la orden aparece en pantalla el cuadro de didlogo de la figura 2.20:

‘Swerep 7 @
Operatian: i: e “J
Body type: bloamal hd
Draft angle: .ln __.:.j
:, Tmﬁm . et AR Lo s 1 AT e
| Type: {Path-Only ~]
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Figura 2.20 Cuadro de dialogo de Operacion de Barrido

Al igual que las herramientas anteriores, s¢ pueden realizar las mismas operaciones
booleanas de Base, Corte, Unién ¢ Interseccion; en Tipo de Cuerpe (“Body Type”) se puede
elegir la opcion de barrido normal a un camino o paralela a este y en Terminacién
(“Termination”), como se ha visto, es posible seleccionar la operacién solo en un camino, hasta

una cara o un plano.

2.2.1.4 SOLEVADO.
Crea una forma sélida compleja suavizada mediante un conjunto de caras de sélidos
existentes, secciones o contornos cerrados mediante una transicion lineal o ciibica. Logicamente

las caras planas o conternos cerrados estan situados en planos de trabajos desfasados.
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La orden se presenta como sigue:

Por ment de persiana: PART > SKETCH FEATURES < LOFT
Comando: AMLOFT

Al acceder a la orden, pide por linea de comandos:

Command: _amloft

Select profiles or planar faces to loft: Se selecciona uno de los perfiles

Select profiles or planar faces to loft: Se designa el siguiente perfil y aparece la flecha azul

que indica la direccidn de solevado
Select profiles or planar faces to loft or [Redefine sections]: Se introduce R para redefinir las
secciones o pulse “”,

Computing ...

En ese momento, aparece la en pantalla 1a caja de didlogo de la figura 2.21

ELoft
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' O, Redefre | Db StatPoiws |/ ’ Stort
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: ‘Weight: - i
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Figura 2.21 Cuadro de didlogo de Operacidn de Solevado

De igual forma, en la casilla de Operacion (“Operation”) es posible designar la operacién

booleana que ha de utilizarse; en la casilla de Terminacion se puede designar si el solevado serd

entre dos perfiles (figura 2.22), de un cara a un plano o de una cara a otra en sdlidos diferentes.

La casilla Tipo (“Type”) controla ¢l tipo de solevado, es decir, si serd de transicion lincal

(Linear), de transicién gradual (Cubic) o de forma de combinacién gradual entre secciones (mas
de dos) a lo Jargo de un camino cerrado (Clesed Cubic).
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Figura 2.22 Fjemplo de modelado mediante Operacidn de Solevado

2.2.1.5 NERVIO.

Esta herramienta permite crear nervios de refuerzo en piezas que asi lo requigran, partiendo
de una linea o boceto abierto y parametrizado. La orden se presenta como sigue:

Por menti de persiana: PART > SKETCH FEATURES < RIB

Comando: AMRIB

Aparecerd una caja de dialogo en la que se podrd configurar el espesor y tipo de nervio

requerido. Mas adelante realizaremos un ¢jemplo para visualizar esta operacion.

2.2.1.6 DOBLADO.

Una de las caracteristicas en el disefio de piezas son los doblados; con esta herramienta es
posible dibujar una pieza plana y doblarla mediante una operacion de curva, partiendo de igual
forma, de una linea parametrizada como boceto abierto. La orden se presenta como sigue:

Por menti de persiana: PART > SKETCH FEATURES < BEND

Comando: AMBEND

Al acceder a la orden, aparece inmediatamente la caja de didlogo (figura 2.23) que nos
permitird completar la operacion:

B fend

Figura 2.23 Cuadro de diglogo de Doblado
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Figura 2.24 Ejemplo de modelado mediante Operacion de doblado

2.2.2 OPERACIONES DE TRABAJO

Son aquellas que permiten crear planos, e¢jes y puntos mediante los cuales se puede situar la

geometria de los bocetos y relacionar unas primitivas con otras.

2.2.2.1 PUNTOS DE TRABAJO.

Los puntos de trabajo son puntos paramétricos que pueden fijarse a una superficie. Estos
asisten en la ubicacién de agujeros, identidades circulares o como centro de una matriz polar.
También se puede incluir ua punto de trabajo en un esquema de cota, para colocar
parametricamente, por ¢jemplo, una operacién por corte de superficie. No aparecen en el dibujo
del modelo pero son utiles cuando se necesita un “ancla” para ubicar una entidad. Debido a que
los puntos de trabajo son paramétricos, pueden ubicarse mediante restricciones numéricas
relativas a entidades, esto es, de manera similar a como se define un perfil. Para crear un punto
de ftrabajo, primero hemos de crear un plano de boceto, situamos el punto y aplicamos
restricciones. Se visualizan como tres pequefios ejes ortogonales en el modelo y no son visibles
en la creacion de vistas del modelo. La orden se presenta como sigue:

Por mend de persiana: PART > WORK FEATURES < WORK POINT

Comando: AMWORKPT

Por linea de comandos solicitard indicar !a posicién del punto de trabajo; hecho esto, se
afiaden cotas de situacién que permaneceran visibles hasta que se sitda la entidad o agujero en el

punto de trabajo o se crea la matriz polar.

2.2.2.2 EJES DE TRABAJO.
Un eje de trabajo es una linca de construccion paramétrica usada como eje en una operacién
de revoluci6n, barrido o matriz polar. También es empleado para situar planos de trabajo v

geometrfa de boceto nuevos. Se pueden crear ejes de trabajo en las lineas de centro de una
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superficie cilindrica, ¢6nica o toroidal, creadas a partir de circulos, arcos o lineas sometidas a
operaciones de dibujo o dibujarlas sobre el plano de boceto activo indicando dos puntos
extremos. La orden se presenta como sigue:

Por menii de persiana: PART > WORK FEATURES < WORK AXIS

Comando: AMWORKAXIS

Al acceder a la orden, aparece el siguiente mensaje por linea de comandos:

Select cylinder, cone, torus or [Sketch]: Aqui se designard la arista circular que

corresponda. La opcién Boceto (Sketch) permite situar un eje, indicando sus puntos.

extremos, por efemplo paralelo a una arista recta. En este caso solicitara:

Draw a two point line on the current sketch plane.

Specify first point: Se selecciona el primer punto

Specify second point: Se selecciona el segundo punto

Computing ..,

2.2.2.3 PLANO DE BOCETO.

Un plane de beceto s una superficie de dibujo temperal que corresponde a un plano real de
una entidad, es un plano infinito con ¢jes X ¢ Y sobre los cuales se puede bocetar o situar una
entidad. Como una operacion de trabajo, un plano de bosquejo es un objeto temporal y solo uno
puede existir al mismo tiempo. Cuando se va a crear un boceto, se puede determinar la situacién
y orientacion del plano de bosquejo sobre un plano 2D, que puede ser: una superficie plana, los
ejes XY, YZ o ZX del sistema de coordenadas actual o un plano de trabajo previamente
definido. La orden se presenta como sigue:

Por mentd de persiana: PART > NEW SKETCH PLANE

Comando: AMSKPLN

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs): Solicita designar un

Pplano de trabajo cara plana o alguno de los planos coordenados.

Desde la version anterior a esta, se ha afladido la orden AMBASICSPLANE quc permite
situar en un punte a voluntad el sistema de planos basicos: superior, frontal y lateral. La orden
por ment de persiana: PART > WORK FEATURES < BASIC 3D WORK PLANES.

Una vez designado un punto, aparecerdn en el area grifica los tres planos, un punto de

trabajo coincidente con el punto de designacidn y una nueva posibilidad de pieza (figura 2.25)
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Figura 2.25 Sisterna de planos basicos mediante el comando AMBASICSPIANE

2.2.2.4 PLANOS DE TRABAJO.

Las planos de trabajo son planos infinitos en el espacio modelo, asociados a la parte activa en
el momento de su creacion. Los planos de trabajo se utilizan como auxiliares de construccion y
para definir la ubicacion un plano de bosquejo cuando no es posible fijarlo a una superficie
plana. A diferencia de los planos de bosquejo, no tienen ejes coordenados v es posible crear un
ndmero ilimitado de planos de trabajo asociados con la parte activa, teniendo un plano de
bosquejo activo a la vez. Se pueden utilizar los planos de trabajo con los siguientes propositas:

» Como plano de bosquejo para crear perfiles de nu¢vas entidades.

s Identificar planos de corte para la realizacion de vistas de corte en dibujos.

» Crear nuevas entidades con dimensiones ubicadas a partir de una arista del plano de

trabajo.

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

# Para crear una posicién intermedia sobre la cual, se puedan crear nuevos planos de trabajo.

Los planos de trabajo pueden ser paramétricos o no paramétricos. Los primeros estin
asociados con alguna arista, vérlice, eje, superficie u otra entidad y es posible definir si serd
paralelo perpendicular o tangente. El plano de frabajo se mueve o cambia con la entidad. Los
segundos o planos no paramétricos pueden crearsc en el sistema coordenado actual y
permanecen constantes con una ubicacion fija respecto a la parte debido a que no guardan
ninguna relacién geométrica con ella. La orden se presenta como sigue:

Por ment de persiana: PART > WORK FEATURES > WORK PLANE

Comando: AMWORKPLN

Cuando se accede a la orden aparece la caja de didlogo Plano de Trabajo (“Work Plane™) de

la figura 2.26. Como se puede ver en la caja de diglogo, hay una serie de modificadores
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repartidos en dos grupos: Modificador 1 (“1st Modifier”) y Modificador 2 (“2nd Modifier”).

Cada modificador determina como estara orientado ¢l plano y lo sitia segin su funcidn.

B vork Plane i3
. & OnEdge/Ass ' & DnEdge/Axis
- OnVestex ™ DnVertex
" Tangent " Tangan
© T Planar Pacalel " Planar Parallel
 Plana Normal . € Planar Nomnal
© " Momnal to Start " 7 Planar Angle
: L
C " DnUCS :
: O
T wiodd Xy
: [od Wword Y2 [
L WokdXZ Coe =
W Create Sketch Plane
0K | Caed | Hep |

Figura 2.26 Cuadro de didlogo de Plano de Trabajo

Cuando se elige un Modificador del grupo 1 se activan en el grupo 2 tinicamente los que
son coherentes entre si. Por ejemplo, Plano Paralelo (“Planar Parallel”) sitia un plano
paralelo a una cara con una distancia o desfase que se podra determinar en Desfase
(“Offset™).

Se aprecia también que la casilla Crear planos de Boceto (“Create Skketch Plane”)
viene activada por defecto, es decir, lleva incorporada la posibilidad de crear el boceto
directamente sobre el plano de trabajo.

2.3 SEGUNDO EJEMPLO DE CONSTRUCCION

Como ejemplo de construccion se realizard un pequefio procedimiento donde se verd una
operacién de barrido y Ia creacidn de nervios en una pieza, usando ei perfil de la figura 1.30 vista
en el apartado anterior. El perfil serd extruido a 80 mm.

Se establece entonces, que es necesario un nervio central en ¢l sdlido de la figura, por lo que,
¢l primer paso a realizar serd un plano de trabajo paralelo y desfasado de la cara frontal a una
distancia de 40 mm.

Por memi de persiana: PART > WORK FEATURES < WORK PLANE
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Aparecerd el cuadro de didloge conocido y se designard la opcién Plano Paraleio (Planar
Parallel) en el Modificador ! {(Medifier 1), en ¢l Modificador 2 (Modifier 2) se seleccionara la
opcitn Desfase (“Offset”) y se indicard una distancia de 40. El resultado serd el de la figura 2.27
a. A continuacion, se cambia a una vista frontal de la pieza y se dibuja una linea abierta bocetada
y parametrizada, es decir, con medidas, como se muestra en la figura 2.27 b. No es necesario que
la linea toque las paredes de la picza, sin embargo, es importante que la posible extensién este

dentro de el limite.

X

b}

Figura 2.27 Elementos de dibujo para la Operacion de Nervie

Ahora se puede realizar la operacién de nervio mediante PART > SKETCH FEATURES <
RIB. Aparece la caja de didlogo de ia figura 2.28, en la cual se designa en Tipo (“Type”) la
opcion Plano medio (“Mid Plane™) v el Espesor del Nervio (“Thickness™) con un valor de 40.

Se finaliza pulsande “OK” y se termina la operacion.

o] e | o

Figura 2.28 Cuadro de didlogo de Operacidn de Nervio

63




&

Figura 2.29 Creacion de un Nervio

Una vez terminado el nervio de la figura 2,29, se realizard un barrido sobre la arista de la
pieza, parecido a una operacion de fileteado sole que con un perfil diferente.

Por menu de persiana se accede a PART > SKETCH SOLVING > 3D EDGE PATH
Inmediatamente aparecerd en barra de comandos el siguiente mensaje:

Command:AMDT_3D_EDGE

Select model edges (to add): Aqui se seleccionardn las aristas por donde se hard el barrido;

este mensaje aparecerd cada vez que se seleccione una entidad (8 en fotal).

Specify start point: Se designa el punto donde iniciard el barrido, en este caso una cara

lateral de la pieza (punto 1 de la figura 2.30)

Create workplane? [Yes/No]<Yes>: Se aceptard a la creacion del plano de trabajo nuevo

presionando

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: ]

En este momento s¢ pueden visualizar el nuevo plano de trabajo y un punto de trabajo

posicionado en el punto de designacién donde iniciara el barrido.
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Figura 2.30 Punto de seleccion para Operacicn de Barrido

Se cambia entonces a una vista frontal de este plano y se dibuja un circulo, convirtiéndolo a
boceto perfil mediante la orden AMPROFILE, se le da un didgmetro de 15 mm y se situa el
centro en el punto de trabajo creado.

Por ment de persiana se accede a PART > SKETCHED FEATURES > SWEEP y aparece
¢l cuadro de didlogo de operacién de Barrido. Se indica en Opereacion (“Operation™) la opcién
de Corte (“Cut”) y en el Tipo de Terminacién (“Type”) la opeion Solo Camino (“Path Only™).
Se aceptan estos valores y s¢ verd en pantalla la figura 2.31:

Figura 2.31 Operacion de barrido sobre una cara
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2.4 MODELADO TRIDIMENSIONAL : OPERACIONES
PREDEFINIDAS.

Las ordenes que se engloban en este apartado, permiten realizar operactones auxiliares como
agujeros, filetes, chaflanes, dngulos de cara, cortes por superficies, etc., que son aquellos
elementos casi siempre normalizados , que no son necesario dibujar por estar ya definidos por el

programa.

2.4.1 CREACION DE AGUJEROS.

El programa tiene una orden especifica para crear agujeros de todo tipo: pasantes, ciegos, con
avellanado, con rebajes cilindricos € incluso roscados. La orden se presenta como sigue:

Por men de persiana: PART > PLACED FEATURES < HOLE

Comando: AMHOLE

Al acceder a la orden aparece la caja de didlogo de ta figura 2.32:

oxlcm|H¢}ﬂ

Figura 2.32 Cuadro de didlogo para la Creacion de un Agujero

Este cuadro de didlogo (nuevo respecto de las versiones anteriores), contiene dos pestafias:
Agujero Simple (“Hole™) y Agujero Roscado (“Threads™). Como se puede ver en la figura,
existen tres iconos que podemos seleccionar dependiendo del tipo de agujero requerido, ya sea
taladrado, avellanado o con caja. Una vez designado el tipo de agujero se iluminaran las casillas
correspondientes para completar la informacion.

En la casilla Terminacion (“Terminatién”) s¢ determina si el agujero es Pasante (Through),

Ciego (“Blind”) o Hasta un Plano (“To Planc™). En Posicion (“Placement”) es posible
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determinar la colocacion de los agujeros, esto es, Concéntricos (“Cencentric™) por 2 Aristas (“2
Edges”). por Punto de Trabajo (“On Peint™) y Respecto a agujero (“From Hole™).

Los valores designados en esta pestafia son validos para la pestaia de agujeros roscados.

2.4.2 GENERACION DE FILETES. _
Cuando se desea redondear las aristas o snavizar la geometria de una primitiva, se acudira a
esta herramienta que permite realizar varias modalidades de empalme, desde constantes a
cubicos de acuerdo a las opciones de la caja de didlogo.
Por ment de persiana: PART > PLACED FEATURES < FILLET
Comando: AMFILLET
Al acceder a la orden aparece la caja de dislogo de la figura 2.33:

Fillet

& Constant Radus: 10.5 _J::j

[ Individual Radi Ovenide —

™ Cubic R
¢ Linear

m Cancel l Help I <<|

[~ Betum ba Dialog

Figura 2.33 Cuadro de didlogo de Filete

Por defecto, crea el empalme constante, pero puede cambiarse a los especificados
mostrdndose un ejemplo de cada tipo de empalme en la ventana de previsualizacion.
» Constante (“Constant™) Aplica un radio constante en las aristas seleccionadas.
¢ Invalidar Radios Individuales (“Individual Radii Override™). Designa valores de radio
individuales para cada arista designada.
e Anchura fija (“Fixed Widht”). Crea un empalme de espesor fijo con una longitud de
cuerda especificada, en vez de un radio de empalme.
Al activar esta opcidn se ilumina Longitud de cuerda (“Cherd Length®) para indicar un
valor adecuado.
» Cibica (“Cubic™). Crea un empalme de radio variable de forma ciibica con una transicién

entre los radios a lo largo de una arista continuamente tangente o lineal.
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 Lineal (“Lineal”). Crea un empalme de radio variable con una transicion lineal entre los

dos radios que se especifiquen.

2.43 GENERACION DE CHAFLANES.
Esta herramienta produce chaflanes, por tanto se utiliza para biselar las aristas de la pieza
s6lida actual. La orden se presenta como sigue:
Por menu de persiana: PART > PLACED FEATURES < CHAMFER
Comando: AMCHAMFER
Al acceder a la orden aparece la caja de dialogo de la figura 2.34. En la casilla de Operacion
(“Operation”) se puede elegir:
¢ Equidistante (“Equal Distance”). Permite configurar un chafldn en el que ambos lados
son iguales.
e 2 Distancias (“Two Distances”). Permite configurar un chaflén en el que los dos lados
son diferentes.
 Distancia y angulo (“Distance and Angle™). Permite configurar un chaflan mediante un
lado y un angulo.
En las demas casillas s¢ indicaran las medidas, pudiendo visualizar en todo momento, el

efecto producido por cada opcién en la ventana de la derecha.

R Chomfer

Distancet:  [i5 = XXX
Distance 2: I B :j \
Angle: [~ = |
[ox ] cocet | neo |« |
™ Retun to Dislog

Figura 2.34 Cuadro de didlogo de Chaflin

2.4.4 GENERACION DE ANGULOS DE CARA.

Cuando se dibujan piezas que se han de moldear, se precisa dar, lo que se llama angulo de
desmoldeo. En ocasiones este angulo es en todas las caras, por lo que este angulo se puede

determinar en la operacion de extrusion. Pero hay otras ocasiones que se ha de dar dngulo de
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desmoldeo a caras independientcs o a caras de solidos ya creados. Esta operacién permite
generar dngulos de cara, partiendo de planos de trabajo, caras planas tangentes o una cara
cilindrica. La orden se presenta como sigue:

Por menu de persiana: PART > PLACED FEATURES < FACE DRAFT

Comando: AMFACEDRAFT

Al acceder a la orden aparece la caja de didlogo de la figura 2.35, donde se encontraran una

serie de opciones que nos permiten configurar sus valores:

E Face Draft

~Faces to Diaft

O, DatPlane | W e
[ ] cacad | heb | «|

i Retunte Dialog

Figura 2.35 Cuadro de didiogo de Angulo de Cara

- Tipo (“Type™). Ofrece tres diferentes opciones para crear un angulo de cara:

* Desde Plano (“From Plane”). Aplica la inclinacién midiendo el dngulo desde 1a altura
del plano de dngulo.

¢ Desde Arista (“Frem Edge”). Permite seleccionar una arista como eje para cambiar el
dngulo de un plano en una cara.

« Sombra ("Shadow™). Incluye caras adicionales o las elimina.

- Plano de Angulo (“Draft plane”). Define el plano desde el que se medird el angulo de
inclinacion, asi como la altura desde la que se medira este.

- Afiadir (“Add”). Si se pulsa este botén, aparece la mirilla de designaci6n y nos pide por
linea de comandos seleccionar la cara o plane que vamos a inclinar.

- Recuperar (“Reckaim”). Si s¢ pulsa en este botén aparece la mirilla de designaci6n y se
pueden afiadir caras para inclinar o recuperar Jas que ya ha inclinado y eliminar el dngulo de
inclinacion.

Si en la figura 2.36 fuera necesario inclinar las caras superiores se accede por cualquiera de

las formas antes descritas. Apareceré el cuadro de dislogo donde se indicara la opcion “From

Plane” y en Angulo se escribird el valor 20.




Pulsamos Draft plane y por linea de comandos:

Figura 2.36 Ejemplo de uso del comando AMFACEDRAFT

Command: amfacedraft
Seclect draft plane (planar face or work plane): Se elegird la cara superior de la base (figura

2.37a)
Enter an option [Next/Accept] <Accept>:.]

Draft direction [Flip/Accept] <Accept>: Aparecerd la flecha azul que indicara la direccidn

de inclinacion y pulsamos J (figura 2.37 b).

Figura 2.37 Superficie y direccion del vector para la operacion de Angulo de cara

Aparecera de nuevo el cuadro de didlogo donde se presionara la opcién “Add” y de nuevo
por linea de comandos:

Select faces to draft (ruled faces only): Se selecciona la primer cara

Select faces to draft (ruled faces only): Se selecciona la cara restante

Enter an option [Next/Accept] <Accept>:
Select faces to draft (ruled faces only):

Computing ...
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El resultado se muestra en la figura 2.38.

Figura 2.38 Resultado de la Operacién de Angulo de cara

2.4.5 GENERACION DE VACIADOS.

Cuando se han de crear cajas, contenedores, botellas y en general objetos huecos,
disponemos de esta herramienta que crea un vaciado en la pieza activa, con un grosor general
asignado o con varios grosores. Si existen radios en la pieza antes de aplicar una operacitn de
vaciado, cualquier grosor que haga que una forma cilindrica, toroidal o esférica converja a cero o
menos, dara lugar por defecto a bordes agudos.

La orden se presenta de la siguiente manera:

Por ment de persiana: PART > PLACED FEATURES < SHELL

Comando: AMSHELL.

Al acceder al comando, se presenta el cuadro de dialogo de la figura 2.39.

- Defauk Thickness - e e e
- Excluded Faces -
& irsice | I :
; Add
T Qutside - L—I :
¢ Midplane 1—3 : L Fr
Muliple Thickness Dvenides e

e | e
e | .

[0k ] coce | Reet | Hep |

Figura 2.39 Cuadro de didlogo de Vaciado
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La opcién de Grosor General (“Default Thickmess”), define el tipo de desfase y grosor
interior, exterior 0 de plano medio para todo el vaciado, y define las caras de la pieza que se
excluyen del vaciado o que se recuperan de la lista exclﬁida mediante la opcién Caras Excluidas
(“Excluded Faces™). En esta ultima, si pulsamos Afiadir (“Add”) sale momentaneamente de la
caja de didlogo y aparece la mirilla de designacion, con la cual se seleccionan las caras de
exclusion.

La opcion Multiples grosores especificos (“Multiple Thickness Overrides™) establece
grosores multiples en caras seleccionadas individualmente y no esta disponible si se utiliza la
opcién Plano medio (“Mid Plane™) como €l grosor por defecto.

Una representacién sencilla se visualiza en la figura 2.40 a. Ingresando a la orden y por linea
de comandos se tiene:

Command: _amshell Adparece el cuadro de didlogo conocido donde se ingresa en la opcién

Inside un valor de 5 y se pulsa la opcicn Exclude faces.

Select faces to exclude: Se seleccionas la cara superior de la figura

Enter an option [Next/Accept] <Accept>:+l

Select faces to exclude:

Computing ...

El resultado se ve en la figura 2.40 b

&) b)
Figura 2.40 Ejemplo de Operacion de vaciado |
2.4.6 GENERACION DE OPERACIONES PATRON.
Con esta herramienta, cuyo funcionamiento es muy parecide al de AutoCAD, se pueden

generar patrones o matrices rectangulares polares y axiales. En Mechanical, el funciopamiento es

atm mas fAcil, ya que la configuracién de matrices se realiza a partir de cajas de didlogo que

72




varfan de acuerdo el patrén elegido. En las matrices polares es imprescindible que el eje de giro
sea un eje de trabajo o un punto de trabajo. La orden se presenta como:
Por menu de persiana: PART > PLACED FEATURES < PATTERN RECTANGULAR/
POLAR/AXIAL
Comando: AMPATTERN.

La figura 2.41 muestra las operaciones que se pueden realizar con este comando.

a} Patréon Rectangular b} Patrén Polar ¢) Patron Axial

Figura 2.41 Ejemplos de operaciones mediante el comando AMPATTERN

2.4.7 COPIA DE OPERACIONES.

Mechanical tiene esta herramienta para efectuar copias de operaciones de dibujo y de
agujero, conjuntos de agujero dentro de una misma pieza o de una pieza a otra. La orden se
presenta como:

Por meni de persiana: PART > PLACED FEATURES < COPY

Comando: AMCOPYFEAT.

Cuando se hace una copia, la posicién de destino serd siempre en el plano de boceto activo de
la pieza activa. Una vez ubicado, aparcce una imagen temporal de la operacién. Se puede elegir

otra ubicacion y la imagen temporal se mueve con ella.

2.4.8 OPERACION DE COMBINACION.
Aunque es una operacion que se utiliza cuando sc trabaja con ensamblajes, de los cuales se
pueden obtener piezas auxiliares, esta funcién esta englobada en operaciones predefinidas.
Combina la pieza base activa con otra pieza auxiliar, dentro del ensamblaje activo para formar

una picza compleja. La pieza auxiliar se consume y se convierte en una operacién de la pieza

base.
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Al combinar dos piezas hemos de identificar la que seré la pieza basica y se activara con ia
orden correspondiente. Luego, se situara la picza auxiliar en el lugar adecuado de la pieza activa
mediante ordenes como Mover (MOVE), Rotar (ROTATE) o Alinear (ALIGN) y referencias a
objetos (punto final, interseccion, centro, etc.) o mediante restricciones de ensamblaje que
veremos mas adelante. La orden se presenta como:

Por menti de persiana: PART > PLACED FEATURES < COMBINE

Comando: AMCOMBINE.

