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INTRODUCCION

En 1955, el Lincoln Laboratory del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
desarrolla el primer sistema grafico SAGE (Semi Automatic Ground Environment) de las
Fuerzas Aéreas Norteamericanas. Este procesaba datos de radar y otras informaciones
de localizaciones de objetos mostrandolos a través de una pantalla de tubos de rayos

catddicos.

En ese mismo lugar, en 1962 Ivan Sutherland desarrolla el sistema Sketchpad basado en
su propia tesis doctoral “A Machines Graphics Comunications System”. Con ello
establece las bases que conocemos hoy en dia sobre los graficos interactivos por
ordenador. Sutherland propuso la idea de utilizar un teclado y un lapiz éptico para

seleccionar situar y dibujar conjuntamente con una imagen representada en la pantalla.

Aunque la mayor innovacion fue la estructura de datos utilizada por Sutherland. Estaba
basada en la topologia del objeto que iba a representar, es decir describia con toda
exactitud las relaciones entre las diferentes partes que lo componia, introduciendo asi,
lo que se conoce como programacion orientada a objetos, muy diferente a todo lo
conocido hasta ahora. Antes de esto, las representaciones visuales de un objeto
realizadas en el ordenador, se habian basado en un dibujo y no en el objeto en si mismo.
Con el sistema Sketchpad de Sutherland, se trazaba una clara distincién entre el modelo

representado en la estructura de datos y el dibujo que se veia en la pantalla.

Se desarrollaron en ITEK y General Motors proyectos paralelos al Sketchpad. El proyecto
de ITEK (conocido como "The Electronic Drafting Machine") utilizaba: una pantalla
vectorial con memoria de refresco en disco duro, un ordenador PDP-1 de Digital

Equipment Corp. y una tableta y lapiz electrénico para introducir los datos.

En 1963 causa un gran revuelo la implementacidon en universidades del sistema
Sketchpad. Lo mds interesante fue la demostracién de que el ordenador era capaz de
calcular que lineas eran las que definian la parte observable del objeto a la par que
eliminaba de la pantalla el resto. Las lineas ocultas eran almacenadas en la memoria del

ordenador, en la base de datos, y volvian a aparecer cuando se colocaba el cuerpo en



una posicion diferente respecto al observador. Las limitaciones del sistema procedian

mas de la capacidad del ordenador que del principio conceptual como tal.

El profesor Charles Eastman de la Universidad Carnegie Mellon desarrolla BDS (Building
Description System). Este sistema estaba basado en una libreria que incluia muchos
elementos arquitectdnicos que pueden ser ensamblados y mostrar sobre la pantalla un

disefio arquitectonico al completo.

OBIJETIVOS

OBIETIVO GENERAL

Mostrar un panorama de algunos de los software CAD mas utilizados en la industria y
algunas de las cualidades con las que cuenta cada uno, asi como mostrar algunas

aplicaciones en la industria.

OBIETIVOS PARTICULARES

e Introducir al lector al contexto del software CAD.
e Comparar los comandos entre cuatro diferentes programas de dibujo asistido
por computadora.

e Aprender a dibujar con cuatro diferentes software CAD.

Comparar los diferentes software CAD.



HIPOTESIS

Existen diferentes software CAD, cada uno tienes sus diferentes herramientas vy
aplicaciones, y se necesita conocer diversos software CAD para saber cual es el que mas

se facilita para alguna tarea en especifico.

JUSTIFICACION

Es necesario tener un conocimiento de lo que se puede hacer con los software CAD, para
saber qué tipo de software se pueden utilizar y también asi poder elegir el mds adecuado

para cada tarea.

Este es un material de apoyo para introducirse a los sistemas CAD y comenzar a dar los

primero pasos en el disefio por computadora.

Los cambios en las versiones de los nuevos software que se utilizaran en la tesis no
sufren cambios significativos en los comandos, han sido actualizadas y mejoradas,
también el ambiente es mas amigable, sin embargo este trabajo puede aplicar a nuevas
versiones de dichos software, ya que no se modifica la parte de los comandos y la

esencia del programa no cambia.

GLOSARIO

e CAD: Computer Aided Design (Diseno Asistido por Computadora). Sistemas
informaticos en la creacion, modificacion, andlisis u optimizacién de un producto.
Dichos sistemas informaticos constarian de un hardware y un software.

e CAM: Computer Aided Manufacturing (Manufactura Asistida por Computadora). El
uso de sistemas informaticos para la planificacidn, gestion y control de las
operaciones de una planta de fabricacién mediante una interfaz directa o indirecta
entre el sistema informatico y los recursos de produccion.

e Manufactura: Fabricar o producir objetos o mercancias manualmente o por medios
mecanicos. Sin embargo desde el punto de vista moderno envuelve todas las

actividades necesarias para transformar la materia prima en producto terminado.



CIM: Computer Integrated Manufacturing (Manufactura Integrada por
Computadora). Sistema complejo de multiples capas disefiado con el propdsito de
minimizar los gastos.

CAE: Computer Aided Enginnering (Ingenieria Asistida por Computadora). Las tareas
de analisis, evaluacion, simulacion y optimizacién desarrolladas a lo largo del ciclo
de vida del producto.

FEM: Finite Element Method (Método de Elementos Finitos). Se utiliza para
determinar tensiones, deformaciones, transmisién de calor, distribucién de campos
magnéticos, flujo de fluidos y cualquier otro problema de campos continuos que
serian practicamente imposibles de resolver utilizando otros métodos. En este
método, la estructura se representa por un modelo de analisis constituido de
elementos interconectados que dividen el problema en elementos manejables por
el ordenador.

Ciclo de Producto: Es la evolucion de las ventas de un articulo durante el tiempo que
permanece en el mercado.

2D: Segunda dimensién, es un modulo geométrico de la proyeccién plana
geométrica del mundo donde vivimos.

3D: Tercera dimension, descripcidn para los objetos o cosas que tienen alto, largoy
fondo, estos pueden ser objetos que contengan estas propiedades fisicamente o

pueden ser objetos que aparentan tener los 3 atributos.



CAPITULO 1 PROGRAMAS CAD

1.1 ORIGEN DE LOS PROGRAMAS CAD/CAM

La industria esta encontrando que en la actualidad la integracion de todas las dreas de
la empresa es su opcidon mas viable estratégicamente hablando para incrementar su

productividad y crear una empresa mdas competitiva Tabla 1.1.

Este proceso de integracion se basa en el modelo de manufactura Integrada por

Computadora (CIM).

Flexibilidad Capacidad de responder mas rapidamente a cambios en los requerimientos
xibili L
de volumen o composicién

Calidad Resultante de lainspeccién automatica en cada etapa de la manufactura

Reducciones importantes resultantes de la eficiencia en la integracion de

Tiempo perdido
pop informacién

Reduccién de inventario en proceso y de stock de piezas terminadas, debido
Inventarios |alareduccion de pérdidas de tiempo y el acceso oportuno a informacion
precisa

Reduccidn de control como resultado de la accesibilidad a la informaciény
Control gerencial |la implementacidn de sistemas computacionales de decisidn sobre factores
de produccidn

Reducciones como resultado de incremento de la eficienciaen la
distribucién y la integracién de operaciones

Espacio fisico

Previene riesgos de obsolescencia, manteniendo la opcidn de explotar

Opciones )
nueva tecnologia

Tabla 1.1 “Beneficios estratégicos del CIM”

Los programas de CAD/CAM contribuyen fuertemente al desarrollo de conocimiento

basado en la ingenieria, ya que, ejecutan la informacién almacenada del conocimiento.

El (CAD/CAM) es una disciplina que estudia el uso de sistemas informaticos como
herramienta de soporte en todos los procesos involucrados en el disefio y la fabricacion
de cualquier tipo de producto. Esta disciplina se ha convertido en un requisito
indispensable para la industria actual que se enfrenta a la necesidad de mejorar la

calidad, disminuir los costos y acortar los tiempos de disefio y produccién. La Unica



alternativa para conseguir este triple objetivo es la de utilizar la potencia de las
herramientas informaticas actuales e integrar todos los procesos, para reducir los costos

(de tiempo y dinero) en el desarrollo de los productos y en su fabricacidn.

El uso cooperativo de herramientas de disefio y de fabricaciéon ha dado lugar a la
aparicion de una nueva tecnologia denominada 'Fabricacién Integrada por
Computadora’ e incluso se habla de la 'Gestién Integrada por Computadora' como el
ultimo escaldn de automatizacion hacia el que todas las empresas deben orientar sus
esfuerzos. Esta tecnologia consiste en la gestion integral de todas las actividades y
procesos desarrollados dentro de una empresa mediante un sistema informatico. Para
llegar a este escaldn seria necesario integrar, ademas de los procesos de disefio y
fabricacidn, los procesos administrativos y de gestion de la empresa lo que rebasa el
objetivo mdas modesto de este apartado que se centra en los procesos de disefio y

fabricacion, basicos para la gestion integrada.

El sistema CAD se trata de la tecnologia implicada en el uso de ordenadores para realizar
tareas de creacién, modificacién, analisis y optimizacion de un disefio. De esta forma,
cualquier aplicacion que incluya una interfaz gréfica y realice alguna tarea de ingenieria
se considera software de CAD. Las herramientas de CAD abarcan desde herramientas
de modelado geométrico hasta aplicaciones a medida para el andlisis u optimizacion de
un producto especifico. Entre estos dos extremos se encuentran herramientas de
modelado y analisis de tolerancias, calculo de propiedades fisicas (masa, volumen,
momentos, etc.), modelado y analisis de elementos finitos, ensamblado, etc. La funcidn
principal en estas herramientas es la definicion de la geometria del disefio (pieza
mecdnica, arquitectura, circuito electrdnico, etc.) ya que la geometria es esencial para

las actividades subsecuentes en el ciclo de producto.

La geometria de un objeto se usa en etapas posteriores en las que se realizan tareas de
ingenieria y fabricacion, de esta manera se menciona el CAE. Este es el mayor de los
beneficios de la tecnologia CAD, la reutilizacion de la informacidn creada en la etapa de

sintesis en las etapas de analisis y también en el proceso CAM.



Las aplicaciones del CAM se dividen en dos categorias:

e Interfaz directa: Son aplicaciones en las que el ordenador se conecta
directamente con el proceso de produccién para monitorizar su actividad y
realizar tareas de supervision y control. Asi pues estas aplicaciones se dividen en

dos grupos:

- Supervisiéon: implica un flujo de datos del proceso de produccion al
computador con el propdsito de observar el proceso y los recursos

asociados y recoger datos.

-Control: supone un paso mas alla que la supervision, ya que no solo se
observa el proceso, sino que se ejerce un control basdndose en dichas

observaciones.

e Interfaz indirecta: Se trata de aplicaciones en las que el ordenador se utiliza
como herramienta de ayuda para la fabricacion, pero en las que no existe una

conexidn directa con el proceso de produccion.

Una funcién significativa del CAM es la programacién de robots que operan
normalmente en células de fabricacion seleccionando y posicionando herramientas y
piezas para las mdaquinas de control numérico. Estos robots también pueden realizar
tareas individuales tales como soldadura, pintura o transporte de equipos y piezas

dentro del taller.

La planificacion de procesos es la tarea clave en para conseguir la automatizacion
deseada, sirviendo de unién entre los procesos de CAD y CAM. El plan de procesos
determina de forma detallada la secuencia de pasos de produccion requeridos para

fabricar y ensamblar, desde el inicio a la finalizacidn del proceso de produccién.

La Ingenieria Asistida por Computadora es la tecnologia que se ocupa del uso de
sistemas informaticos para analizar la geometria generada por las aplicaciones de CAD,
permitiendo al disefiador simular y estudiar el comportamiento del producto para

refinar y optimizar dicho disefio.

El método de elementos finitos requiere mas un modelo abstracto de descomposiciéon

espacial que la propia geometria del diseno. Dicho modelo se obtiene eliminando los
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detalles innecesarios de dicha geometria o reduciendo el nimero de dimensiones. Una
vez creado dicho modelo, se genera la malla de elementos finitos para poder aplicar el
método. Al software que se encarga de generar el modelo abstracto y la malla de
elementos finitos se le denomina pre-procesador. Después de realizar el andlisis de cada
elemento, el ordenador ensambla los resultados y los visualiza. Las regiones con gran
tension se destacan, por ejemplo, mostrandose en color rojo. Las herramientas que

realizan este tipo de visualizacidon se denominan post-procesadores.

1.2 PROGRAMAS CAD/CAM EN EL PROCESOS DE DISENO Y FABRICACION

En la practica, el CAD/CAM se utiliza de distintas formas, para produccion de dibujos y
disefio de documentos, animacién por computador, analisis de ingenieria, control de
procesos, control de calidad, etc. Por tanto, para clarificar el dmbito de las técnicas
CAD/CAM, las etapas que abarca y las herramientas actuales y futuras, se hace necesario
estudiar las distintas actividades y etapas que deben realizarse en el disefio y fabricacién

de un producto Figura 1.1.

Necesidades Especificacones Informe Conceptuali-
de diseno Requerimientos viahilidad zacion
(o1 +

Documentacion ¢— Ewvaluacién «— Optimizacion w— Analisis «+—- Modelado CAD

Planificacion —
produccion CAM

Adquisicion

R A herramientas | -
Planificacion s Produccion —p SO0l L Frpalaje Distribucién
procesos = Calidad

Adyuisicion

materia prima

Programacion Marketing
Control

Numeérico

Figura 1.1 “Ciclo de producto tipico”



Para convertir un concepto o idea en un producto, se pasa por dos procesos principales,
el de disefio y el de fabricacidn. A su vez, el proceso de disefio se puede dividir en una
etapa de sintesis, en la que se crea el producto y una etapa de analisis en la que se
verifica, optimiza y evalla el producto creado. Una vez finalizadas estas etapas se aborda
la etapa de fabricacién en la que, en primer lugar se planifican los procesos a realizar y
los recursos necesarios, pasando después a la fabricacidon del producto. Como ultimo
paso se realiza un control de calidad del producto resultante antes de pasar a la fase de

distribucién y marketing.

Debido a la demanda del mercado de productos cada vez mds baratos, de mayor calidad
y cuyo ciclo de vida se reduce cada vez mas, se hace necesaria la intervencion de los
ordenadores para poder satisfacer estas exigencias. Mediante el uso de técnicas de
CAD/CAM se consigue abaratar costos, aumentar la calidad y reducir el tiempo de

disefio y produccidn. Estos tres factores son vitales para la industria actual.

Dentro del ciclo de producto descrito se ha incluido un conjunto de tareas agrupadas en
proceso CAD y otras en proceso CAM que, a su vez, son subconjuntos del proceso de

disefio y proceso de fabricacién respectivamente Figura 1.2, Tabla 1.2.

Definicién del
modelo Dam——
geométrico

Modelo
geométrico

Definicién del
traductor

Algoritmos de
interface

Modelo Cambios Planificacion de
geomeétrico en el disefio procesos

Algoritmos de
interface

Programacion
Control Numerico

Algoritmos de
analisis

Generacion de
planos y detalles

@ Embalaje

Figura 1.2 “Proceso CAD/CAM”

Ensamblado
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Conceptualizacion del . L.
Herramientas de modelado geométrico

disefo
Modelado del disefio y |Las anteriores mds herramientas de animacién,
simulacién ensamblaje y aplicaciones de modelado especificas
o L. Aplicaciones de analisis generales (FEM), aplicaciones a
Anélisis del disefio _ ’
medida

Optimizacion del diseiio |Aplicaciones a medida, optimizacién estructural

.. L. Herramientas de acotacion, tolerancias, listas de
Evaluacion del diseio

materiales
Informes y Herramientas de dibujo de planos y detalles, imagenes,
documentacion color, Memoria de Calculo, etc.

Tabla 1.2 “Herramientas CAD/CAM para el proceso de disefio”

1.3 HISTORIA DE LOS PROGRAMAS CAD/CAM

Hace aproximadamente 60 afios, casi todos los dibujos se ejecutaban utilizando l4piz y
papel. Cuando se precisaba realizar cambios, era necesario borrar y volver a dibujar. Si
el cambio era importante, se repetia el dibujo por completo. Si un cambio afectaba a
otros documentos (planos de montaje, planos de conjunto, etc...) se tenia que buscar a

mano en cada uno de ellos y modificarlos.

