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INTRODUCCION

¢, Qué es el disefio?

Si se busca en la literatura la respuesta a esti@ipta, encontraremos tantas definiciones como
disefios existentes, debido principalmente al qupreteso del disefio, es una experiencia
humana muy comun. El disefio es la esencia de kniega, disefiar es crear, generar algo
nuevo, mejorar objetos existentes en una nuevaafdrrfuncion para satisfacer la necesidad
creciente de la sociedad.

En la actualidad, la comunicacién grafica utilina Hibujos de ingenieria y los modelos como
un lenguaje, claro y preciso, con reglas bien i€ que es necesario dominar si se desea
tener éxito en el disefio en ingenieria.

El disefio establece y define soluciones a estragfoertinentes de problemas aun no resueltos,

0 soluciones nuevas a problemas que ya han sideltes de una forma distinta.

En la ingenieria el 92% del proceso de disefio sa ba las graficas. El 8% restante se divide
entre las matematicas y la comunicacion escritaegpal y esto es porque las graficas
constituyen el medio principal de comunicacion lgoreceso de disefo.

El disefiador tiene que pensar en muchas de lastedsticas de un objeto que no se pueden
comunicar verbalmente. Estas ideas aparecen eerigerdel disefiador mediante un proceso
visual, no verbal.

El disefo dicta, en gran medida, las posibilidatksproceso y por tanto el costo de la futura
produccion.

Ahora bien, la computadora ha tenido un impacto importante sobre los métodos utilizados
para disefiar y crear dibujos técnicos

Las técnicas de disefio, analisis y comunicacionemas estan cambiando el papel tradicional
del ingeniero. El proceso de disefio en la induskida desplazado de una actividad lineal, a
una actividad conjunta, la cual involucra todasiiesas de una empresa y emplea computadoras

como herramienta principal.
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Esta nueva forma de disefio, con su enfoque de@quggrado, recibe el nombre de ingenieria
concurrente, la cual involucra la coordinacion uiecfones técnicas y no técnicas de disefio y la
manufactura dentro de la empresa.

Los ingenieros y técnicos deben ser capaces Hajaraen equipo y de disefar, analizar y
comunicarse mediante sistemas poderosos de CADppdea crear el modelado geométrico.
Este modelado geométrico es el proceso de creficaggor computadora para comunicar,
documentar, analizar y visualizar el proceso defitis

La documentacion puede estar en forma de modelosodgutadora en 3-D y enviarse
directamente a produccién para generar el contnalémnico por computadora (CNC) necesario

para el maquinado de la pieza.

Una vez que el lector de este trabajo, tenga eda@onento de este software, tendra una nueva
vision de como resolver sus problemas al disefiacamponente o dispositivo, este nuevo
conocimiento tendra cierta influencia en su maneraazonar porque al pensar en este tipo de
lenguaje en graficas técnicas, el lector tendréclavé@dad mayor al hacer uso de ellas.

Asi finalmente todo este proceso depende de lamak importante que es el disefio CAD
(Disefio Asistido por Computadora), el cual simpéfen gran medida el nUmero de pasos para
finalizar un proceso en un tiempo muy reducida;ual beneficia en gran medida al desarrollo

de un producto.
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CAPITULO 1
EL CAD COMO HERRAMIENTA EN INGENIERIA'Y SU

IMPORTANCIA
1.1 EL CAD
El CAD (Disefio Asistido por Computadora) se ha estido hoy en dia en una herramienta
basica para ingenieria debido al avance tecnolégicda computacién que ha facilitado el
dibujo de piezas complicadas y reduce consideraitarel tiempo de disefio de la pieza ya sea
una sola o en conjunto.
Una de las principales ventajas del diseifio en CAQue se puede tener una referencia visual
muy clara de las piezas que se desean disefiareyal goftware permite renderizar las piezas
con texturas y materiales diversos y mostrarlasocomsolido para poder visualizar una vista
previa del producto final.
este trabajo presenta las herramientas para @falide piezas sencillas y complicadas que
pueden presentarse al momento de disefiar y seeéddoccon el fin de brindarle al alumno

interesado en el disefio por CAD, una herramien@paéa su desarrollo académico, figura 1.1.

Autodesk Inventor Professional 10.0 - [engine assy.iam]
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Figura 1.1Area de trabajo de un software de CAD
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Disefiar, es formular un plan para la satisfacciénuda necesidad especifica o resolver un
problema. La metodologia de la solucion se limita que el disefiador sabe o puede hacer; la
solucion, ademas de ser funcional, segura, coefi@ompetitiva, Gtil, que se pueda fabricar y
comercializar, también debe ser legal y adecuates eddigos y normas aplicables. El disefio
en ingenieria es un proceso para resolver problejuasutilizan conocimiento, recursos y
productos existentes para crear bienes y procesnms.

El siguiente diagrama de flujo muestra las variapas en que esta integrado el proceso del

diseno.

-Defiricion de las necesidades del producto.

l

-Disefio Conceptual ¥ evaluacion:
Lnalisiz de disefio: MModelos faicos v analiicos.

l

-Produccion v construccion de prototipos para
prueba v evaluacion.

l

-Dibujos de produccion, manuales.

l

-Especificacion de matenales v seleccion de

& QUi o,

-Produccion.

l

-Inspeceion ¥ calidad.

l

-Producto.
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El disefio en ingenieria abarca tanto el procesmanproducto. Urprocesoes una serie de
acciones continuas que terminan en un resultadiicyar. El producto es cualquier cosa
producida como resultado de un proceso. Es impertgune el disefiador comience por
identificar exactamente como reconoce una alte/aatatisfactoria y como distingue entre 2

alternativas satisfactorias, con objeto de ideraifla mejor.