2.4.9 OPERACION DE DIVISION DE PIEZA.

Divide ia pieza activa en dos partes mediante un plano de trabajo o una cara plana o una
operacion, especificando que parte de la operacidon serd la pieza nueva y estableciendo un
nombre para la misma que aparecera en el navegador. La orden se presenta como:

Por meni de persiana: PART > PLACED FEATURES < PART SPLIT

Comando: AMPARTSPLIT.

Una vez que se crea una operacion de division no se puede modificar y cada elemento nuevo

puede desplazarse por los procedimientos conocidos.

2.5 EDICION Y ACTUALIZACION DE OPERACIONES.
Son cuatro ordenes que permiten gestionar las diferentes operaciones relativas a primitivas
sélidas durante el proceso de construccion. Es importante recordar que es posible gestionar

‘todas las operaciones realizadas en una pieza desde el navegador.

2.5.1 EDICION DE OPERACIONES.
Sirve para modificar las operaciones de todo tipo que se han realizado, mostrando y
modificando a su vez, los valores en sus cotas. La orden se presenta como sigue:
Por mena de persiana: PART > EDIT FEATURE
Comando: AMEDITFEAT.

2.5.2 ELIMINACION DE OPERACIONES.
Mediante esta herramienta se pueden suprimir operaciones creadas en la pieza seleccionada.
Si es una operacion base de la pieza, la definicién de la picza se elimina del dibujo; si la

operacion seleccionada posee operaciones dependientes, también se eliminaran.

74




La orden se presenta como sigue:
Por menu de persiana: PART > DELETE FEATURE
Comando: AMEDELFEAT.

2.5.3 REORGANIZACION DE OPERACIONES.

Hay ocasiones, en que es necesario cambiar el orden de las operaciones durante el proceso de
construccién de piezas, para ello tenemos la siguiente orden:

Por menu de persiana: PART > REORDER FEATURE

Comando: AMREORDFEAT.

2.5.4 ACTUALIZACION DE OPERACIONES.

Cuando se realiza cualquier tipo de medificacién en una pieza sélida, es inmediatamente
necesario actualizarla, regenerando todas las operaciones geométricamente dependientes a los
nuevos valores de cotas y restricciones mediante Ia orden siguiente:

Por menn de persiana: PART > UPDATE PART

Comando: AMUPDATE.

Una vez que se haya realizado cualquicr modificacién, la operacién serd iluminada en
amarillo dentro del navegador por lo que los cambios no serdn visibles hasta no haber

actualizadoe el modelo mediante esta herramienta

2.6 CONCEPTOS SOBRE GESTION DE PIEZAS.

Existen varias herramientas utiles en la gestion de piezas creadas o por crear. Estos conceptos
funcionan para un amplio campo de aplicaciones, tanto en la creacién de sélidos y

ensamblajes, como en la creacion de s6lidos mas complejos por operaciones de combinacién.

2.6.1 CREACION DE PIEZAS NUEVAS
Como se ha dicho, al abrir un archivo, solo se puede realizar un boceto que sirva de base
para la construccién de un sélido paramétrico. En caso de querer construir otro solido para
formar un ensamblaje o para utilizarlo en una operacién de combinacién, se dispone de la

funcion Pieza nueva (“New Part™). La orden se presenta como sigue:
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Por mentl de persiana: PART > PART > NEW PART>
Comando: AMNEW.

2.6.2 CONVERSION DE SOLIDOS DE AUTQCAD.

Se pueden convertir sélidos de AutoCAD en sélidos paramétricos o de Mechanical, que sera
de mucha utilidad en el trabajo con combinacion de piezas. La orden se presenta de la siguiente
manera:

Por menil de persiana: PART > PART > CONVERT SOLID

Comando: AMDT_NEW_PARTS

2.6.3 ACTIVARY DESACTIVAR PIEZAS,

Cuando se trabaja con varias piezas en un mismo archive de dibujo, solo es posible tener una
activa, que acostumbra ser la pieza actual del trabajo. Cuando se quiere desactivar la actual para
activar otra, se utiliza esta orden que permite seleccionar o activar una pieza, ensamblaje o
escena especifica en el entorno Pieza/Ensamblaje. La orden se presenta como sigue:

Por menu de persiana: PART > PART > ACTIVATE PART

Comando: AMACTIVATE.

Si se accede mediante el Navegador pulsando sobre la pieza, y eligiendo activar, el proceso
se lleva a cabo instantdneamente, si es por otro medio solicitard por linea de comandos si es

Pieza, Ensamble o Escena.

2.6.4 CREAR COPIAS DE DEFINICION.

Una copia de definicién es una pieza o modelo nuevo, creado a partir de una pieza base
existente, que contienc los datos geométricos, especificaciones y pardmetros de esta, con la
posibilidad de pader modificar cualquier atributo o entidad en la copia de definicion, sin alterar
la picza base. Cuando queremos insertar copias para crear ejemplares, esta herramienta nos
permitird hacer tantos insertos de la pieza de definicion como sean necesarios. Estas copias se
comportan como los bloques de AutoCAD 2D, si se medifica la pieza base, s¢ modifican
autom4ticamente todas sus copias. La orden se presenta como sigue:

Por ment de persiana: PART > PART > COPY DEFINITION

Comando: AMDT COPY_DEFINITION
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2.6.5 ASIGNAR ATRIBUTOS.

Asi como en AutoCAD se puede asignar atributos (informacion de texto asociada aun
blogue), en Mechanical también es posible asignarlos a las piezas de definicién creadas en un
fichero de dibujo. Estos atributos se pueden usar para indicar datos de una pieza tales como:
referencia, denominacion, modelo, precio, proveedor, etc. Englobados dentro del valor det
atributo.

A una pieza se le pueden asignar tantos atributos como se quiera, cada uno de ellos tendrd un
nombre o un valor. El valor podra expresarse de tres maneras diferentes: en forma de cadena de
textos, como namero entero © como namero real.

Se puede acceder a la orden por:

Por menu de persiana: ASSEMBLY > ASSEMBLY> ASSIGN ATRIBUTES

Comando: AMMASSIGN.

Al acceder a la orden, por linea de comandos aparece la caja de dialogo de creacién de
Atributes (figura 2.42). En esta primera caja visualizaremos el indice de piezas existentes con
atributos y valor de los elementos resaltados. Para crear un atributo nuevo, se pulsara en Afiadir
{"Add™) y aparecera otra caja de didlogo; en ella se podra apreciar con claridad las casillas de

Nombre y Valor para el nuevo atributo asi como elegir el tipo.

Figura 2.42 Cuadro de didlogo para Asignacién de Atributos
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CAPITULO 3

CREACION Y EDICION DE VISTAS EN PLANOS.

Una vez dominadas las técnicas para construir un modelo sélido perfectamente restriccionado
y parametrizado, s¢ mostrard como realizér el plano definitivo con vistas diédricas, detalles,
secciones, acotaciones normalizadas, notas, simbolos de mecanizacién, etc. Estos planos y su
documentacién son en realidad, ¢l verdadero producto del disefio, ya que son la guia en la
manufactura de un dispositivo mecanico y el programa agrega una important¢ dimensién en la
creacion de dibujo por simplificacion del trabajo.

Debido a que el modelo sélido representa un modelo geoméirico completamente definido del
disefio, este contiene todos las datos relevantes tales como dimensiones, formas, localizaciones,
ajustes, materiales y propiedades de masa. Informacioén que puede ser insertada de forma facil y
automdtica en ¢l dibujo bidimensional.

En este apartado, se presentan un conjunto de ordenes y procedimientos para conscguir un
plano del modelo dentro de especificaciones de dibujo, con la particularidad que cuando
modificamos alguna medida en una vista, s¢ actualiza el modelo sélido de forma automatica, esto
es, el programa Mechanical Desktop mantiene una asociatividad bidireccional entre las vistas y el
modelo tridimensional.

Ademis de las cotas que ¢l programa crea automdticamente, se pueden afiadir anotaciones u
otras cotas a criterio del usuario. También es posible, establecer miiltiples presentaciones para
modelos complicados o ensambles que requieran mas de una hoja de dibujo para documentacién.

La picza que se empleard para detallar el procedimiento de trabajo es el de la figura 3.1 que

creamos en el apartado anterior (capitulo 2).

Figura 3.1 Modelo ejemplo para la creacion de vistas
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3.1 PROCEDIMIENTO PARA CREACION DE VISTAS.

La teoria proyectiva, es decir, la formacion de una imagen sobre un plano de proyeccin, es la
base de la informacién de fondo para la representacién de la forma. En el dibujo de ingenieria se
emplean dos métodos de representacion de forma: las proyeccioncs o vistas del sistema
ortografico v las vistas ilustrativas.

La proyeccion ortografica es el método que sirve para representar la forma exacta de un objeto
por medio de dos o mas vistas sobre planos que forman éngulos rectos entre si, obtenidas por la
interseccién de las perpendiculares trazadas desde el objeto sobre los planos.

Cuando se ha construido un solido paramétrico v se quiere establecer las vistas ortograficas o
diédricas, se ha de emplear un tiempo en determinar las que serdn necesarias, los estilos de
acotacién y texto, asi como la normalizacion adecuada.

De esto se desprende, que para establecer las vistas del plano; primero hemos de definir la
vista principal o vista base. Esta es una vista ortografica de referencia del modelo, la cual es la
base para las demas vistas, por lo que debe proporcionar la mayor cantidad de informacién posible
sobre el modelo. En este ejercicio, se definird como vista base, la frontal, empleando el comanda
AMDWGVIEW para la creacioén de 1a vista.

View Type:

Hidden Lines | Section] Standerd Part
DalaSet [AcivePat  v| W Caleulate Hidden Lines '
Layout: lLapoun - W Display Hidden Lines

Propeties -~~~ — e ™ Display Tangencies
. Geala: |1.M00 -] ¥ Remove Coincident Edges

I : [~ Display Interference Edges

T &

Copios. [k ] s | M |« |

™ Retumnto Dialog

Figura 3.2 Cuadro de didlogo Crear Vista de dibujo
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Para ello, se accede al ment de persiana DRAWING > NEW VIEW vy aparece el cuadro de
didlogo de la figura 3.2, una vez que se haya activado Base (“Base™) y Pieza Activa (“Active
Part”) en las casillas Tipo de vista (“View Type”) y Conjunto de datos (“Data Set™)
respectivamente se pulsa el botén de aceptar (“OK™).

Se respondera por linea de comandos segiin se indica:

Command: amdwgview

Select planar face, work plane or [Ucs/View/worldXy/worldY z'worldZx): Se designa el plano

de trabajo | de la figura 3.3

Define X axis direction:

Select work axis, straight edge or [worldX/worldY/worldZ]: Se designa el eje marcado con el

numero 2, aparecerd el vector que indica la posicion del punio de visualizacidn.

Adjust orientation [Flip/Rotate] <Accept>: Se situard el eje X en una posicion adecuada para

el usuario y presionamos

SN

Figura 3.3 Designacion de plano y eje para la creacién de vistas.

Después de realizadas estas operaciones, el drea grafica se transforma en espacio papel, al
mismo tiempo, por linea de comandos solicita indicar el punto donde se quiere situar la vista base:
Regenerating layout.

Specify location of base view: Se indica un punic con el raion o sus coordenadas y se pulsa

«, dando como resultado Ila figura 3.4
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Figura 3.4 Vista principal creada.

Teniendo la vista principal ¢s posible crear las demds vistas que servirdn para documentar el
modelo. Se procedera entonces a crear la vista de planta y la vista lateral convertida a seccién por
el eje.

Se regresa a DRAWING > NEW VIEW, pero en esta ocasion activando la opcion Ozto
(“Ortho™) en la casilla de Tipo de Vista {“View Type™); se aceptan estos valores y por linea de

comandos se tiene:

Command: amdwgview

Select parent view: Se designa la vista base o frontal
Specify location for orthogonal view: Se indica el punto o ceerdenadas donde se colocard la

vista, en este caso un punto sobre la vista base.

Specify location for orthogonal view: . (figura 3.5)
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Figura 3.5 Vista superior creada.

A continuacion se colocara la vista de perfil con seccién por el eje, siguiendo los mismos
pasos, a saber, accedemos a DRAWING > NEW VIEW. De la caja ya conocida, con la opcién
Orto (“Orthe™) activada se pulsard sobre la ficha Seccion (“Section”). En Tipo (“Type™) se
clegird Completa (“Full”) y se resaltardn las demds casillas adoptando el aspecto dela ﬁgura 3.6

VT f0a v]  Hidden Lines Section | Starelrd Part |
DaaSet | . 1 _‘
_ - Twe TR -]
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Opiors.. [[ 0K ] Concsl | hew | « |
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Figura 3.6 Cuadro de didlogo para crear Vista de Seccién
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Se pulsara el boton Patron (“Pattern™) y se designara ¢l tipo de rayado; por ejemplo, Definido
por Usuario (“User-defined”) ¢ ingresando los valores de 45° y espaciamiento de 7 mm. En ¢l
campo etiqueta (“Label”) se escribird “A” y finalmente se pulsara Aceptar.

En linea de comandos solicita:

Select parent view: Se designard la vista base

Specily location for orthogonal view: Se indicard el punto donde se desea la vista de seccién y
se pulsard J

Enter section through type {Point/Workplane] <Workplane>: Se aceprard la opcidn por
defecto (plano de trabaje).

Select work plane in parent view for the section: Se desigrard el plano de trabajo que define

la seccion ( sobresale en los extremos de la pieza base indicado como A-A°) y se pulsard <

Viewport is view-locked. Switching to Paper space.
Switching back to Model space.
El resultado se muestra en la i 1magen dela ﬁgum 3.7
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Figwra 3.7 Creacion de la vista frontal con seccion por el efe.

83




También es posible obtener una vista de detalle, aunque no sea muy necesario en este caso, de
una de las orejas de la base. Para ello, y como con las otras vistas, accedemos a DRAWING >
NEW VIEW y se activara la opcion Detalle (“Detail™) en la casilla Tipo de Vista (“View Type™).
Se indicard como escala un valor de 2 y se pondra wma letra, por ejemplo C, en el campo de
Simbolo de detalle (“Detail Symbel”). Se aceptaran estos valores y por linea de comandos:

Command: amdwgview

Select vertex in parent view to attach detail: Se designard un vértice o arista de la vista base

al que quiera enlazar el detalle

Specify center point for circular area or [Ellipse/Polygon/Rect/Select]: Se selecciona un punto
quie sea el centro del circulo que ocupara el detalle y se pulsard |

Specify radius of circle or [Diameter]: Se determinard un valor para el radio o se pulsard en
un Segundo punto.

Specify location for detail view: Se designard la posicion donde se requicra la vista, se

rectzﬁcard si es necesario y se pulsard <l
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Figura 3.8 Creacidn de Ia Vista de Detalle.
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Como se observa, también es posible crear un rectangulo, poligono rectangulo o elipse para
indicar el area para la vista de detalle. Por la sencillez de la pieza no haria falta ningin detalle,
pero ia hemos hecho partiendo de la pieza existente, come ejercicio en este procedimiento. El
resultado se visualiza en la figura 3.8

Solo resta hacer una vista isométrica para completar ¢l trabajo. Se accederd a Visibilidad de
Piezas y se ocultaran todos los elementos de trabajo. Seguidamente se accedera a DRAWING >
NEW VIEW vy se activard la opcion Iso (“1s0™) en Tipo de vista (*View Type™) de la caja de
dialego y se acepta.

Command: _amdwgview

Select parent view: Se seleccionard la vista base

Specify location for isometric view: Se designard el punto donde se localizard esta vista y se

pulsard

El resultado se muestra en la figura 3.9:
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Figura 3.9 Creacidn de la Vista Isométrica.
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Como se puede ver, las acotaciones resultan algo deficientes, ya que conserva las
proporcionadas durante la construccion del sélido. Por tanto, para evitar que el proceso de
depuracién sea muy largo, es conveniente tener este aspecto en cuenta durante 1a realizacién del
boceto. Por otra parte y debido a la construccion del modelo por primitivas que se van
incorporando al solido final, pero que se definen individualmente, pueden resullar cotas
redundanies en algunas vistas y en otras pucden hacer falta. Sobresalen los siguientes defectos en
la figura:

- -Vista superior. El radio de 25 mm es redundante, se repite en esta y en la vista frontal. La
forma correcta de acotario seria mediante su didmetro y en otra posicidn.

-Detalle A. Falta representar el diametro del agujero.

-Vista frontal. Falta alincar dimensiones de altura, acotar el didmetro del cuerpo principal
(cilindro) eliminando antes la acotacion de 25 mm v desplazar el diametro del agujero a otra
posicién mas visible

-Vista de seccién. Falta acotar los rebajes tanto en anchura como en profundidad.

-En general una mejor disposicion de las cotas en las vistas, y muy probablemente simbolos de
mecanizado, tolerancias, notas, etc,

Aunque no todas las cotas que aparecen, estética v normativamente son incorrectas, no se
pueden eliminar, ya que forman parte del modelo asociativo y paramétrico del sdlido; la tnica
soluci6n es ocultarlas mediante la orden DRAWING > DRAWING VISIBILITY. Aparecera la
caja de didlogo y se seleccionara la pestafia de Dibujo (“Drawing™), observando que la opcién
Ocultar (“Hide™) este activada, se pulsara Seleccionar (“Select™) y con la mirilla de designacion
se ocultardn las cotas, en este caso el valor de 25 en la vista superior. Las acotaciones restantes
pueden ser desplazadas o pueden agregarse otras que hagan falta.

Para mover una acotacion, por gjemplo el valor de 90 mm en la misma vista superior, se
accede a menu de persiana en ANNOTATE > EDIT DIMENSIONS > MOVE DIMENSION vy
por linea de comandos se tiene:

Command: _ammovedim

Enter an opticn [Flip/Move/move mUIltiple/Reattach] <Move>: Se aceptard la apcién por

defecto y 4
Select dimension to move: Se seleccionard la acatacion y

Select destination view: Se seleccionard la misma vista superior y
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Select location: Se indicard el Nuevo punto de posicién de la cotay

Para aiiadir cotas, por ¢jemplo el ancho del rebaje ceniral, se accederdi a ANNOTATE >
REFERENCE DIMENSION y por linea de comandos pide:

Command: _amrefdim

Select first object: Se seleccionard la arista interior de una oreja

Select second object or place dimension: Se seleccionard la arista interior de la oreja

conlraria

Specify dimension placement: Se designard un punto

Specify placement point or [Undo/Hor/Ver/Align/P1/aNgle/Ord/reF/Basic):

Se realizardn estas operaciones en cada acotacion de las vistas que se considere necesario
hasta llegar al resultado de la figura 3.10:
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Figura 3.10 Correcciény adicion de cotas.
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3.2 CONCEPTOS SOBRE DIBUJOS DE VISTAS.

La modalidad llamada Dibujo (“Drafting™) de Mechanical Deskiop utilizada para generar
vistas en un plano, se produce siempre en Espacio Papel en lo que se denomina Presentaciones
(“Layouts”) y se dispone de dos por defecto, aunque es posible crear mas, accediendo por ment
de persiana a DRAWING > NEW LAYOUT.

Asimismo, esta modalidad permite depurar la acotacién, afiadir cotas de referencia, afiadir
nolas, tolerancias, normas, mover vistas y cotas, variar estilos, etc. Se debe tener muy en cuenta

que para hacer efectivos fodos los cambios, se requiere actualizarlos siempre con la orden
AMUPDATE.

3.2.1 GENERACION DE VISTAS.

Como se vio en el desarrollo del procedimiento, la generacién de las vistas es la primera
accion que se debe desarrollar en el proceso de Drafting, la orden se presenta como sigue:

Por menu de persiana: DRAWING > NEW VIEW

Comando: AMDWGVIEW

Al acceder a la orden, aparecera la caja de dialogo de la figura 3.2 que se ha utilizado. Como
vimos en “View Type” o Tipo de vista se encuentran las opciones de Base, Orto, Auxiliar ¢ [so;
pero se dispone ademas de la opeién Miltiple, que permite crear rmiltiples vistas proyectadas de la
vista base sin volver al cuadro de dialogo (se pucde acceder a ella por meni de persiana
directamente mediante DRAWING > MULTIPLE VIEW). La opcién Partido (“Broken™)
permite crear una vista seccionada basada en una vista existente de una pieza larga como son ejes
o flechas.

3.2.2 EDICION DE VISTAS.
Esta opcion permite configurar la visualizacién de escala, texto, asociatividad y lineas ocultas
. de una vista de dibujo. La orden se presenta como sigue:

Por menu de persiana: DRAWINC > EDIT VIEW

Comando: AMEDITVIEW

Ingresado el comando, aparece la caja de didlogo de la figura 3.11. Segiin la vista que se haya
designado, sea base, ortografica, isométrica, de detalle, eic., aparecen las opciones de Propiedades
(“Properties”), Lineas ocultas (“Hidden Lines Tab™), Seccién (“Section™) y Piezas estindar
(“Estindar Parts”), que podemos encontrar en esta caja de diglogo.
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Figura 3.11 Cuadro de didlogo para la Ediciion de Vistas

En la ficha de Visualizar (“Display”) podemos controlar la visualizacidn de las anotaciones y

propiedades de las aristas en la vista seleccionada.

3.2.3 SUPRIMIR UNA VISTA.

Se emplea para suprimir una vista seleccionada y aquellas que dependan de esta. La orden se
presenta como sigue: '

Por ment de persiana: DRAWING > DELETE VIEW

Comando: AMDELVIEW.

Una vez en la orden, solicitara seleccionar la vista que se desea suprimir, si esta tiene vistas
dependientes, el programa pregunta si se desea borrar solo la vista base o también las

dependientes.

3.2.4 DESPLAZAR UNA VISTA.
Si se requiere desplazar una vista a otro lugar del plano, se utilizara la orden que sigue:
Por mena de persiana: DRAWING > MOVE VIEW
Comando: AMMOVEVIEW
En este caso, si se selecciona la vista base, las vistas dependientes se moverin también junto

con detalles y notas.
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3.2.5 COPIAR VISTAS.

Si se quiere copiar vistas en la misma presentacion o en otra distinta, se dispone de la siguiente
orden:

Por mena de persiana: DRAWING > COPY VIEW

Comando: AMCOPYVIEW

Una vez en la orden por linea de comando indicara si es una vista dependiente o posee vistas
dependientes y si se desea copiarlas también. Ofrece la opcion de otra presentacion y si es asi,

solicitara ¢l nombre para esta y la ubicacion.

3.2.6 EXPORTAR VISTAS.

Con el comando AMVIEWOQUT se puede convertir vistas creadas en modo Dibujo, en datos
bidimensionales para AutoCAD en un nuevo archive de dibujo. Después de la conversion todos
los elementos pasan a ser elementos en 2D y pueden manipularse con comandos propios de
AutoCAD.

Aparecera una caja de directoric, en la que una vez elegido el destino, se indicara el nombre
del dibujo a exportar, Pulsamos “Save™ y aparecers la mirilla de designacién solicitando indicar

las vistas.

3.2.7 VISUALIZACION DE COTAS PARAMETRICAS.

En ¢l modo Dibujo, el comando AMDWGDIMDSP permite conmutar a visualizacién
numérica, ecuacional o paramétrica. También es posible acceder a cada una de ellas por comandos
especiales o men de persiana.

Por ment de persiana: DRAWING > PARAMETRIC DIM DISPLAY > DIMENSIONS
AS PARAMETERS / DIMENSIONS AS NUMBERS / DIMENSIONS AS EQUATIONS.

3.3 CREACION Y EDICION DE ANOTACIONES EN VISTAS.

En ¢l menii de persiana Anotar (“Annotate™), se encuentran las herramientas y ordenes que
permiten gestionar la posibilidad de mejorar la técnica y aspecto estético de un plano, en lo que se
refiere a acotade, como a todo tipo de elementos auxiliares como: tolerancias, simbolos, notas,

efc.
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3.3.1 ANADIR COTAS DE REFERENCIA,

Como se ha visto en el procedimiento, en ocasiones es necesario ocultar cotas redundantes o
mal aplicadas, por lo que es necesario afladir otras con referencias adecuadas, que las sustituyan.
Para ello se dispone de la siguiente orden:

Por menii de persiana: ANNOTATE > REFERENCE DIMENSION.

Comando: AMREFDIM.

3.3.2 ACOTACION AUTOMATICA.

Esta herramienta permite colocar, de forma automadtica, cotas del tipo paralelo continuo o por
coordenadas y simétricas, gestionandose la eleccién mediante una caja de didlogo.

El acceso a la orden se puede efectuar

Por menu de persiana: ANNOTATE > AUTOMATIC DIMENSIONING.

Comando: AMAUTODIM.

Como ejemplo, se borraran las acotaciones superiores de los rebajes en la vista de corte hecha
en el procedimiento (figura 3.13 a) y se usard esta opcion. Una vez en el comando, aparece el
cuadro de didlogo de la figura 3.12, se llenard con los valores mostrados y por menil de comandos

tendremos:

5 Automatic Dimensioning

Paralel } Ordinate ] Shaft 7 Symmetric I

“ 1 — 1 I/ Type

{ l W Both Axes

1 s

{" Display Power Dimensioning Dialeg r

i Rearange into a New Style

|o|<]t:ame|§He|p1I

Figura 3.12 Cuadro de didlogo de Acotacion Autometica

Command: amautodim
Select objects [Block]: Se seleccionard la entidad marcada con el niimero I de la figura 3.13b

1 found, 1 total.
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Sclect objects [Block]: Se designard la entidad marcada con el niimero 2
1 found, 2 total.

Select ohjects [Block]:

First extension line origin: Se seleccionard el purnto izquierdo de la entidad indicada con |
Second extension line origin (RETURN for previous point): Se seleccionard el punto derecho
de la entidad marcada con 2.

