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El programa Inventor V10 como una alternativa enlxsamientas CAD

Felipe Diaz del Castillo Rodriguez y Javier Ramit®anche?

RESUMEN

En este trabajo se presenta al programa Inventar Sueversion
10 como una poderosa alternativa dentro de laamé@ntas CAD,
disponibles hoy en dia, para ello, se proporcionapanorama
general de su entorno de trabajo y se detalla adepgimiento a
seguir para el disefio de una pieza que forma gafttemecanismo
espaciador conocido como Cruz de Malta.

ABSTRACT

The Inventof™ program version 10 presented in this work is a
powerful alternative within CAD tools available wmofor that
reason we will try to provide a general vision tf @nvironment
and detailprocedures to design a component that compriséseof
spacer mechanism know as cross wheel mechanismey&en
wheel).

Palabras clavesCAD, dibujo de detalle, navegador, paramétrico

INTRODUCCION

El CAD (Disefio Asistido por Computadora) se ha esti#to hoy
en dia en una herramienta basica para ingeniebidalal avance
tecnoldgico en la computacion que ha facilitaddilelijo de piezas
complicadas y reduce considerablemente el tiempdis#gio de la
pieza ya sea una sola o en conjunto.

Una de las principales ventajas del disefio en C&\Bue se puede
tener una referencia visual muy clara de las piegee se desean
disefiar ya que el software permite renderizar l@zas con
texturas y materiales diversos y mostrarlas comaalido para
poder visualizar una vista previa del productolfiBéanco [1]

Los dibujos de ingenieria de detalle en la actadlidomo ya se ha
mencionado, son dibujos asistidos por computad@aD), son
los que intervienen en éste proceso siendo patdé de todo el
proceso ya que es donde se muestra el disefioegalogrlos
dibujos de ensamblado y las instrucciones pararleadeben ser
proporcionados igualmente.

En el disefio de detalle frecuentemente se inclayeonstruccion
y prueba de varias versiones de reproduccion wtgyos, figura
1, Spencer [2].

* Departamento de Ingenieria, FES Cuautitlan, GsmeC€Cuautitlan

Teoloyucan km 2.5, c.p 54714, San Sebastian Xi@laptitlan Izcalli,
México, TEL. 5623-1889, emaitirof_felipe@yahoo.com.mx

Figura 1 Prototipo de un brazo robotico para unainea de
ensamble

El disefio en CAD consiste basicamente en trabajeqgetipo ya
que todos deben complementar sus ideas y segdin womun,

deben compartir informacién especifica, asi queedm estar de
acuerdo con las especificaciones para poder logirasbjetivo

deseado que es de un conjunto de piezas formabrmapanente o
mecanismo, figura 2

Figura 2. Disefio de un blogue V y su abrazadera
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Ademas, desde el punto de vista de la integrac®odbs las fases
del proceso de disefio y fabricacién, es decir, e@eseénfoque de

la Ingenieria Concurrenteresulta obvio que el uso de modelos

aporta grandes beneficios.

Por ejemplo, el uso de los prototipos virtualesados a partir de
estas aplicaciones, permite el posterior andlisi;m ®tras

aplicaciones CAE, simulando ciertos comportamierqae son

imposibles de prever sin la creacién de prototifieicos o

virtuales. Por tanto, sustituyendo la delineaciéngd modelado se
reduce el tiempo de lanzamiento al mercado, carpes$iguiente
ahorro de los costes y aumento de la competitivijad esto
supone. Pero no siempre esté claro si la invexgi@nse realiza al
adquirir una aplicacion CAD de modelado es rentabdenpoco es
trivial seleccionar la aplicacion mas adecuada,[Bke

Para elegir bien, se deben analizar aspectos caeepuedan
ayudar a decidir segin determinadas necesidadeéstErtrabajo
se justifican los aspectos criticos que pareces im&resantes
para evaluar este tipo de aplicaciones.

Los aspectos considerados son, fundamentalmestsigioientes:

- Compatibilidad.

- Amigabilidad de la interaccién acceso a la infacian.
- Visualizacion.

- Dominio de los modelos.

- Entorno de esbozo (intencién de disefio).

- Asociatividad 2D a 3D.

- Funciones definidas por el usuario (FDU).

- Esqueleto del producto (Disefio conceptual).

La compatibilidad es un aspecto critico porque, no existen

traductores especificos de una aplicacién a otlacpestiones de
competencia y mercado. Tampoco existe todaviaadudttor con
formato neutro estdndar perfectamente establecidcagegure el
intercambio integro de los datos, aunque cada eeeadizan mas
esfuerzos en este sentido.

Desde algunas aplicaciones CAD la informacion ingata
elementos caracteristicogdture$ e informacion paramétrica del
modelo se conserva hasta cierto punto.

Existen actualmente algunos estandares de intercamire
aplicaciones CAD, entre los cuales destacan el IGESEP (ISO
10303) entre los méas conocidos, siendo éste Ultehanas
avanzado, aunque no se ha adoptado hasta el modehitio a
gue solo se implementan determinados subconjurdogratocolo
establecido (lo que se conoce como variantes).sténdar 1ISO
10303, como principal formato neutro de intercamieio la
industria, asegura soluciones a medio plazo, pobpmeindo un
correcto intercambio de informacion entre modelasamétricos
previsto para finales de 2009.

Actualmente, este estandar proporciona intercartdstatico” de
la informacién del producto, perdiéndose toda lformacion
paramétrica, de restricciones y relatii@auresdel modelo.