El disefio establece y define soluciones hacia prnoé$ no resueltos anteriormente, 6 nuevas
soluciones a problemas que ya han sido resueltasndemanera distinta. La habilidad de
disefiar es un arte y una ciencia a la vez. La @gneede aprenderse a través de técnicas y
métodos de ingenieria, el arte de disefiar se apnengjor al practicar el disefio. Es por esta
razén que la experiencia en disefio debe envolgenalexperiencia en proyectos realistas. La
ciencia explica lo que es, la ingenieria crea ke o existia.

El convertirse en un profesional en el disefioresmeta con solucion para un estudiante en
ingenieria, esta meta requiere practica y conoaitmiel cual se le pretende proveer en este
manual.

Existen cuatro puntos en la actividad del disefsakeer:

I) Creatividad: Requiere la creacion de algo que no ha existidesart que sea el
mejoramiento de un proceso 6 un producto ya creado.

II) Complejidad: Requiere tomar decisiones que involucran variaplesrametros que pueden
afectar el disefio.

[Il) Decision: Requiere el elegir entre muchas soluciones posib@slquier nivel del disefio,
desde conceptos basicos hasta detalles pequeimsndey figura.

IV) Compromiso: Requiere balancear requerimientos multiples yca@seonflictivos debido a

gue se arriesgan grandes cantidades de dineronaénto de traer un nuevo disefio al mercado.

Hay que estar conscientes de que la tecnologiaepsedfragil y debemos estar en guardia.
Nuestra preocupacion es la tecnologia de la inganyda tecnologia de la computacion.
Actualmente hay muchas herramientas de cémputo pardar al disefiador a terminar las
tareas. Hay informacion espacial (geométrica), ggadores de nimeros y mezclas de estas

funciones.

-5-

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ Mtro. FELIPE DAZ DEL CASTILLO R.




FES- CUAUTITLAN INVENTOR V. 10

Hay muchos programas: Matlab, MathCad, Excel, Qui#tto, ESS, Maple, TKsolver,
ANSYS, I-DEAS, Pro/E, Inventor, Unigraphics y Autax

Ahora bien, el gran impacto de la ingenieria ataspor computadora se ha dado en mayor
parte en el disefio. La habilidad de hacer cambiasay dibujos de partes de antiguos disefios
en nuevos dibujos. Actualmente el modelado en & Bbasconvertido en la herramienta que ha
prevalecido mas, asi como se ha vuelto viable €ndenputadoras personales. Las graficas son
una parte muy importante del proceso de disefiogagmieria, el cual las utiliza para visualizar
soluciones posibles y documentar el disefio pares file comunicacion. Las graficas o el
modelado geométrico que usa el CAD se emplea pe@alizar, analizar, documentar,
optimizar el disefio, simular y producir un procésmroducto.

El modelado en solido tridimensional provee unanggoia completa y una descripcion
matematica del disefio. Asi pues, los modelos pusderseccionados para revelar detalles
interiores 6 pueden ser convertidos rapidament eanvencional dibujo de ingenieria en dos
dimensiones.

En estos dias la computadora extiende las capasddel ingeniero en disefio en varias
maneras. Primero en la organizacién del tiempowuoigo en las operaciones repetitivas, lo
que libera al disefiador para concentrarse en dpees mas complejas. Segundo, le permite al
disefiador el analizar con mayor rapidez problernasplejos mas a fondo. Estos dos factores
hace posible realizar méas iteraciones al momentaligefiar. Finalmente el sistema de
informacién de la computadora puede ser compami@s rapidamente con otras personas de la
misma compafiia, como ingenieros en manufacturaeatiores de proceso, disefiadores de
herramientas y troqueles. El vinculo entre el CABI £ AM es particularmente importante en

este proceso.

1.2 MORFOLOGIA DEL DISENO

La morfologia del disefio le brinda la descripci@iatiada del proceso de disefio. Existen 6
fases en el disefio, las cuales veremos a contdmaci

I) Identificar las necesidades del clientelEl éxito de esta actividad es el de entender
completamente las especificaciones y requerimiedéb<liente, lo cual significa interactuar

con el equipo de disefio.
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II) Definicion del problema: El éxito de esta actividad es el de crear unrméque describa
lo que debera ser logrado para satisfacer las ideces del cliente. Esto envuelve el analisis
de los productos de competencia y una lista dedgserimientos del producto lo que es

especificacion de disefio en un producto.

[1I) Reunir informacion: La ingenieria del disefio presenta requerimientpsagles sobre las
necesidades de adquirir un amplio espectro de nr#oion, lo cual significa que se debe
adquirir el mayor nimero de informacién para querelducto pueda quedar dentro de las
especificaciones deseadas, que se obtenga la walisdad posible y al mismo tiempo el bajo
costo del producto para que al final el cliente esttisfecho por el trabajo ya que como podra

ver, el punto principal en estas actividades egielel cliente vuelva.

IV) Conceptualizacion: Esta actividad entra dentro de las mas importanessta morfologia,
ya que en éste punto, el equipo de disefio y cigativse relinen para crear varios conceptos
gue pueden satisfacer potencialmente el probledwmnas de que en este punto se presenta

toda la informacion ya reunida para analizar dernaaera mas real el concepto final.

