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Introduccion:

Sulzer Chemtech es una empresa suiza que se encarga de la
manufactura y venta de equipos para la industria metal-

mecanica y de la petroquimica.

N N\

Dentro de la extensa gama de productos que Sulzer
Chemtech ofrece al mercado se pueden destacar aquellos
destinados a la destilacion y transferencia de masa (platos
valvulados de bajantes laterales), asi como aquellos enfocados
a la mezcla y reaccion de diversos compuestos (mezcladores
estaticos, reactores-intercambiadores de calor).

Destilacion y Transferencia de Masa Mezcla y reaccion

En el tiempo que he pasado dentro de Sulzer Chemtech he
trabajado en diferentes posiciones y en diferentes regiones del
mundo en donde dicha empresa tiene sus oficinas centrales,
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sus talleres de fabricacion y sus institutos encargados del
desarrollo de nuevas tecnologias.

En la siguiente lista muestro mi trayectoria dentro de la
empresa en los casi ya tres afnos que he estado laborando para

la misma.

Trayectoria en SULZER CTMX, CTNL y CTUS

CTMX-MEXICO (Dibujante proyectista)
Dic-1-2003 a Jun-12-2004

CTNL-HOLANDA (Entrenamiento en SolidWorks y Disefio de
equipos para torres de destilacion)
Jun-13-2004 a Ago-27-2004

CTMX-MEXICO (Disenador)
Ago-28-2004 a Jun-16-2005

CTUS-ESTADOS UNIDOS (Instructor de SolidWorks e
Ingeniero de disefo)
Jun-17-2005 a Sep-9-2005

CTMX-MEXICO (Instructor de SolidWorks e Ingeniero de
disefio)
Sep-10-2005 a Feb-11-2006



CTUS-ESTADOS UNIDOS (Ingeniero de Proyecto vy
Especialista/Consultor en SolidWorks)
Feb-12-2006 a la fecha

Sulzer Chemtech ofrece sus productos al mercado en dos
diferentes divisiones las cuales son MTT y MRT.

A continuacién explicaré un poco los conceptos basicos con los
que estoy en contacto dentro de mis labores dentro de las dos
divisiones de Sulzer Chemtech.

MTT - Mass Transfer Technology:

Primeramente daré una pequefia introduccion de lo que es la
destilacion asi como las torres de platos que se encargan de la
destilacion de sustancias.

La destilacion es un método para separar los componentes de
una solucién; depende de la distribucién de las sustancias
entre una fase gaseosa y una liquida, y se aplica a los casos
en que todos los componentes estan presentes en las dos
fases. En vez de introducir una nueva sustancia en la mezcla,
con el fin de obtener la segunda fase (como se hace en la



absorcion o desorcidon de gases) la nueva fase se crea por

evaporacién o condensacion a partir de la solucion original.

La destilacién se refiere a separar soluciones en que todos los
componentes son apreciablemente volatiles. Mediante la
manipulacion adecuada de las fases, 0 mediante
evaporaciones y condensaciones repetidas, es generalmente
posible lograr una separacién tan completa como se requiera y
recobrar, en consecuencia, los dos componentes de la mezcla
con la pureza deseada. En la destilacién, la nueva fase difiere
de la original por su contenido calorifico, pero el calor se
incrementa o se elimina sin dificultad; por supuesto, debe
considerarse inevitablemente el costo de aumentarlo o

eliminarlo.

Al mismo tiempo, la destilacién posee ciertas limitaciones como
proceso de separacion. El gas que puede crearse a partir de un
liquido mediante la aplicacién de calor, consta, inevitablemente,
solo de los componentes que se encuentran en el liquido. Por
lo tanto, ya que el gas es quimicamente muy similar al liquido,
el cambio de composicion resultante por distribuir los
componentes entre las dos fases generalmente no es muy
grande. Es mds, en algunos casos el cambio de composicion
es tan pequeno que el proceso no es practico; mas aun, puede
suceder que no haya ningun cambio en la composicién.



No obstante la separacién directa que cominmente es posible
por destilacién, en productos puros que no requieren
procesamiento posterior, tal vez ha hecho de ésta la mas
importante de todas las operaciones de transferencia de masa.

Torres de platos

La columna consiste de varios platos en los cuales se lleva a
cabo el contacto entre las fases de liquido y de vapor. El vapor
es generado por medio de calentamiento del liquido de fondos
gue se compone basicamente de la sustancia menos volatil del
sistema y por tanto estd a la mayor temperatura de la torre,
mientras que el liquido que va descendiendo a través de la
torre desde el primer plato, el cual es mas rico en el
componente mas volatil y estd con la menor temperatura de la
torre, es obtenido del condensado del vapor mas ligero. La
alimentaciéon de la torre puede consistir desde liquido
subenfriado hasta vapor sobrecalentado, lo cual modifica el
nuamero de platos necesarios para la separacién deseada. La
seccion por encima del plato de alimentacion se denomina
seccion de absorcién, enriquecimiento o rectificadora; mientras
que la que se encuentra debajo de éste se denomina como
desorberdora, o de agotamiento. Estos términos se vuelven
bastante indefinidos en columnas con alimentaciones multiples
y en aquellas en que se retira una corriente lateral de producto
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en algun punto a lo largo de la columna, ademéas de las dos
corrientes de productos de los extremos.

Las torres de platos son cilindros verticales en los que un
liquido y un vapor se ponen en contacto en forma de pasos
sobre platos. El liquido entra en la parte superior de la torre y
fluye en forma descendente por gravedad. El vapor pasa hacia
arriba, a través de orificios en el plato; burbujea en el liquido
para formar una espuma y pasa al plato superior. El efecto es
un contacto multiple a contracorriente entre el vapor y el
liquido. Cada plato en la torre es una etapa al ponerse en
contacto los fluidos, al realizar un cambio en la concentracion

de los componentes de cada fluido.

El nimero de platos tedricos en una columna sé6lo depende de
lo complejo de la separacion, que se va a utilizar y Unicamente
esta determinado por el balance de materia y las
consideraciones de equilibrio. La eficiencia de la etapa se
determina por el disefio mecanico utilizado y las condiciones de
operacién. Por otra parte, el diametro de la columna depende
de las cantidades de liquido y vapor que fluyen a través de la
torre por unidad de tiempo. El numero de platos utilizados en la
torre sera mayor al calculado tedricamente, y estos tienen
eficiencias que varian entre el 40 al 90%, dependiendo de la
hidrodinamica del equipo, caracteristicas del sistema vy
condiciones de operacion.
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Dentro de la divisién MTT he tenido la oportunidad de trabajar
el de desarrollo de proyectos que ostentan algunos de los
siguientes equipos:

TORRE DE PLATOS VALVULADOS DE BAJANTE
LATERAL:

En la siguiente imagen se muestra una torre completa de platos
valvulados de bajantes laterales. Este modelo pertenece a un
proyecto totalmente desarrollado dentro de SolidWorks.

12



PLATO VALVULADO DE BAJANTE LATERAL:

El plato que se muestra a continuacion se denomina de “Un
paso” visto que solo tiene una descarga o bajante. El area en
color gris muestra el are activa del plato (valvulas).

PLATO TIPO CHIMENEA:

El plato tipo chimenea consiste en un plato que colecta el
liquido que viene cayendo de un nivel superior de la torre
mientras que las chimeneas con sus sombreros dejan pasar el
vapor que viene subiendo. Dichos sombreros evitan el paso del
liquido a través de la chimenea.
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DISTRIBUIDOR DE VAPOR:

El distribuidor que se muestra consta simplemente de un ramal
principal con brazos laterales, los cuales tienen barrenos para
permitir la salida del vapor.
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De esta forma he mostrado un poco acerca de los productos
con los cuales he estado trabajando en Sulzer Chemtech
dentro de la division MTT (Mass Transfer Technology).

MRT - Mixing and Reaction Technology:

Primeramente daré una pequefa introduccion de lo que es una
mezcla asi como los mezcladores estaticos que se encargan de

la mezcla de diversas sustancias.

Una mezcla es la union de dos o mas sustancias en
proporciones variables que conservan sus propiedades; sus
componentes pueden separarse por medios fisicos,
generalmente no hay absorcién o desprendimiento de energia
al hacerlo (interaccion quimica). Las mezclas son aquellas en
las que sus componentes se encuentran distribuidos

uniformemente.

Homogéneas: Presentan iguales propiedades en todos sus
puntos. Se separan por cristalizacion, extraccion, destilacién y
cromatografia. Estas mezclas se conocen mas genericamente
como soluciones. Una solucion estd constituida por un
“solvente”, que es el componente que se halla en mayor

cantidad o proporcién y uno o mas “solutos”, que son las
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sustancias que se hallan dispersas homogéneamente en el

solvente.

Heterogéneas: Presentan un aspecto no uniforme. Se separan
por filtracién, decantacién y por separacidon magnética. Estan
formadas por dos 0 mas sustancias puras que se combinan,
conservando cada una sus propiedades particulares, de tal
manera que podemos distinguir las sustancias que la

componen.

En las Mezclas heterogéneas se distinguen cuatro tipos de
mezclas:

Coloides: son aquellas formadas por dos fases sin la
posibilidad de mezclarse los componentes (Fase Sol y Gel)

Sol: Estado diluido de la mezcla, pero no llega a ser liquido, tal
es el caso de la mayonesa, las cremas, espumas, etc.

Gel: Estado con mayor cohesion que la fase Sol, pero esta
mezcla no alcanza a ser un estado so6lido como por ejemplo la

jalea.

Suspensiones: Mezclas heterogéneas formadas por un sélido

que se dispersan en un medio liquido.
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Mezcladores estaticos

Un mezclador estatico es un dispositivo que contiene diversas
partes no-moviles (planos en forma de paredes u obstaculos) y
que es capaz de realizar una mezcla de diferentes sustancias
haciendo uso de la misma energia cinética de las particulas de
las sustancias en cuestién; dicha energia al hacer contacto con
los contornos del mezclador propicia la interaccion de las
particulas de las sustancias dando por resultado la union-

mezcla de las mismas.

Dentro de la division MRT he tenido la oportunidad de trabajar
el de desarrollo de programas en SolidWorks para los

siguientes equipos:

REACTOR-INTERCAMBIADOR DE CALOR:

El mezclador de la imagen es capaz de incrementar o disminuir
la temperatura del fluido que pasa a través de la tuberia
principal gracias a los serpentines que se encuentran en su
interior. Dichos serpentines pueden conducir liquido caliente 6
frio segun se requiera.
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MEZCLADOR ESTATICO TIPO “X”:

La construccién del mezclador tipo “X” le permite realizar
mezclas de sustancias viscosas (polimeros). Estos
mezcladores son usados en las maquinas de inyeccion de
plasticos (por ejemplo para mezclar un plastico base con algun

colorante.
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MEZCLADOR ESTATICO TIPO “F”:

Para aplicaciones en las que se manejan mezclas de liquidos
con particulas insolubles o particulas soélidas con particulas
sélidas la mejor opcién es utilizar un mezclador de tipo “F” ya
que su geometria le permite realizar la mezcla in el riesgo de

estancamientos u obstrucciones.

MEZCLADOR ESTATICO TIPO “V”:
El mezclador tipo “V” es el Optimo en aplicaciones que

requieren que un liquido entre en contacto con algun tipo de
gas o para mezclas liquido-liquido.
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De esta forma he mostrado un poco acerca de los productos
con los cuales he estado trabajando en Sulzer Chemtech
dentro de la division MRT (Mixing and Reaction Technology).

Descripcion del desempeio profesional:

Como ya se explico anteriormente en la introduccion de este
reporte he ocupado varios puestos dentro de Sulzer Chemtech
los cuales detallaré a continuacién de manera cronologica.

1.- CTMX-MEXICO (Dibujante proyectista)
Dic-1-2003 a Jun-12-2004
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En mi primera etapa dentro de Sulzer Chemtech en la sucursal
CTMX perteneci al grupo de dibujantes proyectistas del
departamento de ingenieria, en ese tiempo me fui
familiarizando con los productos de la empresa realizando
dibujos de fabricacién o taller usando el programa llamado
AutoCAD 2002, también en algunos proyectos estuve a cargo
de la realizacién de dibujos de ensamble haciendo uso de la
herramienta de disefo tridimensional que lleva por nombre

Autodesk Inventor 6.

Durante esta etapa pude poner a prueba mis habilidades de
diseno CAD y de igual forma apliqué los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera con lo que al dibujo
mecanico se refiere.

Dentro de los productos que estuvieron a mi cargo pueden
destacarse aquellos que se encuentran en torres de destilacion
con platos valvulados de bajantes laterales.

Arreglo General Ensamble Taller
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Mi etapa como dibujante proyectista fue importante desde el
punto de vista de iniciarme como profesionista y ain cuando no
estuve propiamente realizando las tareas del cargo de
Ingeniero Mecéanico de todas formas en esta primera etapa
pude aplicar y desarrollar de igual manera muchos de los
conceptos que me fueron ensefiados durante la carrera de
Ingeniero  Mecanico Electricista para satisfacer los
requerimientos del puesto de dibujante proyectista.

2.- CTNL-HOLANDA (Entrenamiento en Holanda)
Jun-13-2004 a Ago-27-2004

Al poco tiempo de haber comenzado a trabajar en Sulzer
CTMX tuve la oportunidad de viajar a nuestra sucursal en
Holanda (CTNL) en la ciudad de Tiel con el propésito de ser
entrenado en el uso de la herramienta CAD que lleva por
nombre SolidWorks asi como también en el disefio de equipos
para torres de destilacion (Platos valvulados de bajantes
laterales).

P 2 p

SolidWorks SalidWorks SolidWorks

A lo largo del entrenamiento recibido pude aplicar los nuevos
conocimientos al estar a cargo del disefio de una decena de

22



torres de destilacion las cuales contenian desde platos
valvulados de bajantes laterales hasta dispositivos especiales
para distribucién de vapor asi como elementos integrantes de
un reactor-intercambiador de calor (rompedor de vortice y
directores de flujo).

Para llevar a cabo dichos proyectos me vi en la posicion de
aplicar ciertos conocimientos aprendidos de los ingenieros
holandeses en materia del disefio mecanico para platos de
bajantes laterales, haciendo uso de ciertos programas
encargados de la resolucion de dichas tareas. Y desde el punto
de vista del disefio CAD hice uso de las herramientas AutoCAD
2002 y SolidWorks 2004.

Durante mi estancia en la sucursal CTNL me encargué de
desarrollar varios procedimientos para el uso de SolidWorks
para con los productos de Sulzer Chemtech ya que en esos
momentos me di cuenta del gran potencial que dicha
herramienta habria de brindarnos.

Esta etapa dentro de Sulzer Chemtech fue un punto crucial
para poder desarrollarme de la forma en la que lo estoy
haciendo visto que fue en Europa en donde comencé a
integrarme mas a fondo con las personas que me han apoyado
a lo largo de mi carrera en la empresa y que ahora son mis
jefes inmediatos.
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3.- CTMX-MEXICO (Disefiador)
Ago-28-2004 a Jun-16-2005

En mi etapa de disefiador en México (CTMX) estuve a cargo de
desarrollar algunas de mis primeras herramientas
automatizadas dentro de SolidWorks, dichas herramientas
fueron usadas en proyectos reales, fabricando a partir de ellas
ciertos elementos de equipos para torres de destilacion.

GAS DISTRIBUTOR

Tuve también la oportunidad de realizar algunos proyectos de
torres completas conjuntamente con CTUS. Para finalizar los
disenos de dichas torres hice uso del programa SolidWorks
para crear los modelos necesarios asi como los dibujos para
aprobacién del cliente y en una etapa posterior los dibujos de
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taller para la fabricacién de los elementos integrantes de dichas

torres.

ELIMINADOR DE NIEBLA

Desarrollé también mis habilidades dentro del programa
SolidWorks para poder estar en la posiciéon de ofrecer
entrenamiento en toda la regiéon de América (NSA-North and
South America). Para esto estuve generando una importante
cantidad de informacion dentro de SolidWorks con respecto a
toda la gama de productos que Sulzer ofrece al mercado de la
petroquimica, esto sin duda fue un punto crucial en mi plan de
trabajo como instructor de SolidWorks ya que ofreci un curso
hecho a la medida para los ingenieros y disefiadores de toda

nuestra region.
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4.1.- CTUS-ESTADOS UNIDOS (Instructor de SolidWorks e
Ingeniero de disefo)
Jun-17-2005 a Sep-9-2005

4.2.- CTMX-MEXICO (Instructor de SolidWorks e Ingeniero de
diseno)
Sep-10-2005 a Feb-11-2006

Al ofrecer mis servicios como instructor de SolidWorks a las
sucursales de CTMX y CTUS desarrollé algunas lecciones para
mostrar las capacidades del programa y poder asi transmitir
mis habilidades en el uso del mismo, dichas lecciones las estoy
utilizando en el manual de SolidWorks 2006 que se encuentra
adjunto a este reporte de mi experiencia profesional. Dicho
manual es un excelente punto de partida para poder ser
productivo en el uso del programa; en él he plasmado mucha
de la experiencia que he desarrollado dentro de SolidWorks y
en el presente manual no solo muestro como usarlo como mera
herramienta CAD sino también como usarlo para resolver
algunas situaciones que se le presentarian a un Ingeniero o
disefador dentro de la industria metal-mecanica.

En el &mbito de la ingenieria de disefio estuve a cargo de una
extensa variedad de proyectos de torres de destilacion en los
cuales hice uso intensivo de SolidWorks y para lo cual fui

creando también las herramientas necesarias para hacer de la
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etapa del disefio CAD una tarea mas sencilla y con obtencién

de resultados en un tiempo menor.

Dichas herramientas paramétricas significaron mis primeros
pasos dentro de la programacién de herramientas
automatizadas dentro de SolidWorks. Al comenzar a desarrollar
algunas herramientas para la division MTT algunas personas
de la divisibn MRT se dieron cuenta del potencial de las
ventajas que conlleva la automatizacién de disefios dentro de
SolidWorks, por lo que me vi en la posicién de programar

herramientas para ambas divisiones.

SEAL PAN GENERATOR SULZER

(1-PASS) MTC-SW2005
02/19/2006
VERSION 1.0

SULZER
SMV SQUARE GENERATOR

CREATED BY
ALEJANDRO VELAZQUEZ MRT-SW2005
SULZER CHEMTECH 811412006
BETA-1
o

DucToPENING (&) | oo T o]
DUCT OPENING (8] s | |

EATE
ALEJANDRO VELAZQUEZ
SULZERCTUS

En mi primera etapa como instructor de SolidWorks realice un
viaje a nuestra sucursal de Estados Unidos (Tulsa,OK) en la
cual imparti un curso de 18 lecciones con una duracién de 4
horas por leccidon a dos grupos de tres personas cada uno.
Dentro de dicho curso mostré las capacidades del programa asi
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como las herramientas que yo habia creado asi como aquellas
que ya habian sido desarrolladas en CTNL y que en conjunto
nos permitieron finalizar satisfactoriamente nuestros proyectos
de torres de destilacion con platos valvulados de bajantes
laterales. Una vez terminado el curso me dediqué a apoyar a

los nuevos usuarios para el desarrollo de sus proyectos.

De igual manera realicé algunos otros proyectos algo mas
complejos que requirieron de un conocimiento avanzado en el
diseno de modelos dentro de SolidWorks. En esta etapa
presente dos de mis primeras herramientas para la division
MRT.

A mi regreso a la sucursal CTMX repeti el curso que imparti en
CTUS agregando algunos nuevos ejemplos y procedimientos
que desarrollé en mi estancia en CTUS. De igual manera que
en CTUS en CTMX me meti de lleno en la ingenieria de disefio
asi como en el disefio de programas mas eficientes dentro de
SolidWorks.

5.- CTUS-ESTADOS UNIDOS (Ingeniero de Proyecto y
Especialista/Consultor en SolidWorks)
Feb-12-2006 a la fecha
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En los primeros meses del presente ano fui transferido a

nuestra filial CTUS para continuar con el desarrollo de mis

programas dentro de SolidWorks asi como también para

iniciarme en la ingenieria de proyectos. Como Ingeniero de

proyecto he estado a cargo de varios proyectos en los cuales

he desarrollado principalmente las tareas que se muestran en

la siguiente lista:

+ ¥

- F F

Recepcion de la carpeta del proyecto

Analizar la orden de compra y las especificaciones
del cliente

Disenar los equipos pertenecientes al proyecto
Realizacion de calculos mecanicos e hidraulicos
Asignar la carpeta al area de disenfadores para la
creacion de los de dibujos

Interaccion con nuestros clientes

Interaccion con nuestros gerentes de proyecto
Interaccion con nuestros disefiadores

Dar seguimiento al proyecto para cumplir con las

fechas inherentes del proyecto

A continuacion se muestra un ejemplo de un proyecto real, en

el cual hice uso de varias herramientas y formatos de Sulzer

asi como del programa de disefio SolidWorks.
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1. Este primer formato es en el cual todas las especificaciones
del proyecto en cuestion son escritas para tenerlos como una

referencia dentro de nuestra carpeta del proyecto.

SULZER CHEMTECH .
SECTIONAL TRAYED COLUM. .ESIGN SHEET N-13
DESIGN, TRAY DECKS I
(rCOLUMN ISHEW] / OLD (¥ TRAY DECKS
{ ) DUPLICATE / REVISE / REPLACE : { ) PARTIAL { TOTAL DRAW-OFF / TRAY #
{ } NUTTER JOB NO. { ) QUICK OPENING MANWAYS
M[gg 1 PASS(;.;JJTRAW; 1 THEw 25 [ (4 GA S04 L

__ -PASS [ GA

()
(i TRAYS NUMBERED Tog m BoF7oM ()
WAMANWAY (BT JLD.

ORIFICE,
WEIRS
%4 6 oA BoHL- TypE_ BDH
{ ) INLET WEIRS - HEIGHT ( )} ) - O, & 3FE" TRAY #_ 4 THRU 2.5
{ ) TOP TRAY ONLY [T J- TERAY #=z
{ JALLTRAYS (0 )= TRAY #s
{ JTRAY #s ()
{ )PICKEIP;_I‘:%CEMS OPEN LENGTH( } { Y TRIANGULAR PITCH
—________ BOLTING & HARDWARE
__DOWNCOMERS, .
[e‘ﬁows RoYLwuTs_ Fek L
. { Y THRU-BOLTED / WELD-IN [ AHDW. SLIDE FASTENERS
{ }Z-BARS _ GA _ () TOP REMOVABLE
{ ) ANTI-TUMF EAFFLES { ) TACK-WELDED/ DOUBLE NUTS
{ ) VAPOR EQUALIZERS - TRAY #s (JEMCESS(___ A0 %)
{ ) FLOW EQUALIZERS (@]
P_Radivs TIP P4 codEE
CHIMINEY TRAYS,
GASKETING,
() GA
{ )MATERIAL { }SEAL-WELD/BOLTED
{ ) DOWNCOMER { ) RISER HEIGHT OPEN AREA
{ )} TRAY PERIMETER. . { ) TRUSS DEPTH X
{ ) TRAY DECK ( ) SUMP DEFTH
{ ) CHIMNEY TRA¥—_ { )TOTAL / PARTIAL D)
(') DOWNGOMER SEAL AREA ] { ) TRUSS LUGS / REYND RISERS / DIAMETER,
. [ IMAJOR
SSED PANS, R
{ 1BY SULZER / OTHERS P - STRUCTURAL
{ I WELD-IN /! GASKETED/ M| METAL.
(] WlDT]]f //E]éf)-EPT'I-l i ) { ) DOWNCOMER TRUSS GA
{ YBEAM -~
—_{"’—F‘ _SPECIFICATIONS () LATTICE TRUSSES

(i DESCRIPTION & SIZE T& TRUSs
(2 UNITS METRIC / [ENGLISE] At Ry :i,% D
{ )STEAM CLEAMED | PLASTIC WRAP .
{ ) METAL STAMPED PARTS
{ JLAYERED { INDIVIDUAL CRATING
( JRUST-BAM / EXPORT CRATING

WELD-IN-SUPPORTS,

{ ) FEED PIPING PER CUSTOMER SPEC.: BY OTHERS / [SULZERL/ EXI ST“JNG
() Wi &2 THICK C.5  A-36

()

()

{ yMODIFY EXISTING WELD-INS
NOTES:__TwWo AMIwoz courdcrees (ire AE BUzizr 0000
ITEM: _ S —— ORDER NO. N
SECTIONAL TRAYED COLUMN DESIGN SHEET DATE: 5 fALIO6 BY: M sameo VELAZOVER

Form: 4IF Rev:1 (M09S
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‘' SULZER CHEMTECH \ _
SECTIONAL TRAYED COLUMM, _£SIGN SHEET - N-13

MNOTES:
ITEM: ORDER NO.
SECTIONAL TRAYED COLUMN DESIGN SHEET DATE: BY:

Form: 4IF Rev;] O4/Z25%

2. Una vez definidas la configuracion y especificaciones del
plato que sera instalado dentro de la torre es mandatario el

realizar los célculos mecanicos pertinentes, los cuales se
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muestran a continuacién. Dichos célculos son realizados a

partir de hojas de Excel especialmente disefiadas para tal fin.