A continuacion se presenta un breve resumen de la historia de los programas CAD/CAM

Tabla 1.3.
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Un ordenador ocupa una habitacién y cuesta cientos de millones
Primera pantalla graficaen el MIT

Concepto de programacion de control numérico

Primeras maquinas herramienta

Aios 50y 60 | Cada companiia desarrolla su propio y peculiar sistema de CAD (GM)
Lapiz 6ptico: inicio de los graficos interactivos

Aparicién comercial pantallas de ordenador

Utilizado por la industria del automavil, aerondutica y compafiias muy
grandes

Los minicomputadores son cabinas y cuestan unos pocos millones
CAD significa Computer Aided Drafting

Aparecen los primeros sistemas 3D (prototipos)

Aios 70 |Potencia de los sistemas limitada

modelado de elementos finitos, control numérico

Aparecen empresas como Computervision o Applicon
Celebracién del primer SIGGRAPH y aparicidn de IGES

Incremento de potencia (32 bits)

Se extiende la funcionalidad de las aplicaciones CAD

Principios 80|Superficies complejas y modelado sélido

Los sistemas de CAD son caros todavia

Se incrementa el interés en el modelado 3D frente al dibujo 2D
Nace AutoCAD Yy los PC’s

Menor precio y mayor funcionalidad de los sistemas

Los sistemas potentes estdn basados en estaciones Unix

El mercado del CAD se generaliza en las empresas
Automatizacién completa procesos industriales

Integracion técnicas disefio, andlisis, simulacidn y fabricacién
Principios 90| Tecnologia de supervivencia

Estaciones PC

Nuevas funcionalidades: modelado sélido, paramétrico, restricciones
Internet e Intranets lo conectan todo

El precio del Hardware cae

La potencia aumenta

Gran cantidad de aplicaciones

Se impone el PC

Finales 80

Finales 90 -
Siglo XXI

Tabla 1.3 “Historia de los programas CAD/CAM”
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1.4 COMPONENTES DEL CAD/CAM

Los fundamentos de los sistemas CAD/CAM son muy amplios, abarcando multiples y

diversas disciplinas, entre las que cabe destacar las siguientes: Figura 1.3

* Modelado geométrico: Se ocupa del estudio de métodos de representaciéon de

entidades geométricas. Existen tres tipos de modelos: alambricos, de superficies
y solidos; y su uso depende del objeto a modelar, y la finalidad para la que se
construya el modelo. Se utilizan modelos alambricos para modelar perfiles,
trayectorias, redes, u objetos que no requieran la disponibilidad de propiedades
fisicas (areas, volumenes, masa). Los modelos de superficie se utilizan para
modelar objetos como carrocerias, fuselajes, zapatos, personajes, donde la parte

fundamental del objeto que se esta modelando es el exterior del mismo.

. Técnicas de visualizacidn: Son esenciales para la generacién de imagenes

del modelo. Los algoritmos usados dependerdn del tipo de modelo, abarcando
desde simples técnicas de dibujo 2D para el esquema de un circuito eléctrico,
hasta la visualizacidn realista usando trazado de rayos o radiosidad para el

estudio de la iluminacidon de un edificio.

o Técnicas de interacciéon grafica: Son el soporte de la entrada de

informacién geométrica del sistema de disefio. Entre ellas, las técnicas de
posicionamiento y seleccion tienen una especial relevancia. Las técnicas de
posicionamiento se utilizan para la introduccién de coordenadas 2D o 3D. Las
técnicas de seleccién permiten la identificacidn interactiva de un componente

del modelo, siendo por tanto esenciales para la edicién del mismo.

. Interfaz_de usuario: Uno de los aspectos mas importantes de una

aplicacién CAD/CAM es su interfaz. Del disefio de la misma depende en gran

medida la eficiencia de la herramienta.

. Base de datos: Es el soporte para almacenar toda la informacién del

modelo, desde los datos de disefio, los resultados de los analisis que se realicen

y la informacidn de fabricacién. El disefio de las bases de datos para sistemas

12



CAD/CAM plantea una serie de problemas especificos por la naturaleza de la

informacién que deben soportar.

o Métodos numéricos: Son la base de los métodos de calculo empleados

para realizar las aplicaciones de andlisis y simulacidn tipicas de los sistemas de

CAD/CAM.

o Conceptos de fabricacién: Referentes a maquinas, herramientas y

materiales, necesarios para entender y, manejar ciertas aplicaciones de

fabricacion y en especial la programacion de control numérico.

o Conceptos de comunicaciones: Necesarios para interconectar todos los

sistemas, dispositivos y maquinas de un sistema CAD/CAM.

Modelado
Geométrico

Base de Datos

Métodos Interfaz
Numeéricos Usuario

Comunicaciones

Figura 1.3 “Componentes del CAD/CAM”
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1.5 PROGRAMAS CAD EN LA INDUSTRIA

En capitulos anteriores se hablé de los software CAD y CAM debido a que su historia fue
paralela, pero, en los siguientes capitulos el foco de atencidon se centrara a los software
CAD para irnos introduciendo poco a poco en las multifacéticas funciones de estos

programas.

En este capitulo veremos a groso modo una perspectiva de los software CAD en la

industria actual.

Histéricamente, el CAD es una tecnologia, de software guiada por la industria. Las
industrias aeroespacial, de automocién y naval, principalmente, han contribuido al
desarrollo de estas técnicas. Por lo tanto el conocimiento de cémo se aplican las técnicas

CAD en la industria es fundamental para la comprensién de las mismas.

La mayoria de las aplicaciones incluyen diferentes mddulos entre los que estdn
modelado geométrico, herramientas de andlisis, de fabricacion y mddulos de

programacion que permiten personalizar el sistema.

Las herramientas de modelado geométrico realizan funciones tales como
transformaciones geométricas, planos y documentacién, sombreado, coloreado y uso
de niveles. Las herramientas de andlisis incluyen calculos de masas, analisis por
elementos finitos, andlisis de tolerancias, modelado de mecanismos y deteccién de
colisiones. En algunas ocasiones, estas aplicaciones no cubren las necesidades
especificas de un determinado trabajo, en cuyo caso se pueden utilizar las herramientas
de programacioén para suplir estas carencias. Una vez que el modelado se completa, se
realizan los planos y la documentacion con lo que el trabajo queda listo para pasar a la

fase de CAM Figura 1.4.
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Modelado

e £eométrico de

disefio conceptual

Es posible evaluar el NO Desarrollo
disefio con el software aplicacion andlisis a
estandar medida

Evaluacién y
verificacion del
disefio

NO

Es aceptable el
disefio final

Dibujo y planos

Documentacién

Proceso CAM

Figura 1.4 “Entorno industrial del CAD”

El conocimiento y comprensién de las herramientas CAD/CAM actuales y las relaciones
entre ellas constituyen la base esencial para el proceso de aprendizaje. Por lo tanto,
conocer el fundamento de las técnicas existentes mejora tanto la utilizacién de los

sistemas actuales, como el desarrollo de nuevas aplicaciones de disefio y fabricacién.
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1.6 APLICACIONES DE LOS SISTEMAS CAD EN LA INDUSTRIA

El CAD ha alcanzado actualmente un gran nivel de desarrollo e implantacidn y se ha
convertido en una necesidad esencial para la supervivencia de las empresas en un
mercado cada vez mas competitivo. El uso de estas herramientas permite reducir costos,
acortar tiempos y aumentar la calidad de los productos fabricados. Estos son los tres
factores criticos que determinan el éxito comercial de un producto en la situacién social
actual en la que la competencia es cada vez mayor y el mercado demanda productos de
mayor calidad y menor tiempo de vida. Un ejemplo sencillo y evidente de estas
circunstancias es la industria automotriz, donde cada dia aparecen nuevos modelos de
coches con disefos cada vez mas sofisticados y se reduce la duracién de un modelo en
el mercado, frente a la situacion de hace unas pocas décadas en las que el nUmero de
modelos en el mercado era mucho mds reducido y su periodo de comercializacién

mucho mas largo.

Ante este panorama, la herramienta CAD ha tenido un auge espectacular, extendiendo
su uso a la practica totalidad de las areas industriales. Para ver la situacion actual y las
perspectivas, a continuacion se presentan un breve estudio de los campos de aplicacién

mas importantes de las herramientas CAD.

En la siguiente tabla se muestra una sintesis de algunas aplicaciones de los programas

CAD en distintos campos de la industria Tabla 1.4.
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Disefio de circuitos electrdonicos
Electrénica Disefio de componentes electrdnicos
Simulacion de circuitos electrénicos

Disefio de superficies complejas
Aeronautica Pruebas de esfuerzos
Simulaciones de movimiento

Disefio de superficies complejas
Pruebas de esfuerzos
Simulaciones de movimiento
Produccidon en masa

Automovil

Pruebas de esfuerzos
Industria pesada Simulaciones de movimiento
Disefio de prototipos digitales, no posibles de gran tamafio

Disefio estructural
Andlisis de célculos
Presentacidn de planos y del prototipo

Ingenieria Civil y
Arquitectura

Creacion de patrones
Industria textil Facilita la combinacién de modelos
Ayuda a reducir al minimo los desperdicios

Creacién de moldes
Plastica Andlisis de prototipos
Documentacion de disefio

Calzado Simulacién de creacién de prototipos

Tabla 1.4 “Aplicaciones CAD en la industria”
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CAPITULO 2 INTRODUCCION AL ENTORNO CAD

En este capitulo serd descrito el entorno de algunos programas CAD y asi aprenderemos
para que son utilizadas algunas herramientas en este tipo de programas,
introduciéndonos en el entorno de dibujo y disefio, mostrando algunos tips y ventajas

de cada uno de estos.

2.1 INTRODUCCION AL DIBUJO TECNICO

El dibujo técnico es la disciplina que se ocupa de disefiar elementos de uso cotidiano.

Un dibujo es la figura, imagen o delineacién que se suele hacer de manera manual y con
la ayuda de alguna herramienta destinada para tal fin, como ser un lapiz o un pincel,
sobre diferentes materiales, en tanto, por técnico, se hace referencia a aquel

procedimiento vinculado a la ciencia cuya misidn es la obtencion de un fin.

2.1.1 NORMALIZACION DEL DIBUJO TECNICO

La normalizacién consiste en la utilizacién comun de unos estandares y normas dictados
por el organismo normalizador para representar las piezas. La normalizacién obliga a
dibujar utilizando los mismos criterios en cuanto al tamafio de las lineas, los ejes de
simetria, la parte de pieza cortada, etc. simplificando y unificando la representacion de

los detalles, y de los componentes, asi como utilizar los simbolos de uso comun.

El dibujo técnico permite simplificar y unificar la representacién de las piezas, por

ejemplo, haciendo que no sea necesario dibujar los filetes de un tornillo Figura 2.1.

100

( 1] W
M12
=1

]

Figura 2.1 “Simplificacion en un tornillo”



Con respecto a los organismos normalizadores que se encargan de regular y estandarizar
las normas de representacion, hay una en cada pais y todos estos se agrupan en una

institucion normalizadora llamada International Organization for Standardization (/SO).
2.1.1.1 Sistemas de Representacion

- Sistema de Proyeccién Ortogonal:
Se denomina proyeccion ortogonal al sistema de proyeccién en el que todos los rayos

proyectantes son perpendiculares al plano de proyeccion Figura 2.2.

Vista en planta

-~

D A

Vista de perfil g Vista de alzado

Vista A. Vista de frente: alzado.

Vista B. Vista superior; planta

Vista C. Vista lateral derecho: perfil derecho.
Vista D. Vista lateral izquierdo: perfil izquierdo.
Vista E. Vista inferior.

Vista F. Vista posterior

Figura 2.2 “6 vistas principales de un objeto”

Sistema americano: La proyeccidn ortogonal desde el tercer cuadrante se denomina

también proyecciéon Americana.

En este sistema se puede suponer que el objeto esta encerrado dentro de una caja de
cristal y cada vista representa lo que se mira perpendicularmente a la respectiva cara de
la caja. Si cada una de las vistas se proyectara perpendicularmente a la cara de la caja
correspondiente y luego la caja se desdoblara. Las vistas frontal, posterior y lateral se

denominan a veces elevaciones, por ejemplo, elevacion frontal, y la vista superior se
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llama también planta. La vista inferior es que se obtiene mirando el objeto desde abajo

Figura 2.3.
VASTASUPERIOR
f -
WISTALATERAL MISTAFRONTAL ASTALATERAL wASTA POSTERIOR
IZOUIERDA DERECHA
L §
£y
(- —E —J~
LA
|

WISTAINFERIOR

Figura 2.3 “Vistas sistema Americano”

Sistema Europeo: En el sistema europeo la vista inferior se desplaza hacia arriba y la

vista superior hacia abajo, la vista lateral izquierda hacia la derecha y viceversa.

En esta proyeccién también llamada proyeccién desde el tercer cuadrante, se considera
gue el objeto ha sido volteado sobre uno de sus lados. Cuando se desea indicar el
método de proyeccién, se debe colocar el simbolo de proyeccién ISO, en la esquina

inferior derecha del cuadro de referencia, adyacente al bloque de titulo Figura 2.4.

WESTAINFERIOR

— -

WVISTALATERAL  WISTAFRONTAL \ASTALATERAL ‘STAPOSTERIOR
DERECHA IZQUIERDA

| WISTA SUPERIOR

Figura 2.4 “Vistas sistema Europeo”
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- Perspectiva Isométrica:

La perspectiva isométrica consiste en representar elementos geométricos o piezas en el
plano mediante la proyeccidn ortogonal referida a sus 3 ejes, de tal forma que conserven
sus proporciones en las 3 direcciones del espacio (altura, anchura y longitud). Los ejes

del plano proyectantes de encuentran desfasados entre ellos 120°.

En resumen la perspectiva isométrica de una pieza es la representacién grafica que mas
se asemeja a la pieza real, y se realiza empleando los 3 planos visibles de una pieza, que

se encuentran desfasados 120° Figura 2.4.

Plano visible 1°

Plano 2°

Plano 3°

30°/ 30°

Figura 2.4 “Perspectiva isométrica de un objeto”

2.1.1.2 Lineas empleadas en los planos

De acuerdo a la representacién de lineas en dibujo técnico mostraremos una breve

compilacion de las lineas que mas se utilizan en el dibujo técnico.

En la representaciéon de una pieza empleando sus vistas, se dibujan las aristas y los
contornos de la pieza con lineas continuas gruesas (lineal). Las aristas que no vemos,
porque estan ocultas, se representacién lineas gruesas discontinuas (linea 2). Los ejes

de simetria se representan con una linea fina (trazo y punto— - —) siendo la longitud
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del trazo proporcional al tamafio de la pieza (linea 3). Las lineas de rotura y los trazos de

rayado se representan con una linea fina continua (linea 4) Figura 2.5.

3- ;
Tipo de linea Designacion Aplicacion l I /
LI - LI
1 —eeee. | Gruesa Contornos vistos, aristas... ! : I O o
(N (|
. . Contornos ocultos, aristas Ll L
r N i — Gruesa discontinua ) I I
no vistas...
3 Finay punto Ejes de simetria 4 2
Rayados, lineas de cotas,
4 Fina continua aristas ficticias, lineas de

rotura...

Figura 2.5 “Grosor de las lineas”

2.1.1.3 Secciones

En el plano se indica por donde se realiza el corte imaginario, sefialando la zona con
letras mayusculas y flechas. En la representacion, la zona seccionada se raya con linea
continua y fina. También se puede realizar el corte o la seccidn por el eje de simetria de

la pieza, seccion 1/2 o bien seccidn 1/4 si la pieza es simétrica Figura 2.6.

s

/ Seccion 1/2

Figura 2.6 “Perspectiva de la seccion de una pieza”

——

- Rotura o corte parcial:

Cuando el detalle que se necesita mostrar es pequefio y se encuentra oculto, se puede

realizar una rotura parcial de una zona donde se encuentre el detalle. La rotura es un
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corte imaginario de una zona localizada que nos interesa. La linea que delimita el corte

y el rayado de la zona cortada se dibuja con linea fina Figura 2.6.

Figura 2.6 “Corte parcial”
- Detalles y vistas especiales:

En los casos en que se necesite ver y acotar una parte de la pieza que no se aprecie bien
en el alzado o perspectiva se puede realizar vistas especiales desde la posicién que mas

convenga. La vista especial se debe indicar en el alzado y en el detalle Figura 2.7.

/]
A LTI Detalle A
: ::u-,--%ll 21 T
™ @
v/ \

Figura 2.7 “Detalle de vista especial”
2.1.1.4 Acabados superficiales

El acabado final de la superficie de la pieza (rugosidad) Tabla 2.2 se anotara en el plano
con el simbolo que indique el tipo de acabado (desbastado, afinado, super acabado,
etc.). La simbologia que se utiliza para indicar los diferentes acabados superficiales es la

siguiente: Tabla 2.1
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Acabados comerciales

Simbolo basico (rugosidad). Al simbolo basico se le afiade la

'
Yoo . ., .
n\f informacion necesaria.
Simbolo basico mas linea transversal. El simbol indica mecanizado con
arranque de viruta: cortar, serrar, fresar, etc.
/ Simbolo basico mas circulo. El simbolo indica que no se debe

\ mecanizar la superficie. Si llevara algun dato adicional significaria que
\ la superficie debe conseguirse sin arranque de viruta: forjado,
doblado, soldadura, etc.

Simbolo mas raya transversal superior. La raya esta destinada para
indicar en la parte superior los procedimientos de acabado.
Indicaciones que se pueden afiadir al simbolo:

a) Valor medio de la rugosidad en um o en la clase de rugosidad de N1
aN12.

b) Procedimiento de fabricacién, tratamiento o recubrimiento de la
superficie.

C) Sobremedida para el mecanizado en mm.

Tabla 2.1 “Simbologia y descripcion de acabado superficial”

Clase de Rugosidad

N12 50 |Buen acabado
N11 25 |sin mecanizar
N10 12.5 |Desbastado
N9 6.3
N8 3.2 Afinado
N7 1.6
N6 0.8
N5 0.4 Refinado
N4 0.2
N3 0.1 ,

Super
N2 0.05
N1 0.025 acabado

Tabla 2.2 “Rugosidad superficial”
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2.1.1.5 Simbologia en esquemas

En la representacion grafica de esquemas vy circuitos, los fabricantes no se han puesto
de acuerdo en el empleo de un esquema eléctrico comun normalizado para todos.
Actualmente cada fabricante emplea su esquema eléctrico y su propio cédigo de
colores. Lo Unico comun a todos los fabricantes son los simbolos de los componentes

eléctricos, electronicos, neumaticos e hidraulicos Tabla 2.3.