V) Refinamiento de especificaciones del disefio eh goducto: Las especificaciones del
disefio del producto deben ser revisadas nuevanazanés de que el concepto haya sido
seleccionado, ya que en esta etapa el equipo deoditebera entregar algunos valores criticos
en lo que se refiere al parametro de disefio, ademdsliar con el problema entre costo y
desempefio, problema que es muy importante ya qaecaiidad = menor costo = alto riesgo

de falla en el producto.

VI) Revision del disefio:Antes de comprometer los fondos y moverse a laesiggi fase de

disefio, una revision del disefio debe ser sostehmlaevision del disefio asegurara que el
disefilo es fisicamente realizable y economicameeteefltioso. Debe dar un vistazo al
itinerario de creacion del producto. Esto es ne@esamo un dispositivo de estrategia para
minimizar los tiempos de ciclos del producto, reosr humanos, equipo, y capacidad

econdmica para sostener el proyecto.
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1.3 DISENO DEL PRODUCTO

La meta del disefio de productos es producir un duensatisfaga los deseos y las necesidades
del consumidor, con un costo de produccion baje, sga seguro para el cliente y el medio
ambiente y que sea rentable para la compafia. Esstenfase donde las decisiones en
resistencia, selecciéon de material, tamafo, fornsampatibilidad espacial son tomadas. Mas
alld de esta fase los cambios en disefio se vuetngncaros, esta fase es también llamada
disefio preliminar y dentro de ella existen trestpsibasicos a seguir que son:

I) Arquitectura de producto: En esta etapa se decide los componentes fisitaésdéo para
realizar el trabajo requerido

II) Disefio y configuracién de partes y componentes€Es donde a las partes se les agregan
dispositivos lo que significa que se determina cema ir situadas en el espacio relativo entre
ellas, ademas los detalles de materiales y manmgase dan en éste paso como se muestra en

la figura 1.2.

—B CB
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I"EM | 27 PART ML WEER DESTRIATICH
1 - LM'v145 [Body
2 - LI 1 e (R heerals]
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Figura 1.2 Dibujo de detalle, configuracién de partes y congues.
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IIl) Disefio paramétrico de las partes y componentesEl disefio paramétrico inicia con la
recopilaciéon de la informacion en la configuracioim las partes, esto apunta a establecer las
dimensiones exactas y tolerancias de cada parteidad.

DISENO DE DETALLE
El logro histérico del disefio de detalle ha sidprelducir dibujos que contengan informacion
necesaria para manufacturar un producto. Estogogitdeberan ser tan completos que no

deberan dejar lugar para la mala interpretaciorinfaamaciéon en un dibujo de detalle incluye:

* Vistas Standard de proyecciones ortogonales quesaparior, frontal y las vistas
laterales.

» Vistas auxiliares como secciones, vistas de acéeraon 0 vistas isométricas que
afladan un componente visual que clarifique lodldeta

* Dimensiones.

* Tolerancias.

» Especificacion de materiales e instrucciones eafgescde proceso.

* Detalles de manufactura.

Algunas veces se afiaden hojas de especificacioreguoglazan las notas en un dibujo.
Los dibujos de ensamble son parte del disefio ddleldEstos son de dos tipos:

1. Hojas de disefidos cuales son los modelos solidos en CAD. Esixve para visualizar
la funcionalidad del producto ademas de aseguraregiste un espacio fisico de todos
los componentes.

2. Dibujos de ensamblspn creados en el dibujo de detalle como herraasgrara poder

pasar del departamento de disefio al departamemiamdeccion.
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En esta fase, el disei@s dirigido a una etapa en la que la informacidarige se afiade, como
son: forma, dimensiones, tolerancias, propiedadesuperficie, materiales y procesos de

manufactura para cada parte.

Los dibujos de ingenieria de detalle en la aafadli como ya se ha mencionado, son dibujos
asistidos por computadora (CAD), son los que wigeen en éste proceso siendo parte vital de
todo el proceso ya que es donde se muestra efiodygecreado, los dibujos de ensamblado y

las instrucciones para hacerlo deben ser prop@damsigualmente.

En el disefio de detalle frecuentemente incluyeotestruccion y prueba de varias versiones de

reproduccion o prototipos, figura 1.3.

¥ — - e

Figura 1.3 Prototipo de un brazo robético para una linea deanblaje
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1.5 REDISENO

Una situacion muy comun es el redisefio. Los dstak disefio se someten a cambios muchas
veces cuando aun el dispositivo se encuentra estal@a de prototipos, mejoras y pruebas.
Existen dos tipos de categorias en redisaficeglos y actualizacionesUn arreglo es una
modificacion de disefio que es requerida debidapm desempefio una vez que el producto a
sido introducido al mercado, es cuando el diseiGA&D es muy importante ya que se pueden
hacer las correcciones pertinentes en un tiemppreducido ya que si no existiera el disefio
asistido por computadoras se perderia nuevamentasido tiempo en volver a dibujar a
mano todo y esto retrasaria completamente la poituc

Por otro lado, las actualizaciones se planean nsudé como parte del ciclo de vida del
producto antes de que el producto sea introdudideeacado. Una actualizacion puede afiadir
la capacidad y mejoramiento del desempefio en elupto o bien mejorar la apariencia para

mantenerlo en el mercado.

1.6 INGENIERIA CONCURRENTE

La situacion mas frecuente y comun en el disefioginieria es el trabajo en equipo, la razon
por la que este tema entra dentro de este maragborque el disefio en CAD esta muy
enfocado al trabajo en equipo.