Specify dimension line location or [Options/Pickobj]: Se indicard el punto donde se localizdn

las acotaciones y el resultado serd el de la figura 3.13¢
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Figura 3.13 Ejfemplo de acotacidn mediante la orden AMAUTODIM

3.3.3 ALINEAR ACOTACIONES.

Al incorporar las vistas en el dibujo, cotas que deberian estar de modo continuo y han quedado
desalineadas, se pueden reorganizar mediante este comando. La orden se presenta como sigue:

Por menu de persiana: ANNOTATE > EDIT DIMENSIONS > ALIGN DIMENSION

Comando: AMDIMALIGN.

3.3.4 UNIR ACOTACIONES.

Muchas veces, se tiene alguna dimension en dos cotas que fueron necesarias en la
construccion paramétrica, pero que al desarrollar el dibujo de definicién queremos fundir en una,

sin tener que suprimir y volver a crear una nueva. Con la siguiente herramienta se obtiene ese

resultado. La orden se presenta asi:

Por menit de persiana: ANNOTATE > EDIT DIMENSIONS > JOIN DIMENSION
Comando: AMDIMJOIN.




3.3.5 PARTICION DE UNA COTA.
Como ocurre en AutoCAD, se puede necesitar partir una linea de cota por dos puntos, esta
herramienta permite hacerlo, sin perder ¢l atributo de asociatividad. La orden se presenta:
Por ment de persiana: ANNOTATE > EDIT DIMENSIONS > BREAK DIMENSION
Comando; AMDIMALIGN.

3.3.6 COLOCACION DE TEXTO.

Se dispone de las siguicntes herramicntas para introducir y editar textos en vistas de plano, de
las cuales las mas comunes son:
¢ Texto en linea. Como el nombre lo indica corresponde a texto en una linea, funciona del mismo
modo que en AutoCAD y se muestra el texto en pantalla conforme se va introduciendo.
Por ment de persiana: ANNOTATE > TEXT > LINE TEXT
Comando: DTEXT.
¢ Parrafo. Igual que la orden anterior, sirve para colocar lextos mediante una caja a manera de
pequeiio procesador de texto.
Por menii de persiana: ANNOTATE > TEXT > PARAGRAPH TEXT
Comando: MTEXT.
» Editar texto. Sirve para cambiar frases o palabras de una nota.
Por ment de persiana: ANNOTATE > TEXT > EDIT TEXT
Comando: DDEDIT.

3.3.7 CREACION DE ANOTACIONES.

Aparte de las notas y simbolos vistos hasta ahora, en ocasiones existe la necesidad de afiadir
otros elementos no incluidos en cl apartado de Anotar, y que para crearlos se necesita dibujar
circulos, rectangulos, poligonos, letras, etc. Los comandos que a continuacién se describen,
permitirdn, una vez creados, integrarlos asociativamente a la vista descada, desplazarlos,
afiadirlos, eliminarlos o desenlazarlos.

Se llama Anotacién a cualquier entidad de dibujo (linea, arco, circulo, texto) extrafia al dibujo
realmente paramétrico (figura 3.14) La orden AMANNOTE permite, una vez dibujados los
elementos, asociarlos a la vista clegida. Si se accede por linea de comandos se visualiza el

mensaje:

Command: amannote




Enter an option [Add/Create/Delete/deTach/Move/Remove] <Create>: Crear por defecto y

Select objects to associate with view: Se seleccionardn los elementos de anotacion

Select point in view to attach annotation: Se sefialard un punto donde se quiere localizar la

anotacion

Annotation containing 3 objects attached to view. Indica el nimero de elementos que

conforman la anotacién

Como se puede apreciar se pueden crear, suprimir, mover, etc., todo tipo de anotaciones
ingresando por comando, sin embargo se puede emplear cada funcién de forma independiente por

menu de persiana.

Figura 3.14 Anotaciones en vistas.

3.3.8 CREAR ANOTACIONES.
Por meni de persiana: ANNOTATE > ANNOTATION > CREATE ANNOTATION
Comando: AMDT_CREATE_ANNOTATION.

3.3.9 DESPLAZAR ANOTACIONES.
Por meni de persiana: ANNOTATE > ANNOTATION > MOVE ANNOTATION
Comando: AMDT MOVE_ANNOTATION,

3.3.10 ELIMINAR ANOTACION
Por menil de persiana: ANNOTATE > ANNOTATION > DELETE ANNOTATION
Comando: AMDT DELETE_ANNOTATION

3.3.11 ANADIR ANOTACION.
Por menu de persiana: ANNOTATE > ANNOTATION > ADD ANNOTATION
Comando: AMDT_ADD_ANNOTATION
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3.3.12 DESENLAZAR ANOTACION.
Por men de persiana: ANNOTATE > ANNOTATION > DETACH ANNOTATION
Comando: AMDT_DETACH_ANNOTATION

3.3.13 SUPRIMIR ANOTACION
Por meni de persiana: ANNOTATE > ANNOTATION > DELETE ANNOTATION
Comando: AMDT DELETE ANNOTATION

3.4 NOTAS DE REFERENCIA A AGUJERO.

Con esta orden se pueden crear notas de agujeros con indicaciones de didmetro, profundidad y
angule. La orden se presenta comeo sigue:

Por men de persiana: ANNOTATE > ANNOTATION > HOLE NOTE

Comando: AMHOLENOTE.

Al acceder a la orden, pide por linea de comandos:

Select object to attach [rEorganize]: Designar el agujero

Next Point <Symbol>: Se indicara el punto final de la directrizy !

A continuacion se presenta la caja de didlogo de 1a figura 3.15

M Note Symbol 150 ., . _ o
Note %L ] Note Templatas -

OTHER TEMPLATES
Wariables> -] @ !
I Il et
|
{
|
i
|
Propeies | [ Aceptar | Comcels | Mo | «

Figura 3.15 Cuadro de didglogo Nota de agujero
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En esta caja, se proporcionan las indicaciones del agujero, tolerancias y lipo de cota, la

posicion de la directriz o flecha de enlace y simbolos por agregar.

3.5 CREACION DE SIMBOLOS DE ACABADO.

Un plano correctamente complementado, es aquel que posee toda la informacién descriptiva
de la pieza. La inclusion de signos superficiales o rugosidades nos informa de las calidades de
acabado de las superficies de una pieza. El programa dispone de una herramienta para este fin. La
orden se presenta como sigue:

Por mentt de persiana: ANNOTATE > SYMBOLS > SURFACE TEXTURE

Comando: AMSURFSYM.

Select object to attach: Se desigrard un punto o arista donde situar el simbolo

Start Point: Se seleccionard el punto de inicio de la direciriz o el punto en el que se situard el

simbolo de acabado sin la divectriz
Next Point <Symbol>: Se designard el siguiente punto de la directriz o J para colocar &l

simbolo.
En este momento aparece la caja de didlogo de acabado superficial (“Surface Texture™)

(figura 3.16), en la que se podr4 seleccionar el simbolo que corresponde a la superficie designada.

M surface Texture IS0

Symbol [ Leader |
Suface Type Miscellansaus
ViV & ~le]#|
J <]
| Il
wl =] cl
1/ T
E| o X =] ]
Properties J} Clear H Aceplar l Cancelar i Help ;

Figura 3.16 Cuadro de didlogo para la Insercidn de simbolos de acabado.




En la ficha Simbolo (“Symbel™} se puede configurar el tipo y valores del simbole de acabado,
disponiendo de tres opciones: el primero es el simbolo basico de textura de superficies, el segundo
es el simbolo de retiro de material requerido y el tercero el simbolo de retiro de material
prohibido. Los simbolos de la opcion Varios (“Miscellaneus™), nos permiten ampliar la
informacion del simbelo, alargando la punta superior, indicando mayoria o afiadiendo el simbolo
de “sobre todo el contorno”. Los campos A, A’, B, B’ permiten elegir o editar los valores de
informacion del simbolo, segiin las normas 1SO.

La pestafia Directriz (“Leader™) permite configurar las flechas o directrices de asociatividad

con el simbolo.

3.6 CREACION DE SIMBOLOS DE SOLDADURA SIMPLE.

Con esta orden, se pueden agregar simbolos normalizados de soldadura, tanto en vistas
frontales como laterales, que de hecho son las se acostumbran usar con mas asiduidad, por su
sencillez. La orden se presenta como sigue:

Por ment de persiana: ANNOTATE >SYMBOLS > SIMPLE WELD

Comando: AMSIMPLEWELD.

Al acceder a la orden aparece la caja de dialogo de la figura 3.17

{‘ Cancel | Help |

Figura 3.17 Cuadro de didlogo para la Seleccion del Simbolo de Acabado

Se designa un simbolo adecuado y segin sea la vista frontal o lateral nos pide por linea de
comandos:

Command: amsimpleweld

Leg width <4.494>: Se introducird un valor para el ancho de la junta o mediante dos puntos
con el raion.

Insertion point for weld seam : Se indicard el punto de insercion de la soldadura en Angulo
Angle: Se designard un valor del dngulo de la soldadura o definimos la direccion pulsando

con el ratén.
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Si la soldadura fuera en vista frontal, solicitara ¢l ancho de la junta y luego la pieza que
deseamos soldar. Finalmente se indicardn los puntos inicial y final de la junta.

Con la orden AMWELDSYM se pueden crear y afiadir simbolos de soldadura aun con més
detalle. La forma de afiadir estos simbolos siempre sera seglin la norma elegida mediante la ficha
Standars > Welding de Mechanical Options (Ment Assist). Esta orden permitird configurar la
geometria del simbolo y su orientacién, asi como afiadir dates de operaciones de seldadura.

Por memil de persiana: ANNOTATE > SYMBOLS > WELD SYMBOL.
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CAPITULO4
SUPERFICIES.

En la especialidad de disefio mecanico, no todo se basa en la creacion de objetos sélidos
regulares o geométricos. Ademads de piezas, montajes y combinaciones de piezas, hay elementos
superficiales en forma pura, como cavidades de moldes, elementos huecos, piczas de fundicién,
etc. El modelado de superficies permite que se describan con precision las caras complejas de un
objeto. En un modelo completo, cada una de las caras del objeto o componente quedara
representada por una o mds superficies, que se juntan en bordes coincidentes.

El modelado de superficies se inicio a mediados de los afios sesenta, a fin de satisfacer los
requerimientos de formas mas precisas de superficies complejas en las industrias aerospacial,
automotriz y de construccién de barcos.

Los primeros sistemas estaban basados en la “Correccién Coons™ desarrollada por este, a
principios de los afios 60 y algunos de sus derivados aun sc usan. Hoy en dia se han elaborado
algoritmos diferentes para el modelado matematico de superficies. Los mds modemos, para
adaptacion de curvas y superficies, se basan en el algoritmo de adaptacién de curvas B-spline,
que es un subproducto del trabajo hecho por Bezier, matematicamente mas robusto que las
curvas basadas en polinomios anteriormente utilizadas. Los sistemas utilizan NURBs (Non
Uniform Rational B- splines, es decir, B splines racionales no uniformes) mismas que pueden
modelar con precision una amplia gama de funciones de curvas y dar representaciones exactas de
arcos y secciones conicas. El modelado de superficies proporciona mas informacién sobre el
objeto que la geometria de estructura de alambre y resulta de valor para describir las formas
complejas de carrocerias, cascos de barcos, moldes de inyeccién y en el disefio de una amplia
gama de productos.

Como se sabe, en AutoCAD, hay una serie de superficies de ficil resolucion, como las de
revolucion, extrusion, regladas y tabuladas, que son generadas de forma simple, pero con algunas
limitaciones. En este apartado, s¢ verdn otros conceptos que permitirdn resolver superficies un
poco mas complejas, a partir del procedimiento de construccion de un gancho para griia.

Es importante dominar el dibujo en 2D, asi ¢omo la manipulacién del UCS (User Cordenate
System) o Sistema de Coordenadas Personal y la creacion de elementos de trabaje como puntos y
planos, ya que la construccién mediante superficies se basa sobre todo en el dominio de estas

técnicas.
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4.1 EJERCICIO DE MODELADO CON SUPERFICIES.
Se partird entonces del boceto de ganche para gria mostrado en la figura 4.1:

cg
20

£g

40

@100
Figura 4.1 Boceto de gancho para griia

Una vez que se tenga el boceto restringido y parametrizado, se uniran los segmentos de arco
del perfil mediante MODIFY > PET dc manera que se formen las polilineas 1, 2, 3 y 4,

como se muestra en la figura 4.2.

Figura 4.2 Generacion de Polilineas
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Se debe aclarar que para empezar con €l modelado, se tenga solo el contorno del gancho (sin
ninguna linea interior) y, que las polilineas 2 y 3 se formen a partir de 1os segmentos de recta
con valor de 5 en el extremo superior del gancho, hasta el arco que forma la punta, sin incluirlo,
va que la operacion de barrido no puede resultar como deseamos.

A continuacion, se frazard una linea entre los puntos A y B en el extremo del gancha, y luego
otra perpendicular a esta {C) como se muestra en la figura 4.3 a. Después se situard el UCS sobre
la altima linea girado 90°, donde se trazara un arco con centro en el punto medio hasta los
extremos.

Esto se logra por menii de persiana mediante: ASSIST > NEW UCS >PERPENDICULAR
TO LINE END v por linea de comandos:

Command: _amucsperp

Select entity: Se designard la linea perpendicular indicada con la letra Cy
Create Sketch plane to current UCS? [Yes/No] <Yes>: Se acepta la creacion del plano de

Bocefo y

Se visualizari la operacién con un punto de vista Isométrico Derecho mediante la orden

VIEW > 3D VIEWS >FRONT RIGHT ISOMETRIC y se vera la figura 4.3 b.

a)

Figura 4.3 Lineas auxiliares para la creacidn del arco
Se observa que el UCS ha cambiado su posicién por lo que se procedera a crear un arco de

radio 3. Es necesario que los extremos del arco sean también los de las polilineas 2 y 3, mo los

del segmento recto (figura 4.4).
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Figura 4.4 Primer arco de seccion

Se repetird esta operacion en el extremo superior del gancho, hasta conseguir otro arco en un
plano perpendicular al Universal. Esto se hard mediante VIEW > 3D VIEWS > TOP; una vez
que se vea el perfil completo del gancho desde la vista superior, se cambiara el UCS mediante
ASSIST > NEW UCS > VIEW para regresarlo a su posicién original.

De nuevo, se trazard una linea entre los puntos D y E, y ofra perpendicular indicada con la
letra F, con la finalidad de situar el UCS al final y perpendicular respecto de esta tltima. El
resultado final, con un arco de radio 10 se vera como el de la figura 4.5

Figura 4.5 Segundo arco de seccidn

Una vez terminada esta operacién y vuelto a situar el UCS en su posicién original, ya se
podra crear la superficie, utilizando la orden para hacer un Barrido de Superficie (“Sweep”)
AMSWEEPSF, segiin los pasos siguicntes:

Por meni1 de persiana se accede a SURFACE > CREATE SURFACE > SWEEP y por
linea de comandos se tiene:

Command: _amsweepsf

Select cross sections: Se seleccionard cualguiera de los arcos creados

1 found

Select cross sections: Se seleccionard el arco restante
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i found, 2 total

Select cross sections: !

Select rails: Se designard la polilinea indicada con el nimero !
Select rails: Se designard la polilinea indicada con el niumero 2

Aparece el cuadro de dialoge de la figura 4.6, donde se aceptaran los valores por defecto

Oriertation: h j

Transition

™ Keep Diiginal Wire

oK Cancel Help i <<i

Figura 4.6 Cuadro de didlogo de Superficie por Barrido

El resultado serd el de la figura 4.7

Figura 4.7 Superficie generada entre dos lineas de seccion y dos rieles

Mediante el comando Simetria 3D (“Mirror 3D”) se dard volumen completo al modelo del
gancho. Por mend de persiana se tiene: MODIFY > 3D OPERATON > MIRROR 3D

Command: _mirror3d

Initializing...

Select objects: Se elegird un puﬁto de la malla creada

1 found

Select objects:

Specify first point of mirror plane (3 points) or {Object/Last/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/3points]
<3points™>: xy
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Specify point on XY plane <0,0,0>: Se indicard un punto sobre el eje ¥, en este caso el
centro del arco superior
Delete source objects? [Yes/No] <N>:l

El resultado sera el mostrado en la figura 4.8. Para facilitar ¢l siguiente paso se creard una

nueva capa o Layer con color rojo y se¢ agregardn las mallas formadas que dan volumen al

modelo, para después apagarlas.
z

Figura 4.8 Volumen completo del cuerpo del gancho

Como pentltimo paso, se dard volummen a la parte superior del modelo (polilinea 4, figura 4.9

a), accediendo a la orden AMREVOLVESF o por ment de persianz a SURFACE > CREATE
SURFACE > REVOLVE. Por linea de comandos pedira:

RSN |
TN :’ |
AR

ﬁfii'f;i !

! 1,'1.

.!‘\\{'.}.“ g
AN
N

gf

a) " b)
Figura 4.9 Superficie del gancho ebtenida por revolucidn
Command: _amrevolvesf

Select path curves to revolve: Se seleccionard la polilinea indicada con el nimero 4

1 found
Select path curves to revolve:
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Specify axis start point or [Wire]: Se designard el primer punto sobre el eje Y
Specify axis end point: Se desigrard un segundo punio

Enter start angle <0>:

Enter included angle (+=ccw, -=cw) <Full circle>: I

Y el resultado serd el de ia figura 4.9 b. Solo resta terminar con la punta del gancho, por lo
que se visualizard ampliando el extremo de la punta. Si se recuerda, se ha trazada ya una linea
perpendicular que servird ahora como eje de giro al utilizar la orden AMREVOLVE, pudiendo
finalizar asi la construccion, repitiendo los pasos anteriores. Una vez efectuada la revolucién se

encienden e igualan las capas, obteniendo asi el resultado de la figura 4.10.

Figura 4.10 Modelo tridimensional de un gancho para gria

4.2 CONCEPTOS SOBRE SUPERFICIES,

En los sistemas CAD, tanto un objeto sélido como una superficie, puede ser representada de

dos formas diferentes, una estructura alambrica y una estructura superficial o de malla.

4.2.1 REPRESENTACION ALAMBRICA.

Es aquella constituida inicamente por los alambres que conforman su geometria, es decir, las
lineas curvas que describen la superficie. Este tipo de representacién no permite la ocultacién de
lineas, pero en cambio hace que el modelo constructivo sea mucho mas simple de lineas por lo
que ocupe menos memoria y tiempo de procesado. Otra ventaja es que los alambres son
considerados como entidades en las que se puede detectar referencias a objetos, como puntos

finales, medios, intersecciones, etc., no siendo posible en la representacion de malla.
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4.2.2 REPRESENTACION SUPERFICIAL O DE MALLA.

Para poder ocultar lineas en un modelo superficial, ha de estar recubierto por una malla
poligonal de caras elementales o facetas de forma cuadrangular o triangular, cuya precisién es
posible controlar mediante las variables adecuadas. _

La malla poligonal permite también efectuar renderizados fotorrealisticos, exportar los datos

a otros programas de célculo de elemento finito y mecanizado CNC.

4.3 DIFERENTES TIPOS DE SUPERFICIES.

Asi como las superficies se distinguen por su representacion, también pueden definirse por el
procedimiento de su generacion; pudiende clasificarse en Primitivas, de Desplazamiento, de

Recubrimiento, y Derivadas.

4,3.1 SUPERFICIES PRIMITIVAS.

Son las generadas de forma regular a partir de datos como: centro, radio y altura. Son ¢l Cono
(“Cone™), la Esfera (“Sphere™), ¢l Cilindro (“Cylinder”) y el Toroide (“Torus™). Figura 4.11

Mediante el comando, se pueden crear cualquiera de las cuatro superficies basicas que se
pueden utilizar como partida para la construccion de modelos mas complejos. La orden se
presenta como:

Por meni de persiana: SURFACE > CREATE PRIMITIVES > CONE/SPHERE/
CYLINDER/TORUS.

Comando: AMPRIMSF.,

Los pasos que s¢ han de realizar para crear estas superficies son muy sencillos, ya que

siguiendo las instrucciones de la linea de comandos, se ingresaran los valores de sus

dimensiones, igual que con los sélidos de AutoCAD.

Figura 4.11 Superficies primitivas
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4.3.2 SUPERFICIES POR DESPLAZAMIENTO.

Son las generadas por el desplazamiento de un alambre en el espacio modelo alrededor de
ejes o a través de rieles. Las superficies que engloban esta familia son: Revolucién (“Revelved™),

Extrusion (“Extrude”) y Barrido (“Sweep™), segiin se 1a forma de desplazarse los alambres.

4.3.2.1 SUPERFICIES DE EXTRUSION,

Mediante un alambre, que puede ser una linea, un circulo, un arco, una elipse, spline o
. polilinea, se puede crear una superficie por extrusion en una direccion especificada (figura 4.12).
El punto inicial establece la direccidn de la extrusién. La orden se presenta de la siguiente forma:
Por menti de persiana: SURFACE > CREATE, SURFACE > EXTRUDE
Comando: AMEXTRUDESF.,

Compo en la creacion de solidos paramétricos, se seleccionard el perfil (en este caso el
alambre} y se indicar una direccion y una longitud. El comando dispone de cuatro opciones: a)
Segun vista, donde la direccion de extrusion serd perpendicular a la pantalla; b) Alambre, donde
la direccién estard determinada por un alambre; ¢) X/Y/Z, donde la direccién serd la del eje
seleccionado y d) la opcidn por defecto Punto inicial, donde se indicara la direccién por la

posicion de dos puntos.

SELLULLLLELLEL L

Figura 4.12 Superficies obtenidas por extrusion

4.3.2.2 SUPERFICIES DE REVOLUCION.

Mediante el giro de una estructura aldmbrica, formada por un nimero cualquiera de curvas de
camino, bucles cerrados, o polilineas, alrededor de un eje designado, se obtiene una superficie de
revolucidn. La orden se presenta como:

Por menu de persiana: SURFACE > CREATE SURFACE > REVOLVE
Comando: AMREVOLVESF.
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Figura 4.13 Superficie obtenida por Revelucién

4.3.2.3 SUPERFICIES DE BARRIDO.

Mediante ¢l desplazamiento de una o varias curvas de seccion transversales a través de uno o
mas rieles, se pueden crear superficies de barrido. Si se utiliza solo un riel, la superficie puede ser
cerrada, si en cambio, se emplean dos rieles, las curvas de seccién han de ser necesariamente
abiertas. Para crear alambres para esta orden se pueden utilizar lineas, arcos, splines, polilineas,
circulos y alambres extraidos de una superficic. La orden se presenta como:

Por mena de persiana: SURFACE > CREATE SURFACE > SWEEP

Comando: AMSWEEPSF.

Al acceder a la orden, se seleccionardn los perfiles o secciones por orden correlativo y en
posicion homéloga, si se quiere que el barrido se efectué correctamente y sin cruces. Luego se
designaran el o los rieles por donde se hara el barrido.

Aparecera el cuadro de didloge de la figura 4.14 en la que se elegirdn los modos de
construccion de la superficie y donde se vera ¢l posible aspecto en la veniana de

previsualizacién.

o (ke e

@Sﬁeep Surface -

Transition : )

W Keep Original Wire @ ﬁ

[ K] Cancel ] Help |_‘ijl

Figura 4.14 Cuadro de didlogo de Superficie por Barrido
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En el apartado de Orientacién (“Orientation”), se definira la relacidn de una o mas secciones
transversales respecto al riel como Normal, Paralelo o Direccidn en caso de que se designe un
tinico riel. En el apartado de Transicién (“Transition™) se puede ajustar la seccion transversal
uniformemente entre dos rieles estirando o poniendo a escala la superficie cuando la distancia

entre los rieles fluctia.

Dos secciones y un riel

Una curva y un riel

Figura 4.15 Diferentes tipos de superficies
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4.3.3 SUPERFICIES DE RECUBRIMIENTO.
Son las superficies generadas por recubrimiento de los alambres, es decir, si se eliminan los
alambres, la superficie permanece. Esta familia engloba las superficie Reglada (“Rule™), la Plana

{“Planar™) la Ajustada o Solevada en sentido U (“Loft u™) y la Ajustada o Solevada en sentido
V (“Loft V7).

4.3.3.1 SUPERFICIES SOLEVADAS.

Crea una superficie mediante la designacién correlativa y agrupada en un conjunto de

estructuras aldmbricas 0 curvas que posean una orientacion similar, es decir, en la misma

direccion (figura 4.16).

Figura 4.16 Superficies suavizadas en direccion Uy V

La orden se presenta como:

Por menu de persiana: SURFACE > CREATE SURFACE > LOFT U/ LO¥T V
Comando: AMSWEEPSF.

Laft §urf&ce :

Input Wires

Curve Direction
W Align
Curve Fit

W Smocth

Curve Ends Fit

W Bespace

Pobline Fit.. |

T
i

Cancel i Help

i

Figura 4.17 Cuadro de didlago de Superficie por Barrido

110




Una vez que se¢ accede a la orden, por linea de comandos solicita designar los alambres para
la superficie; hecho esto, aparecera el cuadro de dialogo de la figura 4.17, donde deben aceptarse

normalmente los valores por defecto, para que la superficie sea lo mas uniforme posible.

4.3.3.2 SUPERFICIES REGLADAS.
Son aquellas que se crean entre dos alambres o curvas. Ambos pueden ser abiertos o
cerrados. La orden se presenta como:
Por menu de persiana: SURFACE > CREATE SURFACE > RULE
Comando: AMRULE.

Figurq 418 Superficies regladas

4.3.3.3 SUPERFICIES PLANAS.

Se pueden crear superficies a partir de dos puntos que representan el vértice inferior
izquierdo y el vértice opuesto de una superficie evidentemente rectangular o a partir de contornos
cerrados que se designen si estin situados en un mismo plano. Por ment de persiana se presenta
en dos formas directas, una permite crear rectiangulos planos y la otra superficies planas
recortadas por designacion de los contornos (figura 4.19). La orden se presenta como:

Por menii de persiana: SURFACE > CREATE SURFACE > PLANAR/PLANAR TRIM

Comando: AMPLANE.

Figura 4.19 Superficies planas
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4.3.4 SUPERFICIES DE TRANSICION.

Son aguellas que se pueden crear de forma suavizada a partir de una superficie entre dos, tres
o cuatro estructuras alambricas o superficies. La nueva superficic serd tangenic y estard
perfectamente unida en todos sus elementos. El resultado es muy parecido a la orden
AMFILLET entre dos caras de un modelo. La orden se presenta como:

Por meni de persiana: SURFACE > CREATE SURFACE > BLEND

Comando: AMBLEND.