Con respecto a lamigabilidadde la interaccién con el usuario, no

todos los sistemas presentan las mismas facilidadashora de

manejar dicho modelo en pantalla. Mientras el @ogr |I-DEAS

que es una version mas completa de Unigraphicanitee

movimientos intuitivos y funcionales (desplazambsntzooms y

orientaciones dindmicas con simples combinacioreegedlas y

botones del ratén) que facilitan las tareas de cengin y
modificacién, otros como AutoCAD, MicroStation Mdele o
Mechanical Desktop, impiden el manejo accesible rdebelo,
provocando pérdidas de tiempo innecesario en ydasnidas
repetitivas a menus, mas o menos accesibles, |dngplica una
inversién temporal mayor en la realizacion de aietiareas. Un
ejemplo claro es la orientacion dinamica medianeas (figura
3)

Figura 3. Orientacién dinamica y angulos de libed en
Inventor V10

En el acceso a la informacignactualmente cada vez mas
aplicaciones optan por tener toda la informacidatite al modelo
accesible desde cualquier punto del programa, esstse pueden
realizar modificaciones effeatures accediendo, tanto desde el
menu (con posterior seleccion de geometria porafiajt como
desde el arbol del modelo (situdndose sobre fdature
correspondiente), como desde la misma pantalla icgraf
simplemente situandose sobre la geometria en éngspulsando
un botén del ratén

Lo que esta unicamente disponible sélo en las a#tiversiones de
ciertas aplicaciones mas avanzadas (figura 4).

=

Part Features = 2]

= de = P R E [ @
@ E@dF «0E B % =
2 o b | @ | @ o -y 8| A

Figura 4. Seleccién de herramientas en ambiente &fico
Inventor V10
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Las aplicaciones mas completas, si que asegurasofiatividad
Respecto a laisualizacion solamente las aplicaciones de gama plena. Otro aspecto a considerar es la posibil@iadncorporar
media y alta proporcionan visualizaciones realistas algoritmos informacidn critica del producto en la fase de filiseonceptual,
de ocultacion de lineas y robustos (figura 5). que es la fase méas temprana del disefio.
Actualmente, la mayoria de los programas CAD, arerdon
bibliotecas y herramientas de andlisis para losintis disefios
generados en estas plataformas, donde encontraremos

e Simulacién dinamica

« Andlisis de tensién (figura 6).

« Disefio de tubos, tuberias y cables

¢« Una mejorada seccion de documentacién de disefio y
fabricacién, compatible con las principales norndas
dibujo

a) b) c)
Figura 5. Visualizacion de un modelo a) sombreadd)) con
lineas ocultas, c) con técnicas de renderizado (lentor V10).

Stress Analysis * 2}
() Second Arm.ipa
(- [E8) Loads & Constraints
i Moment Load 1
— &) Moment Load 2
Moment Load 3
— 44 Motion Force 1
— £ Motion Force 2
— &2 Motion Force 3
F Body Load 1
(=1 [E] Results
— H Equivalent Stress
— g Maximum Principal Stress
- [ Minimwumn Principal Stress

En eldominio de los modelpsionde son puntos clave el namero
de primitivas que incorpora la aplicacion y la fiBkdad para
generar geometrias complejas. Resulta evidentemgeplicacion
CAD de altas prestaciones representard mas mogelesA capaz
de crear geometrias variadas y complejas; que ngosible
generar con aplicaciones simples, y que no sonstabuen
aplicaciones de prestaciones inferiores.

Sin duda, también es interesante el entorno dezesbsketching

) X . [L2 Deformation
que presentan este tipo de aplicaciones. Puesto nquehos [z safety Factor
usuarios tenemos una educacidn previa en aplicesiote [ w6061

[# B Features

delineacion, el salto a las de modelado es atndifiad. Todo lo
que hacemos en una aplicacién de delineacion &delcapturando
puntos clave, utilizando coordenadas relativas,),efiensamos
poder hacerlo, obviamente, cuando modelemos.

Figura 6. Analisis de un modelo sometido a esfuaz

Ambas estructuras tienen almacenados los paran@itcos del
proyecto y la intencién de disefio del ingenierond®lo que las
modificaciones que afectan a estos parametrosasjtrepercuten
automaticamente en el resto del disefio, facilitanflexibilizando
las modificaciones y posibles redisefios futuros,ineluso
permitiendo el control de diferentes productos cartipgndo dicha
estructura.

Para generar la geometria, previamente se han loezagslas
secciones y trayectorias en

el espacio que permitiran la creacion del modekta Earea de
“esbozar” o “delinear” secciones o perfiles pue@presentar
muchas veces un duro trabajo.

Algunas aplicaciones permiten crear estos esbadoadnsionales
con cierta facilidad, como por ejemplo MicroStatiiodeler, que
utiliza la herramientaAccudraw (o dibujo con precision) y sus
modos desnhap (0 captura de puntos clave de referencia a
entidades) para obtener de una manera rapida yesimp seccion
(aparte de apoyarse en otras herramientas parpliaa@dn de
restricciones geométricas que definan la intend#disefio, por el
contrario, pueden dificultar la tarea de creaciérselcciones como
es el caso de Catia, que se hacen menos amigabld®ea, tanto
de crear como de establecer restricciones endases.

DESARROLLO

El area de trabajo es la zona donde se desarrotiaaos los
disefios que tenga planeados. Esta zona no es mtintalia los
sistemas CAD que quizds ya haya manejado antemere®mo
AutoCad y Mechanical Desktop, ¢ incluso programads m
sofisticados tales como I-DEAS 6 UNIGRAPHICS, dagioe
todos poseen interfaces mucho mas accesibles meti. El
nombreplano de trabajo sugiere que puede mover herramientas
de software dentro la pantalla y ahorrarse tienljpm@nento de
crear una pieza.