Un equipo es un grupo de personas con habilidam@plementarias asignados a un propésito
en comun. En general existen 2 tipos de equipasgle se dedican a realizar el trabajo real
como los equipos de disefio, y los equipos que hamemendaciones. Ambos son igualmente
importantes. Mucha gente trabaja en grupos, pegrupo de trabajo no necesariamente es un
equipo, y es por eso que muchos grupos no alcastamivel y el trabajo se complica.

Ciertamente, el disefio en ingenieria se complibéddea la variedad de problemas, asi que es
necesario fomentar el trabajo en equipo. Una setaoma no posee todos los conocimientos y
habilidades necesarias para una solucion exitosaaysola persona trabajando 20 horas al dia
no puede completar las tareas necesarias paradinah trabajo.

La ingenieria concurrente es un enfoque de equi@pdineal de disefio que conjunta los

elementos de entrada, de proceso y de salida mesggara elaborar un producto. Las personas
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y los procesos se conjuntan desde el inicio delidisalgo que normalmente no se hace en el
enfoque lineal. Esta formado por ingenieros defidise de produccion, técnicos, personal de
mercadotecnia, planificadores y gerentes, todos é&labajan de manera conjunta para resolver

un problema y generar un producto.

El disefio en CAD consiste basicamente en trabaggaipo ya que todos deben complementar
sus ideas y seguir un fin comun, deben compaftrimacion especifica,
asi que deberan estar de acuerdo con las espeicifiea para poder lograr el objetivo deseado

gue es de un conjunto de piezas formar un compermemecanismo, figura 1.4.

Figura 1.4 Disefio de un rotor de helicoptero.
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Ademas, desde el punto de vista de la integracgdtodas las fases del proceso de disefio y
fabricacion, es decir, desde el enfoque dedenieria Concurrenteesulta obvio que el uso de
modelos aporta grandes beneficios.

Por ejemplo, el uso de los prototipos virtualesdos a partir de estas aplicaciones, permite el
posterior analisis con otras aplicaciones CAE, &mip ciertos comportamientos que son
imposibles de prever sin la creacion de prototijgsos o virtuales. Por tanto, sustituyendo la
delineaciéon por el modelado se reduce el tiempolashzamiento al mercado, con el
consiguiente ahorro de los costes y aumento den#etitividad que esto supone. Pero no
siempre esta claro si la inversion que se realizal@uirir una aplicacion CAD de modelado es

rentable. Tampoco es trivial seleccionar la apl@amas adecuada.

Para elegir bien, se deben analizar aspectos caee puedan ayudar a decidir segun
determinadas necesidades. En este trabajo skcprstios aspectos criticos que parecen mas
interesantes para evaluar este tipo de aplicaciones

Los aspectos considerados son, fundamentalmeastsigioientes:

- Compatibilidad.

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

- Dominio de los modelos.

- Entorno de esbozo (intencidn de disefio).

- Asociatividad 2D a 3D.

- Funciones definidas por el usuario (FDU).

- Esqueleto del producto (Disefio conceptual).

1.7.1 Aspectos criticos en la seleccion de una apkiion CAD de modelado
La compatibilidades un aspecto critico porque, no existen tradustespecificos de una

aplicacion a otra, por cuestiones de competenciaeycado. Tampoco existe todavia un
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traductor con formato neutro estandar perfectamesti@blecido que asegure el intercambio
integro de los datos, aunque cada vez se realiaaresiuerzos en este sentido.
Desde algunas aplicaciones CAD la informacion iredad elementos caracteristicdsature$

e informacion paramétrica del modelo se conserstal@erto punto.

Existen actualmente algunos estandares de intercaemtre aplicaciones CAD, entre los

cuales destacan el IGES y STEP (ISO 10303) entrenis conocidos, siendo éste ultimo el
mas avanzado, aunque no se ha adoptado hasta emaeodebido a que solo se implementan
determinados subconjuntos del protocolo establefiml@ue se conoce como variantes). El
estandar 1SO 10303, como principal formato neugoirdercambio en la industria, asegura
soluciones a medio plazo, proporcionando un casréctercambio de informacion entre

modelos parameétricos previsto para finales de 2009.

Actualmente, este estandar proporciona intercafigstatico” de la informacion del producto,

perdiéndose toda la informacién paramétrica, dieicemnes y relativa éeaturesdel modelo.

Con respecto a lamigabilidadde la interaccién con el usuario, no todos logsias presentan
las mismas facilidades a la hora de manejar diabdefo en pantalla. Mientras I-DEAS la cual
es una versidon mas completa de Unigraphics, parmitevimientos intuitivos y funcionales
(desplazamientos, zooms y orientaciones dinamioassanples combinaciones de teclas y
botones del ratén) que facilitan las tareas de cengdn y modificacion, otros como
AutoCAD o MicroStation Modeler, Mechanical Desktampiden el manejo accesible del
modelo, provocando pérdidas de tiempo innecesariaas y venidas repetitivas a mends, mas
0 menos accesibles, lo que implica una inversiémpteal mayor en la realizacion de ciertas

tareas. Un ejemplo claro es la orientacion dindAmiediante menus (figura 1.5)
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Autodesk Inventor Professional 10.0 - [analyze-Z.iam]
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7 Lower_Plateiz
£ Pin_ai
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7 Pin_a:3
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i
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() SHIS_10-32x6:1
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(5 ch_09-Lowwer_Grip.ipt:1

Figura 1.50rientacion dinamica y angulos de libertad en Irteeiv10

En elacceso a la informacigractualmente cada vez mas aplicaciones optareper toda la
informacién relativa al modelo accesible desde quiat punto del programa, esto es, se
pueden realizar modificaciones ématuresaccediendo, tanto desde el mend (con posterior
selecciéon de geometria por pantalla), como desd&bal del modelo (situdndose sobre la
featurecorrespondiente), como desde la misma pantallacgraimplemente situandose sobre
la geometria en cuestion y pulsando un boton d&hrdo que estad inicamente disponible solo

en las Ultimas versiones de ciertas aplicacionesawanzadas (figura 1.6).