1 1 Valvula 4/2 vias
X W\ |accionamiento manual

retorno por muelle

Cilindro de
doble efecto

i

Estrangulador

Resistencia variable
regulable

Filtro Lampara

Mandmetro @ Motor eléctrico

Tabla 2.3 “Simbologia empleada en esquemas”
- Pictogramas:

Los pictogramas se emplean para representar graficamente un proceso, un método o
una aplicacién. Los pictogramas se utilizan mucho en las fichas de reparacion de

carroceria. El objetivo del pictograma es informar de forma grafica un proceso Tabla 2.4.
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\/\/\/\/\/ Corte neumatico

Soldadura
MIG/MAG continua

Soldadura por
puntos

Soldadura
MIG/MAG a tope

Pistola de succion

Lijado a mano en
seco

Lijadora excéntrica

Mdquina vibratoria

Aplicaciéon a espatula

Aplicaciéon a brocha

Tabla 2.4 “Pictogramas”
2.1.1.6 Escalas

La escala empleada en los planos de dibujo técnico estd normalizada por la norma ISO
5455:1996. La escala se la relacidon entre las medidas del dibujo y las medidas reales del

plano.

Medidas del dibujo
Medidas de la realidad

Escala =

La escala suele expresarse, generalmente, en forma fraccionaria y, aunque puede

utilizarse como escala cualquier nimero, deben utilizarse los valores normalizados.

Las escalas se representan haciendo referencia a la unidad. Para realizar un dibujo de un

objeto a escala, hay que multiplicar todas sus medidas por la escala y llevarlas sobre

papel.
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En el dibujo técnico se emplean 3 tipos de escalas.

= Escala natural: corresponde a la relacién 1:1. Las medidas del dibujo son iguales

a las de la pieza.

= Escala de ampliacién: las medidas del dibujo son mayores que las de la pieza,
2:1,5:1,10:1, 50:1...

= Escala de reduccion: las medidas del dibujo son mayores que las de la pieza: 1:2,

1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200...
- Formatos de los planos:

Se denomina formato y dimensiones del papel del plano empleado para dibujar una
determinada pieza. El formato a elegir en cada dibujo debe ser el mas pequefio posible,
para garantizar que se puede representar la pieza. La creacién de los formatos

normalizados se realiza de la siguiente manera:

1. Se parte de un formato de origen que tiene una superficie de 1 m?, “A0”= 1 m>.

2. Se aplicalaregla del doblado: doblando el formato “A0” por la mitad se obtienen
2 formatos “A1”.

3. Se continta doblando el “A1” por su mitad, obteniendo dos formatos “A2” y asi

sucesivamente hasta conseguir el formato “A5” Tabla 2.5.

El formato mas empleado para plano de piezas pequefias es el “A4”, que tiene unas

medidas de 210 x 297 mm (tamafio folio).

.'fl AO / Al _
| A0 1189 x 841
T Linea de dobladol Al 841 x594
T "o A2 594 x 420
ll, / A1 |/ A3
5 \ / - A3 420 x 297
v Y 297 x 210
\ \ Ad X
\ A6 | A5 210x 148

Tabla 2.5 “Formato y medidas de planos normalizados”
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2.1.1.7 Acotaciéon

Una cota es una notacidn en un plano que indica las dimensiones reales de esa pieza,

independientemente de la escala que se utilice.

Acotar una pieza consiste en colocar todas las cotas necesarias para su fabricacién o

verificacion.

Las normas de acotacidén estan aceptadas por la mayoria de paises, siendo posible de

esta manera el intercambio de planos, piezas y érganos mecanicos.

En lineas generales, se considera que el dibujo de un mecanismo o pieza estd
correctamente acotado cuando las indicaciones de las cotas son las minimas vy

suficientes para permitir su fabricacion.
Normas de acotacion:

= Las cotas solo se indicaran una vez en el plano.

= No debe omitirse ninguna cota.

= Todas las cotas se representaran en el mismo sistema de unidades; normalmente
el milimetro es la unidad de medida que se emplea. En caso de que se deba
utilizar otra unidad, se expresara a continuacion de la cota.

= Las cotas se representaran por el contorno exterior de la pieza. Se admitira
representarlas por el interior siempre y cuando no se pierda la claridad del
dibujo.

= No se acotara sobre aristas ocultas, salvo que con ello se eviten vistas adicionales
o se represente el dibujo de forma mas clara. Esta opcidon se podra evitar
utilizando secciones parciales de la pieza.

= Las cotas relacionadas, como el didmetro y la profundidad de un taladro, se
indicaran sobre la misma vista de una forma clara y legible.

= Para no cometer errores en la fabricacidn o mecanizado de las piezas, es
conveniente no obtener la medida por suma o diferencia de otras.

= Las piezas normalizadas, por ejemplo, remaches, tornillos, pasadores, etc., se

acotaran segln su norma. Asi como los chaflanes, moleteados, chaveteros, etc.
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- Elementos que intervienen en la acotacion:

Los elementos mas importantes que intervienen en la acotacidn son: lineas de cota,
cifras de cota, simbolo de final, lineas auxiliares y referencia, simbolos del tipo @, O, etc

Figura 2.8.

Linea de cota 60 __ Cifra de cota
- >
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Figura 2.8 “elementos que intervienen en la acotacion”
- Lineas de cota:

Las lineas de cota son las lineas que se utilizan para definir la medida acotada, se colocan

paralelas a la pieza, y sobre estas, el niUmero. Se representan con lineas continuasy finas.

La separacion de la linea de cota con respecto a la arista de la pieza ser3a, al menos, de
8mm y de al menos 5mm con la linea de la cota siguiente. Como norma general no se

deberan tomar los ejes y las aristas como lineas de cota.
- Cifras de cota:

Es el numero que indica la magnitud real de la pieza y que aparece en la acotacién

centrada sobre la linea de cota.

La posicidn de la cifra debe situarse en el centro de la linea de la cota, en medio de la
linea, interrumpiendo esta o sobre la misma. En un mismo plano debe seguirse siempre

el mismo criterio.

La altura del nimero sera de 2.5 a 3.5 mm y se dibujara con una linea fina Figura 2.9.
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Siempre deberan seguir la perpendicularidad de la linea, pero en el caso de las cotas
verticales, el plano se girara 90° en sentido de las agujas del reloj y se anotara respecto

alalinea de cota Figura 2.9.
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Figura 2.9 “Lineas y cifras de cota”

- Cifras de cota:

Para finalizar las lineas de cota se utilizan varios simbolos, siendo los mas empleados los

siguientes:

= Una punta de flecha en forma de triangulo isdsceles, cuya altura estara en funcion
de 5/1 del espesor de las lineas gruesas del dibujo Figura 2.10.

= Un trazo oblicuo a 45° de la linea de cota Figura 2.10.

= Un pequefiio circulo con centro en el cruce entre la linea de la cota y la linea auxiliar
de cota Figura 2.10.

= Un punto cuando el espacio entre lineas de cota sea pequefio y no quepan las flechas

Figura 2.10.
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Figura 2.10 “Simbolos de final de cota
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Es conveniente no mezclar en un mismo plano distintos simbolos de final de cota; si, por

ejemplo, se emplea la flecha, habra de emplearse en todas las cotas del plano.
- Lineas auxiliares de cota:

Son trazados con la linea continua fina y de grosor similar a las lineas de cota, (0.25mm).

Se utilizan como lineas auxiliares al trazado de las lineas de cota.

Estas lineas parten del dibujo de forma perpendicular a la superficie a acotar, y limitan

la longitud de las lineas de cota.

Las lineas auxiliares de cota pueden cruzarse entre si, aunque no conviene realizar dicho

cruce.

Deben sobresalir ligeramente de las lineas de cota en aproximadamente 2 o 3

milimetros.
En algunos casos se representan a 60° respecto a las lineas de cota.
- Lineas de referencia de cota:

Indican un acabado, un tratamiento o una nota explicativa en los dibujos mediante una

linea que une el texto a la pieza.
Las lineas de referencia podran terminar:

= En flecha, las qua acaben en un contorno de la pieza Figura 2.11.
= En punto, las que acaben en el interior de |a pieza Figura 2.11.

= Sin flecha ni punto, cuando acaben en otra linea Figura 2.11.

La parte de la linea de referencia donde se rotula el texto se dibujard paralela al

elemento a acotar, por ejemplo, moleteado o pulido.
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Figura 2.11 “Lineas de cota que finalizan en la superficie de la pieza”
- Simbolos:

Los simbolos o signos de acotacién indican caracteristicas formales de la pieza y sirven

como simplificacién para la acotacién de la misma.

En algunas ocasiones permiten reducir el nUmero de vistas necesarias para definir la

pieza. Se dibujan anteponiéndose en la linea de cota. Los simbolos mas utilizados son:

Simbolo del cuadrado [

Indica la forma cuadrada de la vista cuando esta no es reconocible. Se encuentra situado

en la linea de cota Figura 2.12.
Simbolo del diametro @

Indica la forma circular de la linea cuando esta no es identificable en la vista en que se
encuentra. Este simbolo también se utiliza para indicar el didmetro en la cota para

definir mejor la pieza Figura 2.12.
Simbolo del radio R

Se utiliza en acotaciones de arco o circunferencias en las que no esta especificado el
centro. Para indicarlo se debe utilizar una linea de cota con una flecha y se colocara a la

izquierda del nimero.
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Simbolos del diametro y el radio de una esfera S® y SR
Indican el diametro y el radio, respectivamente, de una esfera Figura 2.12.
Cruz de San Andrés (aspa) X

Nombre con el que se denomina al aspa que se emplea para representar una superficie

totalmente plana.

A través de este simbolo se evitan confusiones en la representacion de las vistas de una

pieza. El aspa se realiza con trazo fino Figura 2.12.

MU | | —
L |

A B —_—

Cruz de San

andres
Figura 2.12 “Simbolos en un dibujo”
- Acotaciones en serie y en paralelo:

- Acotaciones en serie:

En una acotacién en serie, las cotas forman una cadena que define las medidas de las
diferentes partes de la pieza. Dicha cadena tiene que estar como minimo a 8mm de la

parte exterior de la pieza Figura 2.13.
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Figura 2.13 “Acotacion en serie”
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- Acotaciones en paralelo:

Una acotacion en paralelo puede presentar varias acotaciones en serie cada vez mas
alejadas del exterior de la pieza. La primera estara como minimo a 8 mm de la arista mas
exterior de la pieza y las siguientes pueden estar mds préximas, como minimo a 5mm
Figura 2.4. Las medidas expuestas son aproximadas y marcan una propuesta minima

para que la acotacion sea clara y legible.
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Figura 2.14 “Acotacion en paralelo”
- Acotaciones de circunferencias y arcos:

= Las circunferencias aparecen dibujadas como tales. Se acota el valor de su didmetro
si la circunferencia esta completa o si el arco de la misma mide mds de 180° Figura
2.15.

= Elarco de la circunferencia esta dividido como tal, pero mide igual o menos de 180°.
Se acota el radio Figura 2.15.

= Si la circunferencia estd representada por una linea recta, se acota el diametro,
anteponiéndose el simbolo @ Figura 2.15.

= En el caso de ser circunferencias menores o iguales a 180°, antepondremos el
simbolo R a la cota del radio. Cuando se conoce el centro no se emplea el simbolo

Figura 2.15.
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Figura 2.15 “Acotacion de circunferencias”

- Acotacion de roscas:
La acotacidn de roscas se simplifica al maximo en el dibujo.

La linea gruesa exterior (0.5 mm) del alzado y de la planta de un elemento roscado
macho representa la parte exterior del mismo, y la linea interior (0.25 mm), la linea de
posicion de todos los valles de la rosca. En la planta, dicha linea fina aparece
interrumpida algo menos de un cuadrante para que sea facilmente interpretada como

rosca Figura 2.16.
Se acotaran: tipo de rosca, la longitud roscada y la longitud total del tornillo.

Para indicar el tipo de rosca se nota el simbolo del sistema y el nimero de la rosca, por
ejemplo, M8 significa que es una rosca Métrica 8. La rosca Whitworth con un W, por

ejemplo Whitworth 5/8 “ W 5/8” Figura 2.16.
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Figura 2.16 “Representacion y acotacion de elementos roscados”
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- Clasificacion de las cotas en funcion de su cometido:

En fabricacion mecanica podemos clasificar dos tipos de cotas segln su cometido:

Cotas dimensionales o de dimensidn (d). Estas cotas indican el tamano de los
elementos del dibujo, medidas exteriores, interiores, didametros, radios, etc Figura
2.17.

Cotas de situacion o posicion (s). Sirven para concretar la posicién de los elementos

de la pieza, como, por ejemplo, ejes de simetria del taladro Figura 2.17.

Figura 2.17 “Ejemplo tipos de cotas”
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2.2 ENTORNO VISUAL DE LOS PROGRAMAS CAD

A continuacidon se mencionaran algunos programas y asi se describird un poco de su

entorno visual el cdmo se disefia con las diferentes herramientas, hablando del tema

visual.

2.2.1 ENTORNO VISUAL DE SOLIDWORKS

Empezaremos con el entorno general de SolidWorks 2014 Figura 2.18.
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Figura 2.18 “Entorno general SolidWorks”
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Figura 2.19 “Menu principal SolidWorks”

A continuacion serdn mencionadas las herramientas del menu principal de SolidWorks

en espafol Figura 2.19.
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A. Operaciones: La pestafia de operaciones contiene, como su nombre lo dice, las
operaciones para realizar un modelado 3D. Las herramientas de esta pestana son
operaciones como Extruir, Revolucién, Barrido, Recubrir, etc.

B. Croquis: Esta pestaia tiene herramientas para los bosquejos o los dibujos en 2D
donde se realiza el croquis de lo que posteriormente se le podra realizar una
operacion para modelado.

C. Chapa metdlica: Esta pestana estd dedicada Unicamente a lo que es el disefo en
chapa metalica, se puede disefar una pieza de chapa metadlica por si misma, sin
referencias a las piezas que contendrd, disefiar la pieza en el contexto de un
ensamblaje que contenga los componentes encerrados o disefiar la pieza dentro
de otro documento de pieza en un entorno multicuerpo.

D. Calcular: En esta pestafia puedes realizar célculos y analisis, de la pieza o
ensamblaje que se esta desarrollando, este permite realizar analisis tanto del
disefio como del material con que se esta elaborando la pieza. Este menu esta
muy completo y muy variado para cualquier cdlculo que se requiera e incluso
para realizar simulaciones de movimiento en las piezas.

E. DimXpert: Acelera el proceso de agregar cotas de referencia aplicando cotas en
dibujos de modo que las operaciones de fabricacién (matrices, ranuras,
cavidades, etc.) se definen completamente. En este menu se pueden tener las
cotas de acuerdo a la norma ASME o ISO, facilita el trabajo de las tolerancias.

F. Productos Office: En este menu se activan complementos de SolidWorks, se
pueden activar complementos, librerias, submenus, este menu nos facilita el
trabajo de la insercion de piezas estdndar en las librerias y de algunas

herramientas para la presentacion final del disefio o proyecto.

A continuacidn se le hara una breve introduccion al entorno de disefio Figura 2.20.

LYW B-F-6r-@ L -E-

Figura 2.20 “Entorno de disefio de SolidWorks”

Con estas herramientas nosotros podemos realizar un mejor desarrollo del disefio,

debido a que sirven para hacer cambios de vistas rapidos, dejar o no visibles las lineas
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temporales, tenemos la posibilidad de tener diferentes estilos de visualizacién de las
piezas o ensambles, también en estas herramientas nos encontramos con la parte de
apariencia y escena con la cual se le puede dar un toque especial a la presentacion del

proyecto.

En general esta parte nos facilita el disefio de la pieza en cuanto a vistas o perspectivas
gue le queramos poner a la pieza, es una buena y completa herramienta para las

personas que se estan introduciendo al entorno de SolidWorks.
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Figura 2.21 “Gestor de disefio del FeatureManager”

Gestor de disefo del FeatureManager: situado a la izquierda de la ventana de
SolidWorks Figura 2.21, proporciona un esquema de la pieza, el ensamblaje o el dibujo
activo. Esto le hace mas facil visualizar la construccién del modelo o ensamblaje, o
examinar las varias hojas y vistas en un dibujo. El gestor disefio del FeatureManager
simplifica las operaciones de seleccidn y filtrado, ademds de proporcionar acceso a

numerosas carpetas y herramientas utiles al trabajar con modelos.

El gestor de disefio nos ayudar a ver un resumen, la historia del cdmo fue construida la
pieza, el ensamble o el dibujo. A través de unos pequefios iconos y el nombre de la

operacion podemos ver cada uno de los pasos con los que se fue construyendo el
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objeto. Es una herramienta muy buena para realizar modificaciones o correcciones en

algun objeto.

2.2.2 ENTORNO VISUAL DE INVENTOR

Este es el entorno general de Inventor 2015 Figura 2.22.
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Figura 2.22 “Entorno general Inventor”
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Figura 2.23 “Menu Principal Inventor”

A continuaciéon seran mencionadas las herramientas del menu principal de Inventor en

este caso Inventor en idioma inglés Figura 2.23.

A. 3D Model: En esta pestaiia de trabajo podemos encontrar herramientas para el
modelado 3D de la piezas o ensambles, en este caso Inventor cuenta con un

botdn de acceso directo a la pestafia de Sketch o Sketch 3D. Una ventaja que
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tienen todas las pestaiias de trabajo de Inventor es que si te posicionas por
encima de un comando este te muestra una explicacidon escrita y grafica del
mismo.