Como una de las primeras directrices dentro denbove/.10, es
escoger el tipo de accidon que se va a realizanahento de
iniciar el programa, para ello el cuadro de dialagpinicio de
Inventor V.10 proporciona 4 opciones (figura 7):

La asociatividad 3D a 2D es también un aspect@eaiinportante,

ya que permite modificaciones en los dos sentidet) es, del
modelo al plano de ingenieria y del plano al modelo
tridimensional. Normalmente, la totalidad de ladicagiones
simples y muchas de gama media aseguran, Unicanetsentido

de 3D a 2D, pero no al contrario.
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‘abrir vl

What Ta Do

Defau | Engish | Hetric |
B O & & O

Weldmentjam  Standard.pt  Standardjam  Standard.ipn  Sheet Metaliot Standard idw

v

¥

) Cancel

Figura 7. Cuadro de dialogo de inicio de Inventor V10

El navegador del modelo es una parte primordiahdaase esta
construyendo un modelo de una pieza ya que es tanpaste

las cuales puede hacer no visible algin comportengel disefio o
editar el mismo si es que presenta un error o simghte desea
modificarlo. Debera tener cuidado al eliminar instiones ya que
una instruccion dependera de otra y provocara uor ede
secuencia en el modelo, en Inventor V.10, si dediesinar una
secuencia, el programa le indicara graficamenta fadposible
informacion que perderd si procede con la acci€to @odra
revertirse simplemente invirtiendo la selecciénr pgemplo, si
construye un bloque y lo une con otra parte, umeeniderd de la
otra, asi, si elimina el bloque se provocara uarete secuencia
ya que la union de dos sélidos no existira debidoeauno de ellos
no existe.

Las barras de herramientas son una parte muy iergertentro
del modelado en CAD ya que facilita la bdsqueddadiastruccion
por otros medios, solo debe buscar la instrucciéjegutarla, .

Las barras de herramientas pueden se encuenti@izdaias en la
parte izquierda de su pantalla y se encuentrardidas en 2
secciones, figura 9.

(& Extrusionz

a)

b)

Figura 9. a) Herramientas para disefio de bocetos,
b) Herramientas para edicion de soélidos.

. .z . 0 8 g
doqde se encuentra toda la informacion de lasuesitnes que D Sketch Panel = & [Pt reatute: = g
esta realizando para construir dicho modelo, fi@ura e L - * | @ € -
() Center poink crcle  Shife+C ~ ﬁRevnlva R
B3 ') Three point arc = [€]lHole H
Model = E [T Two point rectangle = B shel
<7 {?}Fillet - (%Rib =
Point, Hole Center Loft  Shift+L
=7 Ehal‘nFI!h?:t.lpt ) Polygon " | % gween shites
EHC5) Crigin Zcol
¥Z Plane Trveor
EE] w7 Plane EE Reckangular Pattern @Thread
[:ﬂ:] ¥ Plane $23 Circular Pattem Gprilet shift+F
[ % Axis  offset  Chamfer  Shift+k
[:j ¥ Axis > General Dimension D (FMove Face
[:.j £ Axis é\\nutm Dimension (B Face Draft  Shift+D
i Ce-nter Paoint Pectend (= 5plit
EH&]] Extrusioni Nt % . Delete Face
I_@ Sketchl $Move |{|Boundary Patch
_g Sketch3 G;RDtate iSt\tch Surface -

&% End of Part

Figura 8. Cuadro de dialogo del navegador del model

Como puede apreciar en la figura, el navegadornuzdelo le
muestra una lista de las instrucciones las cualés erdenadas tal
y como fue construyendo su modelo, existen opciategdro de

Como puede ver en la figura, se tienen 2 opcialeesrabajo,
primeramente, ese hard uso del panel de herrtasigrara
bocetos en 2D y una vez que se haya terminado shanilas

herramientas de edicion de solidos aparecen autamé@nte, o
cual lo se vera posteriormente. Respecto al forpaionumero de
herramientas, Inventor V.10 posee una opcion deamexhai

EXPERT (experto) en donde se pueden encontrarwaaae las
operaciones en un modo mas abreviado, Unicameatecgpan los
iconos de boceto o edicion de soélidos, la des@ipde cada icono
no aparece mas, dando como resultado una amplideiduestro
campo de trabajo. Este modo puede ser usado unauezl

usuario se haya familiarizado completamente conergbrno

grafico de Inventor.
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El menu mostrado en la figura 10 aparece Unicaeramdndo esté
trabajando en un ambiente de bocetos en 2D, esté ailiar le

proporcionara las herramientas necesarias paraaqgie con su
disefio, debe dar clic al botén derecho del rat@ntras el cursor
se encuentra en la pantalla gréfica, esto es Iz pi@ software
donde est4 creando su modelo.

Finish Sketch

Snap ko Grid
_,/' Create Line L
{E} Create Dimension
Create Conskraink L4
Create Feakure 4
Slice Graphics F7

Dimension Display 4

Measure L4

+=] Previous View  FS

Isomekric Yiew F&

Howe To,..

Figura 10. Cuadro de dialogo de ventana grafica e?D.

Inventor V.10 selecciona una norma de dibujo qusuye un
conjunto de estilos por defecto para controlar Eyonia de los
objetos utilizados en los documentos, como puedenegerencias
numeéricas, cotas, texto, capas, listas de piezisboks y
directrices, materiales e iluminacion.

Si el usuario desea cambiar los estilos, lo puedizar usando el
STANDARD EDITOR (editor de normas) y STYLES (essijo
figura 11 del mend FORMAT (formato) para crear, ificdr y

limpiar los estilos no utilizados, aunque estos lmam solo
afectarian al archivo en uso.

“7"Styles and Standards Editor [Library - Read Only]
= O | | | W [arsesies -
=-%7 Lighting
Default Color Style
Two Lights Hame. [ Location [tnUse [ changes E

- ip Material Al2-03 (Polished) Library No Mo
Alz-03 (Polished-Dark) Library Mo No -
Aluinum (Cast) Library Ho N 1
Aluminum (Flat) Library to Ho
Auminum (Machined) Library o o
Aurinum (Polished) Both ves N
Beige (Dark) Library Ho Ho
Beige {Light) Library to Ho
Beige (PC) Library Ho Ho
Black Library Ho Ho
Black (Casting) Library to Ho
Black Asphal: Library Ho Ho
Black Chrome Library Ho N
Black Vinyl (kexture) Library to Ho
Blue Library to to
Blue (Clear) Library He Ho
Blue (Clear/Polished) Library Ho Ho
Blue (Flat) Library to Ho
Blue (sky - Eright) Library Ho Mo
Blue (Sky) Library Ho N
Blue Chrome Library to Ho
Blue Gray Library o o
Blue Gray (Dark) Library Ho N
Blue Gray (Dark/Polished) Library Ho Ho
Blue Gray (Light} Library to Ho
Elue Hummingtird Library Ho Ho
Blue Pastel Library Ho Ho
Blue Sea Library to Ho
Blue Ties Library Ho Ho -
{ i v

g Import Done

Figura 11. Editor de Estilos y Normas en Inventor V10.