Part Features «

]

= = &5 ke S = [ P
® & @ < O] 2 B = = i
2 os 0| @ (@ A 6 - B A
& | [ &

Figura 1.6:Seleccién de herramientas en ambiente grafico hoverl0
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Respecto a laisualizacion solamente las aplicaciones de gama media y at@ogrionan

visualizaciones realistas con algoritmos de ociditade lineas y robustos (figura 1.7).

A B C

Figura 1.7Visualizacién de un modelo a) sombreado, b) caralirocultas, c) con técnicas de

renderizado (Inventor V10).

En eldominio de los modelpglonde son puntos clave el nimero de primitivasigoorpora la

aplicacion y la flexibilidad para generar geometrtamplejas. Resulta evidente que una
aplicacion CAD de altas prestaciones representai@8 modelos y sera capaz de crear
geometrias variadas y complejas; que no es pagdnlerar con aplicaciones simples, y que no

son robustas en aplicaciones de prestacionesdrdsri

Sin duda, también es interesante el entorno dezesbeketchingque presentan este tipo de
aplicaciones. Puesto que muchos usuarios tenens®durcacion previa en aplicaciones de
delineacién, el salto a las de modelado es aun difésl. Todo lo que hacemos en una
aplicacion de delineacion (delinear capturando gmictave, utilizando coordenadas relativas,

etc.), pensamos poder hacerlo, obviamente, cuaodelemos.

Para generar la geometria, previamente se harbdeagdas secciones y trayectorias en
el espacio que permiten la creacion del modedta tarea de “esbozar” o “delinear” secciones
o perfiles puede representar muchas veces un Ginajad.
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Algunas aplicaciones permiten crear estos esbodosdnsionales con cierta facilidad, como
por ejemplo MicroStation Modeler, que utiliza larfaenienta Accudraw (o dibujo con
precision) y sus modos dmap (o0 captura de puntos clave de referencia a entijgura
obtener de una manera rapida y simple una secaparté de apoyarse en otras herramientas
para la aplicacion de restricciones geométricas dpfenan la intencion de disefio, por el
contrario, pueden dificultar la tarea de creaciérsedcciones como es el caso de Catia, que se
hacen menos amigables a la hora, tanto de creao c@mestablecer restricciones en las

secciones.

La asociatividad 3D a 2D es también un aspectdcariimportante, ya que permite
modificaciones en los dos sentidos, esto es, ddefocal plano de ingenieria y del plano al
modelo tridimensional. Normalmente, la totalidad lde aplicaciones simples y muchas de

gama media aseguran, Unicamente, el sentido de2BD) jpero no al contrario.

Las aplicaciones mas completas, si que asegurasdeiatividad plena. Otro aspecto a
considerar es la posibilidad de incorporar inforidacritica del producto en la fase de disefio
conceptual, que es la fase mas temprana del disefio.
Actualmente, la mayoria de los programas CAD, aremon bibliotecas y herramientas de
analisis para los distintos disefios generadostan pktaformas, donde encontraremos:

» Simulacién dinamica

* Andlisis de tension (figura 1.8).

» Disefio de tubos, tuberias y cables

* Una mejorada seccion de documentacion de disef@drycécion, compatible con las

principales normas de dibujo
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.-_.G:-»-T:-'r'--:- ires Browser Bar ]
Stress Analysis « 2]
)l Second Arm.ipa
(= [E3] Loads & Constraints
- Moment Load 1
— Moment Load 2
Moment Load 3
oo — 44 Motion Foree 1
pree — =+ Motion Force 2
oy e — £ Motjon Force 3
e ~ @ Body Load 1
=} [f] Results
— .5 Equivalent Stress
— g Maximum Principal Stress
— [ Minirnurn Principal Stress
L2 Deformation
Safety Factor
— &y Aluminum-6061
B By Features

e

re

Figura 1.8:Andlisis de un modelo sometido a esfuerzos

Ambas estructuras tienen almacenados los paramgitaos del proyecto y la intencion de
disefio del ingeniero, de modo que las modificacaqnee afectan a estos parametros criticos,
repercuten automaticamente en el resto del disdaadlitando y flexibilizando las
modificaciones y posibles redisefios futuros, euswlpermitiendo el control de diferentes
productos compartiendo dicha estructura.
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1.7.2 Comparacion de precios y compatibilidad en #avare

SOFTWARE PRECIO COMPATIBILIDAD
DESDE:
AutoDesk Inventor V10 Windows 2000 professional SP4,
Windows XP Professional/Home
$5000 dolares licencia por SP1 & SP2
Autodesk 1 afio 512MB 6 1GB + RAM (para menos

de 1000 partes)
Pentium IV, Xeon , AMD Athlon
Tarjeta Grafica VGA de 128 MB

Open GL
Solid Works Windows XP Professional/Home
SP1 & SP2
7 $10000 délares licencia por 1 aflolGB de RAM
‘ Pentium Pentium IV
Sﬂllth " H5 Tarjeta grafica VGA

Windows XP Professional/Home

CATIA SP1 & SP2, Vista

1 GB de RAM
$10000 dolares, licencia por uyn

@ . Pentium IV
_ afio

Tarjeta VGA

b

CATIA

Unigraphics NX Windows XP y Vista/ Unix/ Linux.