DESIGN DATA

DESIGN CONDITIONS

Temperature conditions:
Td Dresign temperature = 180 °C 302 9F

Loading conditions: {design temperature)
Piro Design load tray {operating conditions) = Outlet wair halght + 50 mm lquid lavel above Owh
{Oweh + 50 mm liquid level above Owh)

Pdoo  Designload DC area (operating conditions) = 3000 Nim®
Or & head of water 1/2 x TS
Or a head of water 23 x TS = ki

Pditre  Heavy load downwards (upset conditions) * = M 5000 Mm®
Concentraded load (room temperature) 1000 N (Maintenance |load)
Approximate weight
Material welght 2 mm DC tray = 175 Nm?
Material weight 3 mm DC fray = 255 Nm*
Material walght 3.5 mm DC tray = 200 Nm*
Material walght 8 mm area tray panel = 475 Nim?
Stiffness requirements:

frnax Maximum deflection tray - upset condifions
1D Column = 1371 mm
17 n{standard 1/800) n = 900
frnax =ID Column /n Frnax = 1.52 mm

fmax, for beams or tray ribs = beam length or rib length /n

Corossion conditions:
i Corrosion allowancs for all parts mm per exposed side. = 1.5 mm {supports only}

MATERIAL DATA

haterial internals AIS] 041
Ert E-modulus at Room temperature = 185 HKNimm®
Edt E-moduius at Design temperature = 186 KNmm*
ort ¥ield Sirength at Room temperatre = 172 Nimm?
ot “¥igld Sirength at Design temperature = 132 Nimm?
omecup  Max Allowsble Siress (slight plastic deformation allowed)

{Upset conditions = 0.8 Gdt) = 119 Nmm?
COmaxep Max Allowable Stress (fully etastic behavior)

{Cperating conditions = 23 Gdt) = 88  MNimm*

Mote!

Under normal operating condiions the tray shall be assessed against defleclion considerations.
Under upset and maintenance conditions the iray shall be assessed against strength,
Specified design leads are excluding dead weight of tray.

32



Lo&.. calculation for support ring 1-pass u_.y

Load support ring

ID column (]
Downcomer width Dew
Diameter tray D
Outlet weir height Owh
Tray spacing TS
Tray thickness T
Width load area w
Angle 4
A1=(DI2) x (B-sinBxcosh) Al
AZ=Atot-2xA1 AZ
Outline=2 x & x Df2 Lout 1
Outine=PlxD-(2x A x¥2) Lout2
Uniform load on tray area A2

Load area A2

Material weight panel

Downwards load g2down
Upwards load q2up
Uniform load on tray area A1

Load area A1

Material weight panel

Dowmwards load o1 down
Upwards load qluwp

Load on the support ring area A1
Qi=g1 x A1 k

Load on 1mm support ring
F1=0Q1/ Lout 1

Load on the support ring area A2

Q2=q2 x A2 Q2down
Load on 1mm support ring R
F2=02/ Lout 2 F2..

1371
419
1320
76
600
2.0
266.5
1.16
0.34
0.68
1525
1097

1260
178
1435

4080
175
4235

1449
1449

0.85
81
281

0.89
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mm
mm
mm

mm 7
mm 5
mm 'ﬁf"’

mm

mi

2
m Diw

mm
mm

T8

Nfm?
Mim*
MNfm*
Nfm#

Nfm®
Nim#
Nim?*

M (per mm)




SUPPORT RING

Stress in support ring

Banding
M Fxl
o i ———
W 01887« 1xT2
Shear
F
T o

=y 4312

Stress in weldconnection

=FxA
H

Fb

Fs=

ra|T

Tl=05x ‘E‘Fb

q.E*a:Fs

=05u——
g2 2 3
T=O+02

ﬁ:ﬁ.sx@
K

,Esz

m:ﬂij
T=Ti+T2

=G 4372

095 N permm
0,88 N permm

0.07

0.48

025

0.06

2.84

0.48

0.45

0.07

0.52

34

Himm*

M

Mimm?

Wmm?

Nimm?

Mimm®

Araa a2 b (F2)

Nominal Cormoded

1.00 1.83  MNimm?

0.07 008 Nmm?

IR
Ok Ok

MNjmm?

2,03 287 N

0.45 045 N

0.24 0.42  Nmm?
0.05 0.07  N/mm?
0.29 045  Nmm?
0.24 0.42  Nimm®

006  -0.07 MNimm*

0.19 035 Nfmm®
044 078 Nmm:
Ok Ok




Load calculation for 1-pass tray {panel rib)

Load tray panel rib

1D column In] = 1371
Outiet walr haight owh = 76
Diameter tray D = 1320
Length load arsa L 527
Panel width a = 175
Panel width b = 155 Li__x_
Tray thickness T 20 }Q\
Area ={a+b) x L A = 017 :'1 Ao

M
Uniform distr. load on panel rib (grea A) \t-,.ﬂl ! L
Load area A = 1260 MNm? AN ' 4
Material weight panal = 175 Nm* 1 W
Downwards load qdown = 1435  Nim# L
Upwards load qup = 0 M/ "-"‘“'1'“'“
Total load | K o . /M_E.
Q=qxA Qéown = 250 N | : i |

Concentrated load on panel rib
Concentrated load Qm = 1000 M
(Maintenance load)

Panel rib
Rib height H = 76 mm Wt
Rib width topside Wt = 45  mm
Rib width bottomside Wb = 38 mm r
Plate thk. T = 2 rhim
Rib length between supports  Ls = 527  mm
. . xilx__
Rib length maintenance Lm = 527  mm T 1
&
fmax u-n"-Ls = 0.6 mim . 1
fmux_-—;‘]-—]_l'ﬂ = 0.6  mm Wh
Tray rib
Determination axis of gravity
[t T H=Tozl« ([T« = 2T [Hi2]l= Wb T To2])
WexT)+ [T e fH-2T [+ Wb T)
c = =3067 mm
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Moment of inertia (uniform load)

Iex= [T'zxqua FWiTx[H-C -Trz}3J4
r:_’x'rx{u-zT? +TxlH-2T)x o —m’z}z]»r
L

[.a'_z..:wuns +WaeTx(C- sz]?]
Whex =-[1§] =

Maximum moment {uniform load)

Mb.max =

Qi=Ls
8

Bending stress (uniform load)

Gh= Mb.max
Wik

Deflaction (uniform load)

f §xQtxlad -
RETY I

Maximum moment (maintenance load)

n

M at = LT
)

Bending stress (maintenance load)

Bl -
(971 e

Deflection (maintenance load)

f— Qm:-ch3 =
T 4BxExlux

288652

7276

16440

23

0.01

131750

18.1

0.05
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Mmim

Nim?

mim

Mmm

M/m#

mm

Ok

Ok

Ok

Ok




oad calculation for 1-pass tray (rib inlet area)

Load inlet side tray

1D column [o] =
Downcommer width Diow =
Tray spacing TS

COutlet weir height Cwih =
Diameter tray D =
Length load area L =
Tray thicknass T =
Width load area W =
Area Al =
Area A2 =

Uniform distr. load on panal rib (area A1)
Load area Al =
Material weight panel =
Downwards load qldown =
Upwards load qlup =
Uniform distr. load on panel rib (area AZ2)
Load area A2 =
Material weight pansl =
Downwards load G2down =
Upwards load q2up =
Uniform load on rib area Al
Ci=q1x Al

Uniform |oad on rib area A2
Cr2=g2 x AZ Q2cown =

Qr=01+G2

Concenfrated load on panel rib

Caoncentrated load Qm =
Rib height H &
Rib width topside Wit =
Rib width bottemsida Wh =
Plate thik. T =
Rib lengih between supports  Ls =
Rib length maintenance Lm =
fmax =—Ls =

n
frax atlm =

n

37

131 mm
413 mm
60¢g mm
] mm
1320 mm
1019 mm
2.0 mr
266.5 mm
.16 m
0.27 m#
4060  Mim®
175 Nm*
4235 Nfim?
[i] Nim?
1260  Nim?
176 MNim?
1435 Nim?
0 Mim?
887 N
BN
BT N
380 0N
1057 N
1000 N
Rib inlet area
78 mm
45 mm
38 M
2 mm
1019 mm
1018 mm
1.1 mm
1.4 mm

"
(=]

8

(Maintenance load)

Wit

|—-—I—

|x

bl wo |

Tray rib




Determination axis of gravity

(ot e (R = T2} [T o - 27 )b 2]} W T 2 Th2J)
[WisT)+ [T s [H-2T ]« (b= T]

C = ~38.67 mm

Moment of inertia (uniform load)

i
Tx= :lelexTa SWtxTxfH-C - rJ2)21+
. J

[lex{H_ETP-Tx[H-ET]x{C-HJZ_F}+

12

1 1
(ﬁxwmﬁ‘ SWhxTx[C -TIZFJ = 288852, mm’
wx.hﬁ%} = 7276 mm®
Maximum moment (uniform load)

Qi =Ls
N A = 134578 Nmm
Bending stress (uniform load)
Gy - Momax = 185 Nm® Ok
W
Deflection (uniform load)
3
o SxQuxlsT = 02T mm Ok
384xEx Lox
Maximum moment (maintenance load)
Qm=Lm
M. max = =20 = 254750  Mmm
Bending stress (maintenance load)
Gp - Mo-max = 350 Nm? Ok
Wax

Deflection (maintenance load)
f__QmsLm’ = 039 mm Ok

T 4BxExlix

3. Cuando ya se conocen todas las dimensiones requeridas
para el disefio del plato es posible el continuar con el siguiente
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paso dentro del proyecto que es la creacion de los dibujos que
se enviaran al cliente. El primer dibujo es el Arreglo General de
la Torre.

= 1 = 1 o = w w | =
| I£] =
AEENIEH
5 Hue || s fE
2 HE _:!!
e ] Ik gt
] r v Y 2 8 B
- . + B =
/(.‘ v F ‘. . R :
- | s ] P
- N \\_ [ j) i £
l“l F L E E
A A : g
+ 4 a H
1 A S =
bn 4
e E
—] N (R ™ B E
‘/. By E_LE
: T 2 ;EE ]
7 = L |
Y |=oe gy = EEE |
B AN El I
J z e |
r 4 \»k__// B |
E E g H
N P i
@
£
L, I
" £ e B 1 = "
X LR
1 / \ooEx i
il I EE
' A\ i ~
R g8
H . I =
beunridl
i . T B
T S oo
E B=ES
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Dentro de mis tareas como Especialista/Consultor en
SolidWorks estan las de desarrollar  herramientas
automatizadas y estandares de SolidWorks para las dos
divisiones de Sulzer Chemtech en Estados Unidos las cuales
son MTT (Mass Transfer Technology) y MRT (Mixing &
Reaction Technology). En general he estado creando una
cantidad importante de herramientas paramétricas para
satisfacer los requerimientos de proyectos “estandar” asi como
también he trabajado con el personal del area de disefiadores
al momento de afrontar tareas que requieren de mi apoyo en

materia de disefio paramétrico dentro de SolidWorks.

Analisis y discusion:

Dentro de mi estancia en Sulzer Chemtech he desarrollado
una cantidad importante de conceptos adquiridos dentro de la
carrera de Ingeniero Mecénico Electricista y en la mayoria de
los casos he estado en la posicion de desarrollar herramientas
y estandares para la empresa que son propiamente una
combinacién de dichos conceptos previamente adquiridos con
los nuevos conceptos que se me han presentado en el
ambiente laboral.

Sulzer Chemtech me ha otorgado un sinnimero de
oportunidades para desarrollarme apropiadamente como
profesional asi como persona ya que en este corto periodo de
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tiempo en el cual he pertenecido a esta corporacion he
finalizado satisfactoriamente varias de las metas que me habia
ya trazado en mi etapa de estudiante en la Universidad y veo
con gusto que en el futuro proximo se avecinan nuevos retos y
oportunidades los cuales afrontaré como el profesionista en el

cual me estoy convirtiendo.

Conclusiones:

En este corto tiempo dentro de Sulzer Chemtech he podido
desarrollarme de wuna forma satisfactoria en el ambito
profesional teniendo la oportunidad de ser parte de varios
proyectos importantes dentro de la organizacion. Veo con
satisfaccién que todos los conocimientos adquiridos a lo largo
de la carrera de Ingeniero Mecanico Electricista fueron de vital
importancia para el desarrollo de la experiencia que ahora
poseo.

Deseo agradecer a la institucién por todo el apoyo recibido a lo
largo de los cinco anos que estuve dentro de la misma y
especialmente al Ing. Eduardo Salas Cérdova quien me brind6
SU apoyo como asesor para este reporte de mi experiencia
profesional. De igual manera deseo agradecerle por su gran
apoyo desde el punto de vista didactico asi como moral a lo
largo de nuestra relacion profesor-estudiante dentro de la

carrera.
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Ya ha pasado algo de tiempo desde que termine mi etapa de
estudiante dentro de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan 'y pienso que ya es tiempo de finalizar
apropiadamente mi ciclo dentro de la institucion al obtener
finalmente mi titulo asi como mi grado de Ingeniero Mecanico
Electricista, que si para efectos practicos podria considerarme
ya como un ingeniero es importante para mi el tener mi cedula
profesional y titulo para efectos en materia burocratica.

Como egresado de la Universidad Nacional Autonoma de
México es un orgullo para mi el poner en alto el nombre de
nuestra institucion dentro de nuestro pais asi como en otras
regiones del mundo que si bien tenemos diferente cultura,
idioma y forma de pensar al fin y al cabo es el conocimiento
puro el que nos une y nos hace fuertes.

“Por mi raza hablara el espiritu”
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MANUAL DE SOLIDWORKS 2006

Por Jesus Alejandro Velazquez Garcia

.
SohdWorks

La importancia de utilizar herramientas de alto nivel tecnol6gico
es vital para el desarrollo de la industria asi como para
incrementar las capacidades de los disefiadores que estan
interesados en mejorar sus procedimientos de disefo asi como

para incrementar su productividad y calidad de su trabajo.

El manual que se presenta a continuacién esta destinado a ser
usado como base para iniciarse en el uso de SolidWorks 2006.
Paso seguido el lector tendra que incrementar sus cualidades a
base de la practica y la experiencia al usar dia con dia esta
importante herramienta de disefo a nivel mundial.
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1.-INTERFASE DE USUARIO EN SOLIDWORKS 2006:
1.1.-Introduccion:

Dentro de la extensa gama de programas dedicados al diseno
por computadora uno de los que mas éxito ha tenido por sus
excelentes prestaciones y ambiente tridimensional es sin duda
SolidWorks 2006.

La manera en que SolidWorks administra la informacion es
relativamente simple y en la mayoria de los casos este respeta
un orden jerarquico con respecto a sus tres tipos de archivos

que este puede crear, los cuales son:

Parte (PART)

Part

Ensamble (ASSEMBLY)

Azzembly

Dibujo (DRAWING)

o

Drawing
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Cada uno de estos archivos tiene una funcién y un lugar dentro
de nuestro proyecto, visto que para poder ir avanzando en el
desarrollo de nuestro disefio serd necesario el respetar una
serie de reglas simples que gobiernan el ambiente SolidWorks
y que seran explicadas en los capitulos subsecuentes del

presente manual.

Las industrias que ya gozan de los beneficios de los sistemas
CAD de cuarta generacién son aquellas en las que se
requieren resultados y productos de alta calidad y exactitud,
caso concreto son la industria automotriz, aeronautica,

metalmecanica, de inyeccion de plasticos, del troquel, etc.

Una de las razones principales por la cual estos sistemas
integrales tienen un lugar especial dentro de la industria es por
su capacidad de crear ENSAMBLES tridimensionales que
estan compuestos por cierto numero de PARTES que son en
realidad archivos independientes que asemejan en gran
medida al resultado final (Pieza o producto en la vida real). De
esta manera se ahorra tiempo a la hora de crear los DIBUJOS
de detalle y de fabricacion de las piezas integrantes de nuestro
producto (Ensamble)
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1.2.- Tipos de archivo:

Un punto medular del ambiente SolidWorks es su peculiar
modo de organizar la informaciéon que en el se ingresa. Esto es
extremadamente importante, ya que si se tiene un
entendimiento amplio en la construccion y creacion de
ENSAMBLES, PARTES y DIBUJOS, es posible crear
herramientas paramétricamente automatizadas de muy alto

nivel.

A continuacién se explicaran los tres tipos de archivos que se
pueden crear dentro de SW2006 asi como una pequefa
introduccién a las técnicas utilizadas para poder crear modelos
3D que gocen de flexibilidad y estabilidad al ser reconstruidos.

1.2.1.- ENSAMBLE (ASSEMBLY):

Como ya se ha mencionado en repetidas ocasiones el archivo
que tiene mas importancia dentro de nuestro proyecto es el
ENSAMBLE (ASSEMBLY). Bajo estas lineas es posible
apreciar un pequeno ensamble que muestra la forma en la cual
SW2006 muestra la informacion 3D del modelo en cuestion.

En este caso en particular podemos ver que este ENSAMBLE
esta compuesto por las siguientes PARTES:
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A.- CONO (x1)

B.- TAPA INFERIOR DEL CONO (x1)

C.- CUERPO DE PRISMA HEXAGONAL (x1)
D.- TAPA DEL PRISMA HEXAGONAL (x2)
E.- ESFERA (x3)

Como puede verse en nuestro ensamble podemos insertar un
sinnimero de entidades y dichas entidades (PARTES) pueden
ser insertadas repetidas veces dentro del mismo ENSAMBLE.
Cuando se habla de ENSAMBLES dentro de SW2006
debemos de tener siempre en mente que dicho ensamble no se
trata que de una “Lista del mercado” y que en cierta forma
podriamos concebir a nuestro ENSAMBLE como un carrito en
donde nosotros vamos agregando elementos (PARTES) que se
encuentran en libreria o que nosotros creamos en el contexto
del ENSAMBLE. Asi pues nuestro ENSAMBLE es un archivo
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independiente en la carpeta de nuestro proyecto y dicho
archivo “llama” o tiene referencias internas con archivos
independientes de PARTES que pueden encontrarse en la
misma carpeta del proyecto o en una libreria central de
modelos estandar.

Hasta este momento todo parece sencillo pero de la misma
manera en la que debemos organizar los productos en nuestro
carrito para no danarlos es importante el wusar las
REFERENCIAS adecuadas y un método organizacional que
nos pueda garantizar que todas las PARTES de nuestro
ENSAMBLE trabajen de manera adecuada y que la estabilidad
en nuestro Sistema 3D (ASSEMBLY) se mantenga dentro de
los lineamientos de SW2006. Ya que siempre desearemos que
no aparezcan mensajes de error y marcas en rojo dentro de
nuestro arbol de disefio (DESIGN TREE / BROWSER).

Algo importante es saber que dentro de SW2006 es muy
sencillo DESTRUIR pero muy complicado CREAR, es por eso
que para lograr un nivel alto en el uso de SW2006
primeramente es necesario tener el deseo de CREAR modelos
complejos (Herramientas automatizadas / Piezas de gran
complejidad geométrica) y de ENFRENTAR el gran RETO de
dominar el programa. Parece dificil pero en este momento ya
hay 50,000 clientes y empresas transnacionales con mas de
500,000 usuarios de SW en todo el mundo. De tal forma que si
el mundo y la industria de nuestro interés esta en busca de
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usuarios capacitados en el uso de SW es una sabia idea
entonces iniciarnos y continuar entrendndonos en el uso de

esta poderosa herramienta.

Volviendo un poco a lo que a los ENSAMBLES se refiere
nosotros debemos de imponernos ciertas reglas a seguir al
disenar nuestros modelos de tal forma que si nos encontramos
en la necesidad de hacer algin cambio en una herramienta o
modelo que creamos hace un afo podamos hacerlo sin
mayores complicaciones visto que nuestro método de disefio

puede ser mantenido sin cambios a través del tiempo.

Un método que he implementado y que me ha dado buenos
resultados es aquel del disefio de “esqueleto” (SKELETON
DESIGN INTENT). Dicho método de diseno sera explicado mas
a detalle en la seccidon de este manual que esta dedicada a la
creacion de ENSAMBLES, pero una explicacion muy sencilla a
proposito del disefio de “esqueleto” se obtiene al comparar el
disenio del cuerpo humano con aquel de nuestro disefio o

proyecto.

Por ejemplo, podemos considerar que los huesos del esqueleto
podrian ser nuestras REFERENCIAS, SKETCHES, PLANOS,
EJES, etc. Y que las partes que componen al CUERPO serian
nuestras PARTES, SUBENSAMBLES, ARREGLOS
CIRCULARES, etc. Y de igual forma que el cuerpo esta

disenado para mover los miembros en ciertas direcciones con
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ciertos rangos de movimiento asi también nuestros modelos
paramétricos tendran ciertos rangos de accion. Sin embargo
esto no quiere decir que las herramientas que crearemos en el
futuro no podran gozar de una alta versatilidad y flexibilidad,
todo depende simplemente de la creatividad individual del
usuario de SW2006.

Dicho disefio de “esqueleto” sera explicado con mas detalle en
las siguientes secciones del tutorial.

1.2.2.- PARTE (PART):

Al momento de comenzar un proyecto dentro del ambiente SW
es importante decidir que método de disefio habremos de
seguir, por un lado nosotros podemos crear PARTES dentro de
un ENSAMBLE haciendo referencia a todas las entidades y
geometrias de referencia previamente creadas dentro de dicho
ENSAMBLE, en lo que podriamos llamar PARTES CREADAS
EN EL CONTEXTO DEL ENSAMBLE. El segundo método que
es el mas comun al tratarse de PARTES Unicas lo usaremos
cuando la PARTE que estamos creando sera usada
posteriormente dentro de un ENSAMBLE, pero dicha PARTE
no tendra relaciones internas con el ENSAMBLE en cuestién
(por ejemplo el modelo de un tornillo, una tuerca o una
roldana). En este segundo caso podemos denominar a las
nuevas entidades como PARTES INDEPENDIENTES.
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Bajo estas lineas podemos apreciar el archivo de PARTE del
CONO que fue creado en el contexto del ENSAMBLE del

pequeno arreglo de entidades 3D.

%

A

Es facil apreciar que el archivo del CONO es archivo
independiente pero que es una PARTE creada en contexto,
visto que el PRISMA HEXAGONAL ha modificado al CONO al

atravesarlo por la mitad.

Cuando nosotros creamos PARTES en contexto del

ENSAMBLE generalmente utilizaremos el “esqueleto” que
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previamente disefiamos en él, por lo que el ENSAMBLE
gobernara y dirigira todas las partes que se creen usando dicho
“‘esqueleto”. La manera en que nosotros crearemos nuestra
PARTE serd haciendo uso de BOSQUEJOS 2D (2D
SKETCHES), dichos SKETCHES seran en su gran mayoria
perfiles o contornos cerrados, por ejemplo un rectangulo, un

triangulo, un circulo, etc.

Sketch =

EQ AN " O0CCERDal &

Una vez creado el SKETCH base podemos crear a partir del
mismo alguna forma geométrica tridimensional y esto se hara
con el uso de ciertas herramientas o FEATURES. Las
FEATURES no son mas que comandos que nos ayudaran a
convertir nuestras entidades 2D en 3D.

Features &3
EEsmGEE LM
A a o iC I ey

bes e avs 6% B B 0O T
- Y-
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Finalmente podemos llevar a nuestras PARTES a un nivel
superior de sofisticaciéon al agregar algunos arreglos o patrones

geométricos.

Features X,
BE~wmEEIM
DadmRE
p0s P sva 6% 6% (C|0E TR
- Y-

A continuacién se muestran los pasos para crear una PARTE
INDEPENDIENTE la cual no tiene relacién alguna con ningun
ENSAMBLE. Sin embargo el método de “esqueleto” puede ser
también usado en el ambiente de PARTE siendo la Unica
diferencia que en el “ASSEMBLY” agregamos “PARTS” pero en
la “PART” nosotros agregamos “FEATURES & PATTERNS”.

.
e F e S e e S

1
1
1 1 -
1 1 .
i 1 ~
1
& 1
- .
- !
*zometric > !

SKETCH
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A

*lzometric |*|

EXTRUDED BASE FEATURE
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i

A

C/‘

/e 0

*zametric |*|

EXTRUDED CUT FEATURE + CIRCULAR PATTERN
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1.2.3.- DIBUJO (DRAWING):

El modulo de DIBUJO en SW2006 nos permite hacer una
representacion bidimensional a partir de nuestros modelos
tridimensionales, ya sean PARTES, ENSAMBLES o una

combinacién de ellos.
La imagen bajo estas lineas muestra el DIBUJO del arreglo de

entidades geométricas que hemos estado analizando en esta

etapa del tutorial.