4.4 EDICION DE SUPERFICIES.

4.4.1 CONVERSION DE OBJETOS A SUPERFICIES.
Sdélidos y cuerpos de AutocCAD, asi como piezas s6lidas de Mechanical Desktop pueden

convertirse en superficies mediante la siguiente orden. Al proceder con la operacién, los objetos
originales no son conservados por lo que se debe tener cuidado antes de {rabajar con ella. La
orden se presenta como:

Por mend de persiana: SURFACE > CREATE SURFACE > FROM ACAD

Comando: AM2SF.

4.4.2 COMBINAR O COSER SUPERFICIES.

Cuando es necesario unir dos o mas superficics, s¢ dispone de esta orden, que procede
mediante una caja de didlogo a realizar cosidos éptimos o personalizados. La orden se presenta
como sigue:

Por menii de persiana: SURFACE > SURFACE > STITCHING

Comando: AMSTITCH.

4.4.3 “ENGORDAR” UNA SUPERFICIE.

Con esta orden, se puede dar grosor a una superficic NURBs de Mechanical, convirtiéndola
en pieza sélida (figura 4.20). Es importante también efectuar un duplicado antes de efectuar la
operacion si se quiere conservar la superficie original. La orden se presenta:

Por ment de persiana: SURFACE > SURFACE THICKEN

Comando: AMTHICKEN.
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Figura 4.20 Superficie “Engordada”

4.4.4 EXTENDER SUPERFICIES.

En ocasiones, como en combinaciones con s6lidos para su corte, se precisa extender o acortar
las superficies por sus extremos a fin de que la superficie cubra por todos sus lados el recorte. La
orden se presenta:

Por memil de persiana: SURFACE > EDIT WIREFRAME > SPLINE LENGTHEN

Comando: AMLENGTHEN.

4.5 DESARROLLOS COMBINADOS

En el campo del disefio mecanico es necesario poder combinar objetos regulares geométricos
con superficies puras, mediante cortes, para poder efectuar modelados de caras complejas, que
seria imposible realizarlas con las ordenes tipicas de construccidn de sélidos. En este apartado se
desarrollaran la combinacion de Sélidos paramétricos o Solidos de Mechanical con superficies,
la combinacion de Sélidos de AutoCAD con superficies y la combinacién de Sélides de MD
entre si.

Como se sabe, es posible crear sélidos paramétricos de diversas formas, pero algunas veces,
se encuentran limitaciones cuando se han de disefiar caras de formas irregulares, Para solventar
esto, se tienen las ordenes AMSOLCUT para cortar solidos de AutoCAD y AMSURFCUT
para s6lidos de Mechanical.

Para que el corte con superficies pueda efectuarse en condiciones normales, se deben tener en
cuanta las siguientes consideraciones:

» Las superficies base para el corte deben ser de cuatro contornos logicos.

# Si para obtener la superficie necesaria, se precisa mdas de una superficie, estas deberdn

unirse para formar una inica.




La superficie debe sobresalir totalmente por los cuatro lados del objeto sélido.

La superficie nunca contendrd lineas que forman édngulos agudos.

La superficie debe ser lo mas sencilla posible, otras complejas retardan el proceso de disciio.

La superficie no debe ser recortada, ni tener bordes interiores de recorte.

4.5.1 COMBINACION DE SOLIDOS PARAMETRICOS O DE
MECHANICAL CON SUPERFICIES.

Para tratar este tema se desarrollard la construccién de la forma exterior de un dispositivo
seleccionador ¢ “ratén”, cuyo contorno acotado se muestra en la figura 4.21. Este sdlido tiene
una altura de extrusién de 45 mm, con un 4ngulo hacia adentro de 6°. De ese sélido paramétrico,
se extraera una de las caras superiores para sustituirla por una cara esculpida por una superficie

de disefio elegido.
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Figura 4.21 Boceto dimensionado del Dispositivo Seleccionador

Por los métodos ya conocidos, se creard el sélido extrusionado segin los datos descritos
(figura 4.22 a). El valor de la altura es mayor para ajustarlo con el recorte de la superficie.

Para la creacion de la superficie, se deben dibujar primero los alambres de apoyo, por lo que
se dibujara una linea corta perpendicular a la arista inferior en la cara frontal, lo que impedird
mas adelante, que el alambre de seccion sea dibujado lejos del objeto.

Mediante la orden ASSIST > NEW UCS > PERPENDICULAR TO LINE END, se
seleccionars el extremo de esa linea y el UCS girara 90° sobre el eje X (figura 4.22 b).
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a)
Figura 4.22 Cuerpo base del dispositivo

Una vez posicionado en nuevo sistema coordenado se dibujard la spline y se visualizari el
modelo completo en dos ventanas por VIEW > VIEWPORTS > 2 VIEWPORTS; ¢n la
izquierda se situara la vista frontal y en la derecha la isométrica, resultando Ja figura 4.23

Figura 4.23 Dibujo de la spline de seccion para la superficie

Se¢ gira ahora el UCS 90° por ¢l ¢je Y mediante ASSIST > NEW UCS > Y, por linea de
comandos se acepta el valor por defecto (907) y se dibuja la spline transversal a la anterior. Esta

quedarda al centro del modelo, pero para mejor visualizacién se girard de nucvo el sistema

coordenado por ¢l eje X y se movera la spline a un costado. El resultado sera el de la figura 4.24.

Figura 4.24 Dibujo de la spline de riel para la superficie
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Con este nuevo alambre, se puede crear va la superficic mediante barrido, con la orden
AMSWEEPSF o por meni de persiana SURFACE >CREATE SURFACE >SWEEP.

Al ingresar a la orden, aparece por linea de comandos:

Command: _amsweepsf

Sclect cross sections: Se designard el primer alambre
1 found

Select cross sections:
Select rails: Se designard el segundo alambre
Select rails:

Aparecerd el cuadro de dialogo de la figura 4.25, en donde, en la casilla Orlentacion
(“Orientation”), se seleccionara la opcién Direccidn (“Direction™) y s¢ aceptara. De nuevo por

linea de comandos se tiene:

5 Sweep Surface

erttir: PR~
Trarwsition : = }
W Keep Original Wire @

I OK ' Cancel J ﬂelp l jf_]

Figura 4.25 QOperacion de barrido
Define direction:
Specify start point or [Viewdit/Wire/X/Y/Z]: Se elegird Xy
El resultado sera el de la figura 4.26:

Figura 4.26 Superficie de barrido resultante
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Se activara la ventana lateral derecha y con la orden MOVE se bajara la superficie para que
corte totalmente al sélido. Asi mismo, se activara una vista superior y se extenderd con la orden
AMLENGTHEN ambos lados de la superficie, ya que si se aprecia, queda reducida. Se
recuerda que la superficic debe recortar completamente el sélido por sus cuatro lados. El

resultado se verd como la figura 4.27;
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Figura 4.27 La superficie debe sobresalir completamente del solido al realizar el corte

4.5.1.1 REALIZACION DEL CORTE.

Como la superficie se ha creado de forma tnica, no hard falta unirla. Se procedera entonces a
parametrizar la operacion de recorte del sélido, afiadiendo un Plamo de Trabajo paralelo a la
superficie y un Punto de Trabajo restringido respecto a las aristas de la primitiva sélida. El
punto controlara la posicién de la superficie, mientras que el plano, asociado al punto, controlard

la orientacion. Si por alguna causa se modificard la situacion del punto de trabajo, la posicion de

la superficie se vera afectada.




Se creard el plano de trabajo colecando el UCS en posicidén universal y visualizando el
isométrico de la pieza por los medios ya descritos. Se accede a la orden AMWORKPLN o por
menu de persiana PART >WORK FEATURES >WORK PLANE y aparccera el cuadro de
didlogo conocido. En el Modificador 1 se elegird la opcién Plano Paralelo (“Planar Parallel”) y
en el Modificador 2 la opcién Desfase (“Offset™) con un valor de 1. Se aceptaran estos valores y
por linea de comandos:

Command: _amworkpln

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: Se designard la cara

superior del modelo y .

Computing ...

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>: Se comprobard que el vector apunta hacia afuera

del modelo y !

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: Se asegurard que Ia posicion

del UCS sea la correctay <.

Por el mismo procedimiento, se accedera a la orden AMWORKPT vy por linea de comandos
aparece:

Command: _amworkpt

Wotkpoint will be placed on the current sketch plane.

Specify the location of the workpoint: Se marcard un punto en el interior de la cara superior.

Se procede a aplicar restricciones numéricas por PART > DIMENSIONING > NEW
DIMENSION y por linea de comandos se tiene:

Command: ampardim

Sclect first object: Se seleccionard el punto de trabajo

Select second object or place dimension: Se designard el perfil circular de radio 30

Specify dimension placement: Se situard la cota de forma horizontal

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <25.43>:
Indicamos un valor de 10.

Se volverd a seleccionar el punto y se indicard una cota vertical con valor de 10 respecto de la

misma arista y en pantalla se tendra la figura 4.28:
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Figura 4.28 Lalocalizacion del punio de trabajo controlara Ia posicién de la superficie

Finalmente, mediante la orden AMSURFCUT o desde ment de persiana PART > PLACED
FEATURES > SURFACE CUT, se respondera por linea de comandos segiin se indica:

Command: _amsurfeut

Type=Cut

Select surface or [Type/: Se designard ia superficie

Select work point: Se seleccionard el punto de trabajo

Specify portion to remove [Flip/Accept] <Accept>: Se observard que el vector apunte fuera
del cuerpoy .

El resultado final se visualizard como se muestra en la figura 4.29:

Figura 4.29 Corte del sélido mediante una superficie
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452 COMBINACION DE SOLIDOS DE AUTOCAD CON

SUPERFICIES.

El programa Mechanical Desktop permite realizar cortes de sélidos de AutoCAD mediante
superficies. No requiere tantos pasos como en ¢l uso de sélidos paramétricos y si en cambio,
goza de ventajas en la asociatividad y edicion.

Como ¢jemplo, se desarrollara el modelo del cuerpo de una biela, segiin la figura 4.30.

Figura 4.30 Modelo del cuerpo de biela

Para ello, se partird de las primitivas de AutoCAD, de la familia del ment de persiana
DESIGN > SOLIDS > CYLINDER / SPHERE/! CONE y sc dibujaran los siguientes clementos
(figura 4.31):

¢ Un cilindro de didmetro 40 y una altura de 80 mm

* Un cilindro de diametro 35 y una altura de 120 mm, cuyo centro de base estard en el punto
medio del eje vertical del primer cilindro.

+ Un cono de base eliptica con un eje focal o eje principal de 50 mm, un eje normal con valor

de 30 y a una altura de 156 mm.

Por ultimo, una esfera con diametro de 40 mm.

D

Qb

INEN

Figura 4.31 Primitivas base para la creacién del madelo
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Si los clementos han sido creados sobre el mismo plano de trabajo, ¢s necesario cambiar su
posicion mediante la orden “ROTATE 3I)”. Una vez que el cilindro de didmetro 25 esta en su
lugar, con el comando ALIGN o desde memi de persiana MODIFY > 3D OPERATION >
ALIGN, se alinearan el cono con el cilindro horizontal por su eje, de manera que el gje principal
de la clipse base del cono, quede horizontal (figura 4.32), por linea de comandos se ticne:

Command: _align

Select objects: Se seleccionara el cono

1 found

Select objects: ]

Specify first source point: Se designard el punto cenfral de la base del cono

Specify first destination point: Sc desigrard el punto central de la base del cilindro

horizontal

Specify second source point: I

A countinuacion sc desplazara la esfera por su centro, al centro del extreme del cilindro

horizontal moviendo el UCS de tal forma que lo permita. El resultado se verd como la figura

4.32:

( VT~ [ )
VAN

Figura 4.32 Elementos posicionados

Acto seguido, se efectuard la operacion booleana Intersectar (“Intersect™) o desde menta de
persiana MODIFY > SOLIDS EDITING > INTERSECT entre ¢l cilindro horizontal y el cono
{figura 4.33 a). Mediante la operacion booleana Union (“Union™) o desde mend de persiana
MODIFY > SOLIDS EDITING > UNION,; s¢ unirdn la nueva primitiva con el cilindro vertical
y la esfera, obteniendo la figura 4.33 b.




Hasta este momento, se han utilizado medios de dibujo de solidos convencionales de
AutoCAD. A partir de aqui, se han preparado los elementos para realizar una operacion

combinada de corte de superficie.

a) b)
Figura 4.33 Operaciones de Interseccion y Unién

Para ello, se dibujara en una capa diferente las splines base de la creaci6én de la superficie de
corte, Se girar4 ¢l UUCS mediante ASSIST > NEW UCS > X/ Y/ Z hasta lograr dibujar el riel de
la superficie como se muestra en la figura 4.34 a.

Dibujado el riel base para la superficie, se girard de nuevo el UCS sobre el eje Y 90°, y se

dibujara !a spline de seccidn de corte base, se tendrd entonces la figura 4.34 b:

a)
Figura 4.34 Dibujo de las splines de seccidn de corte y riel para la superficie

Se cfectuard la operacidn de barrido mediante SURFACE >CREATE SURFACE
>SWEEP y se formaré la superficie de corte. Se cambiard luego, a una vista superior con la
finalidad de comprobar que la superficie abarque y sobrepase el s6lido. Si no es asi, por meni de

persiana SURFACE > EDIT SURFACE > LENGTHEN se scleccionardn las aristas de la

superficie hasta logrario (figura 4.35).
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Figura 4.35 La superficie debe sobresalir completamente del sdlido al realizar el corte

Se volveré a visualizar de forma isométrica y de nueva por ment de persiana se accedera a
MODIFY >3D OPERATION > MIRROR 3D, se¢ duplicara la superficie recién creada como un
espejo, a través de un eje horizontal, por lo que serd necesario crear una linea auxitiar desde el
punto medio del gje del cilindro vertical hasta el centrc de la esfera. Luego, por linea de
comandos se tiene:

Command: _mirror3d

[unitializing...

Select objects: Se designard la superficie de corte

1 found

Select objects: <l

Specify first point of mirror plane (3 points) or

[Object/Last/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/3points] <3points>: Se indicard el eje sobre el cual

haya quedado nuestra linea auxiliar, en este caso Z axis.

Specify point on mirror plane: Se seleccionard el punto medio del eje del cilindro

Specify point on Z-axis (nonnq.l) of mirror plane: Se seleccionard el centro de la base del

cilindro.

Delete source objects? [Yes/No] <N>: |

El resultado s¢ visualizara como la figura 4.36:
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Figura 4.36 Duplicado de la superficie mediante la opcion MIRROR 3D

Ya s posible cortar con ambas superficies mediante la orden AMSOLCUT o por meni de
persiana SURFACE > EDIT SOLID y por linea de comandos:

Command: _amsolcut

Seleci solid to cut: Se seleccionard el solido

Select surface: Se seleccionard la superficie superior

Portion to remove [Flip/Accept] <Accept>: F, Se cambiard la direccion del vector, en caso

de que este dirigido hacia abgjo.

Portion to remove [Flip/Accept] <Accept>: |
Se repetiran las mismas operaciones para la superficie inferior, dando como resultado, el

cuerpo de 1a biela recortado (figura 4.37).

Figura 4.37 Modelo tridimensional terminado
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4.5.3 COMBINACION DE SOLIDOS PARAMETRICOS.

Hasta ahora, se han creado piezas sdlidas de forma unitaria, partiendo de bocetos
parametrizados y después transforméandolos en piezas tridimensionales. De igual forma, ha sido
posible la combinacion de ¢stos sdlidos con superficies para obtener piezas de forma aun s
compleja, que mediante operaciones normales, seria muy dificil obtener.

En este apartado, se creard una pieza mediante la combinacién por operaciones booleanas, de
diferentes piezas, para obtener una mis compleja. Debido a que un archivo solo puede contener
una pieza paramétrica, se ha de usar ¢l modo ensamblaje si se requiricran mas de una, por lo que
es necesario identificar la que se empleara como Base y las que servirin pare efectuar las
operaciones, consideradas como Auxiliares. Estas, pueden ser colocadas para lo operacidn de
combinacién por medios conocidos de dibujo como: mover, rotar, alinear, etc.

Como practica, se realizara la construccién de una Cruceta de Empalme como la que se

observa en la figura 4.38 a:

240

Figura 4.38 Cruceta de Empalme: Modelo y boceto del cuerpo base

Partiendo del boceto de la figura 4.38 b se realizardn operaciones por combinacion de sus
partes, y aunque podriamos construir la pieza por métodos paramétricos, es decir, mediante
planos de trabajo ¥ nucvos bocetos con sus respectivas operaciones, se vera la practicidad de este
método y sus posibles aplicaciones.

Se comenzara por ver el perfil desde una Vista Isométrica y extrusionarlo a 130 mm de altura
con un Angulo de —2° y con la opeion Plano Medio (“Mid Plane”). La figura 4.39 muestra el
resultado:




NNV

Figura 4.39 Perfil extrusionado.

La pieza original contiene un rebaje superior y un resalte inferior de forma cilindrica, que se
adapta al perfil; por tanto, se creardn piezas auxiliares para combinar con la pieza base como
Copias de definicién (“Definitién Copy™).

Accediendo a AMCATALOG mediante comando; por ASSEMBLY > CATALOG en
ment de persiana o pulsando con el boton derecho del raton sobre la pieza en el Navegador y
seleccionando SHOW DEFINITION aparecers el cuadro de didlogo de la figura 4.40:

B Assembly Catalog,

E mtemal Assernbly Defirdtions Local Azsembly Definitions
JEF Cunent - @R Current
& PART
Active sssembly: 3 195 ~ . Duplicate name
Eemal Definition Found At
i ] i
i 1
x| !
W Retum To Dialog OK Cancel | Hep ¢

Figura 4.40 Cuadro de didlogo de Catalogo de Ensamblaje
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Primero, se comprobara que la casilla Volver al cuadro de didlogo (“Return to dialog”) este
activada. Como se muestra en la figura 4.40, se elegira la pestaiia Todos (“All””) y se resaltara la
Pieza 1 (“Part 17); pulsando con el botdn derecho del ratén y seleccionando la opcidn Copia de
definicién (“Definitién Copy”, figura 4.41), aparecerd entonces una nueva caja de dialogo
mostrada en la figura 4.42.

Local Assembly Defintions f
P ER Cument ;

Instance

Copy Definition. ..
Rename Definition, .
Replace...

Externalize

Remave

Detinition to Cops: PART]

New Defirition Name: {

I oK | Cancel 5 Help i

Figura 4.42 Cuadro de didlogo de Copia de definicién

En esta caja, se indicard como nombre “Rebaje” v se pulsara Aceptar (“OK”), comprobando
que en el cursor se fije la pieza base para finalmente insertarla a la izquierda de 1a pantalla.

Como se trabajari con la pieza Rebaje, se activara esta y se ocultara la pieza base. Se accede
entonces a PART > PART > ACTIVATE PART y a petici6n:

Command: amdt_actv_part

Select part to activate or [?] <PART1 1> Se designard la pieza nuevay

Se ocultard ia pieza base, pulsando con el botén derecho del raton sobre esta y desactivando
la opcion Visible (“Visible™) segilin la figura 4.43. Cabe mencionar que ambas operaciones

pueden realizarse desde el Navegador, ya que en este, aparecen las piezas y se pueden editar de

forma diferente:
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Modei }Scene | Draw‘sng]

a #hes lg
a SEr™ |
8 repp 000

 Visible
B @ o ol

Activate Part

Copy

Rename

Delete

Show Definition. ..

Al Instances »
Browser Node 3
Properties >
Feature Suppression ¥

o

Figura 4.43 Se ocultard la pieza base mediante el memi contextual del navegador

Como se ha dicho antes, existe un rebaje cilindrico con un didmetro de 104 mm y una altura
de 5 mm, por lo que se creard este cilindro para combinarlo con la pieza Rebaje. Se accede
entonces a PART > PART > NEW PART vy por linea de comandos:

Command: amd¢_new_part
Select an object or enter new part name <PART2>: Se escribird Cilindro y «!

Computing ...
New part created.
Se comprobara que en el Navegador se haya afiadido esta pieza y ya se podré dibujar el

circulo, parametrizarlo y extrusionarlo, dando como resultado la figura 4.44:

1 <

Figura 4.44 Pieza nueva de nombre “Cilindro”.
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Para alinear el cilindro con la pieza base de la izquierda, se emplearan las restricciones de
coincidencia del mend de ensamblajes, accediendo a ASSEMBLY > 3D CONSTRAINTS >
MATE vy sc¢ continuara con los siguientes pasos por linea de comandos:

Command: _ammate

Select first set of geometry: Se designard la arista superior del cilindro

First set = Axis, (arc)

Select first set or [Clear/fAce/Point/cYcle] <accEpt>: Se elegird laopciéon Py 1

First set = Point, (arc)

Select first set or [Clear/aXis/fAce/cYcle] <accEpt>: <l

Select second set of geometry: Se designard el arco superior derecho de la pieza base

Second set = Axis, (arc)

Select second set or {Clear/fAce/Point/cYcle] <accEpt>: Se elegird la opcidn P de nuevo y

Second set = Point, (arc)

Select second set or [Clear/aXis/fAce/cYcle] <accEpt>: Se designard el arco opuesto
Second set = Plane, (arc) '

Enter an option [Clear/aXis/Flip/cYcle] <accEpt>: Se elegird la opcion ¥

Second set = Axis, (arc)

Select second set or [Clear/fAce/Midpoint/cYcle] <accEpt>: Se elegird aqui la opcion Punto
medio “ M” y se verd la figura 4.45

Second set = Point, (arc)
Select second set or {Clear/aXis/fAce/cYcle] <accEpt>: !
Enter offset <0>:.

Figura 4.45 Vectores y puntos de coincidencia

Después de esto, el cilindro adopta la primera restriccién, colocdndose en el punto medio de

la linea enire ambos centros.
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Se hara la misma restriccion en el otro eje a 90° desplazandola si es necesario hasta tener la
figura 4.46 a. ,

Una vez restringidas ambas piczas, se modificara el diametro del disco a 208 mm. Mediante
¢l Navegader y pulsando con el botén derecho del ratén sobre Cilindro_1 en el icono de
extrusién, se seleccionara la opcién Editar boceto (“Edit sketch™) y se cambiara la acotacién de

104 a 208. El resultado se vera como la figura 4.46 b.

Figura 4.46 Restriccion del disco y modificacion de su didmetro

Se debe recordar que los cambios no seran visibles hasta no haber salido completamente del
comando y haber actualizado la pieza mediante el comando AMUPDATE.

Para hacer la combinacion, se ird de nuevo al Navegador y se pulsard con boton derecho
sobre la pieza Rebaje, donde se elegird Activar pieza (“Activate Part™). Se accederd por ment
de persiana a PART > PLACED FEATURES > COMBINE y por linea de comandos se
retomaran los siguientes pasos:

Command: amcombine
Enter parametric boolean operation [Cut/Intersect/Join] <Cut>: Se elegird la opcién Iy

Select part (toolbody) to use for intersecting: Se seleccionarad el cilindroy <

Computing ...
El resultado ser4 el de la figura 4.47

Figura 4.47 Pieza nueva para la realizacion del resaite y rebaje.
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Se hard una copia de definicién de esta pieza con el nombre de Resalte como se hizo con la
Picza 1. Se procederd entonces a visualizar esta ultima (“Partl_1") mediante el Navegador,
resaltandola y pulsande con botdn derecho para elegir la opcion Visible y después Activate Part.

Se restringirdn las posiciones de las nuevas piezas mediante la orden AMMATE vista
anteriormente, a fin de situar correctamente las piezas y combinarlas con la orden
AMCOMBINE con la opcién Corte (“Cut™) para el Rebaje y 1a opcidn Unir (“Union™) para el
Resalte. Por linea de comandos se tiene:

Command: _aminate

Select first set of geometry: Se designard la arista superior circular derecha (indicada con

el niimero 1 en la figura 4.47)

First set = Axis, (arc)

Select first set or [Clear/fAce/Point/cYcle] <accEpt>: Se elegird la opcidn Py <

First set = Point, (arc)

Select first set or [Clear/aXis/fAce/cYcle] <accEpt>: Se designard la arista circular opuesta

First set = Plane, (arc)

Enter an option [Clear/aXis/Flip/cYcle] <accEpt>: Se elegird la opcion Yy 1

First set = Axis, (arc)

Select first set or [Clear/fAce/Midpoint/cYcle] <accEpt>: |

Select second set of geometry: Se designard la arista circular superior derecha en la Pieza
11

Second set = Axis, (arc)

Select second set or [Clear/fAce/Point/cYcle] <accEpt>: Se elegird la opcion Py

Second set = Point, (arc)

Sclect second set or [Clear/aXis/fAce/cYcle]<accEpt>: Se designard la arista circular
opesia

Second set = Plane, (arc)

Enter an option [Clear/aXis/Flip/cYcle] <accEpt>: Se elegird Ia opcion Yy

Second set = Axis, (arc)

Select second set or [Clear/fAce/Midpoint/cYcle] <accEpt>: Se elegird Ia opcion My

Second set = Point, (arc)
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Select second set or [Clear/aXis/fAce/cYcle] <accEpt>:Enter offset <0>:.d

Luego para combinarlas se accede a AMCOMBINE y por linea de comandos se tiene:
Command: _amcombine

Enter parametric boolean operation [Cut/Intersect/Join] <Intersect>: C

Select part (toolbody) to use for cutting: Se designard la pieza nombrada Rebaje
Computing ..

Una vez hecho el corte y la unién de piezas el resultado sera el de la figura 4.48:

Figura 4.48 Resultado de la interseccion y union de las piezas

Aunque las operaciones que quedan se pueden hacer creando nuevos planos de trabajo,
bocetando y realizando operaciones de corte, se seguird trabajando con piezas nuevas,
ubicdndolas con AMMATE y combinandolas entre si.

Los agujeros transversales pueden hacerse directamenie, pero se construiri la pieza
Agujeros accediendo a PART> NEW PART y por linea de comandos se le asignar4 el nombre.