Licenciamiento Unigraphics Nx Mac 0S X
educativo 50 usuarios 10,000t GB de RAM

I '
doélares Pentium IV 2.8 Ghz.
U G s Tarjeta Grafica Nvidia o RADEON
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CAPITULO 2
CARACTERISTICAS BASICAS DE AUTODESK INVENTOR V10

2.1 AREA DE TRABAJO

El area de trabajo es la zona donde se desarmollmdos los disefios que usted tenga
planeados. Esta zona no es muy distinta a losrast€AD que quizas ya usted haya manejado
anteriormente como AutoCad y Mechanical Desktopnaiuso programas mas sofisticados
tales como I-DEAS 6 UNIGRAPHICS, dado que todospasinterfaces mucho mas accesibles
actualmente. El nombrplano de trabajo sugiere que usted puede mover herramientas de
software dentro la pantalla y ahorrarse tiempo@hento de crear una pieza.

Como una de nuestras primeras directrices denthova@ator V.10, es escoger el tipo de accién
gue vamos a realizar al momento de iniciar el @ogr, para ello el cuadro de dialogo de inicio
de Inventor V.10 proporciona 4 opciones (figurh)2

Abrir ” g
Mew File - Chooze a template to create a new file

Default IEninsh | Metric |

B O & &% O E

‘Weldment.iam  Standard.pt  Standard.am  Standard.pn Sheet Metal.ipt Standard.idw

‘What To Do

@ K. | Cancel

Figura 2.1Cuadro de dialogo de inicio de Inventor V.10
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Tabla 2.10pciones de inicio de trabajo en INVENTOR V.10

Esta opcion muestra a través de documentos PDF las
GETTING STARTED caracterllstlcas nuevas que posee el programa Inyemt

V.10, asi como manuales de ayuda al usuario, unedr de
( Para empezar) contacto directa con la empresa proveedora del sofare
por medio de su pagina de internet.

Este menu muestra las diversas plantillas que tienel
NEW u_suario para _iniciar un dibujo nuevo c_ie acuerdo a

sistema de unidades, ya sea métrico o ingles, quesde
(Nuevo) utilizar y al tipo de ambiente que desee ingresagomo
puede ser el dibujo de wuna pieza, archivos de
presentacién, conjuntos soldados, ensamble de un
componente 6 incluso el dibujo de vistas ortogonaedel
mismo de acuerdo a las normas ANSI 6 ISO.

Este menu muestra el directorio ya preestablecidpor el

OPEN programa, en donde_son almacenado_s los archivos lya
existentes 0 los archivos que el usuario haya creadon

(abrir) anterioridad de sus piezas, ensambles 0 dibujos destas
ortogonales.

Autodesk Inventor utiliza proyectos para representa
PROJECTS una agrupacion Iégi_ca de un proyecto de dise_ﬁo corimlx_).

Un proyecto organiza los datos guardando informacid
(Proyectos) sobre donde se almacenan los datos de disefio y dérss
pueden editar los archivos, y ademas mantiene enks
validos entre ellos. Los proyectos se utilizan cudo se
trabaja en equipo, se colabora en varios proyectode
disefio y se comparten bibliotecas entre distintgs
proyectos de disefio.

Dentro de la opcion NEW (nuevo), existe una graremdidad de plantillas para iniciar un
nuevo proyecto, las cuales estan dividas primertanem 2 sistemas de unidades; el sistema
métrico decimal, el cual usa como unidad base lidisngtros y el sistema ingles el cual a su
vez usa como unidad base las pulgadas. Ademastearemnos una pestafia mas, la plantilla
predeterminada de sistema de unidades, la cuasigeada por el administrador al momento
de la instalacion asi como el sistema de normasl ANSO.
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El siguiente cuadro mostrara las diversas plastillaando el sistema ingles como base de

trabajo dentro de Inventor V.10 asi como la des@ipde cada una de ellas.

Tabla 2.2Tabla descriptiva de plantillas en INVENTOR V.10

En esta plantilla cree automaticamente vistas de (é,

isométricas, de detalle, secciones y auxiliares. €nta

IrCe ademas con una paleta de acotado, anotaciones y alos

nﬂ 2D para reducir el tiempo que supone elaborar plarn®con
métodos 2D tradicionales.

AMST fin.idw

En esta de plantilla se presenta un entorno integdo para
el disefio de planchas metdlicas, con este entorne tlabajo
lograra doblar, cortar, hacer agujeros, obtener etlesarrollo
de sus disefios de forma automatica.

Sheet Metal (in).ipk

Autodesk Inventor le ofrece la facilidad de ensambk cada
una de las piezas de sus proyectos no importando
complejidad que estos presenten, logrando ponerlos
prueba sus disefios y evitando errores en sus proyes.

a

Standard {in).iam

Esta plantilla es la base del programa y es dondee|s
encuentra el area principal de trabajo, donde podrmos
realizar todas nuestras operaciones de boceto y speiones
con sdlidos, también es esta area donde podemos rukses
técnicas de renderizado y escoger el material ademp
para nuestro disefio.