-

Como puede apreciarse, en este DIBUJO se muestra la vista
(VIEWPORT) del ENSAMBLE completo asi como de todas las
PARTES que lo componen. Algo importante a resaltar que
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desde SW2006 es posible obtener el desarrollo de piezas con
dobleces afilados (prisma hexagonal) asi como de piezas
roladas (cono).

La mayor ventaja de utilizar SW2006 para el desarrollo de
proyectos de ingenieria estriba en la capacidad de la
actualizacion automatica de las vistas “VIEWPORTS” dentro de
nuestro DIBUJO. Esto quiere decir que no importa que cambios
nosotros le apliquemos a nuestras PARTES o ENSAMBLES al
final nuestro DIBUJO se actualizara y reflejara los cambios de
forma inmediata, lo que podriamos comparar a una camara de
video que siempre esta enfocando la PARTE o ENSAMBLE
que se encuentra en nuestro “VIEWPORT”.

1.3.- Ventanas, comandos y barras de herramientas:

Como todo programa SW2006 cuenta con una extensa libreria
de herramientas que nos permitiran desde hacer pequenos
modelos paramétricos (PART) hasta extremadamente
complejas  herramientas  automatizadas  (ASSEMBLY).
Obviamente a la hora de crear nuestro DIBUJO (DRAWING)
también tendremos a la mano las herramientas que para este
modulo apliquen.

Primeramente debemos iniciar el programa:
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Todos los programas D
fi@ Solidworks 2006 5P0.0 (3| [[@) Herramientas de SolidWorks ¥
- §W SolidWorks 2006 SPO.0

Una vez dentro de la ventana de SW2006 veremos la pantalla

de inicio. La cual generalmente solo mostrard la barra de
herramientas “STANDARD” y la ventana deslizable de
“SolidWorks Resources”, dicha ventana puede mostrarse u
ocultarse al hacer clic sobre el area que muestra dos lineas
verticales con los signos (<<). La ventana de “SolidWorks
Resources” se trata de una libreria de accesos directos a varios
RECURSOS que nos facilitaran las tareas cotidianas y/o
repetitivas en nuestra sesion de disefio en SW2006.

Algo muy importante a la hora de aprender esta clase de
programas de disefio de ultima generacién es el continuar con
el aprendizaje de comandos y técnicas que generalmente no
usamos por ignorar que existen por lo que a veces una
pequefa inversién en tiempo nos puede dotar de habilidades y
conocimiento ilimitado, un caso concreto es checar los recursos
SW que se encuentran en la pagina de SolidWorks,
www.solidworks.com , asi como el realizar el tutorial en linea

que se muestra en la ventana deslizable de “SolidWorks

Resources” (& OnineTutorial) - Uno de los objetivos de este
tutorial es el de ayudar al lector a realizar modelos 3D asi como

sus respectivos dibujos, esto, utilizando las técnicas que he
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aplicado a lo largo de mi experiencia, aun asi estoy consiente
que diferentes areas de la industria requeriran otro tipo de
técnicas y/o modelos, sin embargo el método que utilizo sera
un excelente punto de partida para desarrollar una extensa

gama de herramientas.

STANDARD TOOLBAR

File Wiew Tools Help L

IDPEHES 2R|Y Q- | R wHE = NEP S

SolidWorks Resources

Ready
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© SolidWorks Resources 4 |
oy

D Mew Document

il
@ Open a Document @
& Online Tutorial tad

[ %

Ny

B Whats New

Online Resources &

}3 Enginesring Search Enging
|

ﬁ Dizcussion Forum

e Sub=cription Service

B Partner Solutions

(%)
ﬁ Manufacturing Network 2

& Print3D

iIMPORTANTE!: Antes de continuar debemos de cambiar un
poco la manera en que SW2006 nos muestra los comandos, ya
que es posible que los comandos y demas informacion estén
en espanol. Para cambiar el idioma a INGLES se debe hacer lo
siguiente:
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0 SolidWorks 2006

Archivo  Ver

Herramientas ¢

D&k

DrawCompare. ..
SolidWorks Explorer...

Macro k

Complementos. ..

m

reanializar

i—| Opdones. ..

Iniciar el comando “Opciones”

Opciones de sistema - General

COpciones de sistema

- General

- Dibujos
Estilo de visualizaciér
- Area rayadafRellenal

- Colores

- Croguis
- Relaciones/Enganche
- Visualizar [Seleccion

- Rendimiento

- Ensamblajes

- Referencias externas

- Plantillaz predeterminada

- Ubicadenes de archivos

Inidiar |a sesidn abriendo los dltmos documentos utilizados: | Munca

Escribir valor de cota

[ Un solo comando por cada selecdidn

[ visualizar nombres de cotas

Visualizar errores en cada reconstruccan

Maximizar el documento al abrir

Utilizar resaltado de cara sombreada

[ visualizar araficos en miniaturas en el Explorador de Windows
Utilizar simbolo decmal del sistema para cotas

[ utilizar los ments en inglés

[ utilizar nombres de archivos y de operaciones en inglés

En la pestana “Opciones de sistema” en el renglén “General”

Verificar la casilla “Utilizar los menus en inglés”

Utilizar los menuds en inglés

Hliw=r
L =

nombres d

peraciones en ingies

(1]

=rrhivos w de
garcnivos y ae

(=]

Para que los cambios tengan efecto se tendra que reiniciar

SW2006
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Para iniciar la creacion de cualquiera de nuestros tres tipos de
archivos (PART, ASSEMBLY & DRAWING) dentro de SW2006

debemos hacer clic sobre el comando “NEW”.

&9 SolidWorks 2006

File Wiew Toolz Help

[oe

New
Creates a new document.

El comando “NEW?”, iniciard la siguiente ventana (bajo estas

lineas). Ahi podemos ver una vez mas los tres tipos de archivos

en SW2006 asi como una pequena descripcidon de las plantillas
(TEMPLATES) mostradas.

New SolidWorks Document

B[]

3
)

Assembly

=3

Diraning

a 30 representation of a single design component

a 30 arrangement of parts and/or other assemblies

a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly

[ ™

] [ Cancel

) |

Help
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La vista de la ventana “NEW” puede diferir un poco a la que se
muestra y eso puede ser causado por el botén “Advanced /
Novice”. El lector puede experimentar un poco viendo que

cambios se obtienen al activar esa opcion.

Comandos mas usados para el modulo PART:

Los comandos a utilizar durante la sesion de creacion de un
archivo de PARTE se dividiran en comandos de SKETCH y
comandos de FEATURE.

La siguiente imagen muestra algunos de los comandos para la

creacion de entidades geométricas dentro de nuestros
SKETCHES.

68



Sketch Entities b N\ Line
[ rectangle R
Q Parallelogram
{& Polygon

(® cirde 0

{9 Perimeter Cirde
f:" Centerpoint Arc
_E) Tangent Arc
£ 3 Point Arc

@ Ellipse

@ Partial Ellipse
U Parabola
I’J Spline

@ Spline on Surface
¥ Point

i Centerline

Customize Menu

Como ya se ha explicado, para poder crear una PARTE
primero necesitamos una geometria de referencia que puede
ser un PLANO o una SUPERFICIE PLANA en la cual se crea
un SKETCH. Dicho SKETCH puede contener tantas entidades
como sea necesario, esas entidades se pueden encontrar
dentro de nuestras “TOOLBARS” o en los menus que se
encuentran en la parte superior del area de disefo (Tools =>
Sketch Entities).
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%HE Edit View Ir'nsert-'l.l'l.l"ndnw Help

| @ e

ﬁ:a Revalve. .,

@ Sweep,,.
& Loft...
@] Thicken...

Customize Menu

S @ e

F'.e':.-'ul'ue

|.|=_ Sweep...
m Loft...
J Thicken...

3 With Surface...

Customize Menu

Y| 13 e .

" Circular Pattern...

@ Mirrar...

m Table Driven Pattern. ..
ﬁ*.‘ Sketch Driven Pattern. ..
m Curve Driven Pattern...
%) Fil Pattern ...

Customize Menu
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Comandos mas usados para el modulo ASSEMBLY:

L
CommandManager
Ya
Assemblies N Sketch i
Mew Part Mew Assembly

=

Insert Components  Hide/Show Components

Chanage Suppression ... Edit Component
Mo External References Mate
F ®
Move Component Rotate Component
smart Fasteners Exploded View
(=]
ol

Interference Detection

el . 3 .

Features Simulation

Component Pattern... # Linear Pattern...
Mirror Components... Circular Pattern...

Feature Driven...

Customnize Menu
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Comandos mas usados para el modulo DRAWING:

-

Drawing View Model...
g Projected
é%* Auxiliary
:_1 Section

t:-i Aligned Section
Detail

4] Relative To Model

BO

Standard 3 View...

I:DJEEI

al

HPsWA

Broken-out Section...
Horizontal Break
Vertical Break

Crop

Alternate Position. ..

Predefined...

Customize Menu
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Annotations

A Note...

,@ Balloon. ..

,{% Auto Balloon. ..

?DD Stacked Balloon...

1;:"- Surface Finish Symbaol...
A% Weld Symbal...

]]]] Caterpillar...

L End Treatment...

| Geometric Tolerance. ..

HA] Datum Feature Symbal...
I@J Datum Target...
L Hole Callout...

-U- Cosmetic Thread. ..

ﬁ-} Center Mark...
HE- Centerline...

,\f Multi-jog Leader

e Dowel Pin Symbol
Area Hatch,Fill
Block...

Customize Menu

1.4.- Arbol de disefio (DESIGN TREE):

El arbol de disefio es un concepto que debe de ser bien
definido desde el principio para poder obtener el mayor
provecho de esta herramienta de SW2006 que tiene como

principal funcion la de organizar nuestra informacion del
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proyecto asi como para poder dar un correcto seguimiento a
todas las etapas de disefio en una PARTE, ENSAMBLE o
DIBUJO.

En la siguiente imagen podemos ver el arbol de disefio de un
ENSAMBLE y por el momento se puede resaltar la forma en la
que todos los elementos del arbol son creados de arriba hacia
abajo y que tenemos la posibilidad de tener, SKETCHES,
PARTS, MATES (referencias de posicion) y PATTERNS dentro
de nuestro ENSAMBLE. Los signos de “+” significan que
podemos expandir esa ‘rama” del arbol y ver cual es su
contenido; esto, de la misma manera como lo hariamos dentro
del ambiente jerarquico de carpetas en el explorador de
Windows®.

® T »
@@ sMx (Defaulk <Display State-1:)

+-| A Annotations

¥ @ Design Binder

¥/ 3] Lights and Cameras

K\‘k Fronk

@ Top

5 Right

I_, Crrigin

= 1.0, COLUMN

k= PROFILE-1
+ -y Central Element <13 - {Default)
¥ % Side Elemnent <1 > - (Default)
+ @@ Mates

[ PROFILE-2
s EE LocalCirPatternl
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1.5.- Administracion de archivos:

Cuando organizamos la informacién dentro de SW2006 el
orden en el que creamos nuestras carpetas es importante ya
que los archivos de SW siguen un orden jerarquico y por lo
tanto si deseamos modificar dicho orden tendremos por
resultado algunos problemas al abrir archivos. Esto en los tres
niveles, PART, ASSEMBLY & DRAWING.

Para ejemplificar de una forma sencilla la manera en la se
puede manejar la informacién de manera segura, utilizaré la
siguiente sencilla nomenclatura:

A = Subensamble A

B = Subensamble B

C = Subensamble C

al, a2 & a3 = Partes dentro del ensamble A

b1, b2 & b3 = Partes dentro del ensamble B

c1, c2 & c3 = Partes dentro del ensamble C

De tal forma que en un hipotético caso en el que tuviéramos un

ENSMABLE formado por los SUBENSAMBLES A, B & C, el
resultado seria como sigue:
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ABC = Ensamble Principal

Dicho ENSAMBLE PRINCIPAL tendra un archivo de DIBUJO el
cual sera denominado [ABC]. Siguiendo este sistema los
DIBUJOS para los SUBENSAMBLES, A, B & C, seran [A], [B],
[C]. Y como ya sabemos es también posible crear DIBUJOS de
archivos de PARTES, asi pues tendremos los archivos de
DIBUJO, [a1], [a2], [a3], [b1], [b2], [b3], [c1], [c2], [c3].

Ahora que ya sabemos la nomenclatura a utilizar podemos ver

la forma en la que debemos acomodar todos esos archivos:

Dentro de la carpeta de nuestro proyecto crearemos una
carpeta llamada “SolidWorks 2006” y en esta carpeta vamos a
insertar/crear todos los archivos de SW que vayamos a
necesitar para el proyecto en cuestion.

_ CARPETA
| Salidworks 2006 |
----- b |
| ARCHIG |
(]
L0
I-——I - — -
ogay !
IEI | l |
—I al 1
IC| ______J[M]:
S .
_: 32|
f———— e o
— ABCc | I [a2] :
e e
'---1 _I_‘ag_l o
L1 p#eC] T |
]

76



El diagrama muestra un ejemplo de cémo se puede organizar
de manera segura nuestros archivos. Como podemos ver, los
Archivos “PADRE” ABC & [ABC] estan guardados en la carpeta
SolidWorks 2006 directamente ya que en jerarquia son los mas
importantes, puesto que todos los SUBENSAMBLES estan
contenidos en el ENSAMBLE “PADRE” ABC.

Los SUBENSAMBLES que crearemos deben de estar
confinados dentro de una carpeta que los caracterice y los aisle
del resto de los SUBENSAMBLES, para cada SUBENSAMBLE
tenemos una carpeta por separado “A”, “B” & “C”. Dentro de
las cuales construiremos los SUBENSAMBLES como

corresponda, de igual manera crearemos también los dibujos “[

1.

Finalmente todas las PARTES con sus respectivos DIBUJOS
deberan de ser guardadas en la carpeta que les corresponda,
A'senA,BsenByC’senC.

En este momento no se esta tomando en cuenta la posibilidad
de tener librerias de PARTES o ENSAMBLES en la RED local
pero mas adelante en la seccion del tutorial destinada a la
creacion de ensambles ese procedimiento sera explicado.

iIMPORTANTE!: Al momento de crear archivos de PART,
ASSEMBLY & DRAWING debemos de asegurarnos que entre

archivos del mismo tipo no se tengan los mismos nombres de
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archivo, por ejemplo, debemos evitar a toda costa que una
PARTE que se encuentra en una carpeta no tenga el mismo
nombre de otra PARTE que este contenida en otra locacién en
nuestro archivo general de proyectos. El problema es que
aunque los dos archivos se encuentren en carpetas separadas
si por casualidad desde SW nosotros abrimos un dibujo que
haga referencia a una de esas PARTES existe la posibilidad de
que al actualizar o reconstruir el modelo SW intercambie las
partes en cuestién dando por resultado que la informacién que
se muestra en los ENSAMBLES y DIBUJOS ya no este
correcta. La importancia de evitar la duplicidad en los nombres
radica en que una vez que SW hace una referencia errénea es
muy complicado regresar las referencias a su estado original. Y
en estos casos es mejor eliminar ese riesgo potencial al aplicar

esa simple regla.
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2.-COMO CREAR UN ARCHIVO DE PARTE:

2.1.- introduccion:

Cuando nosotros creamos una PARTE esta puede ser
desarrollada dentro del contexto de una PARTE independiente
o dentro del contexto de un ENSAMBLE. En este caso se
explicard un ejemplo de cdmo crear una PARTE de tipo

independiente.

Dentro de esta etapa del tutorial se mostrara el método a seguir
para modelar una PARTE usando la mayoria de los comandos
y técnicas que SW2006 nos ofrece.

Primeramente es importante saber la l6gica con la cual trabaja
SW2006 en el médulo de PARTE puesto que en muchas
ocasiones es posible el resolver complejas situaciones de
diseno simplemente aplicando una serie de conceptos basicos.
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2.2.- Modulo de parte en SW2006:

Primeramente debemos de iniciar el programa SW2006, una
vez dentro del programa tendremos que activar el comando

“NEW?”. El cual abrira la ventana de seleccién de plantilla.

|@ SolidWorks 2006
File Wiew Toolz Help

DEEE®

Mew
Creates a new document,

En la ventana de plantilas seleccionaremos aquella que
corresponde al modulo “PART”. Y haciendo doble clic sobre el
icono PART haremos que el médulo para creacién de PARTES
sea mostrado en el area de disefio.

&

. 1z

a 3D representation of & single design component

a 3D arrangement of parts and/or other assemblies

&)
)

Azsembly

EE a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly

Dravwving

o) Comd) L
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Dentro de la plantila de PARTE veremos que en SW2006
como en varias aplicaciones de Windows ® en la parte superior
izquierda tenemos los mends a manera de pestanas que
albergan todos los comandos que tenemos a nuestra
disposicion dentro de este modulo de PARTE.

En el caso de las barras de herramientas estandar nosotros
podemos encenderlas o apagarlas en cualquier momento
simplemente al hacer clic derecho sobre la barra que alberga a
los menus de Windows ® (ver figura) y posteriormente hacer
clic izquierdo sobre el icono de la barra de herramientas que
deseamos tener presente durante nuestra sesion de disefio en
el modulo de PARTE. Por nuestra parte podemos encender

tantas barras de herramientas como sea necesario.

VA, Annotation

indow Help @ Assembly
Blocks

G E B U Curves —

ﬁ,_ Dimensions Relations

T | Extruded [E Crawing
Boss /Base )
EcoPrint

eDrawings 2006
Explode Sketch
Fastening Feature

Features

N

Formatting
Layer

Line Format
Macro

Mold Tools

svilll

[l

Quick Snaps

% @

Reference Geometry
Selection Filter
Sheet Metal

© &



Al momento de utilizar nuestras barras de herramientas
podemos apreciar que contamos con una barra de
herramientas “Inteligente” que se adaptara de forma automatica
a las necesidades de nuestra sesion de disefio en SW2006.
Dicha barra de herramientas lleva por nombre el de “Command
Manager” la cual mostrara solamente los comandos que
puedan ser aplicados en la etapa especifica en la cual estamos
trabajando, por ejemplo si estamos realizando un SKETCH el
“Command Manager” solo mostrara las herramientas de
SKETCH mas si estamos creando algunas FEATURES nuestra
barra de herramientas “Inteligente” hara visibles solamente los
comandos que se encuentren en nuestra barra de herramientas
“FEATURES”.

&
T | Extruded Revaolved
Boss/Base Boss/Base
."'[5, Features B
D& Sketch

sheet Metal
v Show Description

Customize Command Manager. ..
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T | Extruded Revalve
_ Ofpowe
|:| |?_ Align
|:| Annotations
|:| ssemblies
|:| Blocks
|:| U Curves
|:| E’L Dimension,Relations
|:| Drawings

|:| &F Explode Sketch

Para el caso de las barras de herramientas a utilizar sera a
gusto del disenador la cantidad de barras a ser mostradas en
cualquier zona alrededor del area de diseno, puesto que en
este tutorial usaremos los comandos que se encuentran en las

pestanas de los menus de Windows ®.
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MENUS DE WINDOWS

5y Solidwy/z/ot(-[DarH] okl

% Fie Fdit View Insert Tools Window Help STANDARD TOOLBAR I _ & x|

DOEES &R Rt BE =% 22|% " &

I & >
Features |7 | Sketch 7 | Extruded Revolved
Boss/Base Boss/Base

6:a » Q ¥ ‘\; >

|

A=A 2 \

G Partl a4

e COMMAND MANAGER ]

35 tMaterial <not specified = «._(_3

[ (s Lights and Cameras &«

ey AREA DE DISENO
& Right
1, Origin \
¥
DESIGN TREE g

*Frort :

Editing Part 7

Al iniciarnos en el uso de SW2006 serd necesario que nos
acostumbremos a la forma en la cual toda la informacion sera
manejada y almacenada. En nuestro caso especifico con el
médulo de PARTE el “félder” en donde nuestra informacion se
guardaré es en el Arbol de disefio “DESIGN TREE”.
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NOMBRE DE LA PARTE

® T3 »
W@ Part1 =~
+-| A Annotations

a7 @ Design Binder
8= Material <not specified>

4 s Lights and Cameras

{*}z Fraonk
ﬁ &p Top PLANOS
ORIGEN “<\> Right
— N

I I_, Crigin

Por lo pronto sera suficiente con destacar algunos puntos
importantes en el Arbol de disefio, los cuales se explican a

continuacion:

En la parte superior del Arbol de disefio podemos ver varias
pestanas pero en ese momento la que nos interesa es la que

%

nombre “FeatureManager design tree” encontraremos toda la

ostenta el siguiente icono . En esta pestana que tiene por
informacién relevante acerca de nuestra PARTE. Podremos
encontrar por ejemplo las geometrias de referencia que
vayamos creando a lo largo del disefo, las FEATURES,
SKETCHES & PATTERNS necesarios para completar el disefio
de nuestra PARTE. El nombre de la PARTE sera utilizado para
caracterizar dicho archivo como una unidad independiente.

Dentro del médulo de parte siempre tendremos a nuestra
disposicion tres PLANOS PRIMARIOS los cuales son FRONT,
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TOP & RIGHT. Como habria de esperarse es posible que
dichos planos pudieran estar denominados en algun otro
idioma, sin embargo estos planos siempre estaran organizados
de esta forma. Asi que al hacer una comparacion con las
imagenes que se muestran a continuacion es facil saber como
estan designados nuestros PLANOS dentro del universo

tridimensional.

K\} Frank
K\} Top
5 Right

Nuestro origen o coordenada (0, 0, 0) estara localizado en la
interseccion de nuestros tres PLANOS PRIMARIOS.

1, Origin
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b

_—I"’L‘x

*lzomettic H

De esta forma hemos visto cuatro geometrias de referencia que
pueden ser ya utilizadas para empezar la construccién de
nuestra primer PARTE en SW2006.

2.3.- Creacion de geometrias de referencia (REFERENCE
GEOMETRIES):

La creacion de geometrias de referencia nos ayudara a crear
mejores y mas flexibles “esqueletos” que seran la base
apropiada para desarrollar nuestras PARTES y ENSAMBLES.

Reference Geome...| |

S b #
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24.-

“SKETCHES & RELATIONS”,
PATTERNS”:

“FEATURES &

Para el desarrollo de “esqueletos” mas complejos y que nos

den mejores resultados tendremos que ser capaces de mezclar

diferentes procedimientos y comandos para resolver tareas

especificas y los comandos a utilizar seran encontrados en las
herramientas que se aplican a los SKETCHES & RELATIONS
asi como lo que sera construido sobre el “esqueleto” mismo las
FEATURES & PATTERNS.

Sketch

[[Ee ANOSOG@RDAONN i+ L

AT FE 0%

Relacion

Entidades a

seleccionar

Relaciones resultantes

Horizontal o

Una o mas lineas

Las lineas se hacen horizontales

Vertical 6 dos 0 més 6 verticales. Los puntos son
puntos. alineados horizontalmente o
verticalmente.

Collinear Dos o més lineas. |Las entidades se colocan en
linea recta una con respecto a
la/las otras.

Coradial Dos o més arcos. |Las entidades comparten el

mismo punto de centro y

dimension de radio.
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Perpendicular|Dos lineas. Las entidades estan
perpendiculares una con

respecto a la otra.

Parallel Dos o més lineas. |Las entidades estdn paralelas

una con respecto a la otra.

Features I
BEE-wEELMG
&) & ) B @& 558 A% soi O
6o G BN »f - U -

=i
=

2.5.- “THE SPHERE”:

Para poder crear esta PARTE tendremos que seguir los
siguientes pasos es importante apegarse lo mas posible al
método que se explica a continuacién puesto que la presente
PARTE sera insertada en un ENSAMBLE que desarrollaremos
posteriormente y en dicho caso se dara por hecho que la parte
“THE SPHERE” fue creada tal y como aqui se muestra.

La siguiente lista es simplemente informativa, lo que significa
que cada rubro sera explicado apropiadamente en una etapa
posterior pero es importante conocer el resultado final antes de
comenzar la sesion de disefio. Esta es una buena técnica para
los principiantes y también para aquellos disefiadores que
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deseen incrementar sus conocimientos en modelado
tridimensional, la lista que creemos sera nuestro “PLAN DE
ACCION” y como en él reflejaremos toda la informacion posible
acerca de las etapas a seguir para poder finalizar nuestra
PARTE sin contratiempos.

1.- Crear el félder del proyecto.

2.- Crear un archivo de PARTE nuevo.

3.- Salvar el archivo con el nombre “SPHERE”".

4.- Crear un SKETCH sobre el plano TOP vy aplicar una

FEATURE de revolucion para obtener una esfera de radio

R250 mm.

5.- Crear un PLANO auxiliar a una distancia de 200 mm.

6.- En el nuevo PLANO insertaremos el SKETCH de un circulo
con diametro de 500 mm.

7.- A partir del SKETCH del circulo aplicaremos una FEATURE
de corte extruido.