Esta libreria proporciona al usuario toda la infacién acerca de
la lista de materiales con la que cuenta Inverdonde podra el
usuario modificar las caracteristicas que desedasldibrerias,
aunque se invita al usuario a que mantenga irstésanismas.

Dentro de ellas puede modificar desde el colosyefectos de luz,
ademéas de proporcionar informacion especifica solae

propiedades de los materiales, tales como densidadulo de
Young, punto de fluencia, la relaciéon de Poissamdactividad

térmica, expansion lineal y calor especifico deothbs materiales
disponibles en esta biblioteca como se muestra ggura 12.

Material Style [ Steel ]
[ Use as Weldment Material
‘W Density [giem™3]
‘Zﬂiﬂﬁni Young's Modulus [GRa]
‘W Faisson's Ratio
‘ZDTT Vield Strength [MPa]
‘54_5_050_ Ultimate Tensile Strength [MPa]
‘W Thermal Conductivity [Wim*)]
‘LZDT Linear Expansion [107~5mimic]
‘74?070507 Speific Heat [Jftka*k)]
"Metalrstael | /J| Calor 3tyle

Figura 12. Libreria de materiales, propiedades mecécas.

En el cuadro de dialogo de 2D SKETCH PANEL (panel d
bocetos en 2D) de la figura 13, se tiene 7 comapédos crear las
figuras basicas con las que el usuario podra comnemdisefiar.
Un boceto consiste en el perfil de una operacionuglquier
geometria (como un camino de barrido o un eje tiidn). Toda
la geometria del boceto se crea y se edita ent@inende boceto
mediante las herramientas de 2D SKETCH PANEL.

El usuario notara que estas instrucciones no herbiedo a lo
largo de todos los programas CAD que haya utilizado
anterioridad.
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=
2D Sketch Panel = 2]
Aline L -

(¥ Center point circle  Shift+C -

*

m

'} Three point arc -
I Two point reckangle -

“TiFillet -

-E_)f_} Paint, Hole Center
{3} Polvgon 1

Figura 13. Panel de bocetos en 2D.

La forma en que se puede acotar un dibujo en Ioveas
relativamente sencilla, ya que el programa guiandeera muy
eficiente al usuario para crear y generar las icegines que
considere pertinentes en sus bocetos antes deagexiemodelo
tridimensional.
=  Genere un boceto en su area de trabajo, por ejamplo
rectangulo.
= Coloque el raton sobre el area de trabajo y pullsetén
derecho del mismo para abrir el cuadro de dialago d
ventana grafica en 2D.
=  Seleccione el comando CREATE DIMENSION (crear
dimensioén).
= Inmediatamente seleccione una de las lineas que
conforman su boceto, la cota surgird automaticagnent
= Desplace la cota en direccién paralela a la linea
seleccionada.
= Coloque la cota donde considere mas pertinente y
presione el botdn izquierdo del raton y pulse ES@p
finalizar, figura 14

i1 = 0 454 in

e ———d0 = 1.032 i
Figura 14. Acotacion de un boceto en 2D.

= Si desea modificar el valor de la cota, presionales
ocasiones encima de la misma con el bot6n izquidetio
ratén y un cuadro de dialogo surgird pidiendo evou
valor numérico del mismo, modifique y presione ENRRTE
6 de click sobre la palomita del cuadro de dialqmora
que la modificacion sea efectiva, figura 15.

=3 dd = 1 im =

Figura 15. Madificacion del valor numérico de una ota.

Para el desarrollo de modelos 3D la barra de hésrdas PART
FEATURES (elementos caracteristicos), es de ayndaluable
esta barra de herramientas esta Unicamente disponibh vez que
el usuario ha finalizado la creacién de su boceto2B. Para
obtener esta barra de herramientas, presione @h loferecho del
raton y seleccione el comando FINISH SKETCH (teanin
boceto), observara que la rejilla ha desaparecitccpmpleto de
su area de trabajo y la barra de herramientas 2Dsitia
intercambiada por la de PART FEATURES dando la qatra
generar solidos.

En la figura 16 se muestran los elementos cafatites de
solidos que se pueden utilizar a partir del cuadrdialogo PART
FEATURES,

x
Extrude E i
ﬁRevolve R
[&Hale H
&lshel
(e it
Sl Laft  Shift+L
S Sweep  Shift+5
= il
[EF]thread
(£32Filet  Shift+F
(% Chamfer  Shift+k

f_ Move Face
(B Face Craft  Shift+D

(= split -
Figura 16. Cuadro de dialogo PART FEATURES.