Se situard un conjuntc de planos de trabajo basicos accediendo a PART > WORK
FEATURES > BASIC 3D WORK PLANES, donde se dibujard un circulo de 83 mm de
didmetro, se parametrizard y extruird a una distancia de 240 mm (figura 4.49 a). A continuacién
se creard un plano de boceto perpendicular mediante PART > NEW SKETCH PLANE y por
linea de comandos:

Command: _amskpln

Select work plane, planar face or [worldXy/worldY z'worldZx/Ucs): Se designard uno de los planos

verticales y «!
Computing ...
Se dibujard un circulo de las mismas medidas parametrizandolo y situandolo en ¢l punto

medio del eje vertical del cilindro inicial; se extruird a 240 mm de altura, con la opcion Unir

132




{“Join™) y por Plano medio (“Mid Plane™). Se ocultarin los planos de trabajo, se crearé el eje
del diltimo cilindro y el resultado serd el de la figura 4.49 b:

L=

a) b)

Figura 4.49 Pieza nueva “Agujeros” construida mediante Planos de Trabajo Bdsicos 3D

Mediante la orden AMMATE sc restringirdn las posiciones, alineando los cjes de los
cilindros con lineas que recorran los puntos centrales de los arcos de la cruceta. Por linea de
comandos:

Command: _ammate

Select first set of geometry: Se designard la cara superior del cilindro vertical

First set = Axis, (arc)

Select first set or [Clear/fAce/Point/e Ycle] <accEpt>: Se elegird la opcion P

First set = Point, (arc) 7

Select first set or [Clear/aXis/fAce/cYcle] <accEpt>: Se designard la cara inferior del

cilindro vertical

First set = Axis, (arc)
Select first set or [Clear/Midpoint] <accEpt>:

Select second set of geometry:

Second set = Axis, (arc) Se designard el arco de la parte central de la cruceta.

Select second set or [Clear/Poin‘r{cYcle] <accEpt>: Se elegira la opcion P

Second set = Point, (arc)

Select second set or [Clear/aXis/cYcle] <accEpt>: Se designard el arco opuesto de la parte
central (se visualizard en pantalla la figura 4.50).

Second set = Plane, (arc)

Enter an option [Clear/aXis/Flip/cYcle] <accEpt>: Se elegird la opcion Y

Second set = Axis, (arc)
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Select second set or [Cleat/fAce/Midpoint/cYcle] <accEpt>:
Enier offset <0>:J

Figura 4.50 Vectores y puntos de posicion en la restriccion de “Coincidir”

Alineado el primer eje, se alineari el eje vertical con el mismo procedimiento y una vez que
la pieza “Agujeros” haya sido posicionada por ambos ejes correctamente dentro de la pieza base,
se situard en el Navegador y s¢ activard esta ultima. Luego por mend de persiana PART >
PLACED FEATURES > COMBINE y eligiendo la opcidn Corte (“Cut”) se haran los huecos

transversales. El resultado se muestra en la figura 4.51:

Figura 4.51 Operacién de Corte para la creacion de agujeros.

El vaciado central, tendrd el mismo perfil que la pieza base Piezal 1 (Partl 1) pero con un
tamafio del 50 % mas reducido, por lo que se creara una copia de déﬁm’cic’m, accediendo de igual
forma, a la orden AMCATALOG como se ha hecho en el principio de este ejercicio y se le
asignara en nombre “Central” para insertarla en la pantalla. Se activara esta nueva pieza y se
eliminaran las operaciones de combinacién en ella, para después editar la operacién de

extrusion en el Navegador.

134




Una vez que s¢ este en el cuadre de didlogo, el valor de la extrusion serd también de 130 mm,
pero ¢l angulo de inclinacion sera de 2°, por lo que se tiene la figura 4.52.

Luego, se reducira el valor de la figura un 50 por ciento (factor 0.5), empleando la orden de
AutoCAD Escala (“Scale™). Como al reducir la pieza, la altura de extrusion también se ha
reducido, se volverd al Navegador y pulsando con el botén derecho del ratén sobre Extrusion de
Plano Medio (“Extrusion Midplane 17) se editara la distancia de 65 a una altura de 130 mm ¢n
el cuadro de didlogo.

AT

1T

NN N/

beg

L\If\/\

~ L~

Figura 4.52  Nueva pieza “Central”

Completada la pieza “Central”, se restringira la alineacién de los ejes centrales entre ambas
piezas, siguiendo los pasos vistos atras, con la orden AMMATE. Se hara la coincidencia en
ambos gjes antes de poder efectuar el vaciado (figura 4.53). Una vez alineadas las piezas, se
pulsard con botén derecho del raton sobre Pieza 1_1 (“Part 1_1") y se designara la opcién
Activar pieza (“Activate Part”).

[~

Figura 4.53 Restriccion de coincidencia enire piezas
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Finalmente, mediante la orden AMCOMEBINE opcion Corte (“Cut”™) se designard la pieza
auxiliar lamada “Central” para poder efectuar el vaciado. El resultado final se vera como la
figura 4.54:

Figura 4.54 Modelo solido completo
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CAPITULOS

VARIABLES DE DISENO Y VINCULACION DE TABLAS.

Una norma o estindar es un conjunto de especificaciones para piezas, materiales o procesos
establecidos, con el fin de lograr uniformidad, eficiencia y calidad especificadas. Uno de los
objetivos importantes de una norma es ﬁjélr un limite al nimero de articulos en las
especificaciones, asi como permitir que se tenga un inventario de herramientas, tamafios y formas
y varicdades.

Un codigo es un conjunto de especificaciones para efectuar el analisis, el disefio, la fabricacién
y la construccién de un objeto o sistema. El propésito del codigo es alcanzar un grado
especificado de seguridad, eficiencia y buen funcionamiento.

La estandarizacién en el disefio puede aplicarse con la idea de la Modularizacién, es decir, se
puede disefiar o redisefiar una serie de productos de un tipo o tamafio relacionado de modo que
puedan armarse ensambles complejos a partir de unos cuanios elementos ¢ médulos mas simples.
Este enfoque es idéneo sobre todo para la fabricacion de bajos voltmenes de piezas complejas,
donde cada cliente quiere su propia especificacion. Los costos de disefiar individualmente serian
prohibitivos, pero el disefio de unos cuantos mddulos bien seleccionados podria cubrir las
necesidades.

Una idea relacionada con el concepto de disefio Modular es la de tamafios preferidos. En
cualquier gama de productos suele haber alguna caracteristica distintiva como tamafio, calidad,
velocidad o potencia.

Es el caso de una pieza normalizada como un tornillo, del que se sabe la geometria no varia,
pero si sus medidas. Un tomillo de cabeza hexagonal, por ejemplo, puede ser de diferente
diametro de rosca y diferentes longitudes, por lo que se requeriria una construccion diferente para
cada unidad, con la perdida de tiempo que ello representa.

Ahora, se veran conceptos que permitirdn, una vez construido un modelo, asignar variables a
las diferentes medidas susceptibles de cambios, vincularlas a una hoja de célculo Excel, que a su
vez permitird, con esa finica construcci6n, tener una tabla con todas las medidas y denominaciones

de manera que al elegir una de ellas, se modifique el dibujo automaticamente.
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5.1 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UN MUELLE
ESPIRAL.

Para ejemplificar las herramientas de este apartado, se construird un muelle helicoidal de 10
vueltas, paso de 10 mm, didmetro de hélice de 50 mm, y un didmetro de alambre de 3 mm (figura
5.1).
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Figura 5. 1 Muelle helicoidal

Se comenzara por visualizar la pantalla con una Vista Isométrica mediante VIEW > 3D
VIEWS >FRONT RIGHT ISOMETRIC. Luego, se crearan planos de trabajo 3D Bisicos
accediendo a PART > WORK FEATURES > BASIC 3D WORK PLANES y se situaran en un
punto de la pantalia (figura 5.2 a).

Se localizara un plano de boceto sobre el plano de trabajo vertical recién creado, mediante
PART > NEW SKETCH PLANE y sobre este, un eje de trabajo accediendc a PART > WORK
FEATURES > AXIS WORK, por linea de comandos se tiene:

Command: amwerkaxis

Select cylinder, cone, torus or {Sketch]: Se elegird la opcidn S

Draw a two point line on the current sketch plane.

Specify first point: En modo ortogonal, se situardn los puntos extremos del efe, en este caso el
punto de trabajo en el centro

Specify second point: Se designard un punto sobre el eje Y

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.

Computing ...

El resultado se vera como la figura 52 b :
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Figura 5.2 Planos bdsicos y eje de rabajo

Se construira entonces, el baceto de trayectoria que corresponda a la hélice. Es importante y
antes que nada, por el mismo procedimiento, crear un plano de bosquejo sobre el plano de trabajo
horizontal, ya que esta orden precisa que el eje de trabajo sea perpendicular a un plano de boceto.
Se accede a PART > SKETCH SOLVING > 3D HELIX PATH y por linea de comandos pide:

Command: AMDT_3D _HELIX

Select work axis, circular edge, or circular face for helical center: Se designard el eje de

trabajo y aparecerd el cuadro de didlogo de la figura 5.3.

B Helix
{Pitch and Revlution | [cace ~] Cloclowise ™
- } . Revolutions ¥ ﬂ; rll
Revolutions: 10 il Diameter 50 =
. Pitche 10 = :
! : __jj Taper Angle: 0 ___l::] *v*'-UﬁuN:IeZ ==
Orientation e - - Profile Plane - o S Y ,
= = - - . _‘1‘, _L\
Colrtzr-Clockimse iNormal to Path ll ‘ k| Ty Helght
Start Angle: a :'il - _<‘!’
o - — - : Frafile_ 1
PFlgne -,
[ ok ] cacd | Hew | Fp | <]

Figura 5.3 Cuadro de didloge de Camino de Hélice 3D
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En el apartado Tipo (“Type”) sc indicard la opcion Paso y Revolucion (“Pitch and
Revolution”) y el valor de cada uno, en este caso 10 para ambos. En la casilla Plano de Perfil
(“Profile Plane”) se elegira la opcién Normal a camino (“Normal Path™) y por rultimo en la
casilla Forma (“Shape”) se indicard el didmetro de 50 unidades. Se aceptaran estos valores y por
linea de comandos:

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Flip/Rotate/Origin] <Accept>: <_|

El resultado sera el de la figura 5.4:

Figura 5.4 Baceto Camino de hélice 3D

Se ampliara el muelle y se bocetara la seccién de hilo, dibujando un circulo con didmetro de 3

mm. El resultado se verd como la figura 5.5

\______’_—_r___..-—f

Figura 5.5 Boceto del circulo de seccion de hilo
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Se ingresard por mend de persiana a PART > SKETCHED FEATURES > SWEEP, se
designara el perfil circular de la seccién de muelie y aparecera el cuadro de didlogo de barrido, en
el que se aceptardn los valores por defecto (figura 5.6).

Sweep
Operation: [ !
|
|

Body lype:

Draft angle:
Tarmination

e (TR <

Fram:

Figura 5.6 Cuadro de didlogo de Operacion de Barrido

Como se puede observar, ya se ha construido ¢l muelle helicoidal (figura 5.7), por lo que el

siguiente paso serd la asignacion de variables a cada una de sus dimensiones.

S 7

o

~
e

Figura 5.7 Muelle helicoidal generado.

Se accederd a PART > DESIGN VARIABLES y aparecera en pantalla el cuadro de didlogo
de Variables de Disefio (“DesignVariables™) mostrada en la figura 5.8:
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Design Variables

Active Pat | Global |

T D Ui Name [ valus | Equation | camment /
New... 1
P |
i
i

Table Drven (T} Moave to Global

Aclive Version: | T e ] i
Aceptar Cancelar ]‘ Ayuda

Figura 5.8Cuadro de didlogo de Variables de disefio

Se pulsard en el campo Nuevo (“New™) y aparecerd una nueva caja de dialogo (figura 5.9),
donde se introducird el nombre de la nueva variable; en este caso se escribira “REV” en Nombre
(“Name”) y el valor de 10 en Ecuaciéon (“Equation™). También es posible introducir, si asi lo
deseamos, un comentario o anotacion en el campo Comentario (“Coment™).

Se hara lo mismo para los otros valores, esto es:

PASO =10
DIAG =50
" DIAP =3
Name: IREV
Equation: 110
Comment: 1
oK Cancel , Helo i

Figura 5.9 Cuadro de didlogo Variable de Pieza Nueva
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Todos les valores introducidos pasardn al cuadro de didlogo principal de Variables de diseiio
v al finalizar se pulsard Aceptar (“OK”). El siguiente paso serd editar el barrido del muelle,
sustituyendo los valores de sus campos por el nombre de las variables que se haﬁ creado.

Se accederd por meni de persiana a PART > DIMENSIONING > DIMENSION AS
EQUATIONS o por comando AMDIMDSP para cambiar el sistema de dimensionado. Hecho
esta, se editard la operacion de barrido pulsando con botdn derecho del ratén sobre Sweep Path
Only1 en el Navegador ¥ pulsando sobre la opcién Edit o mediante PART > EDIT FEATURE.
Volvera a aparecer ¢l cuadro de didlogo de la operacidn de barrido, en el que se cambiarén los

valores numeéricos, por los nombres de las variables como se muestra en la figura 5.10.

Type Shape St
IPitch and Aevoiution -] |Circle L! Clotorde "o
) S Revolufions Stari
Revolutions: REV —  Diameter pe — e Angle
Pitch FASO ) ‘ '\ >
l . — T apes &ngle: [Cl :j “= hemster
Drientation o — ,
[Eounler-Clockwise :j f ] Biich r“:_. Heighl
Stat Angle: o _:T ‘
| . - ;
. i
oK Cocel |  wep | Fp | o« |

Figura 5.10 Sustitucion de Valores por Variables en el cuadro de didlogo de Camino Hélice

Resta editar el didmetro del hilo del muelle; esto se hara pulsando con el botén derecho del
ratén sobre Profile_1 y eligiendo Editar Boceto (“Edit Sketch™), como s¢ muestra en la figura

5.11. En el navegador, se iluminara en amarillo la operacion de barrido.

& ElisweepPathCnly1
- § oHelixPathi

Figura 5.11 Edicicn del Boceto seccion de hilo mediante menii contextual
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Se accede entonces a PART > DIMENSIONING > EDIT DIMENSION y aparcce por linea
de comandos:
Commeand: _ammoddim

Select dimension to change: Se designard la acotacion de didmetro

Enter dimension value <3>: Se indicard DIAP y
Solved fully constrained sketch.

Select dimension to change: .

Como se ha dicho, siempre que se efectien modificaciones, se han de actualizar con el
comando AMUPDATE o pulsando sobre el icono correspondiente (con forma de rayo) en la parte
inferior del Navegador.

Con esto, se completan los datos en el muelle para poder crear una tabla con diferentes
medidas del mismo. Se comenzard por abrir de nuevo el cuadro de dialogo de Variables de disefio
accediendo a PART > DESIGN VARIABLES, apareciendo la caja ya conocida (figura 5.12) ya

con las variables visibles.

Active Part ]GIobaI]
. '
_ i !
710 (U | Name [ value [ Equation { Comment ; o
REY i Hew . |
PASO 10 ]
DIAG s0
DIaP 3 Debete |
Puige 5
Table Driven (T} : R Move to Global
Active Versiorc | "] Sewp. |  Selcted | Relownced | A1 |
- 1 J|
I Aceptar Cancelar j Ayuda JI

Figura 5.12 Variables creadas

En la secci6on Vinculacién a Tabla (“Table Driven”) se seleccionard la casilla de

Configuracion (“Setup”) y aparecera ¢l cuadre de didlogo de la figura 5.13, en el que, una vez
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comprobado que la pestafia Pieza Activa (“Active Part”) esta resaltada, se pulsard en el campo

Crear (“Create”).

Tablcr_D-riven, Setup

Active Patt | Global Variabies |
1
Layour Create...
; S ; !
Start Celt: | T Vanable | ok
L Mames B ;
. i
} Version Tope T -
VersionMames - | MNames o t
& Down * Vatisbles o
- Aorass 7 Feature Suppression i
- i T Both [
Sheat Nams: ié?ﬂeﬂ T I
Aceplar Cancelar Apuda E

Figura 3.13 Cuadro de didlogo de Vinculacion de Tablas

Aparecera entonces €l cuadro de didlogo Crear tabla (“Create Table™) en el que se asignara
un nombre al archivo correspondiente de la nueva tabla; se ha sugerido el nombre de “Muelle 17 y
por defecto, el archivo se creard con la extension “xls”, que corresponde a la hoja de célculo de

Excel.

EEI’QMTﬁNé i ) L -
-] @& O Yew v Top v

Save i |-y New Folder

Floname:  Mushel ol se |

e |

| Flesype: [

Figura 5.14 Cuadro de didlogo de Crear Tabla
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En pantalla aparecerd precisamente la presentacién de una hoja de caleulo como la figura 5.15

3 Microsoft Bxcel - Muelled

) grcivo gdcén Yo jnsetr Fomato Hemamientas Detos Veptana ? 7 =18 x]

.,Q_?ﬂ@é[hﬁ’ faRalo- REAH BT e cw.
A -

A | 8 - ¢ Db B ..F .G _H.T

1] REV PASO DG DLAP =

2 -Generic 10 10 50 U S

3.

a

5771

1

B

9.

10

11

12 , . :

JER I :

TRy H\sheeuxm;al,(mjale-bjaa/ R K1 —— 311

e { o e S Sttt

Figura 5.15 Hoja de cdlculo de Microsoft Excel

FEn la columna A, se sustituirdn el nombre “Genérico” (“Generic”) por “Muelle 17 y a
continuaci6n se rellenardn las casillas con los valores de otros muelles, debiendo quedar como el
de la figura 5.16. Una vez completada la tabla, se guardardn los cambios y se cerraré la hoja de
Excel. En el cuadro de dialogo de Configuracién de Tabla (“Table Driven Setup”, figura 5.13),
se pulsar la casilla de Actualizar (“Update Link™) y Aceptar (“OK”). A continuacion se pulsara
Aceptar (“OK™) en el cuadro de didiogo Variables de disefio (figura 5.12).

3G HIirlrnsnft Hre.l Muelle e V ‘ e DE|§
Im»mz«mm_mmomw , B o =lalx]
,Dﬁﬂ.@é&?’ &EE@ - Qrz,n.ﬂ,zl ﬂwﬁlm'--
Ariat
i
T . 3
2 _Muelle1 10 10 50 3
37 Mualie 2 5 10 40 4
4 Muelle 3 a 12 80 8
5 jMuelle 4 14 8 30 [
6
7
.8
9.
,!!1; S
WAy M\stuu,{mmlmhz.(m)aa/ T 4] 1

Figura 5.16 Hoja de cilculo completa
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Ya se ha creado una lista de muelles diferentes vinculados a una tabla, que se podra ver
representada en el Navegador, afiadida al desglose de Pieza 1, por medio de wn icono con forma
de tabla, que corresponde a “Muelle 1.xIs” y que si se abre, se verdn los muelles que la componen
(figura 5.17).

Model }Scene | Drawing |

B #orawez
B #PPARTI_1 (Muele 1)
8 [Erable (Muefie1.xls)

Figura 5.17 Visualizacion de la tabla vinculada en el Navegador

Si se quiere visualizar los muelles por separado, se pulsard dos veces sobre ¢l que corresponda

e irdn apareciendo en pantalla segin la figura 5.18:
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Figura 5.18 Muelles de caracteristicas diferentes

Si fuera necesario introducir algin cambio, como por ejemplo, afiadir ia variable del angulo
{ANG) a fin de poder ampliar la posibilidad de construccion de formas conicas de muelle, se

tiene la opcién de modificar y editar la tabla de la siguiente forma:

En el Navegador se pulsara sobre Tabla (“Table (Muellel.xls)”) con el boton derecho del ratén
y se seleccionard la opcién Editar (“Edit”), apareciendo la hoja conocida de Excel, en la cual se
completardn las casillas con los nuevos datos segin la figura 5.19.
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£ Microsoft Excel - Mueliel S EEX

@ﬁrdmﬁdumlermﬁmmatoﬂmmasoatosvﬁﬂtﬂﬁl =18 x|

Dﬁﬂ.@&@}j’ LA Q.If-élilﬂﬂim%'@.

aridl eSS E&%m‘oﬂ."aiﬁ -B-4A-.
I CH E F G H—

: REV PASO DIAG DIAP ANG -

| 2 Muelle 1 0 10 50 3 1}

3 Muelle 2 5 10 40 4 -10

| 4 Muelle 3 8 12 B0 B 18

| 5 Muslle 4 14 8 30 [ 2

6

| 7

B _

9

10

11 o ‘ , -

u €3 Wi\ Sheeta (i1 7 Fiojaz {Fos 7 T I*I e L

Figura 5.19 Edicion de tabla con nuevos valores

Se guardarin los nuevos valores sin salir de la lista y se accedera a PART > DESIGN

VARIABLES donde por el procedimiento expuesto anteriormente, se afiadira la nueva variable
ANG” con valor O y se aceptard en ambos cuadros.

Se introduciré esta variable en la operacién de barrido. Para ello se ird a PART > EDIT
FEATURE, se designara el muelle y en la caja de dilogo ya conocida, se pondra el nombre de la
variable “ANG” en la casilla de Angulo de Inclinacién (“Taper Angle”) y se aceptard. Se
actualizard este cambio en la operacion de barrido con AMUPDATE y se guardara la lista de
Excel.

Para terminar, se entrari nuevamenie a PART > DESIGN VARIABLES, se elegird
Configuracion (*“Setup”) de Vinculacién a Tablas (“Table Driven Setup”) y sc actualizard
pulsando Actualizar (“Update Link™). Es importante no olvidar realizar las dos actualizaciones:
la de la modificacion de la operacion de barrido y al afiadir a nueva variable.

Si se ha establecido un plano diédrico con las herramientas de Dibujo (“Drafting”), también
es posible insertar la tabla con los diferentes valores de los muelles. Pare ello, se accede a la lista
de Excel pulsando con el boton derecho del ratén sobre Tabla (“Table (Muellel.xls)”) en el
Navegador y eligiendo la opcién Editar (“Edit”). Entonces, se abarca con una ventana de
seleccién los valores de la lista v se va a Copiar (“Copy”) del menli de persiana, se vuelve a

Mechanical en Modo Dibujo y se elige Pegado Especial (“Paste special”) en Edicion (“Edit”) del
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memi de persiana. Aparece la caja de didlogo de Pegado Especial (figura 5.20) y se activa “Pegar
Vineulo™:

Pegado especial

Qiigere  SheelIL1CTLSCS

Como: Carceler |
" Pegar Huja de calula de Micrsoft Excel
& Pegar vinculo ™ Mostrar como icano
- Resultado -~~~

Insesta una magen desde ef porlapapeles hasta
i @ su documento. La imagen esta enlazada con el
' @ atchiva de ongen por lo que los cambios enel
archivo se reflejarén en su documento.

Figura 5.20 Cuadro de didlogo de pegado especial

Una vez se haya aceptado, la tabla se insertard en el plano segiin la figura 8.21

Numero de vueltas = REY
Angulo de Inclinacien = ANG

REWV PASO DIAG Diap ANG
Muele 1 10 10 50 3 0|
Muele 2 5 10 40 4 -10
Muelle 3 8| 12 80| & 18
Muelle 4 14 8 30 & 2

Figura 5.21 Insercion de tabla en el Modo dibwjo de Mechanical
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CAPITULO 6

ENSAMBLAJES Y ESCENAS.

En cualquier grupo de piczas que ha de cumplir una funcién especifica y determinada, es
indispensable, como parte del proceso final, montarlas entire si para formar un ensamblaje, que no
es ofra cosa que un conjunto armoénico en el que todas las paries estan perfectamente situadas y
relacionadas entre si por las restricciones de sus grados de libertad de movimientos, lo que le
permitira realizar la funcion para ¢l cual ha sido desarrollado.

El programa Mechanical Desktop posec un modulo de ordenes y herramientas que permnite,
partiendo de piezas internas o externas, y por medio de restricecionado en los grados de libertad
de movimiento, crear subensamblajes que con otras piezas formen ensamblajes v que siguiendo
con un orden jerarquico constructivo (reflejado en el Navegador) se llegue al resultado final de un
montaje. Una vez realizado ¢l ensamblaje es posible analizar distancias, interferencias, ver
propiedades fisicas, crear escenas y vistas explosionadas del ensamblaje sin perder los atributos de
restriccionado como documento final de consulta.

Finalmente, tal y como se ha trabajado con sélidos parametrizados, el ensamblaje sera
totalmente asociativo, es decir, cuando se realicen cambios en una pieza, se actualizara la misma

en el ensamblaje.

6.1 EJERCICIO DE ENSAMBLE.

Para hacer esta prictica se construird un ensamblaje sencillo de una Guia Posicionadora
(figura 6.1) formada por una serie de piezas que se habran construido por separado y

unitariamente, por los métodos ya conocidos de solidos paramétricos.