8.- Crear un SKETCH de un CIRCULO de 25 mm de diametro
sobre la superficie que se creo al hacer el corte del paso No. 7.
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9.- Usando el SKETCH del paso No. 8 haremos un corte
extruido con una profundidad de 100 mm.

10.- En esta etapa repetiremos los pasos del 5 al 9, con la
diferencia de que en el paso No. 8 crearemos un TRIANGULO

circunscrito en un circulo con diametro de 25 mm.

11.- En esta etapa repetiremos los pasos del 5 al 9, con la
diferencia de que en el paso No. 8 crearemos un CUADRADO

circunscrito en un circulo con diametro de 25 mm.

12.- En esta etapa repetiremos los pasos del 5 al 9, con la
diferencia de que en el paso No. 8 crearemos un PENTAGONO
circunscrito en un circulo con diametro de 25 mm.

13.- En esta etapa repetiremos los pasos del 5 al 9, con la
diferencia de que en el paso No. 8 crearemos un HEXAGONO
circunscrito en un circulo con diametro de 25 mm.

14.- En esta etapa repetiremos los pasos del 5 al 9, con la
diferencia de que en el paso No. 8 crearemos un OCTAGONO

circunscrito en un circulo con diametro de 25 mm.

15.- Salvar la PARTE vy cerrar la sesion de SW2006.
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Recapitulando un poco los pasos a seguir para poder terminar
de manera exitosa nuestro modelo de PARTE en SW2006
podemos comenzar por crear una carpeta (folder) en el
escritorio de Windows. El nombre que le daremos a dicho félder
sera “THE SPHERE”.

Mis ) : Maineau's
documentos

Mi PC

&

L
Mis sitios de Microsoft  Accesa directo
red Picture It! 99 a Incoming

Como ya se ha mencionado con anterioridad debemos de
analizar el proyecto que vamos a desarrollar desde el punto de
vista del disefio pero también sera necesario el analizarlo
desde el lado de la organizacién - administracion de archivos,
de tal forma que tengamos una mejor experiencia al tratar,
modificar o crear archivos en SW2006 los cuales seran
nuestras PARTES, ENSAMBLES y DIBUJOS.

Aunque en esta seccion del tutorial solo veremos como crear
un archivo de PARTE desde ahora crearemos todas las
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carpetas que usaremos también en las secciones de creacion
de ENSAMBLES y DIBUJOS.

A continuacién se muestran las carpetas que se deben de crear
dentro de la CARPETA PRINCIPAL “THE SPHERE”.

CARPETA

THE SPHERE

1.- SPHERE

2.- CYLINDER

3.- TRIANGULAR PRISM

4.- SQUARE PRISM

5.- PENTAGONAL PRISM

6.- HEXAGONAL PRISM

7.- OCTAGONAL PRISM

Una vez que tengamos el conjunto de carpetas previamente
mostrado es facil darnos cuenta que en este caso tenemos
varios recipientes (carpetas) en los cuales podemos colocar
PARTES, ENSAMBLES y DIBUJOS pero también podemos
apreciar que las subcarpetas solo contendran elementos
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subordinados a aquellos que pudieran ser creados
directamente en la CARPETA PRINCIPAL.

Como siguiente paso iniciaremos una sesion de SW2006 en el
modulo de PARTE. Inmediatamente después salvaremos
nuestra PARTE nueva con el nombre de “SPHERE” dentro de

la carpeta que lleva el mismo nombre.

Save As
N Guardaren: | 5 1- SPHERE vl o2 = m-

My Recent
Documents

Desktop

2/

My Documents ~ Mombre: | SPHERE 3
A Tipo: Part (*prt; sldprt) v
S.I\f Description:
Favorites
y
My Network

Places

Una vez que nuestra parte ha sido salvada, el nombre que le
dimos aparecerda entre corchetes ([ ]) en la esquina superior
izquierda de la ventana de SW2006.
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@ SolidWorks 2006 - [SPHERE]
% File Edit View Insert Tools Window Help

A la hora de crear nuestro primer SKETCH usaremos el plano
“TOP” para tal efecto deberemos de hacer clic derecho sobre el
icono del plano en cuestién. Al hacer esto un menu contextual
se abrira junto al puntero de Windows, ahi seleccionaremos el

comando “Insert Sketch”.

® 72 »
®, SPHERE

|_£| Annotations
@ Design Binder
$= Material <not specified >

|£| Lights and Cameras

<\> Fronk

ﬁ e [% Invert Selection
£ Righ
I_, Crig| Feature (Top)
Show
E* Insert Sketch

i1 30 Sketch On Plane
Comment »
Parent/Child...

@ Properties. ..

5
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En la siguiente imagen podemos apreciar varios puntos
importantes en la ventana de SW2006 cuando iniciamos el
modulo de SKETCH dentro de una PARTE.

NOMBRE DEL SKETCH

99 SolidWorks 2006 -[[Sketch1 of SPHERE I~ M=}
% File Edit View Insert Tools Window Help = |8 %
DK 2@ 9 [knEo m-B EP ¥R "
v 0& — l . E - 0 A \ D »
Features ™| Sketch 'I Exit. ék.eh’h .|Dins-|2:;i2n Text Line Rectangle Parallelo...
- | \ - = = J
® 73 » ____\ ............................. 7 -;
P e BOTON PARA 4|
" —‘ch CERRAR EDICION ol
i §= Material <not specified: DE SKETCH “‘3
- fsig] Lights and Cameras &
\<§\ Front : i
& Top L
PO A | e ettt e i s [ e e e b
L Crigin E i
NUEVO SKETCH ORIGEN
. . : ' «
r _____ MENU DE VISTAS
I Top ¥ I’ L ;
Ll
-137.61mm -34.06mm  Omm Under Defined  Editng Sketch1 | & 7]

En la imagen precedente solo sera necesario hacer énfasis en
los botones que nos sirven para finalizar la edicidon de un
SKETCH lo cual es como cerrar el modulo de SKETCH
temporalmente y darle paso a la insercion de FEATURES. Si
nos fijamos en la esquina superior derecha del area de disefio
podremos ver que desde esos iconos también se puede dar por
terminada la edicion de SKETCH (salvando los cambios
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realizados) asi como también cerrar el SKETCH descartando

los cambios que se hayan hecho (signo rojo de una “X”).

Nuestro SKETCH es ahora como una hoja en blanco donde
podemos empezar a dibujar y para tal efecto crearemos un
circulo. A continuacién podemos ver como acceder al comando
“CIRCLE”. En futuras referencias a comandos utilizare la
siguiente nomenclatura “Tools/Sketch Entities/Circle”.

&0 SolidWorks 2006 - [Sketch1 of SPHERE *]
% File Edit View Insert Tools Window Help

SolidWorks Explorer. ..
i cosmosKpress...
ﬁ Moldflow¥press, ..

Sketch Entities ¥\ Line
[ rectangle R

'0 Parallelogram
& Polygon

Cirde 0
O]

G—) Perimeter Circle
F:' Centerpoint Arc
-D Tangent Arc
£5y 3 Point Arc

Tools/Sketch Entities/Circle
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Como se muestra en la siguiente figura el puntero del cambiara
de forma mostrando un plumén con un circulo debajo y a la
derecha podemos observar que se va a aplicar una MATE
(relacién) de coincidencia. Para tal efecto una vez que el
comando CIRCLE este activo deberemos de mover el puntero
cerca del origen “L” con flechas en los extremos para que
aparezca el icono de la MATE y posteriormente haremos clic
izquierdo sobre el origen para iniciar el bosquejo del circulo.

Una vez que iniciamos el bosquejo del circulo una imagen
previa del mismo se mostrara en la pantalla al alejar el puntero
de la posicion de origen. Por el momento la dimensiéon del
circulo no es importante ya que esta puede ser aplicada en una
etapa posterior.
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Para terminar nuestro circulo solo tendremos que hacer clic
izquierdo cuando se tenga un tamafo adecuado como en la
figura que sigue. Aqui podemos notar que en los cuadrantes
del circulo se muestran unos pequefios rombos color amarillo y
como veremos después es posible usar dichas geometrias de
referencia para crear relaciones dentro del SKETCH.

JEsAR

Dentro de este SKETCH crearemos una linea recta entre los
cuadrantes SUR y NORTE de nuestro circulo, para esto
tendremos que iniciar el comando LINE “Tools/Sketch
Entities/Line”. De igual forma que con el origen-centro del
circulo, aqui también veremos que se puede crear una MATE
de coincidencia entre el punto inicial de la linea y el cuadrante
NORTE del circulo (hacemos clic izquierdo sobre dicho
cuadrante). Para finalizar la linea simplemente tendremos que
hacer clic izquierdo sobre el cuadrante SUR del circulo.
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Las entidades que son creadas dentro de un SKETCH tendran
un color diferente dependiendo si estdn TOTALMENTE
DEFINIDAS o no, eso quiere decir que sus grados de libertad
han sido restringidos y las geometrias del SKETCH se
mantendran estaticas. En mi caso las entidades AZULES no
estan TOTALMENTE DEFINIDAS y las de color NEGRO si lo

estan.
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Para efectos de disefio convertiremos la linea que acabamos
de crear en una linea “For construction”, lo que significa que
dicha entidad no sera tomada en cuenta por las FEATURES
que crearemos en el futuro y que simplemente nos servira
como una parte integrante de nuestro “esqueleto” de disefio. Y
para poder hacer la conversion simplemente tendremos que
seleccionar la linea haciendo clic izquierdo sobre ella y
posteriormente a la izquierda en la pestafna de propiedades
tendremos que checar la casilla que se muestra a continuacion.

Add FeEhons £

= | Horizontal

| Vertica

[[¥]For construction |

[ ] Infinite kength

En nuestro SKETCH solo necesitamos una mitad del circulo
por lo cual eliminaremos dicha mitad haciendo uso del
comando TRIM, “Tools/Sketch Tools/Trim”. Al activarlo
simplemente debemos pasar el puntero sobre el circulo para
iluminar el sector de linea que sera eliminado, en nuestro caso,
el sector izquierdo del circulo. Es importante verificar que
dentro de las propiedades del comando la opcién “Trim to
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closest” esté seleccionada. Finalmente bastara con hacer clic
izquierdo sobre la entidad iluminada para borrarla.

Carner
Trim away inside
Trim away outside

|E Trim to closest
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En este momento solo necesitamos dimensionar el radio de
este sector circular para definir totalmente nuestro SKETCH vy
para hacerlo usaremos el comando SMART DIMESION,
“Tools/Dimensions/Smart”.

En este momento ya tenemos un SKETCH totalmente definido
y simplemente nos resta el darle una dimensiéon de 250 mm al
radio en cuestion. Para hacerlo solo tenemos que aplicar la
dimensién al sector curvo del SKETCH y a continuacién se
abrird la siguiente ventana, en caso contrario 6 para hacer
futuras revisiones simplemente debemos de hacer doble clic
izquierdo sobre la dimensidén (nimero) que deseamos editar.

Modify
62.93717%2amm| v s
v X 8 27|
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Como regla general debemos de saber que en SW es posible
usar varios sistemas de unidades a la vez lo que significa que
si en la ventana de edicion de dimensiones nosotros escribimos
1”7 6 1in este valor serd inmediatamente convertido a 25.4mm.
Esto dependiendo en que sistema nuestra plantilla de PARTE
haya sido dada de alta. Los prefijos [ 6 ft — pies], [ 6 in —
pulgadas], [mm — milimetros] y [m — metros] estan disponibles
dentro de SW2006, por lo que las tediosas conversiones a
mano seran cosa del pasado.

El SKETCH que acabamos de crear esta ya TOTALMENTE
DEFINIDO y podemos finalizar la sesién de edicion de
SKETCH haciendo clic izquierdo sobre el icono que se muestra
en la esquina superior derecha del area de disefo. Es
importante hacer notar que si seleccionamos la “X” para salir
del SKETCH los cambios hechos dentro del mismo no seran
salvados.
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Al salir de la edicién de SKETCH las geometrias del mismo

cambiaran a un color gris.

Una vez que tenemos nuestro SKETCH terminado podemos
dar paso a la creacion de una FEATURE utilizando el comando
REVOLVE, “Insert/Boss/Base/Revolve”. Al iniciar el comando
veremos que debajo del cursor aparecera la imagen de un
pequefio SKETCH rectangular lo que significa que tenemos
que seleccionar un SKETCH dentro de nuestra area de disefio
para poder aplicar en este caso el comando REVOLVE, bastara
con hacer clic izquierdo sobre uno de los sectores del
semicirculo (como se muestra).
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Al seleccionar el SKETCH es muy probable que SW nos
pregunte si deseamos que el SKETCH sea convertido en un
contorno cerrado y en este caso aceptaremos dicha propuesta
del programa para poder continuar con el comando REVOLVE.

En nuestro caso como la linea recta es una entidad “For
construction” SW la utilizara automaticamente como eje de
rotacién. Finalmente solo tendremos que seleccionar las
opciones que se muestran en la siguiente figura para obtener
nuestra esfera. No olviden hacer clic izquierdo sobre la paloma
verde para aplicar el comando en cuestion.
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VX2
Revolve Parameters - -

*, Line1@sketch1

.

{} One-Direction |
[, | 360.00ded] =)
[] Thin Feature -

En muchas ocasiones tendremos que habilitar algunos planos
auxiliares dentro de nuestro modelo para satisfacer ciertos
requerimientos de disefio y este caso no sera la excepcion.
Como ya sabemos desde el inicio de una sesién de PARTE
tendremos nuestros tres PLANOS PRINCIPALES, los cuales
son FRONT, TOP & RIGHT y para crear nuestro primer plano
auxiliar utilizaremos como base a nuestro plano TOP. En este
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momento aplicaremos el comando PLANE, “Insert/Reference
Geometry/Plane”. EI comando PLANE nos ofrece diferentes
variantes para crear un plano auxiliar pero la mas comudn y la
gue sera usada en nuestro modelo es la de plano paralelo a un
plano existente (TOP en nuestro caso). Los pasos a seguir para

obtener nuestro plano seran los siguientes:

1.- Seleccionar el plano TOP (haciendo clic sobre el icono del
plano TOP en el arbol de disefo.

2.- Activar el comando PLANE, “Insert/Reference

Geometry/Plane”.

3.- Aplicar una distancia de 200 mm.

4.- Aceptar.
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EEI— Annotations

EEI—O Design Binder x
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—Q Front
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Como regla general para poder aceptar o descartar los cambios
hechos en cualquier comando de SW2006 simplemente
tendremos que hacer clic izquierdo sobre uno de los iconos que

se muestran a continuacién segun corresponda.
v) X

En este momento podemos ir cambiando las vistas en las
cuales nuestro modelo en SW2006 puede ser mostrado. Para
hacerlo basta con hacer clic izquierdo sobre el botdn de vistas
que se encuentra en la esquina inferior izquierda del area de
diseno para desplegar el menu de seleccion y escoger a
continuacion la vista deseada. En este caso seleccionaremos la

vista FRONT.
ront
%ack

@ Left

B right
@ Top

@ Bottom
L‘B Isometric
@ Trimetric
(@ Dimetric

,_.}, Mormal To

B single view

B Two vView - Horizontal
E Two View - Vertical
B2 Four View

*lzometric <

Customize Menu
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En la vista FRONT es facil ver que el Plane1 esta intersectando

una seccion sélida de la esfera.

flr:]ﬁe1

Como ya hemos visto es posible crear SKETCHES 2D sobre
planos y en este caso insertaremos un SKETCH sobre el
Plane1. Simplemente tenemos que hacer clic derecho sobre el
plano en cuestién y posteriormente debemos seleccionar la
opcién “Insert Sketch”. En dicho SKETCH crearemos un circulo

con diametro de 500 mm con su centro sobre el origen.
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E Inzert Sketch

5}-: 30 Ske n Plane

lE Suppress
Rollback
Comment r
Parent/Child...

>< Delete...

Add to Mew Falder
@ Properties...

Go To...
Create Mew Folder
@l Zoom to Selection

Customize Menu

Una vez creado el SKETCH cerraremos la sesién de edicién de
SKETCH. Para luego insertar una FEATURE de corte de la
misma forma como creamos la esfera con el comando Revolve.
Para este caso en particular usaremos el comando
CUT/EXTRUDE, “Insert/Cut/Extrude”. Para obtener los mismos

resultados que se muestran en pantalla tendremos que
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asegurarnos que el corte se hara “Through All” y que la

direccién en la cual se creara el corte sea hacia fuera de la
esfera.

I'I'hrnugh All [ﬂ

a

[ Flip side to cut

=

Ya que hemos completado el corte en la esfera necesitaremos
ocultar el plano en el cual creamos el circulo (Planet). Para
hacerlo debemos hacer clic derecho sobre el plano en cuestion
y a continuacién seleccionar la opcién “Hide”.
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m Invert Selection

Feature (Planel)
Edit Feature
Hide
E Inzert SIEb:h
53 3D Sketch On Plane
lE Suppress
Rollback
Comrent r
Parent/Child. ..

x Delete...

Add to New Folder
@ Properties...

Go To...
Create Mew Folder
@l Zoom to Selection

Customize Menu

\6{ Planel

Para poder insertar un SKETCH 2D necesitamos un Plano o
una Superficie Plana y en este momento podemos utilizar la
superficie que se creo en la esfera para poder bosquejar otro
SKETCH. Solo tenemos que hacer clic derecho sobre la

superficie plana y después seleccionar “Insert Sketch”.
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Recent Commands »

Face

E=* Insgrt Sketch

L5130 Sketch On Plane
Appearance P

@ Face Properties. ..

N

Feature (Cut-Extrudel)
Edit Sketch
Edit Feature

En el SKETCH dibujaremos un circulo con un diametro de 150

mm con su centro sobre el origen.

Como lo hicimos para hacer el primer corte en la esfera esta
vez haremos un corte ciego hacia adentro de la esfera con una
profundidad de 100 mm. Como ya sabemos tenemos que
cerrar el SKETCH, iniciar el comando CUT/EXTRUDE,
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“Insert/Cut/Extrude” y finalmente debemos checar que se
hayan utilizado las mismas opciones que se muestran en la

siguiente figura.

;@. Cut-Extrude

La siguiente figura muestra el resultado final del Corte Extruido.

>

ool

>
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Para poder finalizar completamente nuestra PARTE “SPHERE”

tendremos que repetir 5 veces mas lo siguiente:

1.- Crear un plano auxiliar a partir de alguno de nuestros planos

principales

2.- Hacer el corte del circulo de 500 mm sobre el plano auxiliar
3.- Esconder el plano auxiliar (Hide)

4.- Realizar el corte ciego extruido a una profundidad de 100

mm (Las figuras a utilizar para este corte seran todas

diferentes)

RESULTADO FINAL
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Al momento de crear los nuevos planos auxiliares debemos
recordar que es posible cambiar la direccién hacia la cual el
plano seré dirigido.

\i’? 200, 00mm =

w

||:| Reverse direction I

El siguiente corte ciego con profundidad de 100 mm sera un
triangulo circunscrito en un circulo con diametro de 150 mm vy
para ello utilizaremos el comando POLYGON, Tools/Sketch
Entities/Polygon. Al crear nuestro SKETCTH sobre nuestra
nueva superficie plana insertaremos un poligono de tres lados
circunscrito (Triangulo). El centro del circulo de referencia
estara sobre el origen.
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Para poder DEFINIR TOTALMENTE nuestro SKETCH
necesitaremos adicionar una MATE de tipo horizontal para
evitar que nuestro poligono gire alrededor del origen del
circulo. Para hacer esto solo necesitamos seleccionar una de
las lineas que componen al triangulo, al hacer esto veremos
que en la pestana de propiedades se mostraran las relaciones
que rigen a dicha linea pero también es posible agregar mas
relaciones para poder DEFINIR TOTALMENTE a nuestro
SKETCH. En la pestafa de propiedades seleccionaremos la
relacion Horizontal.
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De esta forma hemos creado nuestra segunda superficie plana

con corte ciego extruido.
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Como se aprecia en la siguiente imagen todos los PLANOS,
FEATURES & SKETCHES se irdn guardando en el arbol de
disefio en el mismo orden jerarquico en el que fueron creados
de tal modo que si al final del disefio tenemos que cambiar
alguna dimension simplemente tendremos que editar el
elemento que corresponda para poder hacer cambios rapidos.
Los SKETCHES que fueron usados para crear una FEATURE
se encuentran debajo de dicha FEATURE, para mostrarlos solo
debemos de hacer clic izquierdo sobre el signo “+” que se
encuentra a la izquierda de la FEATURE en cuestion.
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El tercer corte ciego con profundidad de 100 mm serd un
cuadrado circunscrito en un circulo con didmetro de 150 mm y
para ello utilizaremos el comando POLYGON, Tools/Sketch
Entities/Polygon. Al crear nuestro SKETCTH sobre nuestra
nueva superficie plana insertaremos un poligono de cuatro
lados circunscrito (Cuadrado). El centro del circulo de
referencia estara sobre el origen.

Como es de esperarse repetiremos los pasos que sean
necesarios para obtener una imagen semejante a la que se

muestra a continuacioén.
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NOTA: El orden o posicion de nuestros planos auxiliares no es
una restriccion para nuestro ejemplo de PARTE por lo tanto no
sera un problema que se use otro plano principal diferente al
crear el plano auxiliar paralelo a 200 mm de espaciamiento. Ya
que al final tendremos un resultado de 6 caras planas sobre
nuestra esfera con 6 diferentes cortes ciegos extruidos.

El cuarto corte ciego con profundidad de 100 mm sera un
pentagono circunscrito en un circulo con didmetro de 150 mm y
para ello utilizaremos el comando POLYGON, Tools/Sketch
Entities/Polygon. Al crear nuestro SKETCTH sobre nuestra
nueva superficie plana insertaremos un poligono de cinco lados
circunscrito (Pentagono). El centro del circulo de referencia
estara sobre el origen.
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Como es de esperarse repetiremos los pasos que sean
necesarios para obtener una imagen semejante a la que se

muestra a continuacioén.

_‘_,_,_,-o—'—'_'_‘_‘——-._\__‘

e N

o\
)

—

—

El quinto corte ciego con profundidad de 100 mm sera un
hexagono circunscrito en un circulo con diametro de 150 mm y
para ello utilizaremos el comando POLYGON, Tools/Sketch
Entities/Polygon. Al crear nuestro SKETCTH sobre nuestra
nueva superficie plana insertaremos un poligono de seis lados
circunscrito (Hexagono). El centro del circulo de referencia
estara sobre el origen.

Como es de esperarse repetiremos los pasos que sean

necesarios para obtener una imagen semejante a la que se

muestra a continuacioén.
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El sexto y ultimo corte ciego con profundidad de 100 mm sera
un octagono circunscrito en un circulo con didmetro de 150 mm
y para ello utilizaremos el comando POLYGON, Tools/Sketch
Entities/Polygon. Al crear nuestro SKETCTH sobre nuestra
nueva superficie plana insertaremos un poligono de ocho lados
circunscrito (Octagono). El centro del circulo de referencia
estara sobre el origen.

Como es de esperarse repetiremos los pasos que sean

necesarios para obtener una imagen semejante a la que se

muestra a continuacioén.
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Una vez que se tengan todas los cortes extruidos sobre nuestra
esfera podemos entonces cambiar un poco la apariencia de
nuestra PARTE puesto que dicho cambio nos sera de gran
ayuda para la siguiente seccion de este manual, en donde
usaremos esta PARTE “SPHERE” en el contexto de un nuevo
ENSAMBLE.

Para obtener una imagen semitransparente como la que se
muestra a continuaciéon simplemente tenemos que hacer clic
derecho sobre el icono de la PARTE en la parte mas alta de

nuestro arbol de disefo y luego seleccionar la opcién “Color”.
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De este modo hemos terminado exitosamente una PARTE

tridimensional.

=
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3.- COMO CREAR UN ARCHIVO DE ENSAMBLE:

3.1.- Introduccion:

Como se vio en la etapa previa de este tutorial cuando nosotros
creamos una PARTE esta ultima estara siempre compuesta de
SKETCHES, FEATURES & PATTERNS; y toda esa
informacion sera almacenada en nuestro arbol de disefio. De
tal suerte que nuestros ENSAMBLES se comportaran de una
forma parecida a nuestras PARTES, solo que aparte de tener
algunos SKETCHES de referencia la mayor parte de la
informacién contenida en un arbol de disefio de un ENSAMBLE
seran PARTES y/o SUBENSAMBLES.

Como ya se ha mencionado con anterioridad nuestro
ENSAMBLE serda un archivo independiente a aquel de las
PARTES de las cuales este estara compuesto.
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3.2.- Modulo de ensamble en SW2006:

Visto que ya se explico en la seccidon que nos mostré como
crear un archivo de PARTE como se almacena la informacion
en el arbol de disefio, los tipos de planos y referencias
estandar, ahora podemos simplemente explicar cuales son las
diferencias mas notorias entre los mddulos de PARTE vy
ENSAMBLE ya que estos se comportan de manera similar.