Standard (in).ipk

Esta plantilla esta creada para la animacion de nustros
disefios en los cuales podremos darle un sentido dmico a
‘f"@ nuestros proyectos observando la forma en que opern

Standard {in).ipn conjunto el ensamble.
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Esta platilla cuenta con un entorno integrado paradisefio
de conjuntos soldados en 3D. Clasifigue y modelerdones

de soldadura de empalmes, huecos, etc. Ciee

automaticamente anotaciones 3D basadas en las norsng

‘Weldment [AMST).iam genere automaticamente simbolos de soldadura asdoia

2D para documentacion.

Este trabajo , se enfoca principalmente a la a8 TANDARD.IPT, la cual como ya se
habia dicho antes, es donde se realizaran todoshtm®tos y las diferentes ediciones a los
sélidos que se generen.

Una vez seleccionada esta platilla encontremos w@stra area de trabajo una barra de
herramientas principal, figura 2.2 en la que saientan todas las opciones del software, en
ella puede ver gque se tienen 11 opciones que achivo, editar, ver, insertar, formato,

herramientas, transformar, aplicaciones, ventathy ayuda.

@ Autodesk Inventor Professional 10.0 - [Partd]

@ File Edit “iew Insert Format Tools Coreert  Applications  Window  Web  Help

Figura 2.2Barra de herramientas principal

Tabal 2.3Descripciéon de comandos de la barra principal BWENTOR V.10

FILE En este icono se presentan las opciones basicas gparear, abrir,
(Archivo) cerrar, salvar e imprimir.
EDIT En este _ic_ono se presentan las herr_amientas com,ortem, copiar,
(Editar) pegar, eliminar, las cuales son necesarias cuand® esta desarrollandq
un modelo.
En este menu encontraremos una gran diversidad demandos para
VIEW observar nuestro disefio desde distintas perspectsjaya sea rotarlo,
(Ver) realizar un paneo, acercamientos, generar la visigomeétrica e incluso
obtener el centro de gravedad de nuestro modelo.
INSERT En este menu el usuario podra insertar documentosi-, diapositivas,
(Insertar) documentos de texto, hojas de célculo, clips de eiols e imagenes.
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FORMAT
(Formato)

En este menu podra hacer los cambios necesarios sistema de
unidades que este manejando, asi como modificar &ea grafica de
Inventor reduciendo o ampliando el espaciamiento dda rejilla o
GRID, de igual forma tenemos acceso a la lista de ateriales
disponibles y a sus caracteristicas.

TOOLS
(Herramientas)

Dentro de herramientas encontrara elementos que pporcionaran
informacién acerca del boceto, longitud de un segm#, angulos,
areas, una biblioteca de elementos mecanicos talesmo tornillos,
arandelas, tuercas, tuberias y vigas, ademas de usaccion en la cua
se encuentran los conocimientos tedricos para ekdiio de elemento
mecanicos.

\*2)

La utilidad de este menu es llevarlo de un modo dé&abajo de

CONVERT modelado de una pieza a trabajar con las herramieat de planchas

(Transformar) metalicas, sin necesidad de cerrar el archivo y abrla plantilla de
SHEET METAL (planchas metalicas).

APPLICATIONS APPLICATIONS (aplicaciones) lleva al usuario del madelado de la

(Aplicaciones)

pieza a INVENTOR STUDIO, que corresponde al area de
animaciones donde podra darle efectos de luz y anamel disefio.

D

Cuando debe tener varias ventanas abiertas para iegar un

wgﬁ?a?‘g ensamble u otro tipo de accion esta opcion le pertai cambiar de
dibujo inmediatamente.
En este mend, el usuario tiene la posibilidad de otactar
WEB directamente a la empresa distribuidora del softwag a través de la
e red y asi encontrar informacion util respecto al pograma 0 trabajar
Red d i t f til to al trab
en equipo a través del mundo del internet.
HELP En esta parte de ayuda el usuario puede buscar cggiier tipo de
(Ayuda) informacién de la cual necesite ampliar su conociento u obtener

informacion en linea.

2.2 MODEL NAVIGATOR (Navegador del modelo)

El navegador del modelo es una parte primordiahdoase estad construyendo un modelo de

una pieza ya que es en esta parte donde se erscteuhdrla informacion de las instrucciones

gue usted esta realizando para construir dicho lopofigura 2.3.

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ
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L—ezk sketch4
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L Sketch?
| Ribl

—@ Ernd of Part

Figura 2.3Cuadro de dialogo del navegador del modelo.

Como puede apreciar en la figura 2.3 el navegadbmubdelo le muestra una lista de las
instrucciones las cuales estan ordenadas tal y cmted fue construyendo su modelo, existen
opciones dentro de las cuales usted puede haceisibte algin componente de su disefio o
editar el mismo si es que presenta un error o sim@hte desea modificarlo. Debera tener
cuidado al eliminar instrucciones ya que una ircsfian dependera de otra y provocara un error
de secuencia en el modelo, en Inventor V.10, stdustesea eliminar una secuencia, el
programa le indicara graficamente toda la positfiermacion que usted perdera si procede con
la accion esto podra revertirse simplemente irendd la seleccion, por ejemplo, si usted
construye un bloque y lo une con otra parte, uneenigera de la otra, asi si usted elimina el
bloque se provocara un error de secuencia ya queid@ de dos soélidos no existira debido a

gue uno de ellos no existe.
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Como ya se dijo anteriormente el navegador del lnoalberga cada una de las instrucciones
que usted realiza durante la creacion de su madglque cada instruccion albergara de igual
manera los pardmetros como son distancias, tolesrasi por ejemplo, si se requiere editar
una distancia de un solido simplemente debera liZe al boceto que desea editar en su
navegador del modelo, seleccionar la instruccidneldotén derecho del ratén en el area del
navegador del modelo EDIT SKETCH (editar bocetokeleccionar la dimensién que usted
desea modificar dando 2 clicks a la misma en sa deetrabajo, inmediatamente surgird un
cuadro de dialogo donde el usuario ingresara l@anaeotacion tal y como se muestra en la

figura 2.4.