Sketch: Esta pestaia tiene las herramientas que se utilizan para los dibujos en
2D los cuales se utilizan como base para los modelados en 3D, estas
herramientas solo se pueden utilizar en dibujos en 2D pero, también cuenta con
la opcion de Sketch 3D la cual abre otra pestaiia que no se puede visualizar
mientras no te encuentres en este modo.

Inspect: Esta pestafia cuanta con herramientas para realizar los andlisis y algunas
mediciones en el modelo como son los estudios de curvatura, de superficie, etc.
En esta pestaiia no se realizan estudios tan a fondo sino mas aspectos visuales.
Tools: Esta pestafia cuenta con las herramientas para la apariencia de las piezas
o los ensambles asi como el tipo de material para las mismas entre otras
herramientas.

Manage: Esta pestafia esta para la administracion del software en aspectos
como las exportaciones e importaciones de informacion.

View: En esta parte nos podemos encontrar con herramientas para el aspecto
visual del disefio esto ayuda mas al creador para observar de mejor manera el
disefio que se esta realizando.

Environments: Esta pestafia tiene herramientas las cuales arrojan otra pestana
individual para su analisis por separado, es una barra de herramientas muy
completa con el cual se pueden hacer los analisis de fuerzas, renderizado de los
disefos entre muchas otras actividades.

BIM: Building Information Modeling, es un modelado inteligente basado en
procesos de arquitectura, ingenieria y construccion para unas vistas
profesionales y mas eficientes.

Get Started: En esta pestafa se encuentran herramientas para que empezar a
manejar Inventor vienen tutoriales e informacién que te puede servir acerca del
programa asi como ejemplos de lo que puedes realizar con este programa.
Nota: Esta herramienta también la tienen algunos otros programas CAD pero no

siempre vienen situadas en el menu principal.
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J. Vault: Esto te da acceso al programa Vault, el cual es una familia de productos
para administracion de datos de producto o de proyectos herramienta que
permite clasificar y buscar la informacidn de forma avanzada y mas inteligente a
través de la cual se puede tener archivos o datos para su uso y asi usar el archivo
correcto o que las modificaciones se hagan sobre un archivo y no haya duplicidad
de los mismos.

K. Autodesk 360: Esta es la pestaia con herramientas para la parte de Autodesk en
la web con este puedes tener acceso a dibujos e informacion acerca de los
programas de Autodesk, funciona como una nube para todos los programas de
Autodesk la cual tiene diferentes servidores alrededor del mundo para tener la
informacién en donde se requiera, a través de esta herramienta se puede
consultar y compartir informacion de los proyectos, asi como consultar dibujo y
disefio de los proyectos donde y cuando se necesite. Esta herramienta
Unicamente se puede usar con internet y se necesita tener un usuario por el cual
se guarda la informacién, esta informacion se puede ligar a diferentes

plataformas como Windows, Android, iOS, etc.
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Figura 2.24 “Mapa de modelado Inventor”

Mapa de modelado:

El Mapa de modelado de Inventor proporciona un esquema de la pieza, el ensamblaje
o el dibujo activo. Enseiia de manera esquematica los pasos que se realizaron para la

creacion, ensamble o acotacion del objeto en cuestion Figura 2.24.
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En esta herramienta se puede ver todo el desarrollo de un dibujo para tomar en

cuenta paso a paso el historial del objeto.

Figura 2.25 “Herramientas de navegacion”

Con este tipo de herramientas realiza la navegacién dentro del programa de una mejor
manera, esto quiere decir que se facilita el disefio dentro del programa al proveer de

herramientas para realizar de un modo mas simple el disefio de los objetos Figura 2.25.
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2.2.3 ENTORNO VISUAL DE CATIA
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Figura 2.26 “Entorno general CATIA”
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Figura 2.27 “Menu principal CATIA”

A continuacién serdn mencionadas las herramientas del menu principal de CATIA,
debido a que este programa es muy extenso y completo no se mencionara en su
totalidad todos los usos y herramientas que tiene sino los principales para lo que es el

CAD Figura 2.27.

A. Start: En esta parte se encuentra lo que es un botdn de inicio para las diferentes
herramientas con las que cuenta CATIA, este programa tiene diferentes médulos
de trabajo pero, en este caso nos vamos a centrar mas en las herramientas del
disefio asistido por computadora.

B. ENOVIA V5 VPM: Este menu es un menu de ayudas con respecto al programa
debido a que es unas de las ayudas y mejoras que implemento Dassault Systemes

en el programa CATIA, esta opcidn solo lo puedes utilizar en conexién a internet.
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File: En este menu puedes realizar las acciones de abrir, cerrar, grabar archivos,
etc., entre otras opciones para los archivos.

Edit: Esta opcidn esta para lo que es el copiado y pegado de informacidn asi como
de retrasar o adelantar las acciones.

View: En este menu se encuentra lo que son las ayudas visuales para el disefio y
en general del programa, ojo en este menu viene una pestafia que dice Toolbars
con las cual se pueden desplegar las paletas de herramientas con las que cuenta
el programa, también contiene herramientas para ajustar la vista del programa
entre otras muy importantes herramientas.

Insert: Con este menu se puede insertar muchas de las funciones con las que
cuenta el programa asi como algunos componentes para el disefio.

Tools: Este menu es una herramienta mas avanzada debido a que ayuda en la
insercidon de macros o formulas en los disefos.

Windows: Este menu nos ayuda a organizar las diferentes pantallas que tenemos
abiertas en el programa.

Help: Este menu ayuda con los que es algunas preguntas y cuestiones que existen
acerca del programa, esta es muy buena opcidn si alguien estd comenzando en
el CAD o en el programa CATIA. Cuenta con una opcidn llamada “What’s this?”
en la cual basta con activarla para que des clic en algunas parte del programay

aparecerad la informacidn acerca de lo que necesitas informacioén.
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Figura 2.28 “Arbol de niveles CATIA”

El arbol de niveles ayuda a observar un resumen de los comandos aplicados al objeto,
cuenta con varios niveles dependiendo los comandos aplicados a la pieza. Con esta
ayuda visual se logra ver de manera sintetizada un diagrama de los diferentes

movimientos realizados en la pieza y asi nos ayuda también a modificarla Figura 2.28.

ABB © @00

1 C® &S

2R VRAREAMS B

Figura 2.29 “Paletas de herramientas CATIA”

En estas paletas de herramientas se encuentran todas las herramientas con las que se
puede disefiar y realizar las multiples actividades con las que cuenta CATIA. Estas
herramientas son muy visuales, cuenta con el dibujo de la operacién y si se coloca el

cursor sobre el mismo se despliega el nombre de la herramienta Figura 2.29.
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2.2.4 ENTORNO VISUAL AuTOCAD
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Figura 2.30 “Entorno general AutoCAD”
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Figura 2.31 “Menu principal AutoCAD”

A continuacién se presentara las herramientas principales de AutoCAD 2014. El menu
gue se presentara es el de 3D Modeling esto debido a que tiene muchas formas de
visualizacién, pero este es el que en general se usa para el disefio y modelado 3D Figura

2.31.

A. Home: En este submenu se presentan las herramientas para el disefio en 2D o
también algunos comandos para realizar las operaciones basicas del modelado
en 3D, y hasta viene incluidos los tipos de visualizacién.

B. Solid: En esta parte del programa es donde se presenta lo que son las
operaciones para los solidos, viene una gran variedad de comandos para la
construccion de los sélidos.

C. Surface: Esta parte es muy importante ya que es un submenu dedicado

solamente a las superficies de los objetos vine gran cantidad de comandos para
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realizar las superficies pero también vienen las operaciones basicas de modelado
en 3D.

Mesh: Esta parte es una seccién dedicada a las construccion de mallas 3D asi
como la construccién de las superficies suaves.

Render: En esta parte viene el estudio de AutoCAD para el renderizado de la
pieza que se estd elaborando vienen herramientas para la presentacion final del
dibujo, herramientas como: Luces, Renderizado, Materiales y texturas entre
otros.

Parametric: Este grupo de herramientas se utiliza para disefiar dibujos
parametrizados, disefios con restriccion y asociacién, esta funcién solo aplica
para geometrias en 2D.

Insert: Este menu tiene herramientas para insertar objetos al disefio objetos

fuera y dentro de AutoCAD, imagenes entre otros.

. Annotate: Submenu para realizar las anotaciones en el disefio asi como medidas

revision de la ortografia entre otras muchas herramientas. Estas herramientas
ayudan en la presentacién de disefios o especificaciones de los mismos.

Layout: En esta parte se tiene acceso a lo que son las herramientas para la
modificacion de los layout o presentacién de los disefios en los planos.

View: Como todas las comandos view de los programas CAD, son herramientas
gue ayudan a la mejor visualizacion en el entorno del disefio es una comodidad
gue nos da los software CAD para los disefiadores.

Manage: En este submenu se encuentran muchas herramientas para las macros
asi como herramientas para la importacidon y exportacion de los archivos del
programa.

Output: En este submenu de opciones se encuentra lo que es la salida de datos
de los disefios de AutoCAD, tanto las opciones para la impresion de la
informacién asi como las opciones para la impresién en 3D y las exportaciones
de informacién.

Plug-ins: Este submenu contiene una operacién para la importacion desde
Google SketchUp algunas opciones para gestionar las aplicaciones de Autodesk

en AutoCAD.
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N. Autodesk 360: Esta parte del programa se tiene para tener gestién de una cuenta
de Autodesk en internet es como una nube donde puedes tener tus aplicaciones
en internet asi como guardar los archivos en la misma, esta se puede ligar a
diferente plataformas como Windows, Android, iOS, etc.

O. Autodesk 360: Esta es |la pestana con herramientas para la parte de Autodesk en
la web con este puedes tener acceso a dibujos e informacion acerca de los
programas de Autodesk, funciona como una nube para todos los programas de
Autodesk la cual tiene diferentes servidores alrededor del mundo para tener la
informacién en donde se requiera, a través de esta herramienta se puede
consultar y compartir informacion de los proyectos, asi como consultar dibujo y
disefio de los proyectos donde y cuando se necesite. Esta herramienta
Unicamente se puede usar con internet y se necesita tener un usuario por el cual
se guarda la informacién, esta informaicdn se puede ligar a diferentes
plataformas como Windows, Android, iOS, etc.

P. Feature Apps: Para conectar a las aplicaciones de Autodesk muchas de estas

cuestan dinero y algunas son gratis. Para ingresar aqui necesitas Internet.

TOP| | < [

Unnamed

Figura 2.32 “ViewCube AutoCAD”

El ViewCube de Autodesk en AutoCAD es una herramienta para la visualizacién de los
objetos en 3D tiene ya predefinidas todas las caras de un cubo en 3D: Top View (Vista
Superior), Bottom View (Vista Inferior), Left View (Vista Izquierda), Right View (Vista
Derecha), Front View (Vista Frontal), Back View (Vista Posterior). Tambien esta
herramienta incluye una referencia de los puntos cardinales la cual rodea el cubo 3D

Figura 2.32.
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Figura 2.33 “Panel de Navegacion de AutoCAD”

Este panel de navegacion nos ofrece herramientas de navegacién de disefio dentro del
entorno de AutoCAD, son herramientas completas dentro del entorno de AutoCAD

Figura 2.33.

El panel de Navegacién contiene una herramienta que se llama Navigation Wheel
(Rueda de Navegacion) en la cual tiene varios botones y como su nombre lo dice ayuda
a navegar dentro de AutoCAD Figura 2.34. La herramienta Navigation Wheel contiene
las opciones de Zoom para acercar o alejar el objeto; Orbit para girar el objeto; Rewind
para regresar las vistas que ha tomado el objeto; Pan para mover los objetos a donde se
requiera; Up/Down ayuda a mover el objeto hacia arriba o hacia abajo; Walk la cual es
una herramienta que simula como si el mouse estuviera guiando al disefiador hacia
donde aminar para obtener la vista la cual necesita; Look da la opciones de girar la vista
hasta obtener la necesitada; Center esta herramienta ayuda a centrar el objeto en
donde se requiera, si se quiere centrar el objeto sobre un ponde donde hay un orificio o

ninguna parte del objeto esta presente el programa no va a dejar centrar la pieza.

Display the Wheel menu

Figura 2.34 “Navigation Wheel AutoCAD”
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2.3 CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS PROGRAMAS CAD

En este parte serdn mencionadas algunas caracteristicas principales en cuanto a

comandos y usos de algunos programas CAD.

2.3.1 CARACTERISTICAS DE SOLIDWORKS

SolidWorks es un programa que se utiliza mucho para los modelados en 3D asi como
para simulaciones o algunos estudios de los materiales o piezas, también este tiene un
gran motor de renderizacién tiene moddulos para disefio de piezas, modulo para
ensamblaje de las mismas y modulo para disefio de planos de las piezas o ensambles

disefados.

Estos parrafos estaran dedicados a hablar acerca de algunas herramientas y operaciones
gue caracterizan a SolidWorks como uno de los mejores programas para el disefio CAD

en la industria.
- CARACTERISTICAS DE DISENO:

En las caracteristicas de disefio SolidWorks destaca por ser un software que es muy

sencillo y facil de manejar.

En la pdgina que se abre en SolidWorks para crear un nuevo objeto se puede ver los tres

tipos de documento que maneja SolidWorks los cuales son:

Pieza: En este tipo de documento se puede crear una pieza 3D Unicamente se toma
como launidad de un disefio, esta parte es lo que se tiene que usar siempre como primer
paso, si es un disefio sencillo conviene hacer solo la pieza, de lo contrario conviene
manejarlos en varias piezas y después unirlo en un documento de Ensamblaje Figura

2.35.

Ensamblaje: Este documento sirve para unificar varias piezas 3D, en este tipo de
documento se hacen movimientos para el ensamblaje de varias piezas y asi obtener un

disefio final Figura 2.35.
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Dibujo: Este documento es solo en 2D vy sirve para realizar los planos de las piezas o
ensamblajes, normalmente, pero también podemos realizar nuestro propio plano en 2D

no tomando como base algun otro documento Figura 2.35.

Muevo documento de SolidWorks >
Nli una representacion en 3D de un Unico componente de disefio
Pieza

3 una dispasicion en 30 de piezas y/o otros ensamblajes

Ensamblaje
0O ,
IJ;LIIZ un dibujo técnico en 20, normalmente de una pieza o de un ensamblaje
Dibujo

Avanzado Cancelar Ayuda

Figura 2.35 “Ventana de seleccion de documentos SolidWorks”

Para comenzar el disefio de una pieza en SolidWorks, este nos muestra a manera de

rectdngulo los 3 planos que se manejan: Lateral, Planta y Alzado Figura 2.36.

4 )

| Planta

\ >

Figura 2.36 “Vistas de disefio en SolidWorks”
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A estos planos se le pueden agregar algunos en los que se pueden tomar como
referencia los planos principales o también tomar alguna parte de la pieza que se quiere
disefiar. Esto lo puedes realizar en Operaciones -> Geometria de Referencia -> Plano. En
las referencias tu puedes seleccionar algun plano como base o una parte del objeto que
se estd disefiando, las mismas referencias muestran con respecto a que lo quieres

referenciar si, sea un angulo, sean paralelos o perpendiculares Figura 2.37.

Primera referencia R
@ Cara<1>
Paralelos
Perpendicular
( uﬁ U \ Coincidente
S h\;'l [R] |2000°
Geometria | Curvas Instant =
de refer.., 3D 1000mem ~
[ invertir
- - ) -~
H S [ =
‘)‘2 Plan o [EI Plano medio
*, .
., Eje Segunda referencia 2
J | Sisterna de coordenadas ol
* Punto Tercera referencia A/
4  Centro de masa ol
. - . e e Opciones 2
\ﬂm Referencia de relacion de posicidn ) L [ —

Figura 2.37 “Insercion de plano SolidWorks”

Ahora tomaremos el tema de los recuadros que se utilizan para las operaciones de
SolidWorks, como ya se menciond todo el ambiente en SolidWorks es muy amigable con

el disefador ya que es muy facil y grafico Figura 2.38.

A continuacidén serdn mencionados algunos puntos que incluyen los menus de

SolidWorks.
([ Saliente-Extruir A
v R G
Desde A

Plano de croquis

o de sa
Direccién 1 A I |
Hasta la superficie v ID Direccién 2 *]
7 ‘ O én lamina ¥
& C R

0 Croquisd-Contorno<1> A
Croquis4-Contorno<2>
Q s Croquis4-Contorno<3>

Crannisd.Reniane 1>

[C] Fusionar resultado

v

Figura 2.38 “Menu de operaciones SolidWorks”
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L

: Este simbolo en SolidWorks es para aceptar la operacién o movimiento que se estd

realizando.

: Este simbolo siempre acompafia al de aceptar y es su contraparte, este siempre se

usa para cancelar lo que se esta realizando.

: Este simbolo sirve para ver una vista detallada de la operacidn, esta vista centra
la atencion en la operacién y deja fuera de vista todo lo demads. En otros casos se usa

para ver u ocultar objetos.

y

: Este es el simbolo para realizar cambios de direccién en una operacién, lo cual

significa que sirve para realizar la operacién al lado opuesto al que se esta mostrando.

<

: Este es el simbolo que se usa para introducir o definir una distancia la cual puede
ser para realizar una operacién, para mover un objeto, entre otras. Las distancias a
definir pueden ser multiples, cada una de estas tendrd el simbolo y el nimero de

distancia definido.

e : Este es el simbolo para activar o desactivar un dngulo de salida en las operaciones,

al activar esta opcidn SolidWorks te pedird siempre un angulo el cual tendrd que ser

definido por el disenador.