En el caso del ambiente de ENSAMBLE podemos ver que en
nuestro “Command Manager” se encontraran otras barras de
herramientas caracteristicas del modulo de ENSAMBLE, las
cuales nos ayudaran a modificar nuestro ENSAMBLE de forma

mas sencilla.

Una vez que nos sintamos a gusto con la manera en la cual
SW2006 nos presenta el ambiente de ENSAMBLE podremos
entonces crear nuestro primer ENSAMBLE.

Primeramente como ya sabemos debemos de realizar un
andlisis previo acerca de nuestro ENSAMBLE antes de dar por
iniciada nuestra sesion de disefio dentro de SW2006. El
metodo sugerido en la seccion anterior es el de la “Lista de
chequeo” en la cual podremos plasmar la ruta a seguir para
poder terminar nuestro ENSAMBLE sin problemas.
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Asi pues esta es la lista que se creard para nuestro
ENSAMBLE en cuestién:

1.- Iniciar el modulo de ENSAMBLE dentro de SW2006

2.- Salvar nuestro ensamble directamente en la carpeta “THE
SPHERE” bajo el nombre de “THE SPHERE”

3.- Insertar nuestra PARTE que se llama “SPHERE” (La cual se
encuentra en el félder “SPHERE” dentro de nuestro nuevo
ENSAMBLE

4.- Aplicar las relaciones que correspondan para poder eliminar
todos los grados de libertad de la parte “SPHERE”

5.- En este paso crearemos una PARTE INDEPENDIENTE
fuera del contexto del ENSAMBLE para lo cual iniciaremos una
sesion de PARTE. Dicha parte no sera mas que un prisma
triangular con altura de 500 mm vy el perfil del triangulo estara
basado en un triangulo circunscrito en un circulo con un
diametro de 150 mm

6.- En este paso repetiremos el paso No. 5 con la diferencia de

que el perfil a extruir serd un cuadrado circunscrito en un

circulo con diametro de 150 mm
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7.- En este paso repetiremos el paso No. 5 con la diferencia de
que el perfil a extruir serd un pentagono circunscrito en un

circulo con diametro de 150 mm

8.- En este paso repetiremos el paso No. 5 con la diferencia de
que el perfil a extruir sera un hexagono circunscrito en un

circulo con didmetro de 150 mm

9.- En este paso repetiremos el paso No. 5 con la diferencia de
que el perfil a extruir sera un octagono circunscrito en un

circulo con diametro de 150 mm

10.- Como podemos sospechar en este momento el prisma que
nos falta es aquel de perfil circular con un didmetro de 150
mm. El cual sera creado en el contexto del ENSAMBLE en el
cual insertaremos una PARTE nueva y luego reutilizaremos la
geometria del corte circular que se encuentra en la esfera
proyectando dicho perfil. Una vez proyectado pasaremos a

realizar la extrusion de 500 mm

11.- Para poder finalizar nuestro ENSAMBLE practicaremos de
nueva cuenta el método de eliminacién de grados de libertad
para lo cual insertaremos nuestros prismas en el ENSAMBLE
“THE SPHERE” y por cada prisma insertado eliminaremos sus
grado de libertad antes de continuar con el siguiente prisma.
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De este modo podemos comenzar la creacion de nuestro
primer ENSAMBLE dentro de SW2006.

Siguiendo los pasos de nuestra lista de disefio primero
debemos abrir SW2006 y a continuacion iniciaremos el médulo
de ENSAMBLE (ASSEMBLY).

IR EES

New
Creates a new document,

- T ™ [~ ]
New SolidWorks Document ?

% a 3D representation of a single design component

Part
a 3D arrangement of parts and/or other assemblies
Azzembl
Eg a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly
Dravving
o) [Cemm) Cres
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En la siguiente figura vemos las diferencias en el “Command
Manager” y el arbol de disefio. Mas adelante se explicaran con
mas detalle las caracteristicas de médulo de ENSAMBLE.

(00 SolidWorks 2006 - [Assem1 *] =JoJ&d
@ File Edit View Insert Tools Window Help -8 x
DEEHE® 3R Y- (Kres HE =-% 22/sayqg ~
j2 % ® & : B i
Assemblies |7 | Sketch 7 | MewPart Mew Insert Mo
L | Assembly  Compon... External ...
_ w & i
- —|
TElR 2
@ Asseml (Default <Display State-1=) ﬁ l
] [ll Annotations ﬁ
&3] @ Design Binder
[ [] Lights and Cameras <7}
% Frant «
Q Top
% Right
I_, Crrigin
[ mates
e
i <«
i
*lzometric :

Editing Assembly 2]

El ENSAMBLE sera guardado bajo el nombre de “THE
SPHERE” dentro del félder que lleva el mismo nombre y que se

encuentra en nuestro escritorio de Windows ®.
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Save As
N Guardaren: | ) THE SPHERE Mosem
bﬁ [C5)1.- SPHERE () 7.- OCTAGONAL PRISM
My Recent =
D s (2. crmoer
B (20 3.- TRIANGULAR PRISM
iF ) 4.- SQUARE PRISM
L e
|C3)5.- PENTAGONAL PRISM
Desktop [C3)6.- HEXAGONAL PRISM
My Documents ~ Mombre: | THE SPHERE 3
A Tipo: I,’-‘qssembh( (*.asm;” sldasm}) lvi ’ Cancelar l
i
w Description:
Favorites
.
My Metworlc
Places

3.3.- Crear partes en el contexto del ensamble:

(39 SolidWorks 2006 - [THE SPHERE]

|@ File Edit View Insert Tools Window Help

En todo ENSAMBLE siempre iniciaremos con una plantilla

vacia en la cual el programa nos preguntard si deseamos
insertar una PARTE o ENSAMBLE existente o crear una
PARTE o ENSAMBLE en el contexto del presente ENSAMBLE.
Para el inicio solo cancelaremos la primera accion del médulo
de ENSAMBLE haciendo clic izquierdo sobre el simbolo (X).
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Siguiendo la técnica usada en el tutorial de PARTE en este
momento para la localizacion del siguiente comando se utilizara

la siguiente convencion: Insert/Component/Existing Part
Assembly.

Insert

Component » @ Existing Pagﬁ.ssembly...

E&] MNew Part..:

Q@ Mew Assembly. ..

Customize Menu

Al iniciar el comando EXISTING PART/ASSEMBLY veremos
que a nuestra izquierda tendremos que utilizar el boton
“Browse” para “Buscar” la PARTE o ENSAMBLE que
deseamos insertar en nuestro nuevo ENSAMBLE.

e
i

V) %) D)
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Partfassembly to Insert N

COpen documents:

R

Para nuestro caso particular buscaremos la PARTE “SPHERE”

que se encuentra en el folder del mismo nombre. Bastara con
abrir dicha PARTE para que sea insertada en el ENSAMBLE.

-
Open
5 Buscar en: m_'ﬂ_-SPHERE | (e 10 N e
) SPHERE
My Recent %
Documents
Fﬁ%
Deskiop
My Documents ~ Nombre: | SPHERE 3
:‘ Tipo: Part (= prt.~ sldpr) v T S
S/\f Description: <None> Default
Favorites
[“lPreview []Advanced
‘.., } [ Lightweight
w !
My Network
Places

Cuando se muestra nuestra PARTE en el area de diseno del

modulo de ENSAMBLE simplemente tendremos que hacer clic

izquierdo sobre dicha area para que la PARTE SPHERE sea

insertada.
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| *=zometric | = |

Como regla general toda primera entidad que sea insertada en
un ENSAMBLE sera automaticamente “fijada” en la posicion o
zona en la cual hicimos clic izquierdo sobre el area de diseno.

En la siguiente figura vemos que al lado del icono de la PARTE
“SPHERE” se tiene lo siguiente: (f). Esto significa “fixed”, en
este caso nuestra PARTE no se encuentra en un lugar propicio
para la creacion de nuestro ENSAMBLE, visto que los planos
principales de la PARTE y del ENSAMBLE no concuerdan del
todo.

Para poder modificar la posicion de la PARTE SPHERE
tendremos que hacer clic derecho sobre el icono de dicha parte
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en el arbol de disefo para después escoger la opcion “Float”.
Al hacer esto el simbolo (f) se cambiara por el de (-), lo cual
quiere decir que esta entidad no esta totalmente definida y que
esta tiene todavia grados de libertad que deben de ser

restringidos.

W (FISPHERE<2> T set to Lightweight
[ mates Float

Add/Edit Mates

- Wy (-] SPHERE <2

Dentro del médulo de ENSAMBLE la herramienta a utilizar para
eliminar o restringir los grados de libertad de una PARTE o un
ENSAMBLE se llama “Mate” y se activa usando el comando
Insert/Mate.

Insert Tools Window Help

Companent »

& Mate... %

Al iniciar el comando MATE veremos a la izquierda un pequeno
campo color rosa y es ahi en donde se iran guardando las
selecciones que hagamos. En el ejemplo de la siguiente
imagen escogeremos los planos “FRONT” del ENSAMBLE
“THE SPHERE” y de la PARTE “SPHERE” (FRONT-FRONT).
Para hacer la seleccién tendremos que expandir el arbol de
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disefio que se encuentra en la parte superior izquierda del area
de diseno.

Parallel

Perpendicular
Tangent

|= @ THE SPHERE (Default <i... G/
(A Annotations

3—@ Diesign Binder x
3‘@ Lights and Cameras
—§“>\ Fronk

Sk

— 2 pight

= I—b Origin

- () SPHERE <2
Annotations

@ Design Binder

Salid Bodies(1)

§E Material <not spe. ..

:Q’. Fraonk

- Tap

Z“:.} Rinhk

e
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Una vez que se haya aplicado la “MATE” de coincidencia entre
los dos planos bastara con hacer clic izquierdo sobre la paloma
verde para finalizar el comando y aceptar los cambios

realizados.

= % THE SPHERE (Default<Di. .. g

i

| NS EEE

+ &I LI A o s
g Top

&2 Right

L 2rgin

+-[Al Annotations
C @ Design Binder
v Bl Sobd Bodies{1)

‘J 3= material <not spe,..
2
"ml >
X Top

Como podemos apreciar la PARTE “SPHERE” aun posee 2
grados de libertad que deben ser restringidos y ellos son los
movimientos que dicha PARTE podria tener sobre el plano
TOP y RIGHT. Por eso deberemos de aplicar el comando
MATE dos veces mas, de la misma manera que lo hicimos en
el procedimiento anterior pero en estos casos lo haremos con
los planos TOP-TOP y RIGHT-RIGHT.
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Al haber hecho las relaciones de coincidencia entre los planos
FRONT-FRONT, TOP-TOP y RIGHT-RIGHT tendremos un
modelo idéneo que nos permita, de una forma mas sencilla, el
construir nuevas PARTES sobre él 6 para relacionar PARTES
existentes con respecto al modelo en cuestién. Y es
exactamente lo que se realizara durante el resto de este tutorial

para poder terminar nuestro ENSAMBLE.

| *=zometric | = |

Como se ve en la siguiente figura el simbolo (-) ha
desaparecido, ya que la PARTE “SPHERE” se encuentra
totalmente definida dentro del contexto del ENSAMBLE “THE
SPHERE”.
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W, SPHERE 2>

En este momento crearemos una nueva PARTE dentro del
contexto del ENSAMBLE y para ello nos serviremos del
comando Insert/Component/New part. Como lo hemos estado
haciendo para la creacion de nuestra PARTE y ENSAMBLE en
este caso al aplicar el comando NEW PART tendremos que
guardar nuestra nueva parte bajo el nombre de CYLINDER
dentro del félder que ostenta el mismo nombre. Una vez que
nuestra PARTE “CYLINDER” ha sido guardada SW nos
preguntara en que plano 6 SUPERFICIE deseamos comenzar
nuestra nueva PARTE para lo cual escogeremos la superficie
que se muestra en la siguiente figura (corte cilindrico). De ser
necesario el rotar el modelo para escoger la SUPERFICIE en
cuestion solo debemos hacer clic derecho sobre alguna zona
vacia del area de disefio y luego escoger la opcién Rotate
View. (Se recomienda el experimentar con los demas
comandos que se encuentran en el menud contextual que
alberga al comando “Rotate View”).

Al activar el comando Rotate View solo debemos hacer clic
izquierdo sobre el area de disefio y mover el raton en alguna
direccion para poder rotar el modelo con respecto a la direccién
en la cual movimos al raton.
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@&, Zoom to Fit
E@l Zoom to Area
ClI Zoom InfOut

£ Rotate WE\%
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% View Orientation...

Recent Commands  *

»
W

Custom

Al seleccionar la SUPERFICIE base de nuestra nueva PARTE
una sesion de SKETCH se iniciara y dentro de la misma
PROYECTAREMOS el perfil circular exterior de la PARTE
“SPHERE”. Para hacerlo simplemente debemos seleccionar la
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orilla (corte circular) y después aplicar el comando CONVERT
ENTITIES (Tools/Sketch Tools/Convert Entities).

-

-
7 a
/T%f;i

A partir de nuestro nuevo SKETCH crearemos una extrusion
con altura de 500 mm hacia fuera de la PARTE “SPHERE” (ver
figura). Para hacer esto tendremos que escoger nuestro
SKETCH desde nuestro arbol de disefio y posteriormente
aplicar el comando Insert/Boss/Base/Extrude.

+ % THE SPHERE (Default=Displa. ..

| Custom | = |
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Al finalizar la extrusién daremos por terminado nuestra sesién
de modificacion de PARTE para poder regresar a la edicion de
nuestro ENSAMBLE “THE SPHERE”. Para ello hay dos
posibilidades, la primera es hacer clic derecho en alguna zona
vacia de nuestra area de disefio y escoger la opcion “Edit
Assembly: THE SPHERE” y la segunda es hacer clic izquierdo
sobre el botén “Edit Component” que se encuentra en nuestro
“Command Manager”.

Select Other

@), Zoom to Fit
EQ Zoom to Area
ClI Zoom InfOut
& Rotate View

G-I-b Pan

% View Orientation...
Recent Commands »

Aszembly Transparency r

‘u @ EditAse&bly:'l‘HE SPHERE
Ll :

| *zometric | = |

< W i

Edit Component
Toggles between editing a part or a
sub-assembly and the main assembly.
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Solo para hacer notar una pequefa diferencia en el arbol de
diseno, cuando estamos editando/modificando una PARTE
dentro de un ENSAMBLE el nombre de dicha PARTE dentro
del arbol de disefio estara en color azul. El pequefio semaforo
que se encuentra en la siguiente imagen nos indica que la
PARTE en cuestién necesita ser reconstruida para lo cual
podemos aplicar la siguiente combinacién de teclas para
realizar la reconstruccion, CONTROL+Q.

®

ﬂ THE SPHERE (Defaulk=Display State-1
+-| A | Annotations
¥ @- Design Binder
+/-|s] Lights and Cameras

@ Fronk

\<§2 Top

5 Right

I_, Crrigin
+ T SPHERE <2
= ﬁ, CYLIMDER <1 =

+ @ml Mates

Finalmente cambiaremos el color del cilindro a un tono de
naranja. Para hacerlo debemos hacer clic derecho sobre la
PARTE en cuestiéon y escoger “Open Part”. Una vez en el
ambiente de la PARTE “CYLINDER” haremos clic derecho
sobre el pequefio icono amarillo que se encuentra en la parte
superior del arbol de disefio y después escogeremos la opcion
Appearance/Color.
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GoTo...

Part (CYLINDER)
a Add to Design Library

-

Open Drawing

Comment k
Tree Display »
Document Properties. ..

List External Refs...
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&
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Edit Dimension Access

| Reperane e

El color a utilizar sera el de color naranja que se encuentra en
la tercera posicion de arriba hacia abajo.

= coor anaopies
V) X))

Selection -

Remove Color

Fawvarite S
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Al cerrar nuestra sesion de edicion de PARTE SW nos
regresard a nuestro ENSAMBLE y ahi podremos ver que
nuestra PARTE “CYLINDER” tiene ahora el color que

aplicamos en el paso anterior.

—

3.4.- Insertar partes en el ensamble:

Como ya se hizo anteriormente en este momento crearemos
algunas PARTES fuera de contexto, las cuales seran
agregadas a nuestro ENSAMBLE posteriormente.

La primera PARTE que crearemos se llamara “TRIANGULAR
PRISM” la cual sera guardada en el folder del mismo nombre.
Dicha PARTE sera una extrusién de 500 mm a partir de un
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SKETCH creado en el plano TOP. EI SKETCH sera un
triangulo circunscrito dentro de un circulo con un didmetro de
150 mm (ver figura). El origen de la PARTE sera utilizado como
centro del circulo, una relacion “HORIZONTAL” definira
totalmente a nuestro SKETCH. Cambiar el color de la PARTE

como en figura.

(@ SolidWorks 2006 - [TRIANGULAR PRISM]

*zometric H
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La segunda PARTE que crearemos se llamara “SQUARE
PRISM” la cual sera guardada en el folder del mismo nombre.
Dicha PARTE sera una extrusion de 500 mm a partir de un
SKETCH creado en el plano TOP. EI SKETCH sera un
cuadrado circunscrito dentro de un circulo con un diametro de
150 mm (ver figura). El origen de la PARTE sera utilizado como
centro del circulo, una relacion “HORIZONTAL” definird
totalmente a nuestro SKETCH. Cambiar el color de la PARTE

como en figura.

(@ SolidWorks 2006 - [SQUARE PRISM]
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La tercera PARTE que crearemos se llamarda “PENTAGONAL
PRISM” la cual sera guardada en el folder del mismo nombre.
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Dicha PARTE sera una extrusién de 500 mm a partir de un
SKETCH creado en el plano TOP. EI SKETCH sera un
pentagono circunscrito dentro de un circulo con un diametro de
150 mm (ver figura). El origen de la PARTE sera utilizado como
centro del circulo, una relacion “HORIZONTAL” definira
totalmente a nuestro SKETCH. Cambiar el color de la PARTE

como en figura.

(@ SolidWorks 2006 - [PENTAGONAL PRISM *]

,_,-H“\
| sometric_[] -
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La cuarta PARTE que crearemos se llamara “HEXAGONAL
PRISM” la cual sera guardada en el folder del mismo nombre.
Dicha PARTE sera una extrusion de 500 mm a partir de un
SKETCH creado en el plano TOP. EI SKETCH serd un
hexagono circunscrito dentro de un circulo con un didmetro de
150 mm (ver figura). El origen de la PARTE sera utilizado como
centro del circulo, una relacion “HORIZONTAL” definira
totalmente a nuestro SKETCH. Cambiar el color de la PARTE

como en figura.

[@ SolidWorks 2006 - [HEXAGONAL PRISM]
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La quinta PARTE que crearemos se llamara “OCTAGONAL
PRISM” la cual sera guardada en el folder del mismo nombre.
Dicha PARTE sera una extrusién de 500 mm a partir de un
SKETCH creado en el plano TOP. EI SKETCH serd un
octagono circunscrito dentro de un circulo con un didmetro de
150 mm (ver figura). El origen de la PARTE sera utilizado como
centro del circulo, una relacion “HORIZONTAL” definira
totalmente a nuestro SKETCH. Cambiar el color de la PARTE

como en figura.

(@ SolidWorks 2006 - [OCTAGONAL PRISM]
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Al tener ya todas nuestras PARTES en sus respectivas
carpetas, podemos entonces agregar todos los prismas a
nuestro ENSAMBLE “THE SPHERE” y siguiendo el mismo
orden en el cual creamos nuestros prismas insertaremos
primeramente el “TRIANGULAR PRISM”. Para lo cual
utilizaremos el comando EXISTING PART/ASSEMBLY, como
lo hicimos con la PARTE “SPHERE”
(Insert/Component/Existing Part Assembly).

Wy (-} TRIANGULAR PRISM <1

En esta etapa del tutorial seguramente tendremos que
modificar la forma en la cual SW2006 nos muestra el modelo
3D para lo cual se recomienda usar el comando ROTATE
VIEW vy para activarlo solo tenemos que hacer clic derecho
sobre el area de disefo y se mostrara el menu contextual de la

siguiente imagen.
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Select Other

@&, Zoom to Fit
EQ Zoom to Area
ClI Zoom InfCut

£ Rotate WE\%

G-I-b Pan

% View Orientation...
Recent Commands  *

»
W

Al activar el comando solo debemos hacer clic izquierdo sobre
el area de disefo y arrastrar el raton y veremos como se rota la
vista del modelo.

Para poder eliminar todos los grados de libertad que posee
nuestro “TRIANGULAR PRISM” tendremos que aplicar el
comando MATE (Insert/Mate). Repetiremos el procedimiento
aplicado para “aterrizar” a la PARTE “SPHERE” pero en lugar
de usar planos utilizaremos superficies planas.

Para la primer MATE, usaremos las superficies que se

muestran resaltadas a continuacion:
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La segunda MATE sera entre la superficie resaltada en color
verde y aquella que se encuentra paralela a esta. De ese modo
el prisma quedara perfectamente alineado con el corte
triangular de la PARTE “SPHERE”.
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La tercera y ultima MATE consistira en una relacion de
coincidencia entre la superficie resaltada del prisma y la
superficie de fondo del corte triangular en la PARTE
“SPHERE”.
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Es importante recordar que al aplicar relaciones con el
comando MATE nosotros podemos mover el modelo al
seleccionar con clic izquierdo una orilla 0 un punto de alguna
PARTE y después arrastrar el ratén para poder moverla y asi
facilitarnos la tarea de agregar MATES; puesto que en algunas
ocasiones el cambio de posicion del modelo nos bloqueara la
visibilidad para aplicar alguna otra MATE.

En la siguiente imagen vemos el resultado final en el cual
nuestra PARTE “TRIANGULAR PRISM” esta totalmente
definida en el contexto del ENSAMBLE “THE SPHERE”.

| *lzametric | = |
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%
"{g THE SPHERE ({Default<Display State-1
[A] Annotations
@ Design Binder
|s%] Lights and Cameras
£ Front
£ Top
5 Right
I_, Crigin
@, SPHERE<Z>
@y CYLINDER <13 -
% TRIANMGLLAR PRISM<1 =

M{ mates

Para finalizar nuestro ENSAMBLE “THE SPHERE” repetiremos
el procedimiento anterior de aplicacion de MATES para obtener

el resultado que se muestra en la siguiente figura.

*zometric | A |
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Q@ THE SPHERE (Default <Display Sta
+ |_£| Annokations
¥ @ Design Binder
¥ |£| Lights and Cameras

2‘32 Front

& Top

£ Right

i_, Crigin
+ T8y SPHERE <2
+- T8y CYLINDER 1> -
- TRIANGLLAR PRISM <1
-8y SOUARE PRISM<1 >
-y PENTAGONAL PRISM <1 >
+- Ty HEXAGOMAL PRISM <1 >
+. 98 OCTAGONAL PRISM<1 =

3.5.- “SKELETON DESIGN INTENT” = REFERENCE
GEOMETRIES + SKETCHES + MATES:

Para poder crear ENSAMBLES mas flexibles y productivos
tendremos que saber utilizar el método de creacion de
“esqueletos” y como se muestra en el titulo de esta seccion es
importante conocer que entidades han de estar presentes en
nuestro “esqueleto”.

La primera regla para este tipo de disefios es que no hay reglas
ya que cada problema siempre requerird de diferentes
combinaciones de REFERENCE GEOMETRIES + SKETCHES
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+ MATES por lo que no es posible crear un método que
satisfaga todas las situaciones de disefio a las cuales nos
enfrentaremos, mas sin embargo sera el disefiador (con sus
conocimientos en SW2006 y su imaginaciéon) el que podra
hacer de lo que se crea imposible una realidad.

Simplemente traten de tener siempre en la mente que el
esqueleto (REFERENCE GEOMETRIES + SKETCHES +
MATES) mueve al cuerpo (FEATURE, PARTS &
ASSEMBLIES). De este modo una vez que hayan creado su
primer ENSAMBLE con estas caracteristicas ustedes seran
capaces de crear modelos verdaderamente complejos, tanto
como sus propias capacidades e inventiva se los permita.

En el resto de esta seccion del tutorial de ENSAMBLE mostraré
algunos ejemplos de ENSAMBLES que fueron creados
haciendo uso de “esqueletos”. Y como ya es sabido que “una
imagen vale mas que mil palabras”, queda de ustedes el darle

una correcta explicacién-percepcién a los siguientes ejemplos.
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RECIPIENTE A PRESION:




Q@ CADD230-02_TG (Default<Display State-1=)
+ @ Annokations
¥ @ Design Binder
¥ |_£| Lights and Cameras
@ Equations
@ Frant
@ Top
5 Right
I_, Crigin
@ Design Table
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[E* 1-DIAMETER
[ 2-DIAMETERS
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-] COMPOMENTS (RIGHT)
-] COMPOMENTS (LEFT)
Ty T (BROKEN WIEW PROFILE)<1> -
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+-| ] 2MD HEAD
= SECOMD HEAD PROFILE
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[ ] SKETCHES (ORIENTATIONS)

BAFLE DE ALIMENTACION:
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W CADD290-02_FEED BAFFLE (Default <Displa
¥ |_£| Annatations
¥ @ Design Binder
¥ |£| Lights and Cameras
@ Front Plane
\<\;‘2 Top Plane
\<\;‘2 Right Plane
L, Crigin
B sketchl
£ PLANE4
&5 PLANES
+ % CADDZ90-02_FEED BAFFLE (WI)<l> ->
+ % CAOOZ90-02_FEED BAFFLE=<12> -

& @@ Mates

TUBERIA DE ALIMENTACION:
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&z Right
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4.- COMO CREAR UN ARCHIVO DE DIBUJO:

4.1.- Introduccion:

Los DIBUJOS que podemos crear dentro de SW2006 seran
(como ya se ha mencionado anteriormente) la representacion
bidimensional de nuestras PARTES y/o ESAMBLES
tridimensionales.