m
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Ahora que se conocen las posibilidades basicdswéator V.10

para el disefio de bocetos en 2D y 3D y la formaaiearlos, nos "8 Content Center
enfocaremos a la generacion de planos de trabgjoplano de Fle liew Optens Help
trabajo es un aspecto fundamental en c_ualqwerr@m_mIgAD y @ 4 T \“\/ v BEE
debe dominar el tema antes de que comience unodgefiD mas
Complejo- Features 1 7 Parts I
Un plano de trabajo es un plano recto que se @dietfinitamente e ey | & 5 squre ute
en todas direcciones a lo largo del mismo. Es ainail origen por =B e (Pebce Gradeogen {9 Square e with Rours
defecto de los planos YZ, XZ y XY. No obstante, geierear el + Ensh @ Ccternel & Pati Cone &1
plano de trabajo, segun lo requiera, utilizandaagienes, planos, £ i %Ema Eijﬁﬂii?ﬁiﬁm g:z::m
ejes o puntos existentes para situar el mismo. Serere B
@Hexaqon Pocket
Utilice un plano de trabajo para: SloscksTrange b Pyrarid
= Crear un plano de boceto cuando ninguna cara de la %i“;l_ﬂat gi;ﬁ:;gfm‘e
pieza este disponible para crear operaciones detdoc ey 26l 5 Rourd Tube
2D. ey Round {7 slot
=  Crear ejes de trabajo y puntos de trabajo. ey Suare Dsere
= Editar una referencia de terminacion para una sitnu
= Proporcionar una referencia para restricciones de @ N | | ‘ ‘ — |K

ensamble.
=  Proporcionar una referencia para cotas del plano.
=  Proporcionar una referencia para un boceto en 3D.

Figura 17. Centro de contenido de AutoDesk Invento¥.10.

El centro de contenido CONTENT CENTER) es una
herramienta que se utiliza tanto para acceder aild®tecas de
dicho centro, como para mantenerlas. El centro al@eanido
permite:
= Buscar una pieza en las bibliotecas del centro de
contenido.
= Insertar una pieza de biblioteca del centro deerodo
en un ensamblaje.
= Editar las piezas de bibliotecas del centro deerodo
insertadas en un ensamblaje.
= Modificar los pardmetros de piezas de este ceiaisd,
como afiadir o suprimir piezas de una familia degse
= Publicar piezas u operaciones en las bibliotecds de
centro de contenido.

Para ilustrar de manera general el uso del proghaveator V 10
a continuacion se explica paso a paso el disefidadpieza
denominada indice perteneciente a un mecanismociadpa
conocido como leva Cruz de Malta que se muestta figura 18

Este centro, figura 17, se instala por defecto cqmade de
AutoDesk Inventor.

DLTAIL [
SCALES4: |

FES CUAUTITLAN [ 1810208 _|DBUIO.RST
ACOT:pe MECANISMO LEVA HERMI RO CR
et CRUZ DE MALTA No: 10

Figura 18. Mecanismo leva Cruz de Malta (rueda d&inebra)

1.-Para iniciar con el disefio del indice del mesraoileva cruz de
Malta, se procede a iniciar el software INVENTOR.® usando al
sistema ingles como base de todas las operacitisesemos la
plantilla STANDARD (in).ipt para iniciar con el difio del indice,
figura 19.
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[New File - Choose a template to create a new file

Defaut Engish | metric |

3 B

ANSI(injidw  Sheet Metal (in}ipt  Standard {in).jam

B

Weldment (ANST).iam

I

Standard (in).ipn

2 =
Figura 19. Cuadro de dialogo para iniciar un nuevarchivo.

2.-Una vez que se ha seleccionado la plantilla STARD
(in).ipt, en nuestra area de trabajo aparece iltarejGRID para la
creacion de nuestros bocetos en 2D. En la zonelagguierda
contamos con nuestras herramientas para bocetos.

3.- Para iniciar el disefio del indice, seleccioneoenando circulo
y cree el boceto del mismo en el area de trabafimalice. A
continuacién acote el circulo de tal manera quai&@hetro de la
circunferencia sea de 2.47 pulgadas, figura 20.

d0 = 2,47 in

Figura 20. Acotacion de la circunferencia base.

4.-A continuacion finalice su boceto 2D por med®ld ventana
grafica auxiliar de su raton y seleccione DONE WIBSH
SKETCH, figura 21

Finish Sketch

d0 =247 in
Snap to Grid
/ Create Line L
@ Create Dimension
Create Constraint  *
Create Feature L4
Slice Graphics  F7

Dimension Display — *

Measure 4
Skekch Dockar

] Previous View  FS

Isometric View  F6

How Tou.,

Figura 21. Finalizacién del boceto 2D por medio deentana
auxiliar.

5.-Las herramientas para modelado de soélidos gurgir
autométicamente en la misma zona donde se ubisatelaocetos
2D, posicione su boceto en vista isométrica de &oqoe obtenga
una clara referencia visual del objeto.

6.-Seleccione el comando EXTRUDE del mend PART
FEATURES, inmediatamente su boceto 2D sera seleadm por
el software, ingrese el valor numérico mostradtadigura 22.

shape |tore |

M Profile

Cutput

® ol

Figura 22. Extrusion del boceto para conversion adéido.

7.-Una vez que se ha extruido, seleccionaremoar&asuperior de
nuestro sdlido de forma que podamos crear un b@ftsobre su
superficie. Seleccione esa cara presionando coat@h sobre la
misma y abriendo el menu auxiliar, de forma quecgbnemos la
instruccion NEW SKETCH, mostrada en la figura 23.
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<& Mew Sketch
J8L 3D Grips

Create Moke

Look At REPAG
=] Previous View  F5

Isometric Yiew Fo

Properties

How Ta...

Figura 23. Seleccion de un plano para la creaciéredin nuevo
boceto.

8.-Nuevamente surgira en el area de trabajoiltaréjGRID que
indica que se esta trabajando en un ambiente 2D.

9.-Dibuje una circunferencia en el centro del silidcotela de
forma que la circunferencia posea un diametro 8@ pulgadas y
finalice con el comando FINISH SKETCH, figura 24.

Figura 24 Generacién de un boceto 2D sobre la sugie de
un solido.

10.-A continuacion, extruya ese nuevo boceto sirando la
circunferencia 2D por medio de la flecha PROFILEsdemenu
EXTRUDE. EIl boceto cambiara de color de forma qote de
indicara que boceto ha seleccionado para reakizapéracion de
JOIN. Introduzca el valor numérico mostrado eridarf 25.

Extrude
Shape | More |

Extents
% | Prafile IDistance - l

) [ o | conca |

[T Match shape
Figura 25. Extrusién por medio del comando JOIN.