@: Este es el simbolo que se muestra en las operaciones para visualizar cuales son los
croquis que seran afectados con la operacion, que son los croquis que esta tomando

como base la operacién a realizar.
- CARACTERISTICAS DE PRESENTACION

SolidWorks cuenta con un mddulo para la creacion de planos a base de un disefio ya

realizado en 3D.

Este tipo de documento nos ayuda a realizar la presentacién de algin ensamble o pieza
ya creada, en este caso es necesario ya tener algun disefio en 3D. Este tipo de

documento de plano es muy similar al menu del coquizado pero este trae muchas mas
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opciones para la creacién de los planos como el explosionamiento de piezas, los cortes

de seccion detalles de seccidn entre muchas otras herramientas.

A continuacién se muestra y un ejemplo de la utilizacién de el modulo plano en

SolidWorks Figura 2.39 y Figura 2.40.

 SECCIONAA
ESCALA 1 : 2

DETALLE A
ESCALA ] :1
@ ;
=
DETALLE B
ESCALA1:1
TR | e o camiapaa e
o =
o FES-C UNAM
R
ovess L= ™ao
Dees TAMA MONTALVO JUAN CARLOS

| = CILINDRO TENSOR

B wnariestiass £ 1ensoR DEPOLEA

12 Mo 7oe

\

Figura 2.39 “Plano creado en SolidWorks a partir de un disefio 3D”

Figura 2.40 “Explosionamiento de las piezas SolidWorks”

55



SolidWorks también cuenta con un mddulo muy completo de renderizacion al cual se
puede acceder desde el menu principal Productos Office -> Photo View 360 acceder a

esto abrird otra pestafia llamada Herramientas de Renderizado Figura 2.41.

En este menu se puede ver todo lo que esta relacionado con la presentacién del diseifo
lo que es una foto previa del disefio final, este integra lo que es como un estudio luces,

sombras, materiales, fondos, texturas, entre muchas otras cosas.

En este mddulo se puede editar el fondo del objeto asi como colocar complementos al

mismo como algunas calcomanias color material o brillo.

‘r’ﬁ'\@t y=

Figura 2.41 “Renderizado final de objetos SolidWorks”

- COMANDOS RAPIDOS

SolidWorks es un software que se vale mucho de la habilidad con el mouse con el cual
tiene muchos comandos rapidos como el hecho de que para girar la pieza basta solo con

dejar apretado el scroll del mouse y asia donde dirijas el mouse es donde girara la pieza.

Para mover la pieza de ligar tienes que dejar apretado el botén Control y presionar el

scroll del mouse Ctrl + Scroll.
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Para poner alguna de las 4 vistas basicas con las que cuentas la pieza vasta con dejar
presionado el botdn derecho del mouse vy dirigir el mouse asi a la vista que se requiera

para la pieza Figura 2.42.

Figura 2.42 “Vistas bdsicas SolidWorks boton derecho mouse”

SolidWorks tiene ya predeterminadamente una lista de comandos rapidos la cual se
puede editar en el menu “Herramientas” seleccionando la opcion “Personalizar”, en esta
ventana se pueden personalizar los comandos rapidos del teclado y del mouse Figura

2.43.

/ Barras de herramientas

Barras de método abreviado Comandos Mens
Tedado Mavimientos del ratén Personalizacidn

Categoria: Todos los comandos ~ | Imprimir lista... Copiar lista
Mostrar: | Restaurar valores predeterminados
Buscar: ‘ Eliminar metodo abreviado

. Método de |

Em [Entua abreviado(s) bisqueda
Archivo ®] Nuevo.. Ctri=N
Archivo (= Abrir., Ctri=Q
Archivo 7 Cerrar.. Ctri=w
Archivo Crear dibujo desde ensamblaje..
Archivo T8 Crear ensamblaje desde ensamblaje..
Archivo [ Guardar., Ctrl=5
Archivo ﬁ Guardar comao..
Archivo (9P Guardar todo..
Archivo Configurar pagina..
Archivo [d Vista prefiminar.
Archivo ==Y Imprimir.. Ctri=P
Archivo ,g Print3D..
Archivo Publicar en 3DVIA.com..
Archivo 5@ Publicar en eDrawings..
v

Descripcion

N

Aceptar Cancelar Ayudj

Figura 2.43 “Ventana para personalizar comandos rdpidos SolidWorks”
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- LIBRERIAS SOLIDWORKS

SolidWorks cuenta con muchas librerias las cuales se encuentran en el lado derecho del
programa la cual tiene hasta tutoriales para comenzar a aprender el disefio de piezas asi
como librerias con diseinos predeterminados de algunas piezas mecanicas, rodamientos,

tornilleria (en diferentes sistemas y normas), etc Figura 2.44.

« Biblioteca de disefio =
W oa o B
= —hﬁl Design Library ~
— A annotations
@ v assemblies
il +_‘ features
E +g;. forming tools
— i motion
B @O parts
e +_‘ routing
E ../ smart components
— —? Toolbox
+E| Ansi Inch
+E| Ansi Metric
-l AS
+- 5 BSI
-8l CIsC
- DIN
-l GB
== NS h
>
A N\,
actreactimplus... interpolatedrot..  lineardamper
E >
£ N
linearspring  oscillinearmotor  steptorque
tersionaldamper tersionalspring

Figura 2.44 “Seccion de librerias de SolidWorks”

Este es el acceso a las herramientas con las que cuenta SolidWorks son librerias

integradas que tienen para aprendizaje del usuario o para el disefio de objetos.

Estas son algunas de las caracteristicas basicas del SolidWorks, es solo una introduccién

al mundo de SolidWorks pero es de mucha ayuda tener conocimiento sobre esto.
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2.3.2 CARACTERISTICAS DE INVENTOR

Inventor es un programa muy completo y con el cual se tienen muchas libertades tal
vez alguna de las mas importantes el hecho que tiene una gran compatibilidad con uno

de los programas o tal vez el mas usado de los programas CAD como es AutoCAD.
En esta seccion describiremos algunas de las caracteristicas principales de Inventor.
- CARACTERISTICAS DE DISENO:

En las caracteristicas de disefio es muy parecido a lo que es SolidWorks, cuenta con los

mismos 3 tipos de documento Figura 2.45:

Part (Pieza): En este tipo de documento se puede crear una pieza 3D Unicamente se
toma como la unidad de un disefio, esta parte es lo que se tiene que usar siempre como
primer paso, si es un disefio sencillo conviene hacer solo la pieza, de lo contrario

conviene manejarlos en varias piezas y después unirlo en un documento de Ensamblaje.

Assembly (Ensamblaje): Este documento sirve para unificar varias piezas 3D, en este
tipo de documento se hacen movimientos para el ensamblaje de varias piezas y asi

obtener un disefio final.

Drawing (Dibujo): Este documento es solo en 2D y sirve para realizar los planos de las
piezas o ensamblajes, normalmente, pero también podemos realizar nuestro propio
plano en 2D no tomando como base algun otro documento, este tipo de documento es
compatible con AutoCAD o se puede tomar desde AutoCAD ya que tienen la misma

extension (.dwg).

Recently used (Recientemente usados): En esta sub pantalla se pueden encontrar los
documentos recién abiertos los cuales se pueden ordenar de la manera que sea el gusto

del usuario, esta pantalla es de utilidad si usas muchos archivos para un proyecto.
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/ [ NEW \

More Templates Configure Default Templates

(5 RECENTLY USED sotey Oweredlist ~ | (7 @ & & i [E] | B8] @ ¢

) [F [ . |

~

Templete para Titulaci 1ipt

Figura 2.45 “Ventana de Inicio Inventor”

Para el inicio de los disefos en Inventor se muestra al igual que en SolidWorks los 3
planos principales (XY, YZ, XZ) a los cuales se puede seleccionar cualquiera que sea el

mas adecuado para disefiar |la pieza Figura 2.46.

Figura 2.46 “Planos principales Inventor”

En este caso para la insercién de un nuevo plano a estos 3 bdsicos es muy facil, basta

con ingresar en 3D Model -> Plane, aqui se muestra una ventana la cual graficamente y

60



mediante una breve descripcidn dice que tipo de plano que se quiere insertar al disefio

Figura 2.47.

(e

[iﬂ Offset from Plane
[ig Parallel to Plane through Point

éﬁ‘ Midplane between Two Planes

@ Midplane of Torus

Figura 2.47 “Ventana de Insercion de planos Inventor”

Inventor es un programa que es un poco mas de lectura que grafico en algunos aspectos,
por ejemplo, en los casos cuando se va a realizar un comando para una pieza en 3D se
muestra una ventana en la cual se describe todo lo que se va a editar en el comando en
el cual se muestran algunas cosas que se les debe de prestar mayor atencién como

Figura 2.48:

Edge: Este es un modo de seleccién con el cual se seleccionan los bordes de los objetos,
esto en caso que se requiera que la operacion solo afecte los bordes de los objetos como

son las operaciones de Fillet (Redondeo), Chamfer (Chaflan), etc.

Loop: Este modo de seleccidn se usa para seleccionar caras completas de los objetos, y
nos sirven para operaciones como Extrude (Extruir), Hole (Agujero), entre otras

modificaciones que se le pueden realizar a las caras de los objetos.

Feature: Este modo de seleccidn sirve para la seleccion completa de las piezas no solo
se modificarian caras o bordes en este caso la seleccion seria de una pieza u objeto

completo.

Cuando vas a realizar algin movimiento sobre alguin objeto no solo se abre la ventana
sino también se abren uno pequenos recuadros con los cuales se puede editar los
movimientos de las piezas en las cuales se puede observar algunas letras como cuando
sale una R=Radius (Radio), en este recuadro se captura la medida del radio de la

operacion.
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Casi cualquier operacién se edita con estos recuadros los cuales aparecen
constantemente en el programa basta con dar clic sobre alguna parte del objeto y estos

recuadros te mostraran una operacion recomendada para la seleccion.

>
(9 Constant (3 variable (§) Setbacks
Edges Radius é;l:gt;node
13 4 Selected 3 =l g
Click to add O Loop
IEIRD oD OFeature
I3 4selected |v| (v | v 2
Solids
-\/ -+ l:’ .v
[ All Fillets
[ Al Rounds
&' Cancel Apply >>
'y

Figura 2.48 “Ventana bdsica de un comando 3D Inventor”

A continuacién se mostraran algunos simbolos usados en Inventor Figura 2.49.

T

: Este simbolo en Inventor significa que la salida de |la operacién realizada serd un

sdlido.

g : Este simbolo también sirve para la salida de informacién de la operacidn realizada

en la cual la operacion no serd un sélido sino una superficie.

y significa que el modelado o comando que se va a realizar se va a realizar con el base,

: Esta imagen se muestra cuando se va a realizar un comando que afecte a 2 objetos

el objeto que se estd tomando como base.

=l

objeto base pero, este al contrario del otro no va a combinar los objetos sino, va a

: Esta imagen se muestra igual cuando se va a realizar un comando que afecte a un

realizar un corte con el comando al objeto base.

=

directamente al objeto base en el cual no se quedara nada del objeto base mas que la

: Esta imagen quiere decir que cuando se realice el comando deseado va a afectar
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parte que tenga contacto con el objeto base, desaparecerd también las parte del

comando que no tenga contacto con el objeto base.

]

: Esta figurita nos indica que el comando que se va a realizar va a ser un sélido

totalmente aparte no va a estar unido al objeto base.

] . Este dibujo nos muestra el comando como vista previa simula la vista

terminada del objeto o nada mas muestra un sombreado de lo que es el comando a

realizar.

Extrude >

Shape Maore

Extents

| profi
= | rrone To Next v

=
Solids = ls  Terminator
= |

Quftput

7| & 5

Match shape

(2) 4o’ Cancel

A

Figura 2.49 “Ventana edicion de comandos 3D Inventor”
- CARACTERISTICAS DE PRESENTACION

Inventor cuenta con una amplia gama de herramientas para la presentacién de los
planos o dibujos en 2D de los objetos 3D esto con la finalidad de que sea mas facil la

fabricacion de las piezas u objetos que se vayan a fabricar.

Inventor cuenta con un médulo para la creacidon de dibujos o planos en el cual entre sus
muchas utilidades cuanta con cortes de seccidn, detalles de seccidn, entre muchas otras
Figura 2.50. Unas de las ventajas mas importantes de este programa es que puede
exportar o importar dibujos o0 modelados 3D desde AutoCAD, con lo cual se abre el

campo de la aplicacién no solo en Inventor sino también en AutoCAD.
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Figura 2.50 “Plano creado en Inventor a partir de un disefio 3D”

Inventor también cuenta con un poderoso motor de renderizacién como lo es ya
conocido por Autodesk este motor de renderizacidn se encuentra en las herramientas
de Inventor Studio ubicado en Environments -> Inventor Studio el cual abrird una nueva

pestaiia de herramientas llamada Render.

Entre estas herramientas se encuentran las herramientas de las luces para el
renderizado, herramientas para filmar una animacién y renderizarla, multiples opciones
para realizar un video o alguna animacidn asi todo lo referente al fondo y efectos de la

renderizacion como las sombras los reflejos y las escenas.

La renderizacién de un objeto o un ensamblaje se realiza de acuerdo a los pardametros
gue se tienen definidos por el material y toma en cuenta el material, color entre muchos

otros atributos ya definidor por el mismo Figura 2.51.
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Figura 2.51 “Renderizado final de objetos Inventor”

- COMANDOS RAPIDOS

En esta parte de los comandos rapidos comenzaremos con unas sugerencias que se

despliegan al dar clic derecho con el mouse.

Al hacer clic derecho en el mouse se abren 2 accesos directos uno el cual es una ventana
con el cual se seleccién algunos tipo de comandos y otro con el cual se seleccionan
algunos movimientos sugeridos de acuerdo a lo que se esta realizando sea modelado 3D

o sketch Figura 2.52.

=) RepeatRevolve

“’,, Show All Degrees of Freedom
Snap to Grid

<1 show All Constraints 73
Create Constraint >
Create Feature >

Cﬂ Slice Graphics F7
Dimension Display >
Measure >
Sketch Doctor
Show All
Hide Others

“— Previous View FS

{2} Home View F6

| Help Topics...

4

Figura 2.52 “Ventanas rdpidas de mouse clic derecho Inventor
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2.3.3 CARACTERISTICAS DE CATIA

El programa de CATIA es un CAD muy completo y util, es muy complejo esto debido a
sus multiples médulos con los que cuenta pero, en este caso nos vamos a centrar en el
maddulo de disefio, es una muy pequeiia parte del software, remembrando CATIA es uno

de los software de disefo y simulacion mas completos si no es que el mas completo.

Ahora se realizara un mencién de alguna de las caracteristicas de CATIA en lo que
respecta al campo de disefio principalmente, poniendo énfasis se algunos puntos clave

del programa.
- CARACTERISTICAS DE DISENO:

En esta parte se mencionaran algunas de las caracteristicas de disefio dentro de CATIA,

con el cual se podrd comenzar con algun disefio, ensamble o cualquier otra cosa.

Mechanical Design > @ Part Design
Shape 8 [ Assembly Design
Analysis & Simulation » 1%} Sketcher
AEC Plant ';}"E Product Functional Tolerancing & Annotation
Machining » 42:’ Weld Design

'D_igital Mockup » g Mold Tooling Design
Eguipment & Systems » té Structure Design
Digital Process for Manufacturing » '5§%) 2D Layout for 3D Design
Machining Simulation 4 DQ Drafting
Ergonomics Design &t Analysis » j Core & Cavity Design
Knowledgeware 4 W Healing Assistant
ENOVIA V5 VPM 4 Eunctional Molded Part

I; 1 Product! gShget Metal Design

X5} Sheet Metal Production

1BRIDA DOBLE.CATPart (f’/ e o
Exit % Wireframe and Surface Design

b4 - S

£ Generative Sheetmetal Design

Fa

‘{f}}‘ Functional Tolerancing & Annotation
Hin

Figura 2.53 “Ventana de inicio CATIA”

Esta es la ventana principal de inicio de CATIA como se puede ver tiene muchos mdédulos
distintos pero esta seccion se centrara en lo que es Mechanical Design, en el cual se
encuentran los 3 principales médulos con los cuales cuentan los software CAD Figura

2.53.
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Part Design (Pieza): En este tipo de documento se puede crear una pieza 3D Unicamente
se toma como la unidad de un disefio, esta parte es lo que se tiene que usar siempre
como primer paso, si es un disefio sencillo conviene hacer solo la pieza, de lo contrario

conviene manejarlos en varias piezas y después unirlo en un documento de Ensamblaje.

Assembly Design (Ensamblaje): Este documento sirve para unificar varias piezas 3D, en
este tipo de documento se hacen movimientos para el ensamblaje de varias piezasy asi

obtener un disefio final.

Drafting (Dibujo): Este documento es solo en 2D y sirve para realizar los planos de las

piezas o ensamblajes.

Figura 2.54 “Vista de disefio CATIA”

En este CAD como en algunos otros de disefio vienen los 3 planos que se manejan pero
viene menos pronunciado se ve de un tamafio pequefio y asi también se ve una
referencia de los planos Figura 2.54, el entorno de CATIA llega a tener una vista muy
simple, en este caso no se ve como los otros CAD los cuales se dan mucho a notar sus
menus y sus comandos, CATIA tiene muchas barras de herramientas las cuales estaran
ocultdndose o desocultandose dependiendo cual sea la funcion que se esté utilizando si
estas en disefio 3D muestra las herramientas para el modelado y disefio 3D, mas sin

embargo encontrandose en Sketcher se habilitan las herramientas para un dibujo 2D.
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Figura 2.55 “Barras de herramientas CATIA”

Es un tema importante aprender a dominar las barras de herramientas ya que se
manejan infinidad en CATIA Figura 2.55, en caso de que no sea mucho de tu agrado
tener las barras de herramientas graficamente puedes desplegar las lista completa de

las mismas desde el menu principal Insert Figura 2.56.