Dentro de los tipos de archivos que SW2006 nos ofrece el que
menos importancia tiene desde el punto de vista del disefio es
el archivo de DIBUJO puesto que como ya se sabe todo
cambio hecho a nuestros ENSAMBLES y/o partes sera
inmediatamente reflejado en nuestros “Viewports” que a su vez
estan incluidos en nuestro DIBUJO.




4.2.- Modulo de dibujo en SW2006:

Para poder apreciar las caracteristicas del modulo de DIBUJO
de SW2006 simplemente tendremos que iniciar una nueva
sesion de SW2006 y posteriormente crearemos un archivo
nuevo usando la opcion que abre el ambiente de DIBUJO.

2 EES®

MNew
Creates a new document,

I; —
Mew SolidWorks Document 2JE3
% & 30 representation of & single design component
Part
@ a 30 arrangement of parts and/or other assemblies
AzzEmbly
Eg & 2D engineering drawing, typicaly of a part or assembly
D awing [:.
Coc ) (o) [

Antes de entrar de lleno al modulo de DIBUJO SW2006, nos
preguntara con que tamano de hoja y con que tipo de cuadro
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de referencia deseamos trabajar. Para el caso de este ejemplo
haremos las selecciones que se muestran en la siguiente
figura.

r‘Sheet Format/Size @

I@ Standard sheet size |

A - Landscape s Cancel
A - Porfrait

B - Landscape

C - Landscape

E - Landscape M

Preview:

Help

AN - anderans

o
)

d - landscape.siddrt Browse, ..
[l Display sheet formt] Width: 863.60mm
() Custom sheet size Height: 558.80mm
Sficdehs Heiaht:

Como se menciond en el tutorial de creacion de ENSAMBLE
las Unicas diferencias que deben de mencionarse son aquellas
que corresponden a las barras de herramientas y comandos
que aplican al modulo de DIBUJO. Con respecto al arbol de
diseno, en él se irdn guardando todos los “Viewports” que
iremos afadiendo en nuestra hoja de trabajo (Area de disefio).
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EQ File Edit View Insert Tools Window Help - & %

jDpEE® 3R(9 ¢ (Rreo @B = % =2[vax ~
” ] Ve A e 2} G >
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| & [ JABzrus|=s=s=|sti-==

55 -
Drrawl ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ @

Blocks &
Design Binder ——-{
@ Design Journal.doc <Empky= 1 I @J
Annotations («
=-[ & Sheet1

- f&g Shest Format1

Aligned  Detail View

Section ..

Model View Frojected
e

B («
Sheet1 < I ™ |
[[rReady 781.59mm  -62.26mm Omm Under Defined  EditngSheeti 1:1 | o

El nuevo archivo de DIBUJO que acabamos de iniciar lo
guardaremos en la carpeta que tiene el nombre “THE
SPHERE” y lo haremos bajo el mismo nombre que ostenta
dicha carpeta (ver figura).
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Wt“ﬁé i |E21.- sprEre [ 7.- OCTAGONAL PRISM
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3.- TRIANGULAR PRISM
4,- SQUARE PRISM
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Mombre: | THE SPHERE [ Guardar |~
Tipo: E.[Slawing (*.drw . slddrw) ,vl [ Cancelar ]
Description:

Favorites

<

Iy Metwork

Places

4.3.- Insertar vistas en nuestro dibujo:

Una vez que nuestro archivo ya ha sido guardado podremos
iniciar la insercion de nuestro primer “Viewport”. Para hacerlo
utilizaremos el comando MODEL (Insert/Drawing View/Model).

Insert
@ Model Ttems. ..

Drawing View r Model..

s

Al lado izquierdo junto a nuestra area de disefio veremos la
siguiente imagen y ahi deberemos hacer clic izquierdo sobre el

botén que ostenta el nombre “Browse”.

174




K Model View

Select a part or assembly from which
to create the view, then dick Next.

PartfAssembly to Insert

Open documents:

Browse...
y y 4

El archivo que insertaremos es el ENSAMBLE es el que se

llama “THE SPHERE”.

Open
E Buscaren: | ) THE SPHERE ] © & £2 -
e IE 1.- SPHERE ‘ AL PRISM
Decsasia (LD 2.- CYLINDER
BS.-TRIANGULAR PRISM
@ IC04.- SQUARE PRISM
I 5.- PENTAGONAL PRISM
Desktop IC6.- HEXAGOMAL PRISM
i
My Documents ~ Nombre: | THE SPHERE | [ ]-]
Tipo | Salidworks Files rsidpr; - sidasm) [v] [ cancer ]

P | o en

Favorites
Preview [] Advanced
> [Lightweight
My Network
Places

Preview

Configurations

Default
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Las siguientes imagenes explican perfectamente los pasos a
seguir para insertar nuestro “Viewport”. La imagen de la
izquierda muestra las opciones del comando MODEL VIEW a
seleccionar y la de la derecha simplemente la zona en la cual
haremos clic izquierdo para finalizar la insercion del “Viewport”,
una vez hecho esto teclearemos el boton ESC (del teclado).

£ Model View
V) %) 2)
t; .

Mezags F

Plegse selact 5 rum:-dn:wfr:rn
the list below and then place the
wiaw.

Mate that the lst of arfentations

corresponds to the named views
saved in the model.

Standard viewsa:
Wy
a=]=y[=
O
Morme views:

T |C*Trimetric
“Dimetric
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De la misma manera en que nosotros podemos editar
entidades en nuestros arboles de disefio en nuestras PARTES
y ENSAMBLES también en los DIBUJOS nosotros podemos
hacer ciertas modificaciones para satisfacer nuestros

requerimientos de disefio 6 visuales.

En este caso solo debemos seleccionar el “Viewport” (ver
figura) y de inmediato las propiedades del “Viewport en
cuestién” seran mostradas a la izquierda del area de disefio.
Favor de hacer los cambios que se muestran en los pequefos
rectangulos rojos para obtener el resultado que se muestra mas

adelante.
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e ;IS

Display Style -

E () Uze sheet scale
E | Use custom scale|
E | User Defined M

4|+, sheet1 <[ i IE:

En la imagen que se muestra sobre estas lineas podemos ver
el nombre de la hoja en la que estamos trabajando y en la que

esta bajo estas lineas vemos que cada nuevo “Viewport” se ira
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guardando dentro de nuestro arbol de disefio, de la misma
forma que en nuestras PARTES y ENSAMBLES.

= [ Sheet1

¥ Sheet Farmat1
+ Drawing Wiew1

4.4.- Crear vistas auxiliares y de seccion:

Para obtener los siguientes dos “Viewports” simplemente
debemos repetir el procedimiento anterior para insertar la vista
que se encuentra en la parte superior de la imagen de en
medio (usando las caracteristicas de la imagen de la izquierda).
Para crear la vista inferior simplemente debemos arrastrar el
puntero del raton hacia abajo una vez que la primera vista haya
sido ya fijada sobre nuestra area de diseno. En la figura de la
derecha podemos ver las caracteristicas de la segunda vista
proyectada.
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Standard views:
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= [ Shest1
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() Projected T Drawing Yiew1
) True - Drawing Viewz

+ E Drawing Views

Solo en caso que se deseara agregar alguna otra vista
proyectada a alguna vista existente simplemente debemos
aplicar el comando PROJECTED (Insert/Drawing
View/Projected) seleccionando primero la vista base y luego
arrastrando el puntero del ratén hacia alguna direccién fuera de
la vista base (para apreciar la vista previa) y finalmente se hace
clic izquierdo para “Aterrizar” nuestro “Viewport”. Recuerden
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que todo “Viewport” puede ser movido de su posicién actual,
para hacerlo solo debemos de seleccionar (con clic izquierdo)
el “Viewport” dentro de nuestra area de disefo y sin soltar el
botén izquierdo del ratdn moveremos el puntero del ratén hasta
que el “Viewport” se encuentre en la posicion deseada,
finalmente soltamos el botén izquierdo del raton vy listo.

Para la siguiente vista auxiliar utilizaremos el comando
SECTION (Insert/Drawing View/Section). Al iniciar este
comando SW2006 nos pedira que dibujemos una linea para lo
cual el comando LINE se iniciara de forma automatica. Las
siguientes imagenes muestran la vista en la cual nosotros
debemos de dibujar nuestra linea (Una linea vertical a todo lo
largo del modelo) la cual deberda de sobresalir un poco de
nuestro modelo y tendremos que tratar que su posicion sea lo
mas cercana al centro de la PARTE SPHERE como sea
posible. También podemos ver las opciones que se deben de
aplicar una vez que nuestra linea ha sido finalizada.
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Section Scope

M
 Section Scope |

The following list of components will be excuded
from the section cut:

~Excuded companents

[ | Don't cut all instances
Auto hatching
[]Exdude fasteners

[ Flip direction

D-EVIOH A

La vista de seccion sera posicionada a la derecha de la vista
base
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En la siguiente imagen vemos que si movemos la vista que se
encuentra en la parte superior izquierda de nuestra hoja las
demas vistas la seguiran puesto que estan alineadas ya que
estas ultimas son vistas “Hijas” de la vista base o “Padre”.

Otra vista que podemos utilizar para enriquecer la informacion
que mostramos en nuestro DIBUJO es la que se obtiene al
utilizar el comando DETAIL (Insert/Drawing View/Detail). Este
comando nos pedira que dibujemos un circulo y una vez que lo
hayamos terminado podremos mover la nueva vista a la
posicidbn deseada. Debemos de recordar que el circulo que
dibujamos contendra toda la informacion visual que serd
incluida en la vista de detalle. La segunda imagen es una
buena opcién a ser seleccionada posteriormente a la creacion

de la vista de detalle.
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Ca Per Standard M
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With Leader

G Mo Leader
Connected

[
Document font &3

Finalmente tenemos todas nuestras vistas (Viewports) que
necesitamos y como podemos apreciar solo debemos de
reposicionar la vista de detalle para que nuestro dibujo sea uno

muy parecido al que se muestra en la siguiente imagen.
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4.5.- Aplicar dimensiones a las vistas:

A la hora de aplicar dimensiones a nuestros “Viewports”
utilizaremos el comando SMART DIMENSION
(Tools/Dimensions/Smart). Con este comando podremos
aplicar una extensa gama de dimensiones sin tener que hacer
uso de los otros comandos de dimensionado. Su flexibilidad
radica en que dependiendo en la selecciones de geometrias
que hagamos el comando SMART DIEMSION nos mostrard
una vista previa de la dimensién que se aplicara en nuestro
DIBUJO luego solo debemos hacer clic izquierdo sobre el area

de disefno para colocar la dimensién en su posicion final.

La siguiente imagen muestra las dimensiones ha ser aplicadas.
Las selecciones a realizar son la linea superior e inferior de los
prismas que sobresalen de la PARTE “SPHERE”. La segunda
dimensién es una de tipo angular por lo que tendremos que
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seleccionar las lineas que forman un angulo de 90 grados

(como en figura).

____________________________________________

Usando el mismo comando SMART DIMENSION aplicaremos
una dimension de tipo diametral. Esto lo haremos simplemente
seleccionando el sector circular que se muestra en la siguiente
figura (Vista de detalle). Noten que el simbolo “@” es agregado
de forma automatica.
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Cuando nos enfrentemos a un proyecto real de ingenieria es
obvio que nosotros sabremos que dimensiones son las
necesarias para el cliente, el taller u otros. En el caso de este
tutorial solo se explica como wusar el comando de

dimensionado.
Para practicar un poco mas con el comando SMART

DIMENSION aplicaremos las dimensiones de la siguiente
figura.
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400

Para el caso de nuestro ejemplo podemos dar por terminado
nuestro primer DIBUJO en SW2006.
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Como en todos los archivos de SW2006 vemos que es posible
hacer modificaciones a nuestros elementos del arbol de disefio
en todo momento por lo tanto nosotros podemos hacer
modificaciones a nuestro archivo de DIBUJO cuando sea

necesario.

=5
[2E THE SPHERE
]| Elocks
=, Design Binder
Design Journal. doc <Empty =
LA | Annokations
= [ sheet1
i Sheet Farmat1
¥ Drawing View]
¥ Drawing View:s
¥ g Drawing Yiew3
- 93 Section View A-4
- (A Detail View C (1 : 5)

Recordando un poco acerca de la forma en la cual hemos
estado acomodando nuestros archivos de SolidWorks en
nuestras carpetas, podemos ver en la siguiente imagen que
nuestro dibujo siempre estara en la misma localizacién que
nuestro ensamble o parte. Esto es importante ya que para
poder finalizar totalmente este tutorial de DIBUJO crearemos
los DIBUJOS de las demas PARTES que componen al
ENSAMBLE “THE SPHERE”; y sera necesario que guardemos
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los DIBUJOS de cada PARTE en la misma carpeta en la cual
esta fue creada.

Buscaren: | =3 THE SPHERE v| O % = @
[C3)1.- SPHERE [C3)7.- OCTAGONAL PRISM
[C3)2.- CYLINDER @ HE sPHERE

[C3)3.- TRIANGULAR. PRISM  [EHTHE SPHERE
[C5)4.- SQUARE PRISM

[C3)5.- PENTAGOMAL PRISM

[C3)5.- HEXAGOMAL PRISM

El segundo DIBUJO que haremos sera el de la PARTE
“SPHERE”, la siguiente imagen nos muestra el resultado final a
ser obtenido, para lograrlo simplemente debemos de repetir
algunos de los pasos que ya se practicaron al crear el DIBUJO
del ENASMBLE “THE SPHERE”.
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Buscar en: |&a 1-SPHERE

[EYsPHERE
@ SPHERE

El tercer DIBUJO sera el que corresponde a la PARTE que se
llama “CYLINDER”. En este caso veremos que en algunas
ocasiones las vistas son insertadas en una escala un poco mas
grande que la del tamafno de la hoja, pero para el presente
ejemplo simplemente colocaremos los tres “Viewports”

exactamente como se muestran en la siguiente figura.
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Como hemos visto nosotros podemos escoger el tipo de escala
que gobernara el tamano de las entidades que se muestran
dentro de nuestros “Viewports” y para este ejemplo las vistas
gue se encuentran a la izquierda deberan de estar utilizando la
escala de la hoja (Use sheet scale). Para cambiar la escala de
la hoja y asi hacer que las vistas se vean mejor dentro de
nuestro DIBUJO solo debemos de hacer clic derecho sobre
alguna zona vacia del area de disefio y luego escoger la opcion

“Properties” (haciendo clic izquierdo).

[(®) Use sheet scale |
) Use custom scale

Sheet (Sheetl)
Edit Sheet Format
Lock Sheet Focus
Add sheet. ..

x Delete
@ Prn;@rﬁes. =

RelationsSnaps Options. ..

Comment L

£
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En la ventana de las propiedades de la hoja escogeremos las
opciones que se muestran en los rectangulos rojos y luego
haremos clic izquierdo sobre el boton “OK”:

-

—

B - Landscape
C - Landscape

A - Landscape s Reload
A -Portrait

D-
P [ae]
C:\Archivos de programaSol
Display sheet format
{7 Custom sheet size Width: 863.60mm Height: 558.80mm
Width: Height:

Use custom property values from model shown in:

Default M Ok ] [ Cancel

—
Sheet Properties
Type of projection
Mame: Sheet1 O First angl Mext view label: A
irst angle
Scale: 1 : |2 (+) Third angle| Mext datum A
Sheet Format,/Size
(%) standard sheet size B

De esta forma haremos que todas las vistas que tengan la
opcion de “Use sheet scale” activada cambien de tamafio en un
solo paso al cambiar dicha escala en la ventana de
propiedades de la hoja.

SW2006 tiene un comando que aplica una marca de centro
para entidades que tienen radio (sectores circulares). El
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comando en cuestion se llama CENTER MARK
(Insert/Annotations/Center Mark). En este ejemplo solo
debemos de activar el comando CENTER MARK, luego
escoger las opciones que se muestran a continuacion y
finalmente debemos de hacer clic izquierdo sobre el elemento

circular en cuestion (ver figura de la derecha).

Select a dreular edge or an arc for
Center Mark insertion

Options -~

De forma parecida a la aplicacion del comando anterior en este
momento aplicaremos el comando CENTERLINE
(Insert/Annotations/Centerline). Para este comando solo
tenemos que escoger algun solido que contenga alguna

superficie curva (en este ejemplo, nuestro cilindro).
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VY

Select two edges/sketch segments or
single cylindrical fconical ftoroidal face
for Centerline insertion.

En la siguiente imagen vemos el resultado

los dos anteriores comandos.
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Asi hemos

terminado nuestro DIBUJO de
“CYLINDER”.

la PARTE

1| H
3
HiH

¥

Buscaren: | (5 2-CYLINDER ]
CYLINDER.

T CyLINDER

El cuarto DIBUJO sera el de la PARTE “TRIANGULAR PRISM”
y el resultado final es el que se muestra en la siguiente figura.
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Para este DIBUJO y todos los que sigan deberemos de
escoger la siguiente caracteristica de visualizacién solo en los
“Viewports” de la izquierda ya que la vista isométrica tendra la
visualizacion en color asi como una escala diferente a aquella
de la hoja.

Dizplay Style -

Ise parent style

b=t fi wi(= Jis ]

Buscaren: | (3 3- TRIANGULAR PRISM ~|

[EE TRIANGULAR PRISM
T TRIANGULAR PRISM
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El quinto DIBUJO seré el de la PARTE “SQUARE PRISM” y el
resultado final es el que se muestra en la siguiente figura.

<>

H
~1
=T T smew
Buscaren: | 05 4.- SQUARE PRISM v
[E8 SQUARE PRISM
T SQUARE PRISM

El sexto DIBUJO sera el de la PARTE “PENTAGONAL PRISM”
y el resultado final es el que se muestra en la siguiente figura.
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Buscaren: |3 5.- PENTAGONAL PRISM

[EEPENTAGONAL PRISM
& PENTAGONAL PRISM

v

El séptimo DIBUJO sera el de la PARTE “HEXAGONAL

PRISM” y el resultado final es el que se muestra en la siguiente
figura.
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Buscaren: | ) 6.- HEXAGONAL PRISM ||
[EEHEXAGONAL PRISM
B HEXAGONAL PRISM

El octavo y ultimo DIBUJO seré el de la PARTE “OCTAGONAL

PRISM” y el resultado final es el que se muestra en la siguiente
figura.
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_—
Bl - - - | otlbent
Buscar en: | I£3 7- OCTAGONAL PRISM M
CICTAGONAL PRISM
%OCTAGONAL PRISM
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5.- CONFIGURACIONES PARA PARTES Y ENSAMBLES

5.1.- Introduccion:

Una vez que ya hemos alcanzado un cierto nivel en el uso de
SW2006 en el rubro de la productividad, exactitud en el disefio
(modelado en 3D) y conocimiento de las reglas que rigen el
comportamiento del programa, es posible entonces acceder al
siguiente nivel de sofisticacion que es sin duda alguna la
creacion de modelos (PARTES & ENSAMBLES) paramétricos
los cuales podran formar parte de una libreria general de
modelos que seran usados posteriormente en otros proyectos.

Una buena técnica es la de analizar en profundidad el producto
que se desea automatizar puesto que en muchas ocasiones
dichos modelos deberan de interactuar con otras PARTES y/o
ENSAMBLES, por lo tanto, la interconectividad tendrd que ser

la idénea para satisfacer los requerimientos de nuestro disefo.

De nueva cuenta y aunque parezca algo repetitivo, nosotros
debemos de comprender totalmente que los cimientos de un
buen disefo paramétrico seran el “esqueleto” que disefiemos a
partir de los SKETCHES y geometrias de referencia que sean
creadas en nuestras PARTES o ENSAMBLES visto que al final
una tabla de Excel ® estard a cargo de modificar las posiciones
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de nuestro “esqueleto” de formas tan complejas como la
imaginacion del disefiador se lo permita.

5.2.- Analisis del diseio:

En una etapa previa a la creacion de cualquier entidad dentro
de SW debemos de realizar un andlisis acerca del disefio que
vamos a crear y en ese caso lo primero que hay que hacer es
el crear una lista de las caracteristicas que estan presentes en
el producto que deseamos automatizar asi como también
tendremos que realizar una pequena lista con bosquejos que
nos den una idea previa de lo que sera el resultado final. En
esta etapa del tutorial analizaremos un caso sencillo en el cual
podremos modificar las dimensiones, posiciones, escalas y
geometrias. Todo esto a partir de una tabla de disefio que sera
creada dentro de nuestro ENSAMBLE paramétrico.
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El “esqueleto” de nuestro ejemplo estard compuesto de lo

siguiente:

1.- SKETCH sobre el plano FRONT

2.- Planos de referencia creados sobre el SKETCH anterior

3.- SKETCH sobre el plano TOP

4.- SKETCHES sobre los planos de referencia

En la siguiente imagen podemos ver unos bosquejos previos

del disefio del “esqueleto”.
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5.3.- Crear la estructura paramétrica (SKELETON):

Para esta etapa del tutorial el lector cuenta ya con los
conocimientos suficientes para poder crear el

siguiente
‘esqueleto” sin problemas. De esta forma simplemente se
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indicara el comando a utilizar asi como una imagen del estado
inicial en SW previo a la aplicacién del comando y una imagen
que muestre el resultado que se obtenga al aplicar el comando

en cuestion.

Primeramente crearemos una carpeta bajo el nombre de
“ENSAMBLE”.

2 %@ O O

LOCUMEN LIS EUUS

¥ N U
PI05Er 010 JMOG RGONAL

« L U

fred] (Bl

Iniciaremos una sesién de ENSAMBLE y guardaremos nuestro
archivo en la carpeta que acabamos de crear dandole el mismo
nombre de la carpeta.

|@ SolidWorks 2006 - [ENSAMBLE]
{g File Edit Wiew Insert Tools Window Help

En el plano FRONT crearemos el siguiente SKETCH.
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1.- La primera entidad serd una CENTERLINE horizontal de
200 mm con su punto medio en el origen (seleccionen la linea y
el origen manteniendo presionada la tecla CTRL apliquen luego

la relacion “Midpoint”).

)
i |

2.- Dibujaremos una CENTERLINE vertical de 100 mm como

se muestra a continuacion.

3.- La tercera entidad serd una CENTERLINE en diagonal

dimensionada como se muestra en la siguiente imagen.
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4.- Finalmente dibujaremos unas CENTERLINES para obtener
el resultado de la siguiente imagen (Noten que se esta
aplicando una relacién de “Midpoint” entre la CENTERLINE
horizontal y la linea vertical de 100 mm).

_____________
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Al cerrar la sesién del SKETCH del plano FRONT nosotros
crearemos dos planos de referencia, el primero se hara
seleccionando el punto final y la linea que se muestran en la
primer imagen, aplicando posteriormente el comando PLANE
(Insert/Reference Geometry/ Plane).

ZRINI R

Selections -

\% [« through Lines/Peints
\ Paralel Plane at Point
\ @ [ 45deg |
) [ 10.00mm |

Mormal to Curve

|

)
i |:| Set origin on curve
™

. 0n Surface
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Para insertar nuestro segundo plano de referencia usaremos el
plano TOP de nuestro ENSAMBLE asi como el punto que se
muestra en la segunda imagen.

V) %) D

Selections N

E] Through Lines/Points

E Parallel Flane at Point




Dentro de SW2006 nosotros podemos aplicar ciertos filtros par
mostrar o esconder entidades, tal es el caso del menu “View”
desde el cual nosotros vamos a seleccionar la opcién “Planes”
para obtener los resultados de la segunda imagen (El lector

podra en un futuro experimentar con las demas opciones de
este menu).
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@’ Redraw Ctrl4+R

Display
Madify
Lights and Cameras

Hide All Types
Ed
e AXES
g} Temporary Axes
@ Origins
&' Coordinate Systems
@I Curves
I? Sketches
305ketch
IE All Annotations
s¥ Points

@' Routing Points

PLAMET
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En este momento insertaremos un SKETCH sobre el plano
TOP el cual como se aprecia en la segunda figura el rectangulo
tiene relaciones de “Midpoint” con el SKETCH que habiamos
creado sobre el plano FRONT. Posteriormente aplicaremos la
dimensién de 150 mm para poder definir totalmente nuestro
SKETCH.

s

<
7

Sobre el plano que estd paralelo al plano TOP nosotros
crearemos el siguiente SKETCH. Dentro de este SKETCH
crearemos un rectangulo al cual le aplicaremos una relacion de
igualdad a dos de sus lados (los que formen un vértice) y
dimensionaremos uno de sus lados con 60 mm, luego

dibujaremos una CENTERLINE diagonal entre dos de sus
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vértices opuestos. Finalmente crearemos una relacién de
“Midpoint” entre la CENTERLINE que acabamos de dibujar y el
origen. Todo esto para obtener el resultado que se muestra en
la segunda imagen.