Figura 6.1 Guia Posicionadora
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Estas piezas son:
¢ Cuerpo principal de la guia. En el ¢jemplo se le ha dado como nombre de archivo

“principal.dwg”. Figura 6.2:

i1
[
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Figura 6.2 Cuerpo principal de la Guia
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¢ Pivote de Posicion. El nombre de archivo es “posicion.dwg”. Figura 6.3:

‘ 70 15

J) REOY:
AN L

Figura 6.3 Pivote de Posicion

» Tapa de Cierre. Su nombre de archivo es en este caso “tapa.dwg”. Figura 6.4:
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Figura 6.4 Tapade Cierre

e Tomillo Cabeza Hexagonal M8X40. Su nombre de archive es “teM8.dwg”. Figura 6.5:

0 D

Figura 6.3 Tornillo Cabeza Hexagonal M8X40
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» Tuerca hexagonal M&. Su nombre de archivo es “tuhM8.dwg”. Figura 6.6:

Figura 6.6 Tuerca hexagonal M8

Una vez construidas todas las piezas, se procedera a efectuar el ensamblaje considerando
como dibujo base el cuerpo principal de la guia por lo que se abrirA primero el archivo
“principal.dwg”. Ya en pantalla, se procedera a enlazar todos los demas elementos sin fijar una
posicion determinada. Para ello se procedera de la siguiente manera:

Se accedera a ASSEMBLY > CATALOG y aparccera la caja de didlogo Catalogo de
Ensamblajes (“Assembly Catalog™), donde se asegurard que la pestafia activa sea la de
Componentes Externos {“External”). Se pulsard con el botén derecho del ratén sobre la ventana
de Directorios (“Directories™) y se desplegard un ment de persiana donde se elegird 1a opcidn

Afiadir Directorio (“Add Directory™) como se ve en la figura 6.7:

Part and Subassembly Definiions Diectories

= > All Devices
£ C:\Archivos de programa\MDTE
Add Directory...
Release Directary
Browse & Attach

Pravisw Release All

Include Subdirectoties

%
Active assembly:
&2 PRINCIPAL

™ Retun To Dialog | 0K I Cancal Help

Figura 6.7 Cuadro de didlogo Catalogo de Ensamblajes
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Se localizara en el cuadro nuevo, el Directorio en ¢l que se tienen los elementos que se han de
enlazar y se aceptan. Las piezas se afiadirdn en el cuadro de la izquierda “Definiciones de
Piezas/Subensamblajes” (“Part and Subassembly Definitions”). Para efectuar el enlace,
iinicamente se ha de pulsar dos veces sobre la picza elegida en el cuadro de didlogo (figura 6.8) y
este desaparecerd momentancamente. La pieza quedara fija al cursor, pudiendo insertarla ¢l
nimero de veces que sea necesario en cualquier parte del area grafica.

Esta operacidn se repetira todas las veces precisas para cada una de las diferentes piezas y en
la cantidad adecuada hasta tener las piezas enlazadas en el dibujo de la guia. Antes de enlazar, es

importante situar el UCS en posicion universal para no variar mucho en la posicion de la picza.

5 Assembly Catal

Extermal 1,5.[| ]

Part and Subassembly Definitions Directories

= 3 A1 Devices
£ C\Auchivos de pragrama\MDT6
(== C:\New Folder

Preview

x In‘:.\new folder\posicion.dwg
Active assembly:
2V PRINCIPAL

} Retun Ta Dislog [ ok ] Concel Hop |

Figura 6.8 Pulsaremos dos veces sobre la pieza a enlazar

El resultado se verd como se muestra en la figura 6.9




o |

Figura 6.9 Total de piezas para ensamblaje

Asimismo, se verdn los elementos o definiciones que han sido enlazados en la estructura del
arbol del Navegador.

Ya que se han enlazado componentes y duplicados sera momento de restriccionar los grados
de libertad de movimientos en todas las piezas excepto en la llamado Pivote de Posicién que
conservard el de deslizamiento. Para ello, se utilizard la herramienta de ASSEMBLY > 3D
CONSTRAINTS > MATE o por linea de comandos AMMATE, que por lo general es la
restriccion de ensamblaje mas utilizada. Por procedimiento se montara primero la tapa, por lo que

debe coincidir en ambos agujeros para restriccionarla completamente; por linea de comandos se

tiene:
Command: _ammate
Sclect first set of geometry: Se designard el circulo inferior del agujero de la tapa
First set = Axis, (arc)
Select first set or [Clear/fAce/Paint/cYcle] <accEpt>: J
Select second set of geometry: Se designarad el circulo superior coincidente en pasicion de
la pieza base (se visualizaran vectores a través de los efes. Figura 6.10).
Second set = Axis, (arc)

Select second set or [Clear/fAce/Point/cYcle] <accEpt>:
Enter offset <.0>:d

Aunque aparentemente la tapa ha sido situada, aun falta restriccionar el otro agujero, ya que en
el montaje solo se ha coincidido un grado de libertad. Por tanto, se desplazara la tapa con la orden

“MOVE” y se repetira la misma operacion que con el primer agujero.
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Figura 6.10 Ensamble por Coincidencia

A continuacién, se montaran los tornillos y tuercas utilizando para ello, la herramienta de
ASSEMBLY > 3D CONSTRAINTS > INSERT o por linea de comandos AMINSERT,
teniendo en cuanta al momento de designar, hacerlo en las aristas de contacto. Ingresando a la
orden, se tendrd por linea de comandos:

Command: _aminsert

Select first circular edge: Se designard el circulo superior del agujero de la tapa

First set = Plane/Axis

Enter an option {Clear/Flip] <accEpt>:.

Select second circular edge: Se designard el circulo superior coincidente en posicién, del

tornillo (se visualizaran vectores a través de los ejes. Figura 6.11)

Second set = Plane/Axis

Enter an option [Clear/Flip] <accEpt>:

Enter offset <0>:

Figura 6.11 Ensamble por Insercion
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El resultado en tuercas y tornillos se presentara como en la figura 6.12:

Figura 6.12 Ensamble por Insercion de tornillos y tuercas

Solo resta montar el Pivote de posicion, aunque también para ello se empleard la orden de
restriccion AMMATE, se designara ahora una de las aristas de la pieza (Indicada con el nimero 1
en la figura 6.12). Por linea de comandos se tiene:

Select first set of geometry: Se designard la arista indicada con el numero 1

First set = Axis, (line)

Select first set or [Clear/fAce/Point/cYcle] <accEpt>: Se seleccionard la opcidn P y .

{Aparecerd un punto a mitad de la arista)

First set = Point, (linc)

Select first set or [Clear/aXis/fAce/Next/cYcle] <accEpt>:

Select second set of geometry: Se designard la arista coincidente en la pieza base

Second set = Axis, (ling)

Select second set or [Clear/fAce/Point/cYcle] <accEpt>: Se pulsard P nuevamente y

Second set = Point, (line)
Select second set or [Clear/aXis/fAce/Next/cYcle] <accEpt>:

Enter offset <.0>:..}

Con estas operaciones s¢ finalizara ¢l ensamblaje y el resultado se muestra en la figura 6.13:
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Figura 6.13 Ensamble completo

6.2 CONCEPTOS SOBRE ENSAMBLAJES.

Definicion de pieza o componente. Es el elemento clave en la construccion de ensamblajes, ya
que al enlazar las piezas conviene que toda la informacién asociada a las mismas (dimensiones
paramétricas, restricciones geométricas, materiales, atributos) no se pierda. De esta manera, la
definicidn se establece como un bloque que puede ser insertado en el dibujo actual o en otro
cualquiera externo.

La forma de establecer una Definicién de Pieza o Componente (“Definitién Part”) es, una vez
creada la pieza, acceder a la orden AMNEW, como creacién de piezas nuevas v asignarle un
nombre. La informacién se almacena ¢n la base de datos interna del dibujo y dicho nombre
aparece, 4 partir de ese momento, en el navegador y en el catalogo de Ensamblajes.

Cuando se realiza una copia o duplicado de una definicién de pieza o componente toma el
nombre de Ejemplar (“Instance™ y si es insertado, aparece como un sélido en la pantalla con la
ventaja de que, cuando se hace alguna modificacién en una Definicién de Pieza (“Definition
Part”}, se modifican también, de forma automatica, los ejemplares de la misma existentes en el
ensamblaje.

Cuando se efectia un ensamblaje, se debe tener la idea clara de su montaje fisico, a fin de
establecer claramente el componente base o raiz, los subensamblajes, piezas de definicion y
ejemplares que intervienen, asi como su orden de montaje para poder determinar con claridad la

estructura jerarquica.
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6.3 RESTRICCIONES DE ENSAMBLAJE.

Cuando s¢ ha de realizar un montaje de piezas en un ensamblaje, es necesario definir su
situacion y funcionamiento. Para ello, se debe conocer el concepto de grados de Libertad de
movimiento en el espacio tridimensional, lo que permitird establecer las restricciones
correspondientes.

Ei Grado de Libertad de un sistema, es el nimero de parimetros independientes (medidas) que
se necesitan para definir unfvocamente su posicidn en el espacio en cualquier instante. Esto es, los
tipos de movimiento dinamico que un elemento puede ejercer en el espacio. Generalmente hay
seis grados de Libertad, tres en la direccidn de los ¢jes de coordenadas X, Y, Z y otros tres
giratorios sobre dichos ejes.

Asi como en ¢l modelado de sélidos restriccionamos geometria y dimensiones, en el apartado
de ensamblajes se restriccionan grados de libertad. Existen cuatro clases de restricciones que

describiremos a continuacion.

6.3.1 COINCIDIR (“MATE”).

Es la mas empleada y posibilita establecer la coincidencia entre puntos, lineas o planos de una

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

¢ Plano/Plano (“PLANE/PLANE”). Se realiza con la opcion “Face” y cuando se designa la
cara, se resalta para poder elegir la correcta, apareciendo una flecha de direccidn de las
caras de coincidencia.

» Plano/Punto (“PLANE/POINT™). Establece la coincidencia entre un plano resaltado y un
punto de otro compenente. Aplicada esta restriccién se elimina un grade de libertad
trasnacional.

* Linea o ¢je/Linea o eje (“LINE OR AXIS/LINE OR AXIS™). se utiliza para establecer
coincidencia entre las aristas o ejes de componentes. esta restriccidn elimina cuatro grados
de libertad (dos de giro y dos de desplazamiento). Figura 6.14

¢ Linea o ¢je/Punto (“LINE Oﬁ AXIS/POINT?”). Establece una restriccion entre una arista o
¢je y un punto, funciona igual que con cara y punto. Con esta restriccién se eliminan dos
grados de libertad de desplazamiento.

¢ Punio/Punto (“POINT/POINT™). Crea coincidencia entre dos puntos de dos componentes.
Con esta restriccion se eliminan los grados de libertad de desplazamiento y solo

permanecen los de giro.
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Conccidos los elementos que intervienen en la coincidencia, se puede acceder a la orden de la

siguiente manera:
Por men de persiana: ASSEMBLY > 3D CONSTRAINTS > MATE.
Comando: AMMATE.

N/
SN

AR

Figura 6.14 Ensamble por Coincidencia entre ejes “MATE”

6.3.2 NIVELAR (“FLUSH”).

Sirve para establecer restricciones de paralelismo, es decir, situar planos al mismo nivel o
desfasados a una determinada distancia (figura 6.15). En este caso de restriceion, las lineas de
direccion de la restriccion van siempre en ¢l mismo sentido y produce la eliminacién de un grado
de libertad de movimiento y dos de giro. La orden s¢ presenta como sigue:

Por menii de persiana: ASSEMBLY > 31} CONSTRAINTS > FLUSH.

Comando: AMFLUSH.

Figura 6.15 Ensamble por Nivelacion entre caras “FLUSH”
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6.3.3 ORIENTAR (“ANGLE”).

Crea restricciones con un angulo determinado entre caras y vectores de dos piezas o grupos de
piezas (figura 6.16). Ello produce que se eliminen dos grados de libertad de giro y uno de
desplazamiento. La orden se presenta como sigue:

Por menii de persiana: ASSEMBLY > 3D CONSTRAINTS > ANGLE.

Comando: AMANGLE.

Figura 6.16 Ensamble por Orientacion entre vectores “ANGLE”

6.3.4 INSERTAR (“INSERT™).

Crea una restriceion para hacer que dos aristas circulares compartan el mismo punto central y
que sus planos sean coplanares. Solo permite designar aristas circulares y elimina cinco grados de
libertad, dejando tnicamente el desplazamiento en el eje que pasa por el punto central (figura
6.17). La orden se presenta como sigue:

Por mend de persiana: ASSEMBLY > 3D CONSTRAINTS > INSERT.
Comando: AMINSERT.

Figura 6.17 Ensamble por Insercién entre avistas circulares “INSERT”
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6.4 EDICION Y COMANDOS UTILES DE ENSAMBLAJE.

6.4.1 EDICION DE RESTRICCIONES.

Una vez creadas las restricciones de un ensamblaje, la siguiente orden permitira modificar ios
desfases de distancia y angulo de las restricciones, asi como suprimir la restriccion seleccionada.
La orden se presenta como:

Por ment de persiana: ASSEMBLY > 3D CONSTRAINTS > EDIT.

Comando: AMEDITCONST.

Al acceder a la orden aparece la caja de dialogo de la figura 6.18, en la que, ademdés de la
ventana de Piezas restringidas (“Constrained Parts”), donde estin relacionadas las piezas con

restricciones, se puede operar con los valores o propiedades asignadas a cada una de ellas.

 Deete Conetiaints -~

_ Al 1 | ! ,
—'—DK I Cancel 1 Help J

Figura 6.18 Cuadro de didloge de Edicion de Restricciones

6.4.2 MANIPULADOR 3D. _
Esta herramienta permite copiar, girar v desplazar de forma dindmica las piezas a lo largo de
los ejes designados en un espacio 3D (figura 6.19). Se puede acceder mediante:
Por menii de persiana: ASSEMBLY > POWER MANIPULATOR.
Comando: AMMANIPULATOR.
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Figura 6.19 Manipulador 3D

6.4.3 COMPROBACION DE INTERFERENCIAS.

Cuando es necesario comprobar que no existe inlerferencia entre las piezas de un ensamblaje,
s¢ dispone de la siguiente orden, que por linea de comandos indica el nimero de interferencias y
las piezas que intervienen, resaltando con lineas de color rojo el lugar donde se producen. La
orden se puede presentar de los siguientes modos:

Por menii de persiana: ASSEMBLY > ANALYSIS > CHECK INTERFERENCE.

Comando: AMINTERFERE.

6.4.4 PROPIEDADES FiSICAS.

Comao en el médulo de Piezas, también se dispone de la siguiente orden que permite trabajar
con las propiedades fisicas de una serie de materiales y asignarlas sobre la pieza elegida. La orden
se puede presentar de los siguientes modos:

Por men de persiana: ASSEMBLY > ANALYSIS > MASS PROPERTIES.

Comando: AMASSPROP.

Al acceder a la orden solicitara seleccionar una pieza o asignar el nombre, entregando el
cuadro de didlogo Propiedades Fisicas de Ensamblaje (“Assembly Mass Properties™) mostrado
en la figura 6.20.

Como se puede observar, informa de las unidades de distancia, masa de entrada y salida y el
Sistema de Coordenadas (“Coordinate System™), donde se puede elegir que los calculos de las

propiedades se realicen respecto a su Centro de Gravedad, el UCS o el WCS.
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Setwp | Results |
Input uts:
Deitput undts: 5T‘-‘1E1[E‘HWI|LLZT e
Coordinate system: [ Canter of Graviy {05 <]
Divplay Precision: [o00 =l
Panl kst
ltem | Part Name | Duartiy | Maeiial | Density [g/cm”3) ]
PART 1
Materials avalable:
Material | Densty l[g/em™3) | Comment ~
ALUMINUM 27 nada
BRASS 847 SOFT YELLOW BRASS
BRONZE 887 SOFT TINBRONZE -
COPPER 894
GLASS 28 -
HSLA_STEEL 7.84 HIGH STRENGTH LOW
1.4 .
LA ‘ SR 2
B | Edi Materidke.. |
A Done Cancel ] Help |
Figura 6.20 Cuadro de didlogo de Propiedades Fisicas de Ensamblaje
En la lista de Materiales Disponibles ( “Materials Available™) se encuentran una serie de

materiales predefinidos y habituales en la industria que se pueden asignar a una pieza
seleccionada. Si se pulsa sobre “Editar materiales” (“Edit Materials™} se encontran las
propiedades mecénicas del material elegido.

En la pestafia de resultados se podra hacer el calculo, obteniendo valores tales como: Centros
de gravedad, Radios de giro, Momentos principales, Momentos de inercia y Ejes principales.

6.5 CREACION DE ESCENAS.

Normalmente cuando se realiza un proyecto, el dibujo de ensamblaje es un elemento
fundamental para:

» El establecimiento de relacion entre piezas
» La determinaci6n de posiciones correctas de montaje

o La fijacién de grados de libertad de movimiento.
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¢ El andlisis de interferencias enire sus ajustes
¢ El establecimiento de propiedades

Estos puntos determinan la funcionalidad del proyecto; pero hay una parte importante que se
refiere a la documentacion auxiliar, tanto en los departamentos de ingenieria de fabrica como en
los departamentos comerciales como cambio de piezas. Nos referimos a la representacion del
ensamblaje en forma abierta (desmontada) lo que se conoce en el medio como “explosivo”, que no
es otra cosa que el mismo ensamblaje visto con todos sus ejemplares separados, a una distancia
determinada, sobre su linea de trayectoria. Se observa en el ejemplo de la figura 6.21 un
ensamblaje restriccionado y a la derecha en una escena de forma explosionada.

El programa Mechanical Desktop dentro del modulo de ensamblajes, permite crear tantas
escenas como sea necesario, nombrindolas y dando a cada una de ellas puntos de vista y factores
de explosién diferentes. También se pueden crear trayectorias de despiece gue establecen el
camino de explosion para todos los ejemplares excepto la pieza base. Las trayectorias se forman
en capas propias de forma automatica. Es importante que se haya restringido correctamente el
ensamblaje en todos sus grados de libertad de movimiento, ya que si no es asi, ¢l explosionado no

se producird adecuadamente.

Figura 6.21 Ensamblgje y escena explosionada

6.6 PROCEDIMIENTO EN LA CREACION DE UNA ESCENA.

Se tiene el ensamblaje simple de la figura 6.21; si se esta en modo Modelo (“Model™) se
puede utilizar la orden para crear una escena AMNEW o accediendo directamente por menu de

persiana ASSEMBLY > SCENE > NEW SCENE y por linea de comandos se tiene;
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Command: amdt_new_scene
Specify target assembly name or [7] <ENSAMBLE>:

Select part/subassembly to suppress [Pan/Zoom/3D Orbit]:
Aparecera entonces el cuadro de didlogo de la figura 6.22 y se llenard con los valores
mostrados:

g Create Scene

Target Assambly: ENSAMBLE -
Scene Name: mﬁ————
- MAuto Euphde A AAA AL kAL A 1R m 0 8 PR 11
Scene Explosion Factor;
{50 =

i~ Synchionize Visibflity with Targat Assembly
[ ok | cocel | Heo |

Figura 6.22 Cuadro de didloge de Creacion de Escena

En este momento, se ha realizado la explosion y la escena ha sido creada, ya que si se observa,
en el navegador se vera escrito ¢l nombre de la escena y debajo, el desglose de piezas que forman
esa escena. Como se puede ver en el cuadro de didlogo, aparecen el Nombre de Archivo (“Target
Assembly™), el Nombre de la Escena (“Scene Name”) y el Factor de Explosién de Escena

(“Scene Explosion Factor™) al que hemos dado un valor de 50.

Figura 6.23 Creacion dz Escena con factor de explosicn de 50
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Aungque se ha definido ya un valor de explosion, debido al tipo de restricciones elegido (Mate
e Insert), tomillos y tuercas se separan 50 unidades en direccién opuesta, pero la pieza base v la
tapa permanecen junias (figura 6.23); s¢ debe pues, antes de finalizar la escena, establecer un
Ajuste de Desfase posterior con la orden AMTWEAK, que permitird reajustar la situacion de las
piezas individualmente dentro de la misma escena, tanto en lo que se refiere a posicion como a
orientacion, girandolas si fuera preciso para mejorar su visualizacién y aspecto.

Al acceder a la orden mediante meni de persiana ASSEMBLY >EXPLODED VIEWS >
NEW TWEAK, por linea de comandos se tiene:

Command: amtweak
Select part/subassembly to tweak: Se desigrard uno de los tornillos

Select part/subassembly to tweak <Accept>: Se designard el tornillo restante

Select part/subassembly to tweak <Accept>:

Type=Component space. CreatTrails=Yes

Select handle or Geometry

{Undo/UCS/WCS/Select/Options/Pancentet/Type/tRails/X/Y/Z] <Accept>: En este momento
aparecerd un sistema de ejes tridimensional o Manipulador 3D; mediante la mirilla de
designacion se seleccionard la esfera en el extremo superior del efe Z, y se desplazard hacia
arriba (figura 6.24 aj

ROTATE/MOVE handle selected; move cursor to define rotation/move axis: Command
Cancelled

MOVE mode, moving along Z-axis [Rotate]: Se escribird el valor de 40

Type=Component space. CreatTrails=Yes

Select handle or Geometry

[Undo/UCS/WCS/Select/Options/Pancenter/ Type/tRails/X/Y/Z] <Accept>: !

El resultado se vera como la figura 6.24 b, donde se afiadirdn lineas indicando la trayectoria de

despiece. Se repetira este mismo procedimiento para los demas elementos, variando la direccion o
ejes de desplazamiento y la distancia a voluntad, de forma tal que puedan distinguirse, hasta que

se llegue a la figura 6.25
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Figura 6.25 Ajuste de Tapay Tuercas mediante AMTWEAK

Si fuera necesario editar las distancias del Ajuste de Desfase, como la distancia de los
tomnillos, es posible hacerlo por ment de persiana mediante ASSEMBLY >EXPLODED VIEWS
> EDIT TWEAK o mediante ¢l comande AMEDITTWEAK y por linca de comandos se tiene:

Command: _amedittweak

Select part/subassembly to edit tweaks: Se seleccionard cualguier tornillo

Select tweak to edit: Aparecerd un vector indicando la distancia y direccion de separacion y

el cual deberd ser seleccionado para su edicion (figura 6.26).
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<) T
Figura 6.26 Vector indicando direccion y magnitud del Ajuste de Desfase

Aparecera la caja de la figura 6.27, donde se ingresara un valor nuevo y se pulsara la opcion
Aceptar (“OK”):

B it Twaak

Tweak Distance

. Exprassion:

fedl ' =

ok | cancel ] Help l

Figura 6.27 Cuadro de didlogo de djuste de Desfase

Como se puede ver, también es posible cambiar la trayecioria o direccion del Ajuste de Desfase
creando una nueva (AMTWEAK) y auxilidndose en el Manipulador 3D, variando o cambiando la

direccitn sobre los ejes y el valor de los Ajustes (figura 6.28)

Figura 6.28 Trayectorias de ensamble
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6.7 CONCEPTOS SOBRE ESCENAS DE ENSAMBLAJES.

Las escenas de ensamblaje y las vistas de dibujo son esenciales en la revisién del montaje del
modelo. En este apartado, primero se crearon una escena de ensamble explosionada, luego se
ajustaron las distancias de desfase y se agregaron las trayectorias de ensamblaje.

Después de gue las restricciones de ensamblaje han sido aplicadas a cada pieza o elemento, se
puede crear una escena, que 1o es, Sino una vista explosionada del montaje completo. Multiples
escenas pueden ser creadas y nombradas, establecer un factor de explosion para cada una o
asignarle el valor de 0 si no es necesario. El factor de explosién es la distancia de separacién que
existe entre las piczas, su valor esta basado en las unidades del modelo y se ve afectado por las
restricciones asignadas a cada elemento.

Como su nombre lo indica, el Ajuste de desfase (Tweak) permite reasignar a una nueva
posicion, las piezas o partes en una ¢scena de ensamblaje, para evitar el traslape en algunas vistas
o hacer las partes mas visibles. La Trayectoria de ensamble (Trail), es solo un conjunto de lineas
que indican la forma en la que las piezas serdn ensambladas. Asi, la distancia total de separacién

entre las partes serd igual al Factor de explosién més el Ajuste de Desfase asignado.

6.7.1 CREAR UNA NUEVA ESCENA.

Cuando se quiere crear una vista explosionada de un ensamblaje, se debe necesariamente crear
una escena y darle un nombre mediante la orden AMNEW, que se presenta como:

Por memi de persiana: ASSEMBLY > SCENE > NEW SCENE

Comando: AMNEW

Navegador: En modo Escena, pulsando con el botdn derecho del ratén sobre ¢l navegador y

seleccionando Nueva escena.

6.7.2 COPIAR, RENOMBRAR O SUPRIMIR UNA ESCENA.

Cada escena creada puede ser copiada, renombrada o borrada mediante los comandos
mencionados a continuacién. Esto, con el fin de reducir tiempo en cfea: otras escenas en las que
se requieran valores diferentes en el factor de explosion o ajuste.

Copiar una escena:

Por ment de persiana: ASSEMBLY > SCENE > COPY SCENE

Comando: AMCOPYSCENE.
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Renombrart una escena:

Por menti de persiana: ASSEMBLY > SCENE > RENAME SCENE
Comando: AMRENAME.

Suprimir una escena:

Por menn de persiana: ASSEMBLY > SCENE > DELETE SCENE
Comando: AMDELETE

6.7.3 CAMBIAR EL FACTOR DE EXPLOSION.

Como se ha visto, la orden de creacion de escenas, implica la determinacion de su
correspondiente Factor de explosion. La siguiente orden permite cambiar dicho factor y se puede
acceder a ella mediante:

Por mend de persiana: ASSEMBLY > EXPLODED VIEWS > SCENE EXPLOSION

FACTOR

Comando: AMXFACTOR

Al ingresar a la orden se tiene por linea de comandos:

Command: _amxfactor

Select part or subassembly or [sCene)]: Se designard cualquier pieza y aparecerd la caja de

didlogo de la figura 6.29 en donde se desactivard la casilla Usar Factor de explosién de

escena {(“Use scene Explosion Factor ") para asignar un valor nuevo.

e Explosian Factar

.- Explosion Distance
Value:

| =

™ Use Scene Explosion Fackor

[ o} oo | e |

Figura 6.29 Cuadro de didloge de Factor de explosion

6.7.4 AJUSTES DE POSICION.
Como se ha indicado, al montar una escena explosionada, se debian hacer ajustes de posicion
de las piezas intervinientes de forma independiente. Esta orden permite hacer esos cambios de
posicidn de una pieza o subensamblaje en una escena explosionada, mediante incrementos o

prolongaciones de movimiento respecto a la altima posicion de la pieza o subensamblaje.
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La orden se presenta:

Por menii de persiana: ASSEMBLY > EXPLODED VIEWS > NEW TWEAK

Comando: AMTWEAK

El Manipulador 3D permitira hacer ajustes mas completos de forma tridimensional a la pieza o
ensamblaje por medic de distancias y dngulos (movimiento trasnacional y rotacional) con lo que
se puede trabajar con mas precision.

Mediante las drdenes AMEDITTEWEAK y AMDELTWEAKS es posible editar y eliminar

los Ajustes de desfase de una pieza, cambiando o devolviéndola a su posicion original.