En este menu se encuentran todos los comandos organizados por el tipo en caso de que

tener muchas barras de herramientas en la pantalla sea molesto.

Desde aqui puedes acceder a todos y cada uno de los comandos con lo que cuenta CATIA
claro dependiendo el modulo que estés utilizando, si estas utilizando el mdédulo de
disefio 3D se habilitan las herramientas de disefio 3D asi como se activan las

herramientas de drafting si es que estas en el médulo de drafting.

Body

%% Body in a Set...
@ Geometrical Set...

g Ordered Geometrical Set...
%g)lnser‘tin new body

Annotations 4

Constraints L3
Sketcher L3
}o Ais System...

Sketch-Based Features
Dress-Up Features
Surface-Based Features

»
»
»
Transformation Festures 4
Boolean Operations L4

13

Advanced Dress-Up Features

Knowledge Templates L4
E’@"‘ Instantiate From Document...
l@ Instantiate From Selection...

Figura 2.56 “Comando en lista desde menu principal CATIA”
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- CARACTERISTICAS DE PRESENTACION

En la parte de presentacion este programa igual cuenta con un poderoso modulo para
la realizacion de los dibujos, que al igual que otros CAD cuenta con herramientas para
anotaciones, dimensiones, etc. Al igual que los otros mddulos al utilizar este solo se

guedan presentes la herramientas que se utilizan para dicho modulo.

En este mddulo se ponen las diferentes vistas y se le colocan las diferentes acotaciones

asi como indicaciones para el dibujo.

A continuacidn se presenta un plano creado en CATIA Figura 2.57.

- = p
o

18 Detalle B8

30
28

10

128

156

68

96
40

COTAS: EN MM | DISENO: JUAN CARLOS
TAPIA MONTALVO UNAM FESC-C4
SIN ESCALA REVISO: ALEJANDRO
VALDEZ SANTAMARINA B R I DA

23/03/2019 DOBLE

Figura 2.57 “Plano creado en CATIA a partir de un disefio 3D”

En esta parte CATIA cuenta con un poderoso motor para el renderizado de los disefios
en el cual se puede configurar el fondo las luces la ubicaciéon de la pieza entre otras

muchas configuraciones a realizar.

Se hace mencion que SolidWorks y CATIA pertenecen a Dassault Systemes, por tal

motivo podemos ver que el renderizado en los 2 programas tiene una calidad muy buena
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de hecho ya para algunos programas Dassault Systemes ha estado introduciendo un

modulo aparte del programa para la renderizacién final de los objetos Figura 2.58.

Figura 2.58 “Renderizado final de objetos CATIA”

2.3.4 CARACTERISTICAS DE AUTOCAD

Este programa, a mucha diferencia de los otros programas CAD que se han tomado para
estas explicaciones, solo maneja un médulo en el cual se pueden crear piezas,
ensamblajes y planos, esto debido a que se maneja todo en un solo modulo en este caso
no se puede realizar planos a partir de una pieza 3D ni se puede realizar un ensamblaje

todo se tiene que realizar en una hoja de trabajo.

A continuacidn se mencionaran algunas caracteristicas de AutoCAD en las cuales se
explicara sus ventajas y sus herramientas de trabajo en las cuales se puede realizar un

sinfin de actividades.
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- CARACTERISTICAS DE DISENO:

Este programa, como ya se menciond, cuenta con un solo médulo de trabajo asi que en
la pantalla de inicio no se veran diferentes mddulos Unicamente en la pantalla de inicio

se observa Figura 2.59:

Work: En el cual se pueden observar lo trabajos que se han abierto recientemente, una
carpeta para abrir un nuevo archivo en blanco, otra carpeta para abrir uno archivos de

ejemplo con los que cuenta AutoCAD y una carpeta para abrir archivos ya creados.

Learn: Esta parte esta para los que van comenzando en el programa de AutoCAD con el
cual se pueden encontrar respuesta a algunas preguntas del programa, esta informacién

es local, estd dentro de la memoria de la computadora, no se necesita internet.

Extend: En esta parte se muestran unas extensiones para el programa de AutoCAD en
el cual viene el direccionamiento para las aplicaciones con las que cuenta Autodesk y

también trae la liga para que inicies sesién y lo que hay en Autodesk 360.

&) Welcome

Work | Learn . Extend

I new Autodesk Exchange Apps
{i} Drawing SYNC: ...

ﬁ Open gSync drawings using Autodesk 360 Extend AutoCAD with apps and plugins from

] Autodesk Exchange Apps.
[ Open Sample Files

Customization Sync
Sync custom settings using Autodesk Browse for Apps
Recent Files 360.

o | YW252-02-0200

|| 09/10/2017 AutoCAD® WS g :
4| AutoCAD 2007 Work online using AutoCAD WS. AUtOdesk 360
1Bl)aI§9eI290a1r7a eje Store, share, view, and collaborate on design files
Point Cloud online. Access your custom AutoCAD® settings
Create a 3D representation of existing and support files from any computer.

Base para eje-1 buildings and objects.

07/09/2017

AuteCAD 2013 Get Started

Model Documentation
Create drawings from a variety of 3D

& 8 &

Techo Leyva

22/05/2016 models.

Connect With AutoCAD
Techo Leyva Solid
22/05/2016 AutoCAD Basics Facebook u Twitter

Display at Startup

Figura 2.59 “Ventana de inicio AutoCAD”
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El programa cuenta con 4 diferentes tipos de menus con los cuales cuenta AutoCAD de
manera predeterminada en los cuales cambia el entorno de disefio la manera de utilizar

las barras de herramientas y las maneras de visualizar las mismas.

AutoCAD Classic: Esta manera de visualizar los mends es muy basica propia de los
programas como los de Windows 98, donde no utilizaban menus muy vistosos sino algo

que sea mas eficiente y menos vistoso Figura 2.60.

Dhed ke XD DE = 18 | @A Stendard | 1s0-25

AutoCAD Classic v|{ch B

Figura 2.60 “Menu AutoCAD Classic”

Drafting & Annotation: Esta manera de visualizar el menu es mucho mas vistosa y
organiza las herramientas en pestafias, esta visualizacién pone énfasis en las

anotaciones del disefio y el disefio en 2D Figura 2.61.

Insert  Annotate Layout Parametric  View Manage Output Plug-ins  Autodesk 360  Featured Apps [ -

u/ :) @ f/‘ =i~ O-E" Move C) Rotate -4~ Trim ~ /_ & % G g g) % | A = Linear - @ & Create
& - | P Mi (7] Fillet - Unsaved Layer Stat Leader = £ Edit
Line |Polyling| Circle  Arc ?) s AlB et I & nsa\lre B T Text {o sacer Insert o
v v - E._\ Stretch B Scale EE Array - (it Q a[]o - v E Table ‘2 Edit Attributes -
Draw » | Modify + | Layers = | Annotation - | Block «

Figura 2.61 “Menu Drafting & Annotation”

3D Basics: Esta visualizacion es muy parecida a Drafting & Annotation con la diferencia
gue en este menu se le pone énfasis a lo que seria las herramientas basicas para el

disefo en 3D Figura 2.62.

Render Insert Manage Output Plug-ins  Autodesk 360  Featured Apps

J 0o soo ® / O +&FL %

Box |Extrude Revolve Loft Sweep | Presspull Union Subtract Intersect | Line  Polygon Move Offset Copy Erase 3D Mirror

Create - | Edit = Draw = | Modify -

Figura 2.62 “Menu 3D Basics”

3D Modeling: Esta visualizacién tiene un énfasis por lo que es el modelado 3D ya vienen
organizadas herramientas para los modelados, ya viene herramientas mdas complejas no

solo bdsicas viene lo que seria en pestafias organizadas para los diferentes tipos de
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modelados como son sélidos, superficies, mallas, entre otras diferentes herramientas

.
Figura 2.63.
Solid Surface Mesh Render Parametric Insert  Annotate Layout View Manage Output Plug-ins  Autodesk 360  Featured Apps
D h ) Polysolid @ A || @ | F @ etactedges «+ |2 @y -] 05] @ ][4 C@ 14 - . |[2 1@ [Jll20 Wireframe -
= 2 s s - - Al % 2 z 1A
Box | Extrude L1 Presspull Smooth @ @ %& @B(trudaFace_ pJ / @ E @ (:) E-J J Section ]_x_ L L L_ L & Unsaved View v
> d Object &) | @ &2 () Separate = O @& F ABF &S Pane | 12- @world ~ | [ Single viewport ~
Medeling - | Mesh s Solid Editing * Draw » | Modify - | Section = 5| Coordinates | View +

Figura 2.63 “Menu 3D Modeling”

Una muy importante herramienta para el disefio es el histérico de comandos en el cual
se registra de manera escrita todos los comandos que se utilizan en el programa, no
importa si es un comando escrito o un comando que se utilizdé desde un botdn Figura

2.64.

= AutoCAD Text Window - Brida Doble A.dwg — O X
Edit

Command: *Cancel*
Command: *Cancel*
Command: *Cancel®
Command: *Cancel*

Command:
Command: LINE

Specify first point:

Specify next point or [Undo]:

Specify next point or [Undo]:

Specify next point or [Close/Undo]:

Specify next point or [Close/Undo]: *Cancel*

Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:
Command: _.erase 3 found

Command: <Osnap off>
Command: <Osnap on>

Command : I

Figura 2.64 “Ventana de historico de comandos AutoCAD”

Algo muy importante en este programa es que se pueden escribir los comandos, es mas
facil aprenderse los comandos en lugar de buscarlos por botdn, en estos casos ya
AutoCAD tiene predeterminadamente una serie de comandos los cuales se pueden
escribir con el teclado para utilizarlos, algo importante es mencionar que el primer
lenguaje que se utilizd para AutoCAD y el principal es el inglés, por lo cual AutoCAD tiene
en todas sus versiones ya predeterminadamente los comandos en inglés, para lo cual

III n”

para llamarlos solo se requiere escribir e (Guion bajo) y seguido de este el comando

en inglés.
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- CARACTERISTICAS DE PRESENTACION

En esta parte podemos destacar de AutoCAD que cuenta en un solo modo de trabajo
con presentacién en 3D y en 2D, en el cual con la misma plantilla se puede manejar los
2 modos de trabajo, viendo esto se puede ver que AutoCAD tiene mucha ventaja sobre

otros CAD en el dmbito 2D, pues este es mas versatil en cuanto al ambiente 2D Figura

2.65 vy Figura 2.66.

TESCRPON VATRAL [

/7 VALVULA

4N

‘ 1MT

e PATDDR IO .
BEPIOORAEREIFEAN S0 ;l;‘w WALWORT t!‘ .
& :)ﬂ‘ﬁ TRBEDG I CACE TR
i ‘/'i‘qw [
- PARA PRUEBA DE FUEG!
} } } } Sk 4 ENSAVBLE PARA PRUEBA DE FUEGO
[i] [ | = | EXSIRSHK St RS

FM»TZZk:Vi\FﬂL\ﬂ‘r
Figura 2.65 “Presentacion de plano AutoCAD”
T

Figura 2.66 “Presentacion de Layout AutoCAD”

74



En esta parte también AutoCAD cuenta con su motor de renderizacion el cual es muy
parecido al de Inventor, esto debido a que el desarrollador es la misma empresa. La
parte de renderizacién tiene una pestafia de herramientas dedicada solo a las
configuraciones de los renderizados, En esta parte AutoCAD tiene una gama amplia de

materiales y texturas para la elaboracién de los objetos Figura 2.67.

Figura 2.67 “Renderizado de objetos AutoCAD”

Como se puede ver AutoCAD es un programa muy completo para presentaciones en 2D
o 3D, es muy versatil ya que a diferencia de los otros programas no tienes que realizar
u proyecto completo para la presentacion del mismo, a diferencia de los demas

programas donde después de realizar la pieza o ensamble desglosas los planos.

- COMANDOS RAPIDOS

En esta parte AutoCAD tiene una rapidez tremenda para los comandos, esto se debe a
la facilidad que tiene el programa al poder elegir entre buscar el botdn de los comandos

o escribir el comando.

También existen abreviaciones para los comandos Tabla 2.6.

LINE L
CIRCLE C
RECTANGLE REC
SCALE SC

Tabla 2.6 “Comandos abreviados AutoCAD”
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CAPITULO 3 MANEJO DE LOS PROGRAMAS CAD

Este capitulo serd una introduccion al uso de los programas CAD en cuanto a sus

diferentes comandos y el disefio de objetos.

Este capitulo se enfocara mucho mas al aprendizaje y la practica de algunos comandos
y uso de los programas CAD, daremos una breve descripcion de la utilizacidén de algunas

herramientas bdsicos en los programas CAD.

A continuacién se mostrara el manejo basico de unos de los 4 software CAD mads

conocidos en la industria.

3.1 MANEJO DE SOLIDWORKS

En esta parte se vera de una manera simple el cémo usar el programa SolidWorks.

Para comenzar a disefiar en SolidWorks se selecciona, al abrir el programa, el médulo

de pieza.

Para ver la parte de disefio en SolidWorks, disefiaremos una brida doble Figura 3.1 y

Figura 3.2.

Figura 3.1 “Renderizado de Brida Doble SolidWorks”
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Figura 3.2 “Plano de Brida Doble SolidWorks”
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Para empezar tenemos que decidir en qué plano vamos a trabajar el proyecto y yo elegi

el de Planta el cual es el plano de “x”-“z” Figura 3.3.

*lz%
S

\

Figura 3.3 “Seleccion de planos SolidWorks”

Realizamos lo que es la base de la brida de acuerdo a las medidas, para esto usamos la

herramienta Ranura en el panel de croquis Figura 3.4.

Posteriormente con la herramienta de Cota inteligente se le dan las medidas que se

necesitan Figura 3.4.

(@ Ranura @

Opciones -~

[ para construccian

Parémetros
(=, |0.00mm
x

>

0.00mm

€3> €3> €> <>

&
@  0.00001mm
8

0.00001mm

60

Figura 3.4 “Creacion de figura y cota inteligente”

Lo siguiente es dibujar los barrenos pasados de la cara inferior, para esto trazamos otra

ranura pero a esta le seleccionamos la casilla de para construccién le ponemos las
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medidas y dibujamos los barrenos con la herramienta circulo y con la cota inteligente le

damos las medidas deseadas Figura 3.5.

Figura 3.5 “Creacion de circulos para barrenos”

Nos vamos a la paleta de herramientas de operaciones donde seleccionamos la

operacion extruir, Extruimos hasta la medida indicada Figura 3.6.

]| Saliente-Extruir @

v X &

Desde ~
‘ Plano de croquis e |

Direccién 1 ~

‘ Hasta profundidad especificada V|

~1

&y 10.00mm H

=l 2]
Angulo de salida hacia fuera

[ pireccién 2 v

[ operacién lamina v

Contornos seleccionados v

Figura 3.6 “Creacion de barrenos pasados”

Seleccionamos la cara que se acaba de crear y nos vamos a la barra de herramientas

croquis donde seleccionamos la operacidn croquis para que la vista sea de frente al
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plano seleccionado nos vamos al selector de vistas y seleccionamos la opcién “normal

a” o tecleamos “Ctrl+8” Figura 3.7.

Figura 3.7 “Seleccion de cara para disefio”

Nos vamos a la barra de herramientas croquis donde seleccionamos la herramienta
ranura, y realizamos la ranura de acuerdo a las medidas del plano, en esta ocasiéon se
colocaran las medidas no por cota inteligente, sino por el menu que despliega la

herramienta ranura Figura 3.8.

Tipos de ranuras

[ aagregar cotas

=

Opciones

[ Para construccién

Pardmetros

(5, [831325301mm .

(:'r | 0.00mm

Saliente-Extruir

@ | HO.DGmm

8 | £0.00mm

Figura 3.8 “Creacion y acotacion de ranura interna”

El siguiente paso es disefiar los barrenos de la cara superior, para esto realizamos el

mismo procedimiento seleccionar la cara donde vamos a trabajar realizar el croquis con
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la herramienta circulo y posteriormente en el menu operaciones seleccionamos la
operacion “Extruir Corte”, donde desde el menu seleccionamos la opcidén hasta la

profundidad especificada y capturamos la profundidad Figura 3.9.

.

Figura 3.9 “Extrusion de barrenos grandes”

La parte que sigue es los barrenos que estan en la cara corta para lo cual seguimos los mismos
pasos pero estos barrenos tienen un fondo muy pequefio, en el menu de PropertyManager

capturamos el fondo que tendran los barrenos Figura 3.10.

Figura 3.10 “Barrenos de cara”

Posteriormente desde la pestaiia de operaciones seleccionamos la operacidon Redondeo,

en la cual vamos a seleccionar las aristas que queremos redondear, posteriormente en
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realizar Figura 3.11.

I

Tipo de redondeo Ll

Clo®w

Elementos para redondear -~

@ Arista<1> A

Arista<2>

Arista< 3> w
e

Mostrar barra de
herramientas de seleccion

Propagacién tangente
(®) Vista preliminar completa

OVista preliminar parcial
() Sin vista preliminar

Pardmetros de redondeo ~

|5imétrico V|

(K [so0mm &

la parte de parametros de redondeo capturamos el radio del redondeo que queremos

Figura 3.11 “Operacion de redondeo”

Ya terminada la pieza en el menu de “Apariencias, escenas y calcomanias” se le

puede dar una apariencia, SolidWorks cuenta con muchas apariencias en las cuales tu

puedes elegir en un menu que se despliega para la apariencia de muchos materiales,

esta apariencia se observa de mucha mejor manera en los renderizados Figura 3.12.