11.-Ahora seleccione la cara superior del nuevncsib creado de
forma que podamos crear ahora un agujero sobreigerfeie.
Seleccionela por medio del raton y abra su mendliauy
seleccione NEW SKETCH, figura 26.

& Mew Sketch
J8, 30 Grips

Create MNoke

Look &t  RE PAG
[%¥] Previous View  FS

Lsometric Yiew F6

Properties

How Ta...
Figura 26. Seleccione de un nuevo plano para boce2d.

12.-Dibuje nuevamente una circunferencia en elroemel sélido,
acotelo de forma que el didmetro sea de 0.25 patgdigura 27.

Figura 27. Creacion de una circunferencia 2D paraal
generacion de un agujero.
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13.- Finalice su boceto por medio del comando FENSKETCH
y seleccione la operacién EXTRUDE.

14.-Seleccione el boceto 2D por medio de la fldeeROFILE, a
continuacion utilice la operacion CUT y en la pRat&XTENTS
seleccione la opcién ALL, figura 28, de forma queealizar la
operacién de corte, esta se hara a través de ksdbds.

Extrude
Shape | More |

il Prafile Iﬂ'l
[=ia) || E

[T Match shape
o -

Figura 28. Uso del comando CUT y EXTENTS para la
operacién EXTRUDE.

Extents

all w7

Cancel |

15.-Como resultado de la operacion CUT se obtiefiglira 29.

Figura 29. Vista final del agujero.

16.- A continuacién seleccione la cara superiorpigher sélido
creado al inicio del disefio, seleccione la opcithWANSKETCH y
dibuje una circunferencia en el centro de toda lazg
INVENTOR le ayudara indicando cual es el centrolalenisma
para que crear esa circunferencia.

17.-Acote, de forma que tenga un diametro de pi§adas y
finalice el boceto 2D, figura 30.

eto final sobre la superficie del §ido.

barra de herramientas secundgui se
la barra de herramientas paih&eleccione
, figura 31, seleccione el boceteado e
biara la posicion del sélido a wista
ejor perspectiva para conticwrael disefio.

F&&E@ 9420

Figura 31. Barra de herramientas secundaria.

19.-Una vez que esta posicionado en la vista supeséleccione
nuevamente ese plano de trabajo y cree un NEW SKEJ@D el
fin de crear un patrén circular, figura 32.

Figura 32. Reposicionamiento del sélido para la ceeién de
bocetos 2D.

20.-A continuacién, sobre uno de los ejes que pasaavés del
boceto 2D, crearemos una nueva circunferenciardeafque tenga
un didmetro de 0.2 pulgadas y agregaremos 2 litaeaentes al
circulo y que sean paralelas al eje de la circemiga y las
extenderemos hasta que sobresalgan de la circooi@mel sélido
creando un perfil cerrado como se muestra en laig3
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Circular Pattern

IF Geometry M_l Axis

ﬂ < |350 deg

| Cancel |

Figura 33. Boceto cerrado creado sobre el sélido. Figura 35. Seleccion del boceto.

21.- Ahora usando el comando TRIM se corta la miteldcirculo 24.- Ahora seleccione AXIS y seleccione el centecsd pieza de
que no se necesita, de modo que pasemos deuta fida) al forma que la distribucién de los bocetos sea dmdoadecuada,
boceto de la figura 34b). para este caso modifique el valor numérico del midd dialogo e

ingrese 5, figura 36. Presione OK para finalizar.

Circular Pattern

[:E | Geomekry

a) b)
Figura 34. a) Boceto cerrado creado sobre el sétidb) Uso de
la operacion TRIM para eliminar la mitad del circulo.

22.- Se selecciona la opcion CIRCULAR PATTERN. Siga
trabajando en el entorno de bocetos 2D.

Figura 36. Vista previa del CIRCULAR PATTERN.

23.- Seleccione la geometria a reproducir por metbo este

comando, en este caso, el boceto creado, el cuslémcionara 25.-Finalice de trabajar en el entorno de bocet@s 2
linea por linea hasta que esté comp|etol figura 35. continuacién seleccione EXTRUDE de su mend PART

FEATURES vy seleccione la opcion CUT y de la pestafia
EXTENTS seleccione ALL y seleccione los 5 perfibesados por
medio del CIRCULAR PATTERN, de modo que obtengfidara

37. Presione OK para finalizar.

LABORATORIO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES

PAGINA 11
DE 17

CARRERA DE INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA:
COORDINACION DE IME
DEPARTAMENTO DE FiSICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

CARRERA DE INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
1 AL 5 DE SEPTIEMBRE 2008

Extrude
Shape | more |

Extents

W Profile B all

ol |el|ale

I Watch shape

@I 0K Cancel

Figura 37. Vista previa de la operacion CUT.

26.- Nuevamente seleccione el mismo plano dondeoseastado
trabajando y del menu auxiliar use NEW SKETCH. Sztme el
comando LINE y cree una linea a 54 grados de tahdoque
quede en el centro del arco del sélido, figura 38.

Figura 38. Linea a 54° respecto al eje horizontal.

27.- Asegurese de que la longitud de la linea ersad de 1.5287
pulgadas, acétela de tal forma que posea esenatoérico, figura
39.

Figura 39. Acotacion de la linea de 54°.

28.-Trace una circunferencia en el punto final sk lénea con un
diametro de 1.26 pulgadas, figura 40

Figura 40. Generacion de la circunferencia a la liea de 54°.

29.- Use el comando CIRCULAR PATTERN y selecciooeno
geometria el circulo creado, tal y como se muestria figura 41.
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M Geometry M_I s
[ DRECED v
@ Cancel il h, :
BRpLaPT e
i IR=Fey
| W {
/ e i

Figura 41. Vista previa del comando CIRCULAR PATTERN.