6.7.5 TRAYECTORIAS DE DESPIECE.

Como se vio en el procedimiento, es importante definir en el dibujo del ensamblaje
explosionado, la trayectoria de procedencia de la pieza antes de separar. La siguiente orden
permite hacer esta funcién de forma paramétrica, por lo que la trayectoria se actualiza
automaticamente si se produce alguna modificacién. La‘orden se presenta:

Por men1 de persiana: ASSEMBLY > EXPLODED VIEWS > NEW TRAIL

Comando: AMTRAIL

Al acceder a la orden se solicita por linea de comandos:

Command: _amtrail

Select reference point on part or subassembly: Se selecciona un punto de referencia en la

pieza donde se quiere la trayecioria y pulsamos . Aparecerd la caja de la figura 6.30

Trail Offsets

Dffset at Current Position — « - o
Dktece [0 ] Fik< |,
@& DOyer Shoot
" Under Shoot

- Dffset at Assembled Posttion - -

Distance Eﬂ I Bick <
 Over Shod
i~ Under Shoot

[ ox ] Cancel | Hep |

Figura 6.30 Cuadro de didlogo de Desfases de trayecioria
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En Desfase en la posicion Actual (“Offset at Current Position™) (con la pieza explosionada),
se especifica en prolongacion o reduccion, segin activemos las casillas, el incremento de la
trayectoria de despiece respecto a la posicion actual de 1a pieza, después de haber sido explosionada
v ajustada.

En Desfase Respecto de la Posicién de Ensamblaje (“Offset of Assembled Position™) (con el
ensamblaje sin explosionar), se especifica, de la misma forma, el incremento de la trayectoria de
despiece respecto a la posicion ensamblada de la pieza, antes de haber sido explosionada y
ajustada. Para ambos casos se pueden especificar las distancias en pantalla pulsando en botdn
Designar (“Pick”).

6.7.6 EDITAR Y SUPRIMIR TRAYECTORIAS DE DESPIECE.
Con las 6rdenes AMEDITTRAIL y AMDELTRAIL se¢ pueden ecditar y suprimir
respectivamente los valores o las trayectorias no deseadas o inutilizables. La orden se presenta:
Por mend de persiana: ASSEMBLY > EXPLODED VIEWS > EDIT TRAIL/ DELETE
TRAIL
Comando: AMEDITTRAIL/ AMDELTRAIL.

6.7.7 BLOQUEAR ESCENAS,

Como indica el nombre, cuando sc¢ requiere bloquear o desbloquear la posicion de los
gjemplares de piezas en una escena con ¢l fin de fijar sus posiciones, se puede utilizar la siguiente
orden, solo dispenible en el modo Escena. En situacién de bloqueo no es posible cambiar factores
de explosion o ajustes de desfase. Se puede acceder a la orden mediante:

Navegador: En la pestafia Escena pulse con el botén derecho del ratén sobre el nombre de la

escena y seleccicne Bloguear Posicion (“Lock Position™ )

Comando: AMLOCKSCENE
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CAPITULO 7

PIEZAS NORMALIZADAS Y CALCULO POR ELEMENTO FINITO

7.1 PIEZAS NORMALIZADAS.

Desde la versién anterior de Mechanical Desktop, se han implementado una serie de

herramientas agrupadas en la familia del menti de persiana Contenido 2D/3D (“Content 2D/3D7),

que formaba parte del paquete Power Pack suministrado en otro CD con instalacién propia. Ahora,

al estar incluidos en el programa, facilitan la labor del dibujante, ya que contiene casi medio

millon de piezas normalizadas predibujadas en 2D o 3D, segin se requiera, que pueden ser

utilizadas como piezas auxiliares en la creacion de conjuntos. Consideramos en esta parte, las

inserciones en 3D, que son dnicas en el dibujo de s6lidos paramétricos.

Entre los elementos con que cuenta el programa podemos encontrar:

Agujeros normalizados pasantes, ciegos, escariados y avellanados.

Agujeros roscados normalizados, pasantes y ciegos.

Ranuras.

Elementos de conexion como tomillos, arandelas, tuercas, etc.

Conjuntos de conexién. Grupo de tornillo, agujero, arandela y tuerca en un solo paso.

Piezas normalizadas como: pasadores, clavijas, espdrragos, remaches, lubricadores, etc.
Casquilles, rodamientos, anillos de retencidn, chavetas, retenedores, ete.

Perfiles.

Hlerramientas para la creacion y edicién de ¢jes y calculo de esfuerzos por Elemento Finito
(FEA).

Una completa Biblioteca de elementos normalizados, agrupados por tipo de Norma como
ISO, ANSI, DIN, AENOR, JIS, AS, BS, CNS, CSN, GOST, NF, NS, KS, STN, UNI, etc.

7.1.1 AGUJEROS PASANTES CON AMTHOLE3D.

En la unidad de creacién de solidos parametritos se vio la orden para realizar agujeros

AMHOLE, la cual a pesar de ser potenie no llega a cubrir otras necesidades. Para situar el

agujero, se disponia de las opciones: concéntrico, 2 aristas, en punto y respecto a agujero; Con la

siguiente orden se dispone de mas opciones de situacion como: desde punto, cilindrico radial,

cilindrico transversal y concéntrico a referencia de plano.
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La orden se presenta como:
Por menti de persiana: CONTENT 3D > HOLES > THROUGHT HOLES

Comando: AMTHOLE3D
Como ejemplo, se afiadird en una pieza como la de la figura 7.1 de 50 mm de radio exterior

25 mm de radio interior y 10 mm de espesor un agujero de 12 mm situado a un radio de 37.5y a

30° de la arista.

Figwra7.l
Al acceder a la orden, aparecera una primera caja de didlogo llamada “Designar un Agujero
Pasante” (“Select a Throught Hole™) en la que se podra elegir en primer lugar el tipo de norma

adecuada, en este caso [SO 273 normal (segundo botdn).

|

|

5 Select a Through Hale
] . =] Search L_j Bmle] e
-~ KB Though Holes o A
1S0 273 close 1S0 273 normal 130 273 boose
NF 20273 close NF 21273 nomnal NF 20273 loose.
NFE 26017 cl.. NFE 25017 n.. NFE 26017 ko...
clate Matic normal Metric loose Mebic
Clase Fise AS 1420
{Thmugh T BSEN20273c..  BSEN20273n.. BSEN 20273 L. v
o | |

Figura 7.2 Cuadro de didlogo “Designar un Agujero Pasante”
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Si se pulsa €l botéon mencionado, aparecera el cuadro de didlogo “Método de colocacion de
agujero-Primer agujero” (“Hole Position Method- First Hole) del cual se elegird lo opcion
Cilindrico Transversal (“Cylinder Axial”) y se aceptard (figura 7.3).

Placement
" 2Edges

" Concentric
7 On Point

" Fiom Point

" Concentric to Ref -Plane
™ Cylindes Radiel
: @ Cylinder Axial
e .

ok ] cores Help

Figura 7.3 Cuadro de didlogo “Método de colocacion de agujero-Primer agujero”

En ese momento se tiene por linea de comandos:

Command: _amthole3d

Select circular edge: Se designard cualquier arista superior

Select radius: Se indicard el valor de 37.5

Select insertion method

[Angle {0 plane or edge/parallel to Line/plane Normal/plane Parallel] <plane Parallel>: Se
elegird la primer opcion: 4

Select straight edge, work plane or planar face to add angular constraint to: Se designard una
arista recta (la derecha en la pantalla)

Select angle: Se indicara nuevamente el dngulo de 30° (figura 7.4 a)

Enter angle {Associate to/Equation assistant] <150>: .|

Radius [Associate to/Equation assistant] <41.37>: 8e indicard de nuevo el radio de 37.5

Hole termination [toPlane/Thru] <Thrw=: .

Aparecerd la caja de didlogo ISO 273 normal — Didmetro Nominal (figura 7.5) en la que

se elegira la opcién M-12 de manera que quede resaltado y se pulsara Terminar (“Finish™),
dando el resultado de la figura 7.4 b:




a) b)
Figura 7.4 Vectores de situacidn y agujero creado

SO 273 narmal - al Diameter

Location

. Select a Size [mm]
» Diamelst

|M1ﬂ ~

M14
M16
M18

7.5 Cuadro de didlogo ISO 273 normal — didmetro nominal

El primer cuadro de dialoge “Designar un Agujero Pasante” (“Select a Throught Hole”)
presenta una ventana del lado izquierdo (Navegador) donde se presenta la estructura de la base de
datos del elemento normalizado. A la derecha se encontrardn dos fichas: Botones y Detalles con
una serie de cuadros para elegir la norma y tipo del elemento a insertar. La diferencia entre ambas
cstriba basicamente en que en Detalles se presenta en forma de texto, Otra forma de seleccionar,
seria escribiendo el elemento con una o mas palabras clave, por ejemplo “hole 273 ISO” en el
campo Buscar (“Search™); al pﬁlsar el boton aparecera otra caja con una lista de las entradas
referidas a ese elemento.

Al pulsar sobre ¢l boton de Norma designado, se accede a la caja de didlogo “Método de
Colocacion de Agujero-Primer agujero” (“Hole Position Method- First Hole) donde es posible

elegir entre otras opciones para la insercion de agujeros, ademas de los vistas con AMHOLE.
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Para sitvar un agujero radial en la misma figura, de igual forma se accederd al cuadro de
didlogo de la figura 7.2 y una vez que se haya designado el tipo de norma, se tiene el cuadro de
didlogo de la figura 7.6 y por linea de comandos:

Piacement
¢ 2Edges

€ Concentnc

: * On Point

" From Point
 Concentne ta Ref.-Flane
[ @ Cylinder Rladal

. O Cylinder Axial

-

[ 0K I Cancel Help

Figura 7.6 Cuadro de didlogo para la insercidn de in agujero radial.

Command: amthole3d
Select cylindrical face: Se designard la cara cilindrica exterior (figura 7.7 a)

Specify hole location [Line/Plane]: Se indicard un punto medio en cualguier arista

vertical y .

Enter distance from base plane [Associate to/Equation assistant] <5>:J

Select drilt direction

[Angle to plane or edge/paralle]l to Line/plane Normal/plane Parallel] <Plane Parallel>: Se
indicard la primera opcidn, en este caso A 7

Select straight edge, work plane or planar face to add angular constraint to: Se designard
la arista plana derecha en pantalla, visualizandose un vector (figura 7.7 b)

Select angle: Se introducira el valor de 45

Enter angle {Associate to/Equation assistant] <314>: Se introducird el valor de 315

Hole termination [toPlane/Thru] <Thru>: J

En este momento aparecerd el cuadro de dialogo de la figura 7.5 “ISO 273 normal —
Diametro Nominal”; se resaltard la opcion M5 y pulsando “Enter”, se tendra el resultado

mostrado en la figura 7.7 c:
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a) b) c)

Figura 7.7 Insercion de un agujero radial

7.1.2 AGUJEROS CIEGOS
Con esta orden es posible insertar todo tipo de agujeros ciegos en el modelo. Funciona de la
misma forma que AMTHOLE3D, cambiando dnicamente la norma y terminacion del agujero. La
orden se presenta:
Por ment de persiana: CONTENT 3D> HOLES < BLIND HOLES
Comando: AMBHOLE3D.

7.1.3 AGUJEROS ROSCADOS PASANTES

Con esta orden se pueden insertar en el dibujo agujeros roscados pasantes con las mismas
opciones que el comando anterior. La orden se presenta de la siguiente manera:

Por menii de persiana: CONTENT 3D> HOLES < TAPPED THROUGH HOLES

Comando: AMTAPTHOLE3D.

7.1.4 AGUJEROS ROSCADOS CIEGOS.

Con esta orden se insertan en el dibujo agujeros roscados ciegos con las mismas opciones que el
comando anterior (figura 7.8}. La orden se presenta como sigue:

Por men de persiana: CONTENT 3D> HOLES < TAPPED BLIND HOLES

Comando: AMTAPBHOLE3D.

7.1.5 AGUJEROS ESCARIADOS.
Con esta orden se insertan en el dibujo agujeros escariados de la misma forma que con los
comandos anteriores. La orden se presenta de la siguiente manera:
Por menu de persiana: CONTENT 3D> HOLES < COUNTERBORES
Comando: AMCOUNTB3D.
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< Back i

| i P 3

Figura 7.8 Cuadro de didlogo de Norma para la insercién Agujeros Roscados Ciegos.

7.1.6 AGUJEROS AVELLANADOS.

Con esta orden se insertan en ¢l dibujo agujeros avellanados con el mismo procedimiento que
con los comandos anteriores. La orden se presenta como sigue:

Por meni de persiana: CONTENT 3D> HOLES < COUNTERBORES

Comando: AMCOUNTR3D.

GB G ks GOST Courter___

e | b |

Figura 7.9 Cuadro de didlogo para la insercion Agujeros Avellanados
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7.1.7 RANURAS PASANTES.

Con esta orden se pueden insertar ranuras con el mismo procedimiento que con los comandos
anteriores, con la opcion de indicar la distancia entre centros de la ranura (figura 7.10). La orden se
presenta de la siguiente forma:

Por menn de persiana: CONTENT 3D> HOLES < THROUGH SLOTS

Comando: AMTSLOT3D.

Figura 7. 10 Insercion de ranuras.

7.1.8 RANURAS CIEGAS.

Con esta orden se pueden insertar ranuras con €l mismo procedimiente que con los comandos
anteriores, con la opcion de indicar la distancia entre centros de la ranura (figura 7.10). La orden se
presenta de la siguiente forma:

Por menti de persiana: CONTENT 3D> HOLES < THROUGH SLOTS

Comando: AMTSLOT3D.

{Siot - Blind

Gon | b

Figura 7.11 Cuadro de didlogo para la insercién Ranuras Ciegas
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7.1.9 CONEXIONES POR TORNILLO

Si se tienen dos placas que deben fijarse mediante un conjunto tomillo-arandela-tuerca
normalizada, lo que se conoce en este apartado como “conexién por tornille”, se pueden unir con la
siguiente orden. Con este comando, tampoco serd preciso realizar los agujeros previamente, ya que
son creados en el momento de la insercién. La orden se presenta:

Por menu de persiana: CONTENT 3D > SCREW CONNECTION

Comando: AMSCREWCON3D.

Para detallar esta orden se realizarda una fijacion simple enire dos piezas (figura 7.12a)
mediante un Tomillo Allen M16, Arandela, Arandela hendida y tuerca hexagonal M16; para ello
se creardn dos puntos de trabajo en el centro de las superficies planas de la pieza superior para

facilitar la insercion (figura 7.12b).

Figura 7.12 Ensamble sencillo para conexion por tornillo.

Al acceder a la orden aparecerd el cuadro de didloge Conexion por tomille (“Screw

Connection™) mostrado en la figura 7.13:

5 Screw Canpectipn

b Selection
Grip
Location

ETETNS IR ST

Figura 7.13 Cuadro de didlogo de Conexién por tornillo.
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En la caja, se pulsaré sobre el botén de Tornillos (“Screws™) y aparecera el cuadro de didlogo

Designar tomillo (“Select a Screw™) del formato conocido de agujero pasante.

+ N Selection :
a o} g 9
Courtarsirk Hea. . Hex Head Tupes Socket Head Ty...

"~ =3 . 9k

Tapping Screws Studs

|Sstection

o | b

Figura 7.14 Cuadro de didlogo de Seleccidn de tornillo.

Se pulsard sobte los botones correspondientes del tipo de tornillo, hasta tener el adecuado, en
este caso el tornillo Allen (“Socket head™) ISO 4762 Regular Screw:

E Select a Scraw

.
2 o
S0 7045 H [ ISQ7C45 Z | 150 7380 [Rag.
= hlT i
: S | 3 N
tz i L2 I
NFE 25109 {... NFE 25111 (.. NFE2%125 [..
! m L
3 - ey g— NFE 25127 .. NFE 25130 (.. HFE 25132 (.. -

Oplions... r Close Help

Figura 7.15 Cuadro de didlogo de Seleccion de tornillo.
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Se repetird la misma operacion con la Arandela Plana, Agujero Pasante, Arandela Hendida
{Grower) y Tuerca hexagonal, quedando la caja de didlogo de Conexién por tomnillo (“Screw

Connection™) con cada elemento marcado con una cruz a su derecha como se muestra en la figura

7.16:
Tene ‘ ] IS0 4762 {Rreguir Thiead) | x]me
* Selection = AME
Grip : Mo
; Sl Cwashars> M1z
=D 150 7030 X N —
st <Holes> M3
150 273 namal *
m <Washais>
| = wrE e X
ﬁ <Nuts>
g |i50 4032 fRegular Thiead) i
. e |
ER1=]
Beck | News> | Fiish | Cancel |

Figura 7.16 Cuadro de didlogo de Conexidn por fornillo completo

Una vez que se pulsa el botén Terminar (“Finish™), aparecera el cuadro de didlogo de Méiodo
de colocacion de agujero -Primer Agujero (“Hole Position Method- First Hole”) donde se

seleccionara la opcion en Punto y aceptamos

¥ Hale Position Methnd First Hole

Placement
" 2Edges

T Concentric

% OnPoint

™ From Point

©° Concentiic to Ref Plane
- I Cylinder Radial

" Cylinder Astal

]70K } Cancel; Helprl

Figura 7.17 Cuadro de didlogo de Método de colocacion de agujero -Primer Agujero
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Fl resultado se verd como se muestra en la figura 7.18:

Figura 7.18 Conexién por tornillo y su vista explosionada

7.1.10 TORNILLOS.
Con Ia siguiente orden se insertan en el dibujo tornillos de forma independiente. La orden se

presenta como sigue:
Por ment de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < SCREWS
Comando: AMSCREW3D.

7.1.11 ARANDELAS.
Esta orden permite insertar arandelas de forma independiente. Ef comando es el siguiente:
Por menti de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < WASHERS
Comando: AMWASHERS3D.

7.1.12 TUERCAS.
Este comando permite insertar Tuercas de forma independiente. La orden se presenta como:
Por ment de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < NUTS
Comando: AMNUT3D.

7.1.13 PASADORES CILINDRICOS.

Esta orden permite insertar pasadores cilindricos. El comando es de la forma siguiente:
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Por menti de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < CYLINDRICAL PINS
Comando: AMCYLPIN3D.

7.1.14 PASADORES CONICOS.
Esta orden permite insertar pasadores conicos. La orden se presenta como sigue:
Por meni de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < TAPER PINS
Comando: AMTAPERPIN3D.

7.1.15 ESPARRAGOS DE TRANSMISION ACANALADOS.
Esta orden permite insertar espdrragos de transmision acanalados. El comando es el siguiente:
Por menti de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < GROOVED DRIVE STUDS
Cemando: AMGROOVESTUD3D.

7.1.16 PASADORES DE CLAVIJA.
Esta orden permite insertar pasadores de clavija. La orden es:
Por ment de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < COTTER PINS
Comando: AMCOTTERPIN3D.

7.1.17 REMACHES LISOS.
Esta orden permite insertar remaches lisos. La orden se presenta como sigue:
Por meni de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < PLAIN RIVETS
Comando: AMPLRIVET3D., '

7.1.18 REMACHES AVELLANADOS.
Esta orden permite insertar pasadores de clavija. El comando se presenta de la siguiente forma:
Por meni de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < COUNTERSUNK RIVETS
Comando: AMCRIVET3D.

7.1.19 TAPONES ROSCADOS.
Esta orden permite insertar tapones roscados. La orden es la siguiente:
Por ment de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < PLUG
Comando: AMPLUG3D.
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7.1.20 LUBRICADORES.
Esta orden permite insertar lubricadores. Se accede al comando mediante:
Por menn de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < LUBRICATORS
Comando: AMLUBRI3D.

7.1.21 ANILLOS DE JUNTA.
Esta orden permite insertar pasadores de clavija. Se puede ingresar al comando:
Por menti de persiana: CONTENT 3D > FASTENERS < SEALING RINGS
Comando: AMSEALRINGSD.

7.1.22 CASQUILLOS.

Esta orden permite insertar casquillos de taladro simples o con valena. La orden se presenta
€Omo sigue:

Por menu de persiana: CONTENT 3D > DRILL BUSHINGS < DRILL BﬁSHINGS

Comando: AMDRBUSH3D.

7.1.23 PERFILES DE ACERO.
Esta orden permite insertar perfiles laminados de acero. La orden es como sigue:
Por ment de persiana: CONTENT 3D > STEEL SHAPES
Comando: AMSTLSHAP3D.

el Shape

o ) s [ ] Serom) -]

[ ) Son s l

1-Shepes

U-Shapes

“ﬁ)

Square/Aecta.. Square / Recta..

[SteatShapes

o | e |

Figura 7.18 Cuadro de didlogo de Perfiles de acero
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7.2 GENERADOR DE FLECHAS.

En versiones anteriores, cuando se requeria generar una flecha paramétrica, se debian bocetar
y extrusionar segmentos de ia flecha, afiadiendo planos de boceto o planos de trabajo, tantas veces
como la complejidad del eje lo precisars. Con la orden AMSHAFT3D se¢ dispone de una
herramienta para disefiar un eje con formas diferentes, esto es, cilindricas, conicas, con rosca o
acanaladas y con la misma orden, poder editarlo y afiadirle elementos auxiliares como
rodamientos, juntas, anillos, etc.

Se detallard esta orden siguiendo un ejemplo de construccion, debiendo utilizarse un
procedimiento sistemdtico, es decir, por partes o segmentos individuales que se irman agregando a
la caja de didlogo de generador de flechas (“3D Shaft Generator™), generalmente de izquierda a
derecha de manera que cada elemento del eje se genere a partir del elemento anterior.

Se podra observar que en el Navegador (“Browser”) se ird afiadiendo la estructura que
conforma la flecha, mediante los iconos de las operaciones y contornos del eje. La orden se
presenta como sigue:

Por ment de persiana: CONTENT 3D > SHATF GENERATOR

Comando: AMSHAFT3D.

Al acceder a la orden se tiene por linea de comandos:

Command: amshaft3d

Specify start point or {Existing shaft]: Sobre ¢l drea grdfica se indicard un punto inicial para

la nueva flecha o el de una flecha ya existente

Specify centerline endpoint: Se indicard el punto final de la linea de centro de la flecha.
Specify point for new planc <parallel to UCS>:

Computing ...

New part created.

Una vez cumplidos estos pasos, aparecera la caja de dialogo Generador de Flechas 3D (3D
Shaft Gernerator”) mostrado en la figura 7.19, en donde se puede apreciar que la parte
fiundamental de esta caja, cotresponde precisamenie a los diferentes tipos de terminacion de los
elementos que se van afiadiendo al eje.

La Ficha de Contorno Exterior (“Outer Contour”) es la que permanece activa cuando se
genera una flecha nueva y por ser el nicleo basico no dispone de las opciones: Chaflan, Ranurado

y Fileteado, aunque si de las siguientes:
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Figura 7.19 Cuadro de didloge Generador de Flechas 3D

Cilindro. (“Cylinder”). Permite crear la forma cilindrica por arrastre dinamico (ratén) del
contorno.

Cono (“Cone’). Permite crear una forma cénica por arrastre dindmico de! contorno.

Rosca (“Thread”). Permite insertar en el ¢je elementos roscados. Al puisar el botdn, aparece la
caja de dialogo de Rosca, cuyo formato es ya conocido y donde se elegiré el tipo
correspondiente.

Perfil (“Profile”). Permite crear un eje con una seccidon de perfil de forma especial o estriado,
pudiendo ser elegido de la caja de didlogo Perfil (“Profile™) que aparecera a continuacién de
pulsar el boton. Designado el tipo de seccidn de perfil adecuado, aparecerd la caja de didlogo
Eje Ranurado (“Splined Shaft”, figura 7.20) donde se podrin indicar las medidas
correspondientes.

Splined Shaft NF E 22-131

Standard Size [mm}

6x23x 2%
6x26x 30

>

8x52259
8x56x62

Set & Lignt ¢ Midde

Length =|5“_—__|___1"“’“] af@ ] o1 ]

ModfedDesion | Stondard.. |
Hep |

Figura 7.20 Cuadro de didlogo de Flecha Ranurada
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¢ Cilindro (“Cylinder™). Permite introducir una forma cilindrica introduciendo datos de longitud

y diametro por linea de comandos.

e Inclinacion 1:x (“Slope 1:x”). Con esta forma es posible introducir datos de una forma mas

precisa por teclado o mediante caja de didlogo que en la opcitn de Cono.

¢ Llave (“Wrench”). Permite crear el eje con una seccion adecuada a la utilizacion de llaves

normalizadas segun la caja de didlogo de Abertura de Llave (*Wrench Openninig”). Designado

el tipo de seccién de llave adecuado, se mostrard la caja de dialogo mostrado en la figura 7.21,

Tamafio de llave (“Wrench Size™).

- T <
- B <

gnge [0 ] Ideat

Stedsd. | Canodl | Hep |

Figura 7.21 Cuadro de didlogo Tamafio de Have

* Engrane (“Gear”). Permite generar secciones de engranaje con dientes de tipo envolvente. Al

pulsar el botén nos conduce a la caja de dialogo Engrane {“Gear™} en la que es posible indicar

los datos del engranaje adecuado.

Ademas de estas opciones, en el cuadro de didlogo principal de Generador de flechas,

encontramos las siguientes opciones:

» Vista Frontal (“Front View™)

iy

vista frontal a una vista lateral.

e Vista lateral (“Lateral View™)

. Este botén permite cambiar la representaci6n de una

@

Este boton permite cambiar la representacion de una

vista lateral a una vista frontal.

s Flechas. E Con estos botones se producen giros en el eje en incrementos de 15°.
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e Piezas normalizadas (“Std. Parts”) Este botdn introduce en el cuadro de didlogo Seleccionar
pieza (“Select a Part™) (figura 7.22) donde se encuentran agrupados los elementos que se

pueden insertar en el segmento de eje, tales como rodamientos, anillos, chavetas, etc.

M please Select a Part

Parsbel Keys -0 WoodrdfKepr - Woodub Kegs - .

[Setection

Opions.. | _ Cee |t |

Figura 7.22 Cuadro de didlogoe Seleccionar Pieza.

» Lado (“Side”). Este boton permite cambiar la direccién de insercién del tltimo segmento al
primero y viceversa.