Figura 3.12 “Brida Doble terminada y render SolidWorks”

Lo siguiente es hacer un plano de la pieza, para esto nos vamos al menu principal ->

Archivo -> Crear dibujo desde pieza.
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Esto nos abre el menu de la seleccion de una plantilla para el dibujo el cual tienes que

elegir una plantilla predeterminada o crear tu alguna Figura 3.13.

Formato/Tamafio de hoja

(®) Tamafio de hoja estandar

[] sélo mostrar formatos estandar

Vista preliminar:

a4 - landscape A
b - landscape
¢ - landscape
d - landscape

e -Iandscaﬁe
W
Tesis.slddrt Examinar... —_—

[ visualizar formata de haja Anchura: 210.00mm

Altura: 297,00mm

Cancelar Ayuda

OTamaﬁo de haoja personalizado

Figura 3.13 “Seleccion de plantilla para plano”

Posteriormente se va a abrir un menu en el cual se pueden observar las diferentes
visualizaciones de la pieza, seleccionas la visualizacidon que tu quieras y la situas en la

hoja, automaticamente te deja proyectar alguna otra cara que quieras observar en el

D

i & IR

dibujo Figura 3.14.

Figura 3.14 “Proyeccion de las vistas de la pieza”

Si el objeto se ve muy pequefio lo puedes escalar para que este mas grande, esto lo
puedes hacer seleccionando la vista principal, la vista que tu colocaste en la hoja del

dibujo y en la parte de escala le das en escala personalizada, ahi defines la escala

correcta de acuerdo a la norma que se utilice.
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Posteriormente en la pestaia de anotaciones puedes elegir entre muchas herramientas
gue te puede ayudar a ponerle todas las medidas e indicaciones a tu plano para esto la
cota inteligente se utiliza de la misma manera asi también le puedes agregar texto con

la herramienta Nota, con la cual yo le agregue los nombres de las vistas Figura 3.15.

DETALLE &

P_ B l

G CGERGC =7k
A SECCION aa

Figura 3.15 “Acotacion de las vistas”

Ahora para editar la plantilla de |a hoja basta con dar clic derecho sobre el mismo y
seleccionar en el menu la opcién Editar formato de Hoja, como te das cuenta al
seleccionar esta opcion las lineas del formato se vuelven de color azul y de un color mas
intenso también el texto Figura 3.16, aqui tU ya puedes modificar lo que quieras del
formato la edicién es igual que disefiar un croquis para una pieza. Para salir de este

modo basta con pulsar el icono que se aparece en el extremo superior derecho de la
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Figura 3.16 “Modificacion de la plantilla de plano”
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Como se puede observar el programa de SolidWorks es muy amigable y facil de manejar.

Es una buena opciodn si eres un principiante en el CAD pero también es una muy buena
opcién para los expertos en el ambito, contiene muchos mddulos mas complejos y
avanzados, esto solo es una introduccidn a las maravillas que se pueden realizar en

SolidWorks.

3.2 MANEJO DE INVENTOR
En esta parte se vera de una manera simple el cémo usar el programa Inventor de
Autodesk.

Para comenzar a disefar en Inventor se selecciona, al abrir el programa, el médulo de

part.

Para ver la parte de disefo en Inventor, disefiaremos una brida doble Figura 3.17 y 3.18.

/

Figura 3.17 “Renderizado de Brida Doble Inventor”
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Figura 3.18 “Plano de Brida Doble Inventor”
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Para comenzar un disefio en Inventor, al igual que en el capitulo pasado, tenemos que
decidir sobre que plano comenzaremos a hacer el bosquejo del dibujo, en este caso yo
elegi el plano “XZ”, esto ya depende del criterio de cada quien en qué posicién quiere

gue se vea la pieza final Figura 3.19.

Figura 3.19 “seleccion de plano Inventor”

Como segundo paso tenemos que comenzar a realizar el primer bosquejo de la pieza,

trazando la base de la pieza y sobre de esto iremos avanzando.

Para continuar con el disefio de la pieza usaremos la herramienta Slot (Ranura), le
ponemos las medidas a los pardmetros de acuerdo al plano que se tiene de la pieza, los
pardmetros necesarios para esta operacién es lo largo de la linea entre los centros de

los medios circulos y el tamafio del diametro de los medios circulos Figura 3.20.

spe ools W] g Vi
Inspect  Tools Manage Vi

i @ {‘ [ Fillet

Text
Circle  Arc | Slot A

-+ Point
D Rectangle
Two Point

<> Rectangle
Three Point

Rectangle

Two Point Center

@ Rectangle
Three Point Cente

- Slot

Center to Center

Figura 3.20 “Creacion de la figura de ranura”
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Posteriormente en la paleta de operaciones seleccionamos la operacidon de Extrude
(Extrudir), de ahi seleccionamos la extrusion que se desea tanto en pardmetros como en
tipo de extrusidn, se selecciona la direccion a la que se desea extrudir y la distancia que

se desea extrudir Figura 3.21.

EETW nspect  Tools Manage View  Environments

| @ & ©

—

Extrude| Revelve  Sweep Heole Shell  Split

les Create = Modify « Wor

e
Shape More B (R NE

Extents D
Profile B0 @ERERED
= nce = o4
[ | x NE)

& Solids

=)

=
Output E‘
Match shape

[ayw g | 0K | | Cancel |

Figura 3.21 “Extrusion de la ranura”

Posteriormente se realiza la cara mds alta, se selecciona la cara donde se va a dibujar
dicha cara, se puede utilizar la herramienta Slot (Ranura) para realizar rapido el dibujo o
también se puede realizar el dibujo a base de otros trazos y figuras geométricas,

posteriormente también se le realiza la operacidn de Etrude (Extrudir) Figura 3.22.

Figura 3.22 “Extrusion de la sequnda ranura”
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Proseguimos con el trazado de los 2 barrenos grandes los que van a 28 cm de
profundidad, en el plano mas alto de la brida trazamos los 2 circulos con la operacién de
sketch, posteriormente con la operacién de extrusién extrudimos los 2 barrenos
seleccionando la opcidon de perforar estd marcada en la imagen de abajo, esto hace en

lugar de una extrusién de un objeto, un barreno Figura 3.23 y Figura 3.24.

Shage  More
Extents

B | prote =

L5 solds @ [28 mm

Output IR
&

2|8

{

(]

Match shape

Figura 3.23 “Creacion barrenos grandes”

———

Figura 3.24 “Vista de brida doble”

89



Posteriormente se realizan los 6 barrenos pasados, los mas pequefios, alrededor de la
brida, para esto realizamos la misma operacion que con los barrenos grandes de la cara

superior de la brida, pero con las medida de los barrenos pequefios Figura 3.25.

Extrude : Extrusiond x

shape  More

Profile - :tms -
L soids
5

Match shape

Ao
A

Figura 3.25 “elaboracion de barrenos pasados”

Asi como hicimos los barrenos pequefios de la misma manera realizamos los barreno
grandes, con la diferencia de que estos no van pasados sino a una profundidad de 1mm

Figura 3.26.

Extrude : Extrusion3 =

shape  More
Extents

Profile lil
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Output
=

Match shape

B
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Figura 3.26 “Barrenos anchos de la cara”
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Ya como ultimo detalle, de disefo, se selecciona la operacion Fillet (Redondeo), se

seleccionan todas las aristas o esquinas del objeto, se captura en el recuadro de “R:” el

radio que se le quieren dar a las orillas Figura 3.27.

Fillet

Figura 3.27 “Redondeo de las orillas de la pieza”

Ry 125ekectedv| (v | G
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I AL Filets
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Posteriormente si le queremos dar una apariencia distinta o darle las propiedades de

un material especifico o crear nuestro propio material, seleccionamos el objeto, nos

dirigimos a la pestafia de Tools (Herramientas) y seleccionamos el material que

gueramos cuando se despliega una lista con distintos tipos de materiales Figura 3.28.

Tools

@ @

Material =~ Appearance

=)
€

Document Materials > B i=-
MName ~ (Category
B Copper Metal
E Generic Misc
H Y> Inventor Material Library Y> B i=-
» Home Name ~  Category i
ABS Plastic Plastic
Acetal Resin, Black Plastic

Figura 3.28 “Seleccion de materiales”
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Para realizar el renderizado de un objeto en Inventor debemos de ingresar al menu
Environments -> Inventor Studio -> Render Image, aqui se abre un submenu el cual te
preguntara la propiedades de la renderizacion, das clic en render y se renderizara la

pieza Figura 3.29.

Figura 3.29 “Renderizado de la pieza”

Lo siguiente es hacer un plano de la pieza, para esto nos vamos al menu principal ->

Simbolo de Inventor -> New -> Drawing Figura 3.30.

O - &

Create a file from the list of templates.

|_b]
E Open » Assembly
%

Drawing

) Presentation

m
g

v
hS

Figura 3.30 “Seleccion del mddulo drawing”

Para modificar el tamafio y el formato de la hoja damos clic derecho sobre el texto Sheet

(Hoja) y seleccionamos la opcién Edit Sheet, ahi podemos seleccionar el tamafio si
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gueremos la hoja horizontal o vertical y en qué posicidon queremos el cuadro informativo

del dibujo Figura 3.31.

@ Edit Sheet *
£ Drawi
Drav Jlngl_ Format Revision
Drawing Resources e |—|
= B
Repeat Return Sheet] Qrientation
[ Copy cirl+c]  Size (@] (@]
Delete Sheet C ~ @ Portrait
Activate Height — O Landscape
Auto-Reattach Orphaned Annotations 22,000 @] (O]
EI Base View... .
----- Width i
Create Sheet Format... bphos
Ediit Sheet. . 17,000 [JExcude from count
Expand All Children [J Exclude from printing
Collapse All Children
o 2 Gancel

Figura 3.31 “Seleccidn de tamafio de hoja”

Para comenzar con el plasmado del plano tenemos que colocar una cara del dibujo con
la operacion Base en la pestafia Place Views, donde a continuacion da la opcidon de poner
las otras caras u objeto isométrico dependiendo la cara que se haya colocado como
base. También se puede colocar de alguna cara seleccionada un cara proyectada
seleccionando una cara y después la operacién de Projected en la pestaiia de Place
Views, posteriormente que finalizamos con la colocacién de las caras proyectadas se da

clic derecho y seleccionamos créate, para crear las caras proyectadas Figura 3.32.

|

Base Projected

(Cancel @5) X )

Figura 3.32 “Proyeccion de vistas Inventor”
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Lo que sigue es la colocacion de las cotas, para esto contamos con varias herramientas
en la pestafia Annotate, aqui encontramos una seccién llamada Dimension en la cual
viene todas las herramientas para colocar las cotas a los dibujos, las mas usada
dimension, usando esta herramienta solo depende de lo que desees seleccionar para
acote circunferencias, angulos, medidas rectas o medidas anguladas. Esta otra
herramienta la cual seleccionas varias lineas y automdaticamente da las cotas entre si,

esta herramienta se llama Chain y se encuentra en la misma seccion Figura 3.33.

T T
‘ | | Cancel (ES_) X ) —@)
| | S
| | T
L _ 1 o
T T T T =TT @E::m
‘ | | | ‘ | "~ Previous View F3
l | | | l | ST
=
96.00 S
i

Figura 3.33 “Cotas en cadena”

Ya por ultimo para modificar el formato del cuadro informativo de la hoja, en el
diagrama de creacidn del plano seleccionamos Sheet 1-> ANSI — damos clic derecho y

posteriormente seleccionamos la opcidn edit definicién Figura 3.34.

E

IS Brida Doble
J—II— Drawing Resources
- = Sheet Formats

- =4 Borders

- [ Title Blocks

— |4 Sketched Symbols
- [Fg] AutoCAD Blocks
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— [CH Default Border
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===l

Edit Definition
Expand All Children
Collapze All Children

How To...

Figura 3.34 “Ruta para modificacion de cuadro informativo”
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Con esto entramos al modo de editar las especificaciones del dibujo y margenes del
mismo en el cual se modifica de la misma manera que si se estuviera realizando un
croquis, las especificaciones ya pueden venir definidas con el llenado del dibujo en las

propiedades del archivo Figura 3.35, 3.36, 3.37.

BRAVIN

<AUTHOR> .<CREATION |DATE> <COMPANY>
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<CHECKED BY> B<CHECKED I ===
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<ENG APPROVED BY>{<ENG APPR( _un'- = DWG NO REV

<Sheet Size> <PART NUMBER>  <REVISION NyMBE>

g= | }_SHE:T <Sheet number> 0F|<Number of sheets>

Figura 3.35 “Modificacion de disefio”
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Figura 3.36 “Cuadro para edicion de texto”
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Figura 3.37 “Cuadro informativo del dibujo”
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Figura 3.38 “Presentacion final del plano”

Estos son algunos pasos a seguir en Inventor para la creacion de objetos 3D y planos 2D

para maquinado Figura 3.38.

96



3.3 MANEIO DE CATIA

En esta parte se vera de una manera simple el cdmo usar el programa CATIA.

Para comenzar a disefiar en CATIA se selecciona, al abrir el programa, el mddulo

Mechanical Design -> Part Design Figura 3.39.

EMOVIAVSVPM  FEle  Edit  Yiew  Inset  Tools

Infrastructure
Mechanical Design {;vr‘l.'r Part Design
¥ EF Accem bly Design

Figura 3.39 “Menu para ingresar a disefio CATIA”

Para ver la parte de disefio en CATIA, disefiaremos una brida doble Figura 3.40 y 3.41.

/

Figura 3.40 “Renderizado de Brida Doble CATIA”
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Para comenzar con el disefio en CATIA tenemos primero que seleccionar el plano en el

que se va a trabajar Figura 3.42.

Figura 3.42 “Seleccion de plano de trabajo”

Posteriormente seleccionando el plano nos dirigimos a la opcidn Sketch E;ﬂ" con la
cual empezaremos a disefar primero lo que es la cara mas grande, la mas alargada, la

cara base. Para esto nos dirigimos a la funcidn rectangle en donde con la flecha se

cual a través de 3 puntos crearemos lo que es el contorno de la base. Nos dirigimos a la

despliegan varios poligonos, seleccionamos el poligono Elongated Hole , con la

funcién Constrain con la cual le daremos las medidas que necesitamos al contorno de la

L

base ¥l aplicamos las cotas que necesitemos y posteriormente damos doble clic

sobre las cotas para poder editar las medidas Figura 3.43.

7

Figura 3.43 “Creacion de la figura exterior de la brida
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Posteriormente saliendo del menu Sketch seleccionamos la funcién Pad @ esta

funcién nos arroja un submenu en el cual nosotros editaremos lo que es la extrusion de

la pieza, damos OK para que se extruya la base de la pieza Figura 3.44.

First Limit

Type: Dimension v

|Length: 20mm

Limit: No selection

Profile/Surface

Selection: | Sketch.1 El]
] Thick

[] Mirrored extent

More>>|
‘Can:d' Preview l |

Figura 3.44 “Extrusion de la figura”

Seleccionamos una cara plana, con esta seleccionada damos clic en la funcién Sketch,
aqui comenzamos a construir la segunda cara de la misma manera como le hicimos con

la primera pero con las medidas que se necesiten Figura 3.45.

Constraint Definition ? x

Value| EE0 E [ Reference
) £

Mores> |
@ Cancel |

Figura 3.45 “Seleccidn y edicion de cara de trabajo”
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Al igual que lo hicimos con la primer cara lo hacemos con la segunda salimos de sketch
y seleccionamos la funcion Pad, editamos los pardmetros que necesitemos.
Posteriormente seleccionamos la cara plana de la base y seleccionamos la funcién
sketch realizamos el trazado de los barrenos grandes los que van a una profundidad de
1mm. Para esto trazamos una figura como la de la base pero a la distancia de centro de
los barreno, seleccionamos la figura y la hacemos lineas de construccién, esto dando clic
derecho sobre las lineas seleccionadas -> Object -> Definition y marcamos la opcion

Construction Element Figura 3.46, después trazamos los barrenos con la herramienta

O

circle ™= con los vértices donde se requieren Figura 3.47.

Center graph
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Alt+Enter
Other Selection...

P, Children...
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Figura 3.46 “Creacion de lineas de construccion”
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S Cancel |

Figura 3.47 “Acotacion de las lineas”
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Posteriormente con la funcidn IE'. Pocket realizamos los barrenos, le damos los
pardmetros que necesitamos en esta funcién, en este caso 1mm de profundidad los

barrenos Figura 3.48.

Pocket Definition

— First Limit

Type: lDimension

Depth:

Limit
Profile/Surface

Selection: [ Sketch.3 @]

[ Thick

Reverse Side |

I Mirrored extent

Reverse Direction | 3 :
B Pocket Definition 7 %
More> > | i

First Limit

@ 0K | @ Cancel | Preview | . [Dimension |

Figura 3.48 “Creacion de los barrenos”

Hacemos lo mismo que con los barrenos de 1mm de profundo pero, los barrenos de

didmetro menor son pasados Figura 3.49.

Figura 3.49 “Creacion de barrenos pasados”
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Después realizamos lo mismo que con los barrenos pasados pero en este caso en la cara

mas alta de nuestro objeto con los 2 barrenos de didmetro superior y una profundidad

de 28mm Figura 3.50.