PLANET |
|

P LA

FLAMEZ

Es importante tener en mente que es posible realizar relaciones
entre diferentes SKETCHES, visto que para este ejemplo

haremos unas relaciones de coincidencia. Dentro del mismo
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SKETCH en el cual creamos nuestro cuadrado nosotros
dibujaremos cuatro circulos que tendran sus centros en los
cuatro vértices del rectangulo inferior, paso seguido
aplicaremos una relacién igualdad a todos los circulos
(escogiéndolos presionando la tecla CTRL). Finalmente
dimensionaremos solo uno de los circulos con un didametro de
25 mm. Una vez terminados los circulos cerraremos la sesion
de SKETCH.

F AFEy O

@25

/|

@
.
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Para dar por terminado nuestro “esqueleto” solo debemos de
insertar un SKETCH sobre el plano inclinado (ver imagen).
Dicho SKETCH constara simplemente de un circulo con
diametro de 80 mm, dentro del cual dibujaremos una linea de
construccién entre el centro del circulo hasta uno de sus
cuadrantes, paso seguido insertaremos un “PUNTO” en el
punto medio de la linea de construccién (Tools/Sketch
Entities/Point). Finalmente dibujaremos un segundo circulo
como se muestra en la segunda imagen (apicaremos una
relacion de coincidencia entre el “PUNTO” y uno de los

cuadrantes del circulo en cuestion).

FLAME]

280
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5.4.- Crear la parte o el ensamble:

Dentro del ENSAMBLE que ya tenemos insertaremos tres
PARTES nuevas las cuales iremos guardando dentro de la
misma carpeta “ENSAMBLE”.

La primera PARTE que crearemos (Insert/Component/New
Part) la llamaremos “BLOQUE” y cuando SW2006 nos
pregunte por el plano desde el cual iniciaremos nuestra nueva

PARTE nosotros escogeremos el TOP.

Al iniciarse nuestro SKETCH dentro de la PARTE “BLOQUE”
seleccionaremos uno de los lados del rectangulo inferior y
haciendo clic derecho y seleccionando “Select Chain” veremos
que todo el contorno del rectangulo sera
iluminado/seleccionado.

= =9 |
| i Select Other
! -
|——- - r-l Select Chain
1
\ A_J\ T Zoom [Rotate L4
e
- Recent Commands 4
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Al tener seleccionado el rectangulo solo tendremos que aplicar
el comando CONVERT ENTITIES (Tools/Sketch Tools/Convert
Entities).

A partir de nuestro SKETCH crearemos una extrusién de tipo
“UP TO VERTEX” (Insert/Boss/Base/Extrude). En la primera
imagen vemos que tenemos que escoger la opcion “Up To
Vertex” en la caja de seleccién y dentro del area de disefio

escogeremos el punto que se muestra en el rectangulo rojo.
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Dentro de nuestra misma PARTE “BLOQUE” insertaremos un
SKETCH sobre el plano inclinado (ver imagen). Paso seguido
aplicaremos de nueva cuenta el comando EXTRUDE
(Insert/Boss/Base/Extrude). Para nuestro ejemplo usaremos el
tipo “Up To Next”, deberemos también fijarnos en la direccién
en la cual la extrusion sera hecha (hacia el cuerpo rectangular).

FLAMNET

e -
|5kﬁtch Flane M
A
e Eerereeerr =S -
il ILIp To Next M
1
. J
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PLAMET

Sobre el mismo plano inclinado crearemos un corte extruido del
tipo  “Through AlI”  (Insert/Cut/Extrude). Primeramente
insertaremos un SKETCH nuevo en el plano en cuestion y del
“esqueleto” convertiremos el pequeno circulo que se muestra

en la figura.

Dentro de nuestros disefios habra veces que nos sera dificil el
escoger alguna entidad del area de disefio (en nuestro caso, el
circulo de diametro menor) por lo que deberemos usar la barra
de herramientas “Selection Filter Toolbar’, esto se logra
haciendo clic izquierdo sobre el botén que se muestra en la
primera imagen o al presionar la tecla “F5”. Volviendo a nuestro
ejemplo, usaremos el comando “Filter Sketch Segments” para

poder seleccionar nuestro circulo. No olvidemos al final el

223



desactivar el filtro (haciendo clic izquierdo sobre el botén “Clear
All Filters”).

&8 im- B =l
B 3is [

Edit No Assem
Toggle Selection Filter Toolbar ]

Toggles the display of the Selection Filter
toolbar.

B RS

Filter sketch Segments
Allows selection of sketch segments only.

TRTFEEE S
N

Clear All Filters
Clears all selection filters.

Para nuestro corte extruido convertiremos nuestra entidad
(Tools/Sketch Tools/Convert Entities) y luego realizaremos el
corte con las opciones que se muestran en la segunda imagen.
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|Sketch Plane
#
Direcion 1 ] -
PLANE] @ IThrough All |v|
|
[C]Flip side to cut
= &l
\ Draft outward
&

PLAME]

q\

En la siguiente imagen vemos el resultado de nuestro corte
extruido.
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Para finalizar la PARTE “BLOQUE” realizaremos dos cortes,
para lo cual se tendran que practicar las técnicas que ya fueron
explicadas anteriormente en esta seccién del tutorial, el primer
corte se muestra en la primera imagen y el segundo corte se

muestra en la segunda imagen.




Para finalizar la edicién de esta PARTE haremos clic izquierdo
sobre el boton “Edit Component”.

Edit
Compol .ant

3% % (0

b
Edit Component
Toggles between editing a part or a

sub-assembly and the main assembly.

B i3] e
No Assembly Sketct
External ... Transpar...

Como ya se hizo en el tutorial de ENSAMBLES en la PARTE
“SPHERE” en este caso cambiaremos un poco la transparencia
de nuestra PARTE BLOQUE.
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El resultado a obtener dentro de nuestro ENSAMBLE se
muestra en la siguiente imagen en la cual se encuentran ya las

dos PARTES que nosotros crearemos en el contexto del

ENSAMBLE.
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La primera en color amarillo se llamara “TAPA” y como se ve
en la figura es un cuerpo 3D hecho de dos extrusiones, la
interior sera de 100 mm (circulo de menor diametro) y la

exterior serda de 15 mm (circulo de mayor diametro).

La segunda y dultima, en color azul, se trata de un prisma
cuadrado con el nombre de “EJE”. En esta PARTE la extrusion
comienza en la base del corte extruido de la PARTE “BLOQUE”
y se extiende hasta el vértice superior del SKETCH hecho en el

plano FRONT (como se ve en la imagen).
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N )

Finalmente esconderemos los SKETCHES en el arbol de
diseno (clic derecho sobre un SKETCH vy seleccionar “HIDE”).
Vemos ahora nuestro ENSAMBLE paramétrico totalmente

terminado.
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% EMSAMBLE (Default=Display State-13)
LA Annotations
¥ Design Binder

| Lights and Cameras

=
Front
Top
Right
Qrigin
skekchi
PLAMEL
5 PLANEZ
= Sketchz
= Sketchs
= Sketchd
- Ty BLOQUE<1> ->
+- Wy TAPA<L> =
5 @ EE<t>->

= @ml Mates

SN CC LR
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5.5.- Insertar la tabla de diseino y automatizar el ensamble o
la parte:

El paso final para automatizar nuestro ENSAMBLE paramétrico
es la adicién de una “Tabla de disefio” de EXCEL dentro de
nuestro archivo de SW2006 (ENSAMBLE).

Dentro de nuestro ENSAMBLE tendremos que activar el
comando DESIGN TABLE (Insert/Design Table) para poder
crear nuestra “Tabla de disefio”. En la imagen de la derecha
podemos ver las opciones que debemos de seleccionar para el
presente ejemplo.

Una vez que aceptamos las condiciones del comando, SW2006
recolectara todas las dimensiones que se encuentren en el
ENSAMBLE, de tal suerte que todas las dimensiones de los
SKETCHES que realizamos en la creacion de nuestro

“esqueleto” seran automaticamente agregadas a nuestra tabla.
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i Design Table

et VX))

Component ¥
§ Mate... S T -
) Blank
Component Pattern,.,  * +) Auto-create |
Mirror Companents.., ) From file
E? Smart Fasteners...
Envelope k Browse
ﬁ Exploded View... link o e
Simulation k s
Edit Control -
Assembly Feature | e —

O Allow model edits to update

Reference Geometry 4 the design table

Block model edits that would
? _— © update the design table
&% 3D Sketch J
=} 30 Sketch On Plane OIS o -
Derived Sketch Add new rowsjcolumns in the design
hj T I table for:
|:| MNew parameters
Annotations L4 -
Mew configurations |
Design Trble... Warn when updating design
@ Tge [ table

En la ventana “Dimensions” tendremos que escoger todas las
dimensiones que ahi se muestren, para hacerlo simplemente
debemos de escoger la primera dimensién y después
manteniendo presionada la tecla SHIFT seleccionaremos la
ultima dimension de la lista, paso seguido hacemos clic
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izquierdo sobre el botén “OK” para que todas las dimensiones

sean agregadas a nuestra tabla de EXCEL ®.

ﬁ

Please select from the following dimensions to add
to this new design table:

L_DKL\\FI@

En la siguiente imagen vemos la tabla de EXCEL ® dentro del
area de disefio de SW2006. Para cerrar la tabla solo debemos
hacer clic izquierdo sobre alguna zona vacia de nuestra area

de diseno.
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A BIC|DIE|F|G|H|I]|J K
1 |Design Table for: ENSAMBLE —
T =SIEE| =SB E
L] ] ] ] ] L] ] ] ]
I T I T I TR T T T
= g . == R - e
W WL w L ww nDn
© 999898089
2 nlalala|a|alalalo
4 3 |Default 200 100 |75 |45 250 150 |60 |25 |80 :
4
5 | |
B
7
B
9
10 -
« < ¥ i\ Hojal / ] (i

Para poder editar nuestra tabla de una forma mas confortable
tendremos que abrir una nueva ventana de EXCEL®. Para
hacerlo solo debemos hacer clic derecho sobre el icono de
“Design Table” en nuestro arbol de disefio y luego escoger la
opcién “Edit Table in New Window”.

% Cesign Tab'
Edit Feature

Edit Table
Edit Table in t\%w Window

Una vez que hayamos iniciado nuestra sesion de EXCEL ®,
llenaremos entonces las celdas con la informacion requerida

(como se muestra en la siguiente imagen).
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Microsoft Excel - Hoja de calculo en ENSAMBLE

@ Archivo Edicion  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 - &
=
2 Al ~10 - N ¥ 8 =E== £ - & »
K11 - &
A |B|C|ID|IE|F|G|H|I]J K -
1 |Design Table for: ENSAMBLE —
= R E RS 2 2
T 5 588 8 & - - g
w w w w w Lkl Lkl Lkl Lkl
o o o o o o o o o
1)) oW N o W wwm
© 990 9 009 ¢g
2 ol ool alolalalo
3 |Default | 200 100 75 45 250 150 60 |25 BO b
4 |A 500200 M50 48 %00 300 M20%0 M60
5 B 300/ 10030 s0™25 75 30 Mo 40
6 |C 700200 ™75 54 200 275 M80Ts 200
7
B -
W 4 » M\ Hojal/ |« | Il
Listo MUM

Para que los cambios sean aplicados a nuestro ENSAMBLE

solo debemos de cerrar completamente la hoja de EXCEL ®.

En ese momento veremos que SW2006 ha creado tres nuevas

configuraciones la A, laByla C.

SolidWorks

-,

M M I

)

i J The design table generated the following configurations:
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Al lado izquierdo del area de disefio en la pestana de
configuraciones veremos que las nuevas configuraciones ya
estan presentes. Bastara con hacer doble clic izquierdo sobre
el pequefno icono verde (X) para que la configuracién en

cuestién sea mostrada.

2

= ‘E@ EMSAMELE Configurationds) (Default<Displa
5-jF# A =Display Skate-1
5-jF# B<Display Sktakte-1=
+-1F# C<Display State-1 =
¥ H% Default <Display State-13= [ EMSAMELE ]

A continuacion se muestra el resultado de la configuracién “A”.

[ A<Display Skate-1=
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A continuacién se muestra el resultado de la configuracion “B”.

\

\

[F3¢ B<Display State-1:

A continuacién se muestra el resultado de la configuracion “C”.

238



8¢ C<Display Skate-13

De la misma forma en la que acabamos de insertar una “Tabla
de Diserio” en un ENSAMBLE también lo podemos hacer en
una PARTE siguiendo el mismo método que se explicé en el

pasado ejercicio.

Las siguientes imagenes nos muestran un ejemplo de una

BRIDA con sus diferentes configuraciones.

239



= % BRIDA Configuration(s) (MPS 01"
- |Fa& mPs 01"
fead MRS 02"
- {rad WP 03"
|38 MRS 04"
.|r3& MPS 05"
-|FB& MPS 0a"
.| MPS 08"
|84 MPS 10"
|a€ MPS 12"
g s 14t
- |rBg MPS 1a"
- |rBg MPS 18"
|3 MPS z0"
- {rad Mps 22"
- |B& MPS 24"
- |Eg MRS 26"
- |FB& MPS 28"
- |rB& MPS 30¢
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6.- ENTIDADES EN PAILERIA (TRABAJOS EN LAMINA -
SHEET METAL)

6.1.- Introduccion:

Muchas veces dentro de la industria metalmecanica nos
encontraremos en situaciones donde la compra de piezas de
dimensiones estandar no es una opcién viable, por el simple
hecho de que dichas piezas no existen en el mercado. Un caso
concreto es aquel de los perfiles para la construccién de
estructuras metdlicas y de elementos-estructuras de paileria.
Las medidas estandar que encontramos en el mercado tienen
ciertas medidas en longitud, altura, espesor, etc., que en ciertas
ocasiones no satisfacen los requerimientos de nuestro disefio
ya sea por restricciones de materiales y dimensiones o por el
disefio mecanico previamente realizado.

Las entidades de SHEET METAL son también archivos de
PARTE mas sin embargo deben de ser consideradas como
elementos “ESPECIALES” que son creados de forma diferente
a las PARTES convencionales de cuerpos solidos con
diferencias en espesores, alturas, longitudes, etc. Una PARTE
de SHEET METAL es un modelo 3D que siempre tendra un
espesor constante a lo largo de todos sus dobleces (BENDS)

y/0 contornos curvos.
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6.2.- Creacion de entidades de lamina a partir de “Lamina
BASE”:

Este método es el mas comun para la creacién de entidades en
paileria pero en este caso aunque se trate de un procedimiento
de primera linea no es necesariamente el mejor en ciertos
casos Yy aplicaciones sin embargo es importante saberlo para
tener mas opciones a la hora de realizar nuestros disefios.

Para comenzar lo primero que haremos sera crear un folder en
nuestro escritorio bajo el nombre de “CAJA OCTAGONAL”

CAJA
OCTAGOMAL

Iniciaremos luego una sesion de PARTE, la cual salvaremos en
el félder que acabamos de crear bajo el mismo nombre que le

pusimos al félder en cuestion.
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Save As 'ZI

s [Gor=e | CRIROCTAGONAL o e N s e g

Wy Recent
Documents

3

Desktop

M-D:;fmms [ombre:  |CAIAOCTAGONAL] [_Guarder | -]
A Tipa: Part {"prt:" skdoet) :'_ m]
% =
g Description:
Favoriles
SR
«
-
Tty Matwarl

Flaces

Visto que el lector es ya un experto en la creacién de PARTES
en SW2006 en este momento crearemos un SKETCH sobre el
plano TOP que contendra un octadgono circunscrito en un
circulo con un didmetro de 250 mm.
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A partir del SKETCH anterior usaremos el comando BASE
FLANGE para crear nuestra entidad de paileria (Insert/Sheet
Metal/Base Flange). Este comando simplemente agregara un
espesor especifico a nuestra PARTE y dicho espesor sera
utilizado en toda nueva “FEATURE SHEET METAL” que

nosotros agreguemos a la lamina base.

Insert
Bozs/Base
Cut
Features

Pattern/Mirror

T vy v w W

Fastening Feature

Surface
Face

Curve

v v w v

Reference Geometry

Sheet Metal L4 % Base Flﬁge...

Las opciones a escoger para aplicar el comando BASE
FLANGE seran el aplicar un espesor de 2 mm y seleccionar la
direccién hacia la cual el espesor sera proyectado (A partir del
plano TOP hacia arriba).
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Ny

V) X))

Sheet Metal Gauges -

Reverse direction

|

En la orilla superior que se muestra en la siguiente figura
aplicaremos el comando EDGE FLANGE (Insert/Sheet
Metal/Edge Flange).
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Al iniciarse el comando EDGE FLANGE podemos ver que SW
muestra una vista previa del doblez que se va a crear. Al mover
el puntero hacia arriba veremos que el doblez crece siguiendo
al puntero, haremos clic izquierdo en alguna zona como se
muestra en la figura (Checar el color de las flechas antes y
después de hacer clic izquierdo sobre el area de disefo).

L
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Las selecciones a realizar en el menu que se encuentra a la

izquierda del area de disefio se muestran en la siguiente figura:

Flange Length -

b | 100.00mm

Flange Position s

[ ] Trim side bends
[]offset

Sera solo necesario cerciorarnos que el resultado obtenido sea
el que tenemos en la siguiente figura. Es importante recordar
que nosotros podemos modificar cualquier entidad que se
encuentre en el arbol de disefio en cualquier momento
simplemente al hacer clic derecho sobre esta y posteriormente
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seleccionar la opcién que se encargue de la edicién de dicha
entidad, por ejemplo “Edit Feature” é “Edit Sketch”.

/>

Para proseguir con nuestra PARTE en “SHEET METAL”
repetiremos el procedimiento anterior tres veces para obtener

la siguiente figura que tiene 4 dobleces, los cuales se pueden

apreciar en nuestro arbol de disefo.
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P

% CAJA OCTAGOMAL
+ | A] Annotations
¥ @ Design Binder
+-| @] Solid Bodies(1)
3= Material <not specified>

+|- %] Lights and Cameras
+-| £] Equations

Q Fronk

@ Top

& Right

I_, Crigin

84| Sheet-Metall
¥ % Base-Flange1
¥ % Edge-Flange1
+- i Edge-Flange2
+- i Edae-Flange3
¥ % Edge-Flange4

En el doblez que se indica en la siguiente figura aplicaremos el
comando BREAK CORNER (Insert/Sheet Metal/Break Corner).

En esta instancia utilizaremos las opciones mostradas.
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-

2! Break Corner

i

A

| *zametric | - |
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Escogeremos las dos orillas superiores para crear nuestros
chaflanes. Notemos que las orillas (EDGES) fueron agregadas
al campo rosa del menu del comando BREAK CORNER, lo que
nos muestra que podemos aplicar el mismo chaflan a varias
orillas al mismo tiempo. Esto podria significar un ahorro
sustancial de tiempo, ya que si el disefio requiriera que
cambidramos la dimension de nuestro chaflan solo deberiamos

hacer un cambio al editar nuestra entidad y eso seria todo.
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De manera similar en la cual nosotros hicimos nuestros
chaflanes en este momento aplicaremos el comando
FILLET/ROUND (Insert/Features/Fillet/Round) para realizar
unos filetes con radio de 25 mm en el doblez opuesto a aquel
que tiene ya los chaflanes. Las siguientes figuras muestran las

opciones a escoger y el resultado a obtener.

v)X) 2
N -
|@ Constant radius |
() Variable radius

) Face filet

" Full round fillet

Items Tao Fillet -

A\ | 25,00mm =)

Edge<1>
Edge<2>
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| *zametric | = |

Como las entidades en SHEET METAL son al fin y al cabo
PARTES en ellas también podemos aplicar algunas
FEATURES que son aplicadas en el ambiente de PARTE. Tal
es el caso del corte extruido y para este caso crearemos el
SKETCH que se muestra en la siguiente figura vy
posteriormente aplicaremos el comando Insert/Cut/Extrude.
Para el comando de corte escogeremos la opcion “Through All”.
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Para poder apreciar como se vera el desarrollo de nuestras
PARTES en SHEET METAL simplemente debemos escoger
uno de los siguientes métodos para hacerlo. El primero es
hacer clic derecho sobre el icono “Flat-Pattern1” que se
encuentra en la parte inferior de nuestro arbol de disefio y
posteriormente escoger la opcién “Unsuppress”. El segundo
método es seleccionando el botén “Flatten” que se encuentra

en el “Command Manager”.
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Para regresar a nuestra parte a su estado “DOBLADQO” solo
debemos repetir los pasos anteriores solo que para el caso

“Unsuppress” tendremos que escoger “Suppress”.

Este comando suprime o desuprime los dobleces de nuestras
PARTES SHEET METAL.

TE Unsuppress
Rollback
Comrment k
Parent/Child. ..
Add to Mew Folder
Appearance L
@ Feature Properties. ..

Feorder Bends

GoTao...

Create New Folder
@l Zoom to Selection

Customize Menu
|| + 2 Flat-Patterni

ot

=

Flar{)\g

Flatten

Shows the flat pattern for the existing
sheet metal part.
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Repitiendo la técnica usada para la elaboracion de los primeros
cuatro dobleces hechos sobre el octagono en esta ocasion
crearemos dos nuevos dobleces. Esto se lograra escogiendo
las opciones y obteniendo los resultados que se muestran en
las siguientes imagenes.

|

I
/
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bt b

(] [Bind v

«a | 50.00mm =

2@

FangePoston =
[ ] Trim side bends

_ Lloffet J
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Sobre el doblez de la derecha insertaremos un SKETCH el cual
consistird en su primera etapa de un circulo con un diametro de
15 mm del cual su centro esta ligado a una linea de 25 mm.
Dicha linea tiene dos relaciones con la orilla superior del
doblez, la primera es de coincidencia del punto inicial de la
linea de construccién con el punto medio de la orilla del doblez
y la segunda es una relacién perpendicular entre las dos
entidades en color verde que se muestran en la siguiente
imagen.
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25

‘ 15

Add Relations e

,-'" Collinear

Perpendicular
"*-:\ Parallel
= | Equal

En la segunda etapa de nuestro SKETCH dibujaremos una
linea recta de construccion usando el comando CENTERLINE
(Tools/Sketch Entities/Centerline), primero escogeremos como
punto inicial de la linea el origen de nuestro sistema
coordenado (L) y luego al arrastrar el puntero del ratén hacia
fuera presionaremos la tecla CTRL y asi la mantendremos
hasta hacer clic izquierdo para finalizar la creacion de nuestra
linea de referencia. Una vez creada aplicaremos una relacién
perpendicular entra la linea que acabamos de crear y aquella
gue esta ligada al circulo con diametro de 15 mm.
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Para terminar nuestro SKETCH tendremos que aplicar el
comando MIRROR (Tools/Sketch Tools/Mirror). Solamente
debemos de seleccionar la linea de construccidbn que
acabamos de crear y manteniendo la tecla CTRL presionada
seleccionaremos el circulo con diametro de 15 mm, al tener las
dos geometrias ya seleccionadas solo debemos de activar el
comando MIRROR para que se cree una nueva instancia

“espejo” del circulo en cuestion.
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Usando el SKETCH que acabamos de crear realizaremos un
corte extruido wusando el comando CUT EXTRUDE
(Insert/Cut/Extrude). Al activarlo solamente tendremos que

escoger las opciones que se muestran en la siguiente figura.

[l

VX %)L

BT e -
|Sketch Plane M
o
Direction 1 -

Link to thickness

[CIFlip side to cut
Mormal cut
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Finalmente podemos ver el desarrollo de nuestra PARTE
“CAJA OCTAGONAL”".

En la siguiente figura tenemos la vista isométrica de la PARTE

terminada.
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A

| zometric | = |

6.3.- Creacion de entidades de lamina a partir de “Sélidos

de espesor constante”:

A la hora de crear modelos de SHEET METAL el método que
se explicara a continuacién es el que prefiero por su alta
eficiencia a la hora de desarrollar modelos paramétricos
(herramientas automatizadas). Esto se logra al aplicar todas las
técnicas de disefio de “esqueleto” que pueden ser aplicadas a
un archivo de PARTE que esta compuesto por un cuerpo solido
de dimensiones y configuracion irregulares, pero en el caso de
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los cuerpos en SHEET METAL es el disefiador el responsable
de estabilizar a la PARTE y mantenerla dentro de un rango de

diseno aceptable.