30.-Presione OK para finalizar. Como ultimo pastecsone el
comando EXTRUDE vy las opciones CUT y en la pestafia
EXTENTS seleccione ALL y realice la operacién derteo
Seleccione el material que desee de la lista deMASERIAL
para darle un renderizado a la pieza en este eassGNICKEL
BRIGHT y finalizar, figura 42.

Figura 42. Resultado final, INDICE.

Para crear el dibujo de detalle de la pieza ddtzdeotiene que
iniciar el programa INVENTOR y seleccione como pilén de

trabajo en el sistema ingles ANSI (in).idw, pardciar las

operaciones de acotaciones y vistas, figura 43.

TTTTE

e

T
L

For Hep, press FL .

Figura 43. Plantilla para la creacion de vistas dgblano.

A continuacion se crean las vistas necesariasgbdnaice.
1.- Seleccione de su panel DRAWING VIEWS (vistasdd®rijo)
el comando BASE VIEW (vista base).

2.-Un cuadro de dialogo surgira en la pantallaekrcual se le
pedird que busque su archivo de la pieza dibujpdsa ello
seleccione la pestafia FILE (archivo) y localicedsmefio, figura

Buscaren [ ) Dibvjos v & Bk E-
[T aratDELA
Teux
Fex
[ mpice
Epleva cruz de Malta
[ Leva CRUZDE MALTA
(T rLaca moice
@ Nombre:  [INDICE & |
T [Irwentor Fles it "dam:"ion) iz |

Figura 44. Localizacion y apertura del disefio.

3.-Una vez que se ha seleccionado el archivo, deliearse la

SCALE (escala) de forma que las vistas del dibujedgn

espaciadas de una forma ordenada y correcta. Asiarse puede
agregar una LABEL (etiqueta) que identifiqgue qustavies y la
escala que se esta usando. Una vez escogida la,dasavistas
auxiliares que surjan a partir de la vista baseejaaan la misma
escala.

4.-En el cuadro orientaciéon, puede escoger comta Vimse
cualquier proyeccién de su disefio, tal como visfzesor, lateral

derecha o izquierda, frontal 6 trasera, e inclusedp colocar
como vista base los isométricos de su disefio. @idoilas normas
estipuladas por ANSI colocaremos en la esquinaianfequierda

la vista FRONT (frontal).

5.-Coloque sobre su plano la vista de su disefia ganerar la
vista base, figura 45.
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©

Vista frontal
SCALE2:1

Figura 45. Vista base del INDICE.

6.-Coloque el puntero sobre la vista base de madosyrja un
recuadro alrededor de ella.

7.-Abra el menu auxiliar del ratén y seleccione GRE VIEW
(crear vista) y seleccione PROJECTED (proyectada).

8.-Seleccione la vista que desea crear, para astearearemos la
vista superior. Presione el botdn izquierdo dédnagtara finalizar

su creacidn y abra su mena auxiliar del ratdon pgaEesionar

CREATE (crear), figura 46.

L Create

\7\; Zoom [F3]
[F pan [F2]
=] Previous View FS

How To...

atere  |ome]

Y frertl
ST

I -

I Lot

Figura 46. Creacion de vistas proyectadas.

9.- Cree todas las vistas necesarias de su piezeode que quede
representado cado aspecto de su disefio.

10.-Una vez que se han creado todas las vistaggemas puede
hacer uso de los demés tipos de vistas que proparel programa
INVENTOR de modo que indique ya sea un detalle, visia de
ruptura, vistas de seccion o auxiliares.

11.-Para modificar el cuadro de datos dirijase aalep MODEL
(modelo) y seleccione ANSI LARGE y despliegue elntnale
forma que tenga acceso a FIELD TEXT (campo de }efigura
47.

Lal -] =]

Property Field Walue B

Mumnber of sheets
EMG APPROVED BY
MFG APPROYED BY
AUTHOR,

CHECKED BY
CREATION DATE
CHECKED DATE

MFG APPROYED DATE
EMG APPROVAL DATE hd

@ o4 Zancel

Figura 47. Modificacion del FIELD TEXT.

m

12.-Seleccione FIELD TEXT y un recuadro aparecemase
pantalla en el cual el usuario ser4 capaz de ncadifoda el area
del cuadro de datos y colocar sus datos persorddsccione el
pequefio block que se encuentra en la esquina sup@iecha
llamado I-PROPERTIES.

13.-Dirigase a SUMMARY y cambie los valores reqdesi
Figura 48.

DREVIN
Davier Ramirez S 11/02/2008 UNAM FES-Cuautitian
CHECKED
Ing. Felipe Diaz TITE
3
MFG Indice
RPPROVED
Ing. Felipe Diaz SI7E WG NE REV
C
SCALE \ seer 1 o 1

Figura 48. Modificacion del cuadro de datos.

Una vez que se han creado todas las vistas peggmen su plano
es momento de acotarlas, a lo cual, lo puede eeaizravés de 2
medios, método manual, en el que el usuario cdaxaotas que
desee o0 el método automatico en donde INVENTOR lidgsp
todas las cotas posibles de su pieza por mediocaelando
RETRIEVE DIMENSIONS (recuperar dimensiones).
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Para acotar sus vistas por medio del método RETRIEV

DIMENSIONS haga lo siguiente:

1.-Posicione su puntero de forma que la vista quere acotar sea
rodeada por un recuadro, lo cual indicara que riadd esa vista
o realizara alguna operacion en ella.

2.-Abra su mend de ventana auxiliar y seleccioneopaion
RETRIEVE DIMENSIONS.

3.-Un recuadro surgira en su pantalla, figura 49.

Retrieve Dimensions

Et& Select Yiew % Select Dimensions

Select Source

@ (" Select Parts
2| |

Figura 49. Ventana grafica de recuperador de dimergnes.

(* Select Features

Cancel |

4.-Seleccione SELECT VIEW (seleccionar vista) padicar en
que vista desea acotar.

5.-Puede seleccionar SELECT FEATURES (seleccionar
caracteristicas) para ir acotando una por unaltsentos de su
disefio o puede seleccionar SELECT PARTS (seleccipage)
para seleccionar toda su vista y ser acotada atitaméente.