Figura 3.50 “Barrenos de la cara superior”

El ultimo paso para el disefio de la pieza es en el menu principal seleccionar la funcién

Edge FiIIet Figura 3.51, en la cual se seleccionan todos los bordes a los cuales se les

quiere realizar el redondeo en las orillas, posteriormente se captura el radio del

redondeo que se le requiere realizar Figura 3.52.

Edge Fillet Definition ? X

Radius: Im E
Object(s) to fillet &

Propagation: ITangency

Options

[ Conic parameter: IC',S
[ Trim ribbons

More> > I
@ OK I - Cancell Preview l

Figura 3.51 “Menu de redondeo de orillas”
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Figura 3.52 “Redondeo de las orillas”

Con esto ya tenemos la pieza terminada ya solo resta el configurarle un material, esto

I 1
se realiza con la funcién Apply Material E=1, donde existe una gran diversidad y tipos

de materiales para aplicar Figura 3.53.

Default Material Catalog

Construction | Fabrics | Metal | Other | Painting | Shape Review | Stone | Wood |

Aluminium Brass Bronze Brushed metal 1 Brushed metal 2

e i
-l
Chroma Copper Eroded metal 1 Eroded metal 2 Gold
Iron Lead Magnesium Nickel Siiver

P Y M M M - -

<

[ Link to file

Figura 3.53 “Seleccion de material”

Lo que queda es realizar el renderizado, esto se realiza con la funciéon Photo Studio Easy

Fo

Tools con el cual se desplegaran una gran variedad de parametros para realizar el
renderizado, que va desde las luces hasta el fondo del renderizado, configuramos los

pardmetros que requerimos y posteriormente seleccionamos la opcién Render, cuando
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se termine de renderizar la imagen podremos decidir si guardamos la imagen o le

gueremos realizar cambios a la configuracién Figura 3.54.

Render ? #
S e[| -]
ize: 1560 x 753

Figura 3.54 “Menu de renderizado”

Asi tenemos el renderizado que entrega CATIA Figura 3.55.

Figura 3.55 “Grdficos de disefio vs grdficos de renderizado”
Lo sigue es realizar un plano en base al objeto 3D.

Para comenzar, desde el objeto creado seguimos la ruta Start -> Mechanical Design ->
Drafting, posterior a ingresar a este menu se abrird una ventana en la cual puedes
seleccionar una hoja ya con algunas caras del disefio o la hoja totalmente en blanco

Figura 3.56.
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New Liraw

Infrastructure
[=-Mechanical Design P ; Select an automatic layout:

Shape A O D |:|
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Digital Mockup i g Paper size = 841 x 1189 mm
: d Global scale = 1:1 #

@ OK | Modify. | @ Cancel |

Eguipment & Systems

Digital Process for Manufacturing

Machining Simulation ",%l- Drafting

Figura 3.56 “Seleccion de layout para dibujo”
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Sila hoja la tenemos en blanco nos dirigimos al menu Insert -> Views -> Projections, aqui

seleccionamos alguna de las vistas que estdn en dicho menu, posteriormente nos

dirigimos al disefio en 3D y ahi seleccionamos la pieza de acuerdo a la cara que queramos

seleccionar, sabrds que se estd seleccionando la vista porque en la parte inferior

izquierda se muestra en una vista reducida una ventanita la cual muestra la vista del

dibujo esto solo en caso que se seleccione una cara, ya que si se selecciona el objeto en

su vista isométrica no aparece la ventana Figura 3.57.

Figura 3.57 “Seleccion de vista del dibujo”

Posteriormente para proyectar las demds caras de nuestra cara base nos metes al mismo

menu que para crear la cara base y posteriormente en ese menu seleccionamos la

opcion Projection, posteriormente se nos proyectan las caras dependiendo la direccidn

que le demos a la proyeccion Figura 3.58.
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N

=

I
I
I
L

Figura 3.58 “Proyeccion de vistas”
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Lo siguiente es comenzar a colocar las cotas para esto utilizaremos la herramienta

Dimensions r=m , seleccionamos la herramienta y damos clic donde queramos la cota
ya sea circunferencia distancia lineal o cualquier otra, puede que la medida o la cota no
aparezca en la pantalla pero a la hora de realizar la impresion o la exportacion aparecera

Figura 3.59.

é

Figura 3.59 “Acotacion de la pieza”

La diferencia con los otros programas de disefio es que en CATIA el usuario es el que
tiene que realizar el marco del dibujo y las anotaciones, no se tiene una platilla

predefinida.

Asi tenemos ya terminado el disefio de la brida doble en el programa CATIA Figura 3.60.
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Figura 3.60 “Presentacion final del dibujo”
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3.4 MANEJO DE AUTOCAD 3D

En esta parte se vera de una manera simple el como usar el programa AutoCAD.

Para comenzar a disefiar en AutoCAD se selecciona, al abrir el programa, la opcion New

Figura 3.61.
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1811072017 » 2
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1 Sync drawings using Autodesk 360 and support files from any computer.
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PROYECTO - ST
19/10/2017 as
% | toCAD 2010
BASE PRUEBA -
e 19/10/2017 AutoCAD Basics Facebook witter
BIR__T] Autocap 2010
Display at Startup Close

Figura 3.61 “Panel de inicio AutoCAD”

Para ver la parte de disefio en AutoCAD disefiaremos una brida doble Figura 3.62 y 3.63.

Figura 3.62 “Renderizado brida doble”

108



T & T &6 YIvD53 NIS

1 ﬁE 2 oo
avooiny

°|qod epug
| e e
@ $20-2534 WVNN @M«@ OATYINOW VIdvL SOTdYD NYND

Qi |

W N3 :SVI10D

'S Z3ATYA CHaNYIETY

00°95T
007821

N — |
O T 1 i

£= sospuopal
. 50| SOpO1
00' 00°09: | SOpO.

00°00T

0001
T (11T 11 11J
oo_.om

|

I
- —
I
]
- —
I

V-¥ NOILD3S

8 1Ivi3a 00°96 00°89 =00°82—= 00°FC

N A

SERRNNRNN R

Figura 3.63 “Plano de Brida Doble AutoCAD”
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Aqui dentro de AutoCAD los comandos son muy diferentes y el entorno de la misma

manera es distinto.

Primero para esto comenzaremos con el trazado de la base inferior, la base mas grande,
para esto tenemos que utilizar las funciones que uno quiera para lograrlo, en este caso
yo marque el centro con una linea y dibuje los circulos para posteriormente unir los 2

puntos entre si con una linea Figura 3.64.

Figura 3.64 “Creacion de la figura exterior”

También tenemos que crear los barrenos que van pasados, extruimos la pieza junto con
los circulos y posteriormente sustraemos, con la funcién “subtract”, los barrenos de la
base Figura 3.65, asi también se tiene que crear la otra base y después se ensamblan las

2 juntas y se unen en una sola pieza con la funcion “UNION” Figura 3.66.

Figura 3.65 “Creacion de las 2 cara”

110



A

Figura 3.66 “Union de las 2 caras”

Con la funcion FILLETEDGE se seleccionan todas las orillas de la pieza donde se le tiene
gue realizar el redondeo, la misma funcidn necesita que capturen los pardmetros que se

necesiten Figura 3.67.

Figura 3.67 “Redondeo de las esquinas”

Con los redondeos y todo lo que ya se realizé solo queda un pequefio detalle para que

la pieza quede concluida el cual son los barrenos de 1 mm de profundo, para esto
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realizamos los circulos y posteriormente los extrudimos a 1 mm, los substraemos de la

piezay listo la pieza queda totalmente terminada Figura 3.68.

Figura 3.68 “pieza con barrenos de 1Imm de profundidad”

Para finalizar, si es que se quiere dar material y textura a la pieza, con el Material
Browser se selecciona un material el cual quiere que tenga como apariencia la pieza y

posteriormente se realiza el renderizado Figura 3.69.

Figura 3.69 “Renderizado con material”

El plano se tiene que realizar de acuerdo a lo que se requiere, AutoCAD no es un
programa que pueda reproducir las vistas a partir del disefio 3D se tiene que realizar el
plano de manera separada para poderle poner todos y cada uno de los detalles y las

medidas.

112



Esto se realiza con todas las herramientas que nos ofrece AutoCAD en dibujo 2D Figura

3.70.
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Figura 3.70 “Plano AutoCAD”

3.5 ELABORACION DE UN ENSAMBLE (SOLIDWORKS, CATIA, INVENTOR)

Un ensamble es la unificacién de 2 o mds piezas para formar una pieza mas elaborada,

es conveniente usar la funcién ensamble en, los disefios que son muy elaborados y se

pueden dividir en varias piezas, los disefios los cuales se les quiere dar movimiento.

Para esto tenemos que ingresar al médulo de ensamblaje en cualquiera de los

programas en los que queramos realizar el ensamblaje Figura 3.71.

Nuevo documento de SOLIDWORKS

G

Pieza Ensamblaje Dibujo

una disposicion en 3D de piezas y/o otros
ensamblajes

Figura 3.71 “Inicio SolidWorks”
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Aqui en este mdédulo podemos insertar los componentes que queramos para poderlos
ensamblar en una sola pieza o podemos utilizar sub ensamblajes para que sea mas

sencillo el disefar la pieza final.

Para comenzar al archivo insertamos las piezas que nosotros queramos para después

poderlas ensamblar.

Para ensamblar las piezas los programas tienen un diverso mundo de herramientas para

las referencias Figura 3.72.

Place Joint X
Joint  Limits
Type Connect
(=4 Rigid - 2y1 22 067
) Gap
[ 0,000 mm 7]
Name Animate
| | » Automatic Playing
) oK Cancel Apply

Figura 3.72 “Menu de ensamble Inventor”

Estas son algunas de las herramientas las cuales proveen los programas para el
ensamble de piezas, para esto solo tenemos que seleccionar una cara de cada pieza o

una linea o una arista eso ya depende de cada ensamble Figura 3.73.

& Relaciones de posicion Anlisi

Selecciones de relaciones de posicién

o2 [ [arista< 1> ®CUERPO UTILLAJE-1
Cara<1>®hex bolt gradeab_isc

%

Relac. de posicién estandar ~

Coincidente
Paralela

Perpendicular
O | Tangente

[]Blaquesr rotacién
(| Bloquear

1.00mm

BT

Alineac. de relac. de
posicidn:

v

Figura 3.73 “Ensamble de piezas SolidWorks”
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En estos programas podemos realizar las vistas explosionadas de una manera muy facil
ya que cuentan con una herramienta justamente para realizar las vistas explosionadas;
en la herramienta de vista explosionada puedes realizar el giro de las piezas y el
desplazamiento de las mismas, la opcidn te da por si misma los pardmetros que puedes

utilizar ya sean las medidas o los grados que puedes girar las piezas Figura 3.74.

Figura 3.74 “Movimiento de piezas vista explosionada SolidWorks”

También aqui se puede utilizar el médulo de “Toolbox” con el cual tenemos ya el disefio
predeterminado de muchos tornillos arandelas y de mas elementos para sujecion,

cuanta también con una parte donde vienen los perfiles, rodamientos y demas

? Toolbox

elementos metalicos.
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Este mddulo también cuenta con una tabla de partes la cual por default asigna un
numero, pone el nombre de la pieza, que es el nombre de la pieza que se le asigno si es
una pieza realizada o el nombre de la pieza de acuerdo a la libreria Toolbox, descripcion

de la misma, y cantidad de piezas utilizadas en el ensamble Figura 3.75.

N2 DE ELEMENTO N2 DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 SOPORTE INFERIOR 1

Figura 3.75 “Tabla de partes SolidWorks”

También en este mddulo se puede realizar el renderizado del ensamble respetando el

material de cada una de sus piezas Figura 3.76.

Figura 3.76 “Renderizado de un ensamble SolidWorks”
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CAPITULO 4 EJEMPLO DE APLICACION DE PROGRAMAS CAD

En este caso podremos observar un ejemplo de aplicacién con el cual se maquinaron y
realizaron varias piezas a base de un proyecto de certificacién para una vélvula tipo

macho conica con sellos suaves.

Se solicitaba realizar la certificacién de las valvulas machos sellos suaves para pruebas
de fuego de acuerdo a la norma APl 6FA 1999 REV 2011. Con la cual no contdbamos con
todos los dispositivos para dicha prueba por lo que por medio del software SolidWorks

disefiamos estos, y posteriormente fueron maquinados.

4.1 ANALISIS DEL PROBLEMA

Se necesitan realizar pruebas de fuego, pero la empresa no cuenta con todos los

instrumentos para dicha prueba.

Surge la necesita de maquinar algunas piezas y comprar algunos equipos para la

realizacion de las pruebas.

4.2 PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Se debe de revisar con que equipos si contamos en la empresa, con cuales no contamos

y cuales podemos habilitar.

Para esto se realizé el registro de todo lo que necesitamos, de acuerdo al disefo del
circuito en la norma API Figura 4.1, y una revision de lo que se tiene en la empresa, de

este punto notamos que era necesario el maquinado de algunas piezas:

- Base para los quemadores 4 piezas.

- Tubos de acero para la prueba “2 por cada valvula de prueba”.
- Bridas de prueba “2 por cada valvula de prueba”.

- Tapas para tubo de prueba.

- Kit de prueba de fuego (soldar tubos, tapa y brida).

U

- Niple para entrada y salida de fluidos “2 por cada kit de prueba de fuego”.
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Figura 4.1 “Esquema de pruebas de fuego norma APl 6FA 1999 REV 2011”

4.3 EJECUCION DE LA SOLUCION

Se mapeo todo el sistema y lo que se necesita, a base de esto se realizd el disefio de las

partes que necesitamos para el sistema de prueba, se realizaron los siguientes disefios

para poder tener completo el circuito de pruebas.

Primero y a especificaciones de cada valvula se disefié las bridas para pruebas las cuales

van soldada a la valvula Figura 4.2.
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Figura 4.2 “Disefio de brida”
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Ya por ultimo se diseiid las bases para los quemadores las cuales deben ser dinamicas y
movibles de su lugar no pueden estar muy pesadas, y tienen que estar de acuerdo a las

medidas de los quemadores Figura 4.7.
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Figura 4.7 “Disefio de bases para quemadores”
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4.4 RESULTADOS

Ya para terminar todo se mandé maquinar con respecto a los planos disefiados y se

ensamblo a través de soldadura.

En esta parte se destacd que gracias a los disefios en 3D y los planos no hubo problema

en la interpretacion de los mismos Figura 4.8.

Figura 4.8 “Kit de prueba”

Para realizar las pruebas todo salid bien tuvimos cada una de las partes a tiempo todo

estuvo bien maquinado y soldado, no hubo fuga en el sistema Figura 4.9, 4.10y 4.11.
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Figura 4.9 “Valvula a plena prueba”

Figura 4.10 “Vdlvula después de la prueba”
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Figura 4.11 “Vdlvula fria lista para prueba de sellos”

4.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Gracias a la tecnologia de los software CAD no hubo algun contratiempo en el disefio y
maquinado de las partes para completar el circuito de prueba de fuego, todo quedo en

tiempo y con respecto a lo deseado.

Si no tuviéramos algun software CAD todo lo hubiéramos tenido que maquinar con
planos realizados a mano lo cual es mucho mas tardado y cualquier error en el disefio

hubiera representado una gran pérdida de tiempo.

Nos ahorramos tiempo y mucho dinero, en caso de que se hubiera tenido que realizar

alguna correccion y se hubiera tenido que comprar mdas material.

El proyecto se completd en el tiempo programado Tabla 4.1.

FUEGO
BRIDAS EXTENSIONES TAPAS ENSAMBLE DE DISPOSITIVO

VALVULA| DIBUIO | @ EXT [ESPESOR|ESTATUS| @ EXT [ @ INT | LONG. |ESTATUS| @ [ESTATUS ESTATUS

2-150 3,625" | 0,900" 1,900"| 1,610" | 39,370" 1,900"

2-600 3,625" | 1,375" 1,900"[ 1,610" [ 37,230" 1,900"

2-1500 3,630" | 1,875" 1,900"| 1,610" | 35,200" 1,900"

6-150 8,505" | 1,313" 1,900" | 1,610" [ 37,650" 1,900"

6-600 8,500" | 2,255" 2,875" [ 2,469"[ 30,500" 2,875"

6-1500 8,500" | 3,625" 4,500"| 3,624" | 25,930" 4,500"

14-600 16,255"] 3,125" 4,500"] 3,624"] 22,730" 4,500"

Tabla 4.1 “Cuadro de todas la pruebas de fuego realizadas para certificacion”
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4.6 CONCLUSIONES

Gracias a la tecnologia CAD la industria ha avanzado no solo en tecnologia sino también
en el ahorro de tiempo y de dinero, ademads se han creado software que pueden reunir
diferentes caracteristicas, desde donde puedes manejar casi todo el proceso de creacién

de un producto.

En nuestro caso practico se demostré la utilidad del software CAD que si bien tiene mas
utilidad contando con un disefiador capacitado se puede probar que los software CAD
sirven para varias funciones. No hay que dejar de mencionar que para aprovechar al

maximo un software se necesita tener un conocimiento amplio del mismo.

Se demostré que existen diferentes software con los cuales se pueden realizar diversas
tareas asi como existen diversas tareas que pueden ser realizadas por un mismo

software de los aqui mostrados.

Se tiene una gran gama de programas CAD los cuales tienen mas facilidades para tareas
en especifico, para lo que el disefiador debe seleccionar el programa que mas se adapte

para la tarea que tenga que realizar.
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