Para nuestro siguiente ejemplo crearemos una nueva carpeta

en nuestro escritorio bajo el nombre de “SOPORTE”.

2 A O O

%M@w_
[ OCUIMIET 0= S (15}

JIJ,J

Crearemos una nueva PARTE con el nombre de “SOPORTE”
esta sera guardada en la carpeta que acabamos de crear. Al
iniciar la edicion de la PARTE “SOPORTE” dibujaremos un
SKETCH sobre el plano FRONT (ver figura). Noten que el
punto inicial de la linea horizontal inferior esta relacionado con

el origen.

264



|

Al perfil que acabamos de hacer le aplicaremos el comando
OFFSET ENTITIES (Tools/Sketch Tools/Offset Entities). Para
el cual escogeremos las opciones de la siguiente imagen. Notar
que la direccion en la cual se realizara el Offset sera la
necesaria para obtener el resultado de la tercera imagen.

7
V)X 2)B

Parameters e

Add dimensions

|:| Reverse
Select chain
[ Bi-directional

construction

1
1
1
1
1
1
DMakﬂhase :
I
1
.-
I
1



|

Usando el comando LINE (Tools/Sketch Entities/Line)

cerraremos los dos extremos “abiertos” de nuestro perfil.

La siguiente imagen nos muestra las dimensiones que
debemos aplicar para definir totalmente a nuestro SKETCH.
Para crear nuestras dimensiones usaremos el comando
SMART DIMENSION (Tools/Dimensions/Smart).
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Usando el SKETCH anterior crearemos el perfil extruido en la
direccion y con las condiciones mostradas. Usaremos entonces
el comando EXTRUDE (Insert/Boss/Base/EXTRUDE).

T o
2, | |sind |
; I

«f | 75-00mm -
I |

Par obtener nuestro siguiente SKETCH usaremos la superficie
de la primera imagen en donde dibujaremos el perfil mostrado
en la segunda imagen y finalmente repetiremos los pasos
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finales de nuestro SKETCH anterior, OFFSET, cerrar perfil y

dimensionar.

En este momento usaremos de nueva cuenta el comando
EXTRUDE (Insert/Boss/Base/EXTRUDE). Solo que esta vez

usaremos una nueva opcién que se llama “Offset From
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Surface” y la superficie a seleccionar es la de color rosa en la
segunda imagen.

T Extrude

A . -
|5ketch Plane BIJ

e -

@ || Offset From Surface gi
1
iy Face<1> Il
<t [ 5.00mm =

[ Jreverse offset

En el doblez superior crearemos el siguiente SKETCH vy
haremos un corte extruido con la opcion que se muestra en la
segunda imagen.
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Direction 1 a

[ Flip side to cut

Sobre el doblez inferior se realizara el siguiente SKETCH en el
cual aparte de usar la CENTERLINE como base para nuestros
circulos (inicio de la linea y punto medio) nosotros aplicaremos
una relacién de igualdad a nuestros circulos.
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Add Relations -

L“ Coradial
O | Tangent
@ Concentric

%Egual
B | Eix

Finalmente dimensionaremos solo uno de los circulos y

haremos un corte extruido con las mismas caracteristicas que
el corte anterior (Up To Next).




En la superficie central de nuestro SOPORTE insertaremos un
nuevo SKETCH en el cual dibujaremos un circulo con diametro
de 50 mm con su centro coincidente en el origen. El corte a
realizar sera de tipo “Up To Next” para obtener el resultado de

la segunda imagen.

Haremos un udltimo corte “Up To Next” como se muestra en la
siguiente imagen. El centro del circulo estara en el punto medio
de la orilla que se extiende desde el cuadrante del corte circular

hasta el vértice de la esquina de la derecha.
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Para el proximo comando usaremos los planos RIGHT vy
FRONT respectivamente.

En este momento usaremos el comando MIRROR
(Insert/Pattern/Mirror/Mirror). Las opciones a escoger estan
mostradas en la primera imagen y ahi podemos resaltar que
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nosotros vamos a “Espejear” cuerpos (Bodies) y para poder
seleccionar el Unico cuerpo que esta en nuestra area de disefo
tendremos que expandir el arbol que se encuentra en la
esquina superior izquierda del area de disefio y ahi dentro de la
carpeta “Solid Bodies” encontraremos el cuerpo en cuestion.

VR

Miror FacefPlane -

1 |F'.ight |

FeaturestoMiror ¥ | =% sororTE

FacestoMiror .. ) Annatations
@ Design Binder

. .

w ................... - solid Bodies(1)

@

gE Materihnut specified =
@ Lights and Cameras

En la siguiente imagen vemos una vista previa del resultado a
obtener aplicando el comando MIRROR.
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Repetiremos el procedimiento anterior con el comando
MIRROR, solo que esta vez usaremos el plano FRONT para

obtener los resultados de la siguiente imagen.

| *zometric | = |

En nuestro modelo 3D crearemos ahora un eje de referencia
que usaremos posteriormente para insertar un arreglo de tipo
circular. Para hacerlo usaremos el comando AXIS
(Insert/Reference Geometry/Axis). Al activarlo solo deberemos
de seleccionar la superficie cilindrica que esta en el centro de
nuestra PARTE “SOPORTE”.
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V) X) 2™

Selections Y

One Line Edge fAxis
Twa Flanes

. ) )
Two PointsVertices

|@ Cylindrical (Conical Face

Point and Face Flane

«

En este momento crearemos un arreglo circular de 8 elementos
para lo cual usaremos el comando CIRCULAR PATTERN
(Insert/Pattern/Mirror/Circular Pattern). Al activar el comando
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tendremos que escoger las opciones de la primera imagen y
para poder escoger el eje que creamos y el corte del cual
desarrollaremos el arreglo circular necesitaremos expandir el
arbol de disefio que se encuentra en la seccién superior

izquierda de nuestra area de diseno.
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CirPatterns
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b
\ 360 00dey
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La siguiente imagen muestra el resultado final el cual es un

sélido de espesor constante.

Llegando al punto en el cual nuestro modelo esta completado
viene entonces el momento de convertir nuestro sélido en una
entidad “SHEET METAL”. Y para hacerlo usaremos el comando
BENDS (Insert/Sheet Metal/Bends). Las siguientes imagenes
muestran las opciones y selecciones a realizar para completar
la aplicacion del comando BENDS. Es importante seleccionar
cuidadosamente la superficie a usar en este comando puesto
que todos los dobleces se “desdoblaran” con respecto a esta
superficie.

279



VX))

Bend Parameters - -
@ Face<1>
A\ 0.10mm }%
& [oo |
4
Bend Allowance -
|K-Factor v
K o001 }%
4

El resultado final se muestra en la siguiente imagen. Podemos
notar que las orillas base de nuestros dobleces muestran ahora
una superficie redondeada.
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*=zometric H

En la siguiente imagen vemos el desarrollo de nuestra PARTE
“SOPORTE” asi como también vemos que la superficie que
escogimos al usar el comando BENDS es la superficie que se
mantendra como base inicial de todos los demas dobleces.

6.4.- Creacion de DIBUJOS para PARTES tipo “SHEET
METAL”:
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Esta seccién del tutorial tiene que ver con la forma en la cual
nosotros insertaremos nuestros modelos “SHEET METAL”
dentro de nuestro DIBUJO. El procedimiento para insercién de
vistas en un DIBUJO ya fue explicado en la respectiva seccion
de este manual por lo que simplemente se mostrara el método
para dar de alta “Viewports” que contengan entidades “SHEET
METAL”.

El siguiente ejemplo es simplemente un perfil del cual
deseamos obtener el dibujo de fabricacién.

ENTIDAD “SHEET METAL”

El método a seguir es simplemente el de anadir un “Viewport”
dentro de nuestro DIBUJO pero con la diferencia que en este
caso nosotros escogeremos la opciéon “Flat pattern”.
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L Up 20000 ROI0_

&7 Drawing View1

L DO 20000 BO.10 |

I{E} View orientation I

{:} Annotation view

Standard views:

a{=]m=]

| DOl 2 0.00% RO.0 |
More views: | Up o000 ROI0
[w Flat pattern
% [eteaten |
[J*Dimetric
-
OPCIONES A SELECCIONAR RESULTADO

A partir de nuestra primera vista nosotros agregaremos una
vista proyectada hacia uno de los lados para el cual nosotros
deseamos mostrar el perfil de doblez. Una vez que tengamos
dicha vista proyectada solamente tendremos que acceder a las
propiedades de la vista haciendo clic derecho sobre la vista
(recuadro rojo con linea discontinua) y seleccionar después la
opcioén “Properties”.
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Select Other
Foom Pan/Rotate 4

Recent Commands 4

O Smiart Dimension
More Dimensions
Annotations
Drawing Yiews
Tables

- v v w

Component Line Font...

Edge

| ue o0 koo E I-’I Hide Edge
: It—l Show Edge

View (Drawing View2)

Lock View Position

|_DCUWH 20000 ROID

Lock View Focus

Poeemee Alignment 4
Tangent Edge 4
Jurmnp to Parent View

Open sheet metal k-factor. sldprt

| Dok po.00c Botn | >'< Delete

| up 000t Rodo | Relations/Snaps Options. ..

Comment 4
| Prcpq\'\‘srx
VISTA PROYECTADA PROPIEDADES DE LA VISTA

Dentro de la ventana de propiedades tendremos que escoger la
opcion “DEFAULT” para obtener el perfil de doblez deseado.
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Drawing View Prop-erties

View Properties | show Hidden Edges |

View information

Mame: Drawing View2 Type: Projected View

Model information
Vv ot SHEET METAL K-FACTOR

Document: C\Documents and Settings\Moineau\EscritorioMaineau's

Configuration information

() Use model's "in-use” or last saved configuration

(#) Use named configuration:

DefaultSM-FLAT-PATTERN [v

Default | %
DefaultSM-FLAT-PATTERN
Display State

Bill of Materials (BOM)
[Jkeep linked to BOM

| <Mone > [vl

[ Ok ] [ Cancel l [ Help ]

SELECCION DE LA CONFIGUACION “DEFAULT”

Una vez hecho esto solo nos resta anadir las dimensiones
necesarias para que nuestra entidad de “SHEET METAL”
pueda pasar de la computadora a la vida real, cuando sea

construida.
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RESULTADO FINAL CON PERFIL DE DOBLEZ
DIMENSIONADO

6.5.- Radio de doblez y factor K:
En la practica es muy comun el utilizar la siguiente regla para
determinar el “Desarrollo” de una entidad de lamina. Como

podemos apreciar en la siguiente imagen es facil el determinar

cuales son las dimensiones que debemos de tomar para saber
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cual serd la longitud final/inicial de nuestra parte de SHEET
METAL.

PERFIL EN ESTADO “DOBLADO”
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DESARROLLO

Finalmente solo debemos de hacer la sumatoria de todas las
“DIMESIONES INTERIORES” para poder obtener la longitud
buscada.

X=A+B+C+D+E
Dentro de SW2006 para poder ver y/o modificar nuestro factor
K tendremos que hacer clic derecho sobre el icono que se
muestra en la siguiente imagen y luego escoger la opcién “Edit
Feature”. Como regla general para el caso de entidades
compuestas solo por “dobleces” nuestro factor K sera de 0.01 y
nuestro radio de doblez sera de 0.1 mm.
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Para el caso de entidades de “SHEET METAL” que sean
cilindricas el factor K sera de 0.5 y nuestro radio de doblez sera
de 0.1 mm.
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Cuando se tengan perfiles en los cuales se tengan dobleces y
entidades roladas el factor K tendra que ser determinado de
forma experimental dentro de SW. Para determinarlo
simplemente tendremos que calcular cual es la longitud total de
la “fibra neutra” y compararla con la longitud total del desarrollo
que obtenemos de SW2006, en el caso en que estas medidas
no coincidan tendremos que ir modificando el factor K hasta
que ambas longitudes se encuentren dentro de una tolerancia
de £0.01 mm y nuestro radio de doblez sera de 0.1 mm.
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FIBRA NEUTRA
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7.- COSMOSXPRESS Y VALIDACION DE DISENOS CON
ANALISIS DE ELEMENTO FINITO

7.1.- Introduccion:

Cuando nos enfrentamos al disefio de un producto-dispositivo
cualquiera es muy posible que tengamos que aplicar ciertos
calculos mecanicos para validar y asegurar que el resultado
final sera satisfactorio.

Comunmente podemos realizar dichos calculos a partir de
ecuaciones previamente establecidas y analizar los resultados
obtenidos pero algo que esta sucediendo cada vez con mas
frecuencia en la industria es que los disefios estan alcanzado
elevados grados de sofisticacidon que generalmente no pueden
ser cubiertos por las herramientas o procedimientos estandares
por lo que herramientas para andlisis de elemento finito vienen
a solventar nuestros requerimientos en materia de validacion

de disefios mecénicos.
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Deformation Scale: 790.737
wvon Mises (N/m*2)
61450007
5.633e+007
. 5.1216+007
_4.509e+007
. 4.0972+007
358564007
3.073e+007
| 2.561e+007
. 2.0492+007
_ 15366+007
1.024e+007
I 5.123e+008
1.8248+003
Min 182
Max 51452
Ax

7.2.- Modulo de COSMOSXPRESS en SW2006:

El subprograma para analisis de elemento finito que se
encuentra dentro de SW2006 se puede acceder usando la ruta
“Tools/COSMOSXpress”.

Tools

DrawCompare...
Solidwaorks Explaorer...

¥5] cosmoskpress... %

Una vez que hayamos iniciado COSMOSXpress veremos la

ventana de la siguiente imagen.
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COSMOSXpress =)
w cosuns:prﬂiﬁ v COSMOSHpress. cam

Welcome | Material | Restraint | Load | Analvze | Results

Welcome to COSMOS preszs. Thiz desian analvsiz wizard guides you step-by-step
to determinge how vour designz will perform under certain conditions. |t can help
ywou angwer bough engineering questions like:

Wil the part break?

How will it defarrn?

Can | uze lezz matenial without affecting performance?
Thiz iz a tool to provide strezs analysis early in the design cycle to catch potential
problems before extenzive work has been done. Most analysis problems will require
a comprehensive analysis product for more accurate and complete real world
gimulationz before final sign-off on a design.

i | (o> | [ cose | [concel | [ reb ]

|

Dentro de la ventana de COSMOSXpress encontraremos las

siguientes pestanas, las cuales se explican a continuacion.

WELCOME (Bienvenido): En esta seccion se nos explica un
poco como funciona COSMOSXpress asi como también
nosotros podemos escoger algunas opciones al presionar el
botén “Options...” (Clic izquierdo).

MATERIAL: En esta pestafa sera donde le aplicaremos un
material de la base de datos a nuestra PARTE 3D.

RESTRAINT (Restriccion de movimiento): Aqui sera donde se

aplicaran ciertas relaciones de fijacion (a superficies o puntos)
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para eliminar los grados de libertad innecesarios en nuestro

analisis.

LOAD (Carga): En esta seccion se aplicaran las cargas (de

presion o fuerza) actuantes en nuestro analisis.

ANALYZE (Analisis): En esta pestafia sera en la cual nosotros

correremos el analisis.

RESULTS (Resultados): Aqui sera donde veremos nuestros
resultados en diferentes variantes (Esfuerzos,

desplazamientos, etc.).

7.3.- Crear una PARTE:

La PARTE que analizaremos dentro de COSMOSXpress la
llamaremos “COSMOS” y la guardaremos dentro de una
carpeta que ostente el mismo nombre, dicha carpeta la
crearemos en nuestro escritorio de Windows ®.
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@ SolidWorks 2006 - [COSMOS]
@ File Edit View Insert Tools Window Help

La PARTE “COSMOS” debera de crearse exactamente como
se muestra en la siguiente imagen. Como se puede apreciar no
se trata mas que de un perfil “C” con las dimensiones
mostradas extruido a una longitud de 2500 mm. Dicha extrusion
debera de realizarse sobre el eje “X”, lo que significa que
nuestro SKETCH del perfil “C” se creara sobre el plano RIGHT.

2500 3
.35
> 2 " | ‘12\7
\/\ \’\ | LOY
> > i N~
BRI ]
~1s0
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Dentro de nuestra PARTE haremos una pequena modificacion
para que podamos realizar nuestro andlisis de elemento finito
de forma satisfactoria. Para hacer dicho cambio insertaremos
un SKETCH en la parte superior de nuestra viga, el cual solo
dibujaremos una linea vertical a 120 mm de la orilla de la

extrema derecha.

Al cerrar nuestra sesion de edicion de SKETCH solo tendremos
que activar el comando SPLIT LINE (Insert/Curve/Split Line).
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BozsBase r
Cut »
Features k
Pattern/Mirrar »

Fastening Feature ¥

surface k

e B sy

Dentro de las opciones a escoger para la aplicacion del
comando SPLIT LINE se muestran en la primera imagen. Se
requerird que escojamos un SKETCH (color rosa) y una
superficie (color verde).

VWX

Selections -

[ ]single direction

Reverse direction

298



El resultado final sera que en la parte superior de nuestra viga
tendremos dos superficies en lugar de una. Esta superficie con
largo de 120 mm sera la zona (superficie) en la cual
aplicaremos nuestra carga dentro del andlisis en
COSMOSXpress.
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7.4.- Aplicacion de material, restricciones de movimiento y
fuerzas actuantes:

Dentro de nuestra sesion de disefio de PARTE iniciaremos el
subprograma COSMOSXpress (Tools/COSMOSXpress).

Dentro de la primera pestana presionaremos el botén
“Options...).

=,

COSMOSXpress =)
ﬂ cosuosxprES v, COSMOSEpress. com

Welcome | Material | Festraint | Load | Analyze | Results

Welcome to COSMOSHpress. This design analyziz wizard guides you step-by-ztep
to determing how pour dezigns will perform under certain conditions. 1t can help
you answer tough engineening questions like:

Wil the part break?

How will it deform?

Can | uze lesz matenal without affecting performance?
Thiz iz a toal to provide stress analysiz early in the desian cycle to catch potential
problems before extensive work, has been done. Most analeziz problems will require
a comprehensive analysiz product for more accurate and complete real warld
zimulations before final zign-off on a design.

(oese | [nex> | [[cose | [coneel | [ b |

Dentro de las opciones escogeremos el sistema de unidades
Internacional y también que dentro de los resultados se nos
muestren los valores maximos y minimos. Paso seguido
presionaremos el boton “Next”.
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Options

Spztem of units: 5| "

Results location: | CADOCUME ~1\Moineaut CONFIG15Temp | [ ... |

I Show annatation for maximum and minimum in the result ploks I

En la pestana “Material” expandiremos la lista que muestra el
material “Steel” escogeremos entonces el material AISI 304 el
cual es un acero inoxidable presionando el botén “Apply”. Paso

seguido presionaremos el boton “Next”.

b aterial

Mo matenal has been specified.

Select a matenal from the list and click = Steel -
the Apply button, A15] 304
Mote that thiz ch il get reflected £iSl 1020
ate that thiz change will get reflecte
it the Solidwiarks part document. Alloy Steel
Cast Alloy Steel "

Apply ﬁ

Current material : AlSI 304
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La siguiente pestafia muestra las caracteristicas de la
aplicacion de las restricciones movimiento. Paso seguido

presionaremos el boton “Next”.

Restraint

W' will now collect information on where COSMOS iz fised. You can specify
multiple zets of Restraintz. Each set can have multiple faces.

Click Mest to continue

En la siguiente imagen tendremos que deseleccionar la opcion
“Show symbol” esto para facilitarnos la seleccién de las
superficies que se muestran en la tercer figura. Dicha seleccion
sera en el extremo izquierdo de la viga (lado opuesto de donde
insertamos la SPLIT LINE”. Paso seguido presionaremos el
boton “Next”.
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Enter a name for the restraint et;

Restraintl

Select one or more faces to be restrained for this set;

[ ] Show spmbol

Select one or mare faces to be restrained for this set;

COSMOSXpress nos preguntara si deseamos agregar alguna

otra restriccibn de movimiento pero en nuestro caso solo
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necesitaremos la que hemos aplicado en el paso anterior. Paso
seguido presionaremos el boton “Next”.

To add a new restraint zet, click Add. To edit or delete an existing zet,
gelect it from the list and click Edit or Delste,

F estraint Add
Edit

Delete

La siguiente pestafia muestra las caracteristicas de la
aplicacion de las cargas. Paso seguido presionaremos el boton
“Next”.

Load

YW'e now collect information on loads acting on COSMOS. You can specify
multiple setz of Forces and Pressures. Each set can have multiple faces.

Click Mest to continue

En la siguiente imagen escogeremos la opciéon “Force”. Paso
seguido presionaremos el boton “Next”.
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Select the twpe of load acting on COSMOS.

) Pressure

En el siguiente paso de la aplicaciéon de cargas tendremos que
escoger la superficie en la cual habiamos aplicado el comando
SPLIT LINE. Paso seguido presionaremos el botdn “Next”.

Enter a name for the load set;

Loadl

Select one or more faces to apply load for this set;
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En la siguiente etapa tendremos que seleccionar las opciones
que se muestran en la primera imagen para poder obtener los
resultados mostrados en la segunda imagen. Paso seguido

presionaremos el boton “Next”.

Select the direction for Loadl
#) Mormal to each selected face |
" Momal to a reference plane

Specify the force value to be applied to each face in the zet;

2000 kM w

] Flip direction

Show symbaol

306



COSMOSXpress nos preguntara si deseamos agregar alguna
otra carga pero en nuestro caso solo necesitaremos la que
hemos aplicado en el paso anterior. Paso seguido
presionaremos el boton “Next”.

To add a new load zet, click Add. To edit or delete an exizting zet, select it
from the list and click Edit or Delste,

oad]

Edit

Delete
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7.5.- Correr el analisis e interpretar los resultados:
Dentro de la pestana “Analyze” seleccionaremos la opcién que
se muestra en la siguiente imagen. Paso seguido

presionaremos el boton “Next”.

Analyze

YWe now have enough information to run the analpgiz of COSMOS. Do pou
want to analyze it with the default settings?

|{B' Y'es [recommended] I

Mo, | want to change the settings.

Al hacer clic izquierdo sobre el boton “Run” COSMOSXpress
iniciara los calculos necesarios para darnos los resultados que
necesitamos.

Click Fun to perform analyziz. Thizs procezs may take a few minutes. .
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7 CosmosXpress Static Solver - COSMOS-.... |- |

Cosmos¥press Static Solver
September 2002
Copyright {z) Structural Research and Analysis Corp. 1554-2002

Salution of equations

Elapsed Time 00:00:21

Al obtener nuestros resultados podemos ver que nuestro “FOS”
(Factor Of Safety) esta arriba de 1.0 lo que significa que
nuestro diseflo es seguro y por lo tanto es posible realizar
algunas modificaciones al modelo para acercar lo mas posible
nuestro “FOS” a la unidad (por ejemplo escoger un espesor de
viga un poco mas delgado).

¥ Resultz

Congratulationz. The analysiz iz complete.

Bazed on the zpecified parameters, the lowest factor of zafety
[FOS5] found in your design iz 1.71962

Show me critical areas of the model where FOS iz below: |4

Click Mest to further review the results or click Close to exit the Wizard.
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Al hacer clic izquierdo sobre el boton “Next” veremos algunas
posibilidades en las cuales podemos mostrar nuestros
resultados.

Select one of the following result typesz and then click Mext
{?} Shiow me the stress distribution in the model
) Show me the displacement distibution in the madel
) Show me the deformed shape of the model
() Generate an HTML repart

) Generate eDrawingz of the analysis resultz

La siguiente imagen nos muestra los resultado de la primera

opcién que es la de “Stress distribution”.
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Model name COSMOS

Stucly name COSMOSKpressStudy
Plot type  Static nodsl stress Platl
Deformation scale 10.4725

won Mizes (Mm"2)
1.2032+005
1.103e+005
1.003=+008

_9.030e+007
5031e+007
7 033e+007
6 034+007
5 035e+007
4 036e+007
3038e+007
2/039e+007
1 0408+007
4,1326+005

—®vield strength 2.068e+008

La siguiente imagen nos muestra los resultado de la segunda
opcion que es la de “Displacement distribution”.
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Model name COSMOS
Shudy name COSMOSKpressStudy
Plat type Static displacement Plot2
Deformation scale 104725
URES ()
2:551e+001
2.320e+001
| 2.108e+001
. 1.898e+001

Win 1.000e-030

_1.6&7e+001
_1.478e+001
1 265e+001
1.054e+001
8.435e+000
_B.327e+000
4.218e+000
2.109e+000
1.000e-030

Max 2.531e+001

A

La demas opciones seran usadas solo cuando se requieran
hacer reportes acerca de los resultados de nuestro analisis,
pero en este caso eso dependerd del disefador para
incrementar sus capacidades de respuesta ante algun disefo
mecanico en particular.
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