» Configuracion (“Config.”) Al pulsar este boton aparecera el cuadro de didlogo Generador de
Flechas-Configuracién (“Shaft Gernerator- Configuration™) que permite adaptar la rutina del

generador a las necesidades del usuario.

Seltings
Presentation of Gear @ 1Jooth " AlTeeth

UseasDefok | Cancel | Hep |

Figura 7.23 Cuadro de didlogo Shaft Gernerator- Configuration.

Como es posible apreciar, las opciones restantes son de uso general, por lo que ya no es

necesario describir sus funciones.
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7.2.1 EJEMPLO DE CONSTRUCCION.

Una vez vistas las opciones del cuadro de didlogo, s¢ desarrollard un ejemple practico
construyendo una flecha corta, a partir del bosquejo acotado mostrado en la figura 7.24. Para el
dentado del engrane central se tienen los siguientes datos:

Modulo Normal: =4

Angulo de presion = 20°

Numero de dientes =29

ga
T T 7T B3
N1t 8T 9 i
1 —
- B3 . e _4X40°
Ax40" |, 3L 1
30 76.86 140

Figura 7.24 Boceto acorado de flecha

Comenzado un dibujo nuevo, se colocara la visualizacién en Isométrico a través de VIEW >
3D VIEWS > FRONT RIGHT ISOMETRIC y se comenzard a construir el eje por su lado
izquierdo para seguir un orden. Para ello, se accede a la orden por mentl de persiana mediante
CONTENT 3D > 3D SHAFT GENERATOR y por linea de comandos:

Command: amshafc3d

Specify start point or [Existing shaft): Sobre el drea grdfica se indicard un punto inicial
Specify centerling endpoint: Se indicard el valor de 30, asegurdndose que la funcién Ortho

este activada
Specify point for new plane <parallel to UCS>:

Computing ...
New part created.

Aparecerd entonces, la caja de didlogo de Generador de Flachas 3D, donde se pulsarz el boton
de Rosca (“Thread”), llevande a la siguiente caja de Seleccion de Rosca (figura 7.25) donde se

pulsard el primer botén, correspondiente a la rosca ISO 261.
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Figura 7.25 Cuadro de didlogo de Roscas

Aparecera un nuevo cuadro de didlogo de Rosca ISO 261 Roscas externas (“ISO 261
External”, Regular thread) en el que se resaltaré el valor de M55X2 y el resto de las casillas se

dejaran con sus valores por defecto.

Thread 150 261 External Threads (Repular Thread)

[T swomt. | oo |t |

Figura 7.26 Cuadro de didlogo Rosca ISO 261 Roscas externas

Al pulsar OK, ¢l programa procesara los datos indicados y generard el primer segmento
roscado de ia flecha; al mismo tiempo, aparecerd nuevamente el cuadro de didlogo de Generador
de Flechas. Al desplazar el cuadro, se podrd observar el segmento de flecha como se muestra en la

figura 7.27 a:
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a) b) <)
Figura 7.27 Segmentos consecutivos de flecha
Se continuara con el siguiente segmento correspondiente a la parte cilindrica de 60 X 76.86;
pata ello, se pulsara sobre ¢l botén Cilindro (inferior) (“Cylinder”) y por linea de comandos
solicitard:
Specify length or [ Associate to/Equation assistant] <60>: Se indicard el valor de 76.86 y |

Specify diameter or [ Associate to/Equation assistant] <80>: Se indicard el didmetra de 60y ]

El segundo segmento se¢ habra gencrado tomando el aspecto de la figura 7.27 b y apareceri en
pantalla nuevamente el cuadro de dialogo. Para el siguiente segmento, correspondiente al cono, se
pulsard sobre el botén Inclinacion 1:x (“Slope 1:x*) y a la peticion por linea de comandos se
seleccionara la opcidn Didlogo (“Dialog™):

Specify length or [Dialog/Associate to/Equation assistant] <76.86>: Se designard la opcién D

Computing ...

Aparecera entonces el cuadro de didlogo Generador de Flechas—Cono (“Shaft Generator-
Cone”) de la figura 7.28, en el que ser indicardn los valores de los didmetros y ia longitud.

Procesados los valores, el segmento eénico tendré el aspecto de la fipura 7.27 ¢

Shaft G;enerator - Cong

ere

Ange aha < | Ieal
Diameter = ) '

@« @] < | o Ca@
oot - < i

(o] _conct | bow |

Figura 7.28 Cuadro de didlogo Generador de Ejes -Cono
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A continuacién, se realizara el filete de radio 3 mm, pulsando para ello en el botdn de Filete
(“Fillet”) y se designard la arista, teniendo por linea de comandos:

Select edge for radius: Se designard la arista

Specify radius (max. 5) or [Associate to/Equation assistant] <2.5>: Se indicard el valor de 3

Enter an option [Re{rolvefFillet] <Revolve>:

El resuitado se muestra en la figura 7.29:

Figura 7.29 Fileteado entre segmentos de flecha.

El siguiente tramo corresponde a la parte dentada o engrane, por lo que se pulsard sobre el

botén de Engranaje (“Gear™} y se llenard el cuadro correspondiente con los valores antes descritos

como puede verse en la figura 7.30

Gear

& DIN " ANS)

- ",“,
Modue m=[s_ ] [mm] ;
Mumber of Testh 2= { {; H
Pressure Angle apha= [degl *
v [ ] e da = 1U )
Profie Offcst =F ] d - <

Addendum Circle Coeff, hap = |T__|
Book Circle Coeff. Hip=
Length I- _< | oo

& &
#
)

Figura 7.30 Cuadro de didlogo de Engrane

Aceptados los valores se tendra en pantalla la figura 7.31 a. En este punto, es posible realizar

el filete entre el cono y el engrane de la misma forma que se hizo en el tramo anterior y terminar

con el ultimo segmento de la flecha.
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Pulsando de nuevo el botén de Cilindro y siguiendo los mismos pasos que con el segundo
segmento, pero con medidas de 60 para el didmetro y 30 para la longitud se tendrd como resultado
la figura 7.31 b:

Figura 7.31 Generacion de engrane y ultimo segmento de flecha

Ya que se tenga ¢l cuerpo principal, se realizaran el filete y el chafldn en la Gltima seccion.
Para ¢l chaflin (“Chamfer”) se tendra por linea de comandos:

Select edge for chamfer: Se designara la arista para chafldn

Specify length (max. 29.999) or [Associate to/Equation assistant] <2.5>: Se escribird el valor

de lado de chafldn 4

Specify angle {(min 0.0001, max 82.4051)

{Distance/Associate to/Equation assistant] <45>:.

Enter an option [Revolve/Chamfer] <Revolve>: ]

Figura 7.32 Generacion de flecha completo
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Generados ¢l filete y el chaflan se podra concluir Ia orden con el boton Cerrar (“Close™) y ol
resultado se verd como la figura 7.32. Una vez que se tenga la flecha completa, €s posible insertar
eflementos accesorios como rodamientos, anillos de retencién, juntas, chavetas, puntos de torno,
entalladuras, etc., con el mismo procedimiento visto con otros elementos estandar, por lo que solo
describiremos el acceso por menu de persiana y comando. Es posible realizar estas inserciones
durante la generacion del propio eje, si en la caja de Generacion de Ejes 3D se pulsa sobre el
boton de Piezas Normalizadas.

7.2.2 RODAMIENTOS.

El siguiente comando permite insertar rodamientos de bola, aguja o rodille. La orden se
presenta de la siguiente forma:

Por menu de persiana: CONTENT 3D>SHAFTS/COMPONENT< ROLLER BEARINGS

Comando: AMROLBEAR3D.

7.2.3 RODAMIENTOS PLANOS.

Esta orden permite insertar rodamientos normales de tipo casquillo de friccién. La orden se
presenta de la siguiente forma:

Por meni de persiana: CONTENT 3D>SHAFTS/COMPONENT< PLAIN BEARINGS

Comando: AMPLBEAR3D.

7.2.4 CHAVETAS.

Este comando permite insertar todo tipo de chavetas. La orden se presenta de la siguiente
forma:

Por memi de persiana: CONTENT 3D > SHAFTS/COMPONENT < PARALLEL /
WOODDRUFF KEYS

Comando: AMSHAFTKEY3D.

7.2.5 JUNTAS Y RETENEDORES.
Esta orden permite insertar juntas y retenedores. La orden se presenta de 1a siguiente forma;
Por mend de persiana: CONTENT SD > SHAFTS/COMPONENT < PARALLEL /
WOODDRUFF KEYS
Comando: AMSHAFTKEY3D.
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7.3 CALCULO POR ELEMENTO FINITO.

El andlisis mediante elemento finito (FEA por sus siglas en ingles) es una poderosa
herramienta en la solucion numérica de un amplio rango de problemas de ingenieria. Las
aplicaciones van desde el andlisis por deformacion y esfuerzo en automéviles, aeronaves y
estructuras, hasta el anlisis de campos de flujo de calor, de fluidos, magnético, filtraciones y otros
problemas de flujo. En este método de analisis, una region compleja que define un medio
continuo, se discretiza en formas geométricas simples llamadas elementos finitos. Las propiedades
del material y las relaciones gobernantes son consideradas sobre esos elementos y expresadas en
términos de valores desconocidos en los bordes del elemento. Un proceso de ensamble, cuando se
consideran debidamente las cargas y restricciones, da lugar a un conjunto de ecuaciones, y la
solucién de ellas, da el comportamiento aproximado del continuo.

Se considera que el material con el que esta hecha la pieza es isotrépico (mismas propiedades
en todas direcciones) y lineal. El anilisis mediante elemento finito no considera el contorno bajo
esfuerzo como una masa completa sino, mas bien, como un conjunto de elementos discretos de
forma precisa. El proceso FEA utiliza un elemento de tipo tetra con 4 nodos angulares y 6 nodos
adicionales en cada lado. Este elemento permite una discretizacion rapida y automdtica de las
geometrias mas complejas dividiéndolas en formas mds simples, de modo que sea posible estimar
la respuesta del s6lido a las cargas aplicadas.

El FEA trabaja de la siguiente manera: se calcula el desplazamiento de los nodos y después el
esfuerzo inducido resultante de este desplazamiento. Se toma en consideracion el elemento tetra
cuadrada cuando se modela el desplazamiento. Si se emplea el método apropiade de
discretizacidn, se notari que la solucién analitica coincide con los valores reales de
desplazamiento. Debido a que se calculan los esfuerzos empleande los resultados de
desplazamiento, el proceso de célculo es lineal.

Como parte del modulo de Power Pack, se encuentra ia herramienta CEF (Calculo por
Elemento Finito), la cual permitira determinar los esfuerzos producidos sobre las piezas disefladas
sometidas a carga estatica.

Para trabajar con esta herramienta se accede mediante:

Per men de persiana: CONTENT 3D > CALCULATIONS < FEA

Comando: AMFEA3D (Objetos en 3D) y AMFEA2D (Objetos En 2D).
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Inmediatamente apareceré el cuadro de didlogo CEF -3D (“FEA - Calculation 3D”) mostrado
en la figura 7.33 en el que se podré determinar el material del objeto as{ como los tipos de carga y

soporte para poder efectuar los calculos correspondlentes

FE.& Ealculalmn SD

Loadsandﬁq)ptlts - - S R ,,,,,4‘,,. '
i =P —]Lkﬂl % NENES
Edtyoke | Move j Roste |  Dae |
. [SteeiSAE 1025 ] k- N/men”2] Tale. |
P B Wion'2
VFKSPGC,iﬁCGIMY s S I oL o
Aun Caloudation -~ - - Results

< | pezasnommakzadas. bt
- a-moﬁernm _ © peke | aPoint |  MoMaVaues | Deleis |-
»> |  DeeleSobtin | Config. | Cose | Heb |

Figura 7.33 Cuadro de didlogo CEF -3D

Cargas y Fuerzas (“Loads ans Suports”).

En este apartado de la caja se encuentran los botones que permiten especificar los tipos de
cargas y puntos de apoyo (soportes) para ias condiciones existentes. Para todas las opciones y
dependiendo de la geometria del objeto, se ir4 solicitando por linea de comandos los pasos hasta
situar el punto o puntos de solicitacién de las cargas y su angulo de ataque. De la misma forma se

comportara el programa en lo que se refierc a los puntos de apoyo. Se tienen pues, las siguientes

opciones:
4 El esfuerzo es una carga tinica puntual.
ol .. .
El esfuerzo solicitado es de carga uniforme
& El esfuerzo solicitado se reparte superficialmente (Carga de érea).
Cuando el punto de apoyo es fijo Unico.
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| Cuando el punto de apoyo es fijo uniforme

Cuando el punto de apoyo es fijo de drea

Cuando el punto de apoyo es mdvil tinico

Cuando el punto de apoyo es mévil uniforme.

w18 |> e |B

Cuando el punto de apoyo es mévil de drea

Editar Valor (“Edit value™) Permite modificar valores asignados.

Desplazar (“Move”). Permite desplazar cargas y puntos de apoyo

Copiar (“Copy”). Permite copiar condiciones da carga y puntos de poyo existentes.
Girar (“Rotate”). Permite girar ¢l elemento

Suprimir (“Delete™) Permite eliminar el elemento seleccionado.

Material (“Material”™).

En este apartado de la caja se puede determinar el material que se va a utilizar para el cdlculo y
sus valores del Modulo de Elasticidad (E), Limites de elasticidad (Re/Ro), Constantes de Poisson
o Peso Especifico. El material del cuerpo, como se ha dicho ¢s de carécter isotrdpico y lineal (se
aplica la ley de Hooke) y las deformaciones cansadas por las cargas son muy pequefias

comparadas con las dimensiones del cuerpo (el programa aplica la teoria del primer orden).

5 Select Standard far fsaterial

ANSI Materiat CSN Material DiIN Material
JIS Material PN Material STN Material

Selection

oo | b

Figura 7.34 Cuadro de didlogo de Seleccién de Norma para Material
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El botén Tabla (“Table”) introduce en la caja de dialogo de Seleccién de Norma para
Material (“Select Standard for Material”), mostrado en la figura 7.34, que llevarg al cuadro de
Seleccion de Tipo de Material (“Select Material Type”) en la que se designara el material de la
pieza (figura 7.35):

E-Modubus Stietch Limits Poisson Density
[N/mm™2} N/om™2] [kg/dm™3]
Steel 5AF 950 2068425 026 0.3 772 ~
Steel SAE 1025 2068425 27579 03 783 -
Stasl SAE 1045 2066425 34474 03 78
Steel SAE 1095 2068425 1379 0.29 7.83 _
Steel SAF 1112 2068425 2684 23 783
Steel 5AF 1212 206842 5 1723 0.3 783
Steel SAE 1330 2060425 18616 0.3 783
Steel SAE 2517 2068425 41369 0.3 7.83
Steel SAE 7140 2068425 427.47 03 7.83
Steel SAE 3310 2068425 386.11 03 7.83
Steel SAE 4023 2068425 413 1] 7.93
Steel SAF 4130 2069425 N716 0.3 7.83 s
o] 0w | caed | Hew |

Figura 7.35 Cuadro de didlogo de Seleccion de Tipo de Material,

Calcular (“Run caleulation™).Aqui se establece el proceso de cdlcule y generacién de una
malla resistente para el contorno cerrado de la pieza, que podemos desplazar. La malla estara
formada por tetraedros, cuatro nodos angulares y seis puntos de nodo adicionales en cada borde
del elemento. Una malla de estructura grande solo se creara en objetos de geometria simple, si se
trabaja con 4reas pequefias o radios pequefios, se genera una malla con mas elementos cuadrados.

Como se podra encontrar este tipo de mallas requerird un tiempo de célcule considerable.

Figura 7.36 Malla generada en una pieza simple.

=

con la caja de avance mostrada en la figura 7.37, Calculando (“Working™).

Al pulsar este boton se produce €l calculo y generacién de la malla, informando
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Figura 7.37 Cuadro de avance de Generacion de Malla.

< Anchura media de malla. En este campo se puede configurar el tamafio de
afinamiento de la malla. Si la pieza donde se calculara la malla contiene superficies planas, se
empleara el valor por defecto. El Afinamiento Automaético (“Aute Refining™) permite realizar el
calculo en la zona de los valores de Von Mises de esfuerzo més alto. El afinado de la malla se
produce una vez realizado el cdlculo que se repetira una vez terminado el proceso de afinamiento.

Refinamiento (“Refining”). Con este apartado, es posible personalizar el tipo de afinamiento
en ¢l 4rea de un punto seleccionado que se quiere tomar en consideracion al generar una malla. En
este caso los lados del elemento de la malla varian segin el Factor de Afinamiento (siendo su

valor por defecto 2).

Este botdn accede temporalmente a la linea de comandos donde solicitara indicar el
punto de afinamiento. El boton de Suprimir (“Delete™) climina los puntos de afinamiento
innecesarios.

Resultado (“Results™). En esta seccién se puede gestionar la generacion de la representacion
grafica de los esfuerzos y deformaciones del objeto 3D. Asimismo es posible crear isolineas e
isoarcas para las mallas de superficie, corte, corte y superficie y deformadas. En este apartado de
resultados hay una serie de iconos que al pulsar, muestran una representacion grafica de los
esfuerzos y deformaciones calcu]ad;)s sobre la misma pieza o desplazandola. Estas cajas de
dialogo son:

Isolineas de superficie (“Isodreas™) (“Surface Isolines™).

Isolineas de Corte (“Isodreas™) (“Cut Isolines™).

Isolineas de Corte y Superficie (“Cut and Surface Isolines™).

Desplazamientos (“Displacements™)
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Cut and Surface Isolings [leoateas) @

Surface Isolines {lsoareas)

- Brophic Representation - r Braphic Repeesaniation — -~

[en Misss Stress ] {vion Mises Stiess ~]

## Set Irtarvals Automaticaly W Setintervals Automaticaly
EV"W'l [rr § Cancel 1 Help ‘

Figura 7.38 Diferentes cuadros de didlogo del apartado de Resultados.

@it | Coced | Hep |

En todas las cajas de dialogo, exceptol la de Desplazamientos, se encontrardn las opciones de
Representacion Gréfica (“Graphic Representation™) y Campo de resultados (figura 7.39). En el
primero, es posible optar entre la representacion en isolineas o en isoareas. En el segundo, es
posible elegir de una ventana desplegable el tipo de resultado (esfuerzo) que s¢ va a visualizar
como el Maximo Esfuerzo Cortante (“Max. Shear Stress™), el Esfuerzo Principal Méaximo, Medio
o Minimo (“Main Stress Maximun/Middle/Minimum™), etc. '

lVon M‘:sﬁs Shess

(9 fia]

Max Shear G =
Main Stress Maxamum -
Main Stiess Middle —
Main Stress Minimum

Stress in X-Axis

Shrass in Y-Auis

|Stress in Z-Axis w.

Figura 7.39 Ventana desplegable de Campo de Resuliados

7.3.1 EJERCICIO DE APLICACION DEL CEF.

Expuestos los conceptos gencrales de la orden para CEF, se pasard a realizar un supuesto
préctico sobre un punzdn de troquelar cilindrico con cabeza de didmetro 10y 40 de longitud como

se ve en la figura 7.40

Figura 7.40 Punzén de troquelar cilindrico

202




Al acceder a la orden por cualquicra de los medios conocidos, se tendrd por linea de
comandos:

Select 3D Body: Se designard el punzin

Inmediatamente después aparecerd el cuadro de dialogo CEF 3D — Calculo (“FEA-

Calculation 3D”) (figura 7.33). Primero, s¢ determinaran los puntos de apoyo y a continuacion

=

las cargas. En este caso se elegira el Soporte Fijo de Area y por linea de comandos se

tiene:
Position of suppart on the body:

Select a surface: Se designard la superficie superior de la valona (figura7.41)

Specify face [Next/Accept] <Accept>:

Figura 7.40 Superficie de seleccion para saporte

Se abrird la caja de didlogo Definir Borde para Carga y Soporte (“Define Border of Load and
Suport”) y se pulsara sobre el botén Toda la Cara (“Whele Face™)

by e
Enbty L Rectangle Polpline
i : ﬁ
o J Lt
il
R
_Body fon Subiaction Cice :

Cancel | Hep

Figura 7.41 Cuadro de didlogo Definir Borde para Carga y Soporte.

Se cerrara temporalmente la caja de didlogo y por linea de comandos:

Define insertion point for main symbol: Se designard un punto cercano al centro
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Specify distance or [Next base/Offset]: Se designard el valor de 3
Radius : 3.000000

Specify angle or [Change x-axis]: 8¢ escribird el valor de 360
Angle : 0.000000

Se abrira de nuevo la caja CEF 3D — Calculo y por linea de comandos solicitard definir la

ab

carga, por lo que se indicara la Carga de Area
Position of load in the body:

Select a surface: Se designard la superficie inferior del punzon

y por linea de comandos nuevamente:

Specity face [Next/Accept} <Accept>:

En ese momento se abrird nuevamente la caja de dialogo Definir Borde para Carga y Soporte
ya conocida y se pulsard nuevamente el botén Toda la Cara (“Whole Face™) y por linea de
comandos pide:

Define insertion point for main symbol;

Specify radius or [Dialog]: 2

Radius : 2.000000

Specify angle or {Change x-axis]: 360

Angle : 0.000000

Indicado el 4ngulo, abtiré la caja de didlogo Tipo de Angulo (“Angle Type”) mostrada en la
figura 7.42, en la que se podré elegir el tipo de distribucion de la carga; en este caso se pulsard

sobre el boton Normal (*Normal”) y por linea de cemandos:

Angle type:

W (| AL
Cancel | Hep |

Figura 7.42 Cuadro de didlogoe de Tipo de Angulo.

Definition of load:

Specify value of load <10 (N/mm"2)>: Se escribird un valor de carga, por ejemplo 30N y
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Con estas operaciones quedan definidas las condiciones de trabajo para el apoyo y la fuerza,
abriendo de nuevo la caja CEF 3D. Para terminar, se debe generar la malla, por lo que en esta caja
¥ en el apartado de Calcular (“Run Calculation™) se activari 1a opcién Afinamiento Automético
(“Auto Refining”). Luego se pulsard el botén de Calcular ¥ el programa comenzara el anilisis
informando el proceso mediante el cuadro de didlogo de Calculando (“Werking™)Yfigura 7.37).

Al finalizar se vera en pantalla y sobre la picza la malla resultante y por linea de comandos se
tiene:

Specify base point or displacement <in boundary>: Se designard un punto de la malla

Specify second point of displacement: Se indicard otro punto a un costado

Se produce la separacidn de la malla y la pieza como se aprecia en la figura 7.43.

Figura 7.43 Separacion de mallu generada

Para finalizar, en la caja de dialogo CEF 3D, se calculardn las isodreas de superficie y de

deformacion. Para cllo, del apartado de Resultado (“Results™) se pulsard sobre ¢l icono de

isalineas (isodreas) abriéndose la caja de didlogo de Isolineas de Superficie (“Surface

Isolines™) (“Isoareas™), y s¢ presionard ¢l botén de Ia derecha que representa las isoareas. Se
creard entonces un modelo de isodreas, por linea de comandos se pediran los puntos para su
desplazamiento y se designara ¢l punto de insercidn de la tabla.

En la tabla, aparecerin los datos de célculo para todos los elementos de 1a malla, pudiéndose

por tanto cerrar la caja de dialogo de CEF 3D. El resultado se visualizard como en Ia figura 7.44.
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Material:
Sted SAE NS
Yield Point: 27579

Von Mises
IN/nm 2]

a)(: 802
= 3016292

29.11562
84932
24.73U2
359972
2545641
3311
2248181
M0LLSE
s 19917
BI65N
1763261
16.49531
15.35641
22071
B.08341
T.94611
L E=T
9.67451
B.53471
7139690
£.25960
31223t

mime 398500

Figura 7.44 Modelo de isodreas y tabla de esfuerzos resultantes.
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CONCLUSIONES.

Al final de esta tesis se llegd a las siguientes conclusiones:

. El disefio paramétrico le permite al proyectista tener un mayor control en la creacién de un
modelo, pieza o serie de piezas durante €l proceso de disefio, es decir, desde la magnitud, la
geometn’é exacta o el material, hasta la relacion de las piezas en conjunto y la respuesta a los
esfuerzos a los que estaran sometidas.

. La versatilidad que ofrece el programa en la construccion de piezas o modelos sélidos, asi como
la sencillez para la generacion de sus plancs definitivos con todos los detalles que implica,
permitird detectar errores y hacer las correcciones pertinentes, antes de fabricar un modelo real,
traduciéndose esto, en un menor costo y ahorro de tiempo.

. El uso de elementos superficiales en la construccion de caras complejas es de gran ayuda en la
especialidad de disefic mecdnico, ya que permite al disefiador crear modelos que con
herramientas de generacion de superficics comunes seria muy dificil generar, como en el
modelaje ergonomico o aerodinamico.

. La posibilidad de generar varios modelos a partir de una tinica construccién por asignacion de
variables a las diferentes medidas del modelo v la vinculacién de estas con una hoja de célculo,
permitira ofrecer més opciones para un mejor disefio ¥ un ahorro considerable de tiempo.

. Las bibliotecas de elementes estindar permiten al proyectista no solo conocer las piezas ya
fabticadas en el mercado, sino también reducir tiempo y costo durante el proceso de disefio.
Asimismo, el andlisis mediante elemento finito que el programa Mechanical Desktop ofrece,
permitira al disefiador observar de forma mas precisa la concentracion de esfuerzos y

deformacion que se presentan en una pieza.

El programa MD tiene muchas aplicaciones en el disefio de ingenieria y en la fabricacién,
ya que posee aplicaciones especificas en un sistema integrado, que van desde el disefio de un
producto, generar autométicamente la informacién y llegar a la manufactura, empleando para
ello otras herramientas de computo que permiten ¢l precesamiento de la informacién como es el
caso de la programacién de Control Numérico y la planeacion de procesos.

Estos productos van desde tornillos, resortes, moldes para botellas, moldes para piezas de
fundicién o carrocerias de automéviles hasta cascos de buques o fuselajes de aeronaves,
permitiendo desde un inicio, definir la geometria, asignar materiales, generar planos, y

visualizar su respuesta durante la operacion.
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