6.-Cualquier camino que haya tomado, en su aredrad@jo
surgieron las cotas creadas, las cuales el usdebe seleccionar
las que considere pertinentes y que proporcionmftamacion
necesaria, para ello use la opcion SELECT DIMENSION
(seleccionar dimensiones) con lo cual el usuadéara que cotas
deben mantenerse en el dibujo y cuales no. Presidteara
finalizar.

Para que el usuario pueda crear cotas que larRETRIEVE
DIMENSIONS no haya establecido, dirijase al panRIAVING
VIEWS y por medio de la pestafia del panel cami&RAWING
ANNOTATION PANEL (panel de acotacion de dibujosh Ese
nuevo panel surgira la opcion GENERAL DIMENSIONgasilos
pasos correspondientes:

1.- Seleccione el comando GENERAL DIMENSION.

2.-Cree la cota que considere necesaria, parz&ste se creara la
cota del diametro del Indice para el mecanismo teva de Malta,
figura 50.

] f
— 0.44
1] |
Vista superior 0.25
SCALE2:1
Figura 50. Vista superior del indice del mecanismigva cruz
de Malta.

3.-Seleccione la primera y ultima linea del indice.

4.-Desplace el cursor para generar la cota y celdgen el lugar
requerido.

5.-Repita el mismo procedimiento para cada cota desee
agregar, figura 51.

‘ 2.46 ‘
Lt o

Vista superior
SCALE2:1

Figura 51. Acotacion del indice del mecanismo levauz de
Malta.

Como cualquier programa CAD que el usuario hayl@adio con
anterioridad, es posible modificar las formas yl@stle acotacion,
que van desde tamafio de letra, tipo de letra,dgacotacion de
circulos, espaciamiento entre la linea de cotalnéa base, forma
de la flecha de acotacién, angulo de abertura dedea, tamafio
de la flecha, tipo de lineas, grosores de la migmasa diversidad
de colores con los cuales puede acotar su dibujo.

El usuario puede ingresar y modificar todos loseess que el
considere necesarios por medio del menit FORMATM@0) y
seleccionando STYLES EDITOR (editor de estilog)ufa 52.
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Format Tools  Applications  Window
Ackive Standard. ..
',-6’ Skyles Editar, ..

F#® Update Styles. ..
B
'k Purge Stvles...

Defing Mew Border
Define Mew Zone Border, .,
Defing Mew Title Block
Define Mew Symbol
Figura 52. Ingreso al mend DIMENSION DISPLAY.

Una vez que el usuario haya ingresado al menlummiale que
modifique cualquier caracteristica mencionada cotereridad,
todos los cambios que haga se veran reflejados gastilla de
visualizacion de planos y seran Unicamente apksatén la
plantilla en uso.

Para poder hacer las modificaciones necesariassugrio debe
tener los conocimientos necesarios para poderzagalbs mismos
de acuerdo a las normas establecidas de dibujo.

Para modificar los elementos de acotacién diriEgBdMENSION

DISPLAY y en el menu seleccione DIMENSION (dimemsio

acotacion). Como se muestra en la figura 53, sdepoedificar el
tipo de linea que estemos usando, en este cassisset#izando
una linea de tipo continua, ademas, se puede imeliceosor de la
misma y el color. También podemos seleccionarpel die flecha
que necesitemos para indicar una acotacion, en ceste una
flecha OPEN (abierta) a 30° indicando tamafio ddldeha y

longitud.

“#'styles and standards Editor [Library - Read Only]
= erd Back | Mew. | swe | Reset | W [Localstyles ~l
-, Baloon
e - Center Mark Dimension Styls [ Default - mm (ANST) 1
(- Datum Target :
= Z Urits | Akernate Unks  Display | Text | Tolerance | Options | Hotes and Leaders |
Line Ter
fon (AH5T) Trpe Terminet Size (%)

i [in] (ANST) | Continuous = ||| open »| [o.osin

us Object (ANST)
811 Feature Control Frame Mokt I il
-7 Hatch [o.010m -l & [0.0331n
(8] Hole Table ——
w8
- 6F Layers *{D}* v‘ £
- Lea —
{81 Object Deault i C Gap (D)
" i-épan List A X—)&— [min
fAS Extensian (4) T D Spacing (D)

s XXX ——|
1 Weld Symbol 01250n 1 E [0.2360n
3 Weld Bead B
Origin Gffszt (B) T Part Offset (E)
00831 [0:334in
1

@| mport | pore |

Figura 53. Modificacion del subment DIMENSION en
DIMENSION DISPLAY.

Puede realizar modificaciones también en unidguhes, indicar el
grado de precision que desee en su plano indicaindomero de
decimales, modificar tolerancias para ajustes, gescentre una
seleccion de HATCH (rayado), textura de la superfiSURFACE

TEXTURE), simbolos de soldadura (WELD SYMBOL), &blde

agujeros (HOLE TABLES).

Finalmente, el dibujo de detalle de la pieza teatiinse muestra
en la figura 54.

e ‘ %

L

1R0.63

@0.20

DITTALL A
SCALE4:1

B 21 FES CUAUTITLAN | 18/02-08_|DIBUIO R5J
ACOT )p]g TNDICE [REVMI FDCR
4»‘—&} MAT: ACERO 1018 C. R No: 1

Figura 54. Dibujo de detalle del indice ya termindo.

CONCLUSIONES

1. El dibujo asistido por computadora es una heamata vital

dentro de la vida diaria de un ingeniero y mas irtgpae aln es
tener conocimiento de una diversidad de programlasionados
con el disefio con herramientas CAD.

2. Inventor V10. es un programa poderoso, amigablergpteto
que contiene no sélo las herramientas graficas glat&eno, sino

ademas lo combina con la teoria de maquinas y rseoes,
facilitando la labor de disefio y desarrollo.
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