T

Figura 2.4Edici6n de parametros de una instruccion.

Como se puede ver, el navegador del modelo esana yital e importante del dibujo ya que
permite reconocer cada una de las instruccioné@syled si es necesario, cambiar colores si lo
desea o borrar algo si es necesario.

Tenga en cuenta que el navegador del modelo asr@nera de cortar caminos para algunas

instrucciones, mostrar informacién necesaria en dagjue se tenga alguna duda.
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Como se puede apreciar en la figura 2.4, cuancdklis® un parametro la instruccion misma le

permite visualizar el lugar que se esté editandty) se hace con el fin de que usted pueda

visualizar los cambios pertinentes dentro del padrabajo asi como en el cuadro de dialogo.

2.3 TOOLBARS (Barras de herramientas)
Las barras de herramientas son una parte muy iargertdentro del modelado en CAD ya que

facilita el estar buscando la instruccion por otnosdios, solo debe buscar la instruccion y

ejecutarla, esto sera explicado mas a fondo eapéuto 3.

Las barras de herramientas pueden se encuentaizdoas en la parte izquierda de su pantalla

y se encuentran divididas en 2 secciones, fig&ra 2.

Aline L =

(*} Center point cirde  Shift+C =
') Three point arc =

I Two poink rectangle =
“YFillet -

{{} Paint, Hole Center

{“}Palygon

ﬂ]Mierr

B8 Rectangular Patkerm
l:! Circular Patkern

0] Offset

@ General Dimension D
.R? Auta Dimension

/‘\Extend
M Trim %
'-I*Mu:uve

G,Rotate

x

.

m

2D Sketch Panel = E'| Part Features = H

[BExtrude E
firevolve R
Hu:ule H
&) shel

(s Rt

SBLoft Shift+L

S Sweep  Shift+3

= Cai
[F]Thread

FPFilst  Shift+F
B8 Chamfer  Shift+

f Move Face

[yFace Draft  Shift+D

(= 5plit
7 Delete Face

anundarv Patch
iStltch Surface .

»

»

m

Figura 2.5A

Figura 2.5B

Figura 2.5Barra de herramientas de disefio 2.5A) Herramiept@s disefio de bocetos,

2.5B) Herramientas para edicién de sélidos.
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Como puede ver en la figura 2.5, se tienen 2 opsiale trabajo, primeramente usaremos el
panel de herramientas para bocetos en 2D y unawezayamos terminado el mismo, las

herramientas de edicion de solidos apareceran atitamente, lo cual lo veremos en capitulos
posteriores. Respecto al formato y al numero deahgentas, Inventor V.10 posee una opcion
denominada EXPERT (experto) en donde podremos &acarada una de las operaciones en
un modo mas abreviado, Unicamente aparecerandassade boceto o edicion de solidos, la
descripcién de cada icono no aparece mas, dando oesultado una ampliacién de nuestro
campo de trabajo. Este modo puede ser usado ungueeel usuario se haya familiarizado

completamente con el entorno grafico de Inventor.

2.4 GRAPHIC WINDOW MENU (Menu de ventana grafico)

El menu mostrado en la figura 2.6 aparece Unicanenando usted esté trabajando en un
ambiente de bocetos en 2D, este mend auxiliardpgpcionara las herramientas necesarias
para que continte con su disefio, debe dar cliotdhbderecho del raton mientras el cursor se
encuentra en la pantalla grafica, esto es la phetesoftware donde usted estd creando su

modelo.

Finish Sketch

Snap ko Grid
_/’ Create Line L
!@ _reate Dimension
Create Constraink r
Creake Feature r
Slice Graphics F7

Dimension Displaw L

Measure k

=] Prewious Wiew  FS

Isormetric Yiew  Fo

Howe To...

Figura 2.6Cuadro de dialogo de ventana grafica en 2D.
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Tabla 2.4Tabla descriptiva del cuadro de dialogo de vengmafica en 2D.
Esta opcion es muy importante, ya que el usuario anvez
FINISH SKETCH que haya terminado de realizar su boceto en 2D, deta
(Terminar boceto) dar esta orden para poder continuar con el disefioalsu
pieza en 3D.
Para usar este comando es necesario que el usuario
conozca el espaciamiento que existe entre cada Haji la
cual usted puede modificarla usando el comando
SNAP TO GRID L
B » FORMAT (formato) como ya se habia indicado
(Rejilla automatica) ) _
anteriormente, posteriormente SKETCH  (boceto).
Haciendo ello, el puntero brincara la distancia ditada por
el usuario de un punto hacia otro 6 de una rejilla otra.
CREATE LINE Este comando le dara el poder para crear una linede
(Crear linea) manera automatica, sin necesidad de dirigirse a lbarra
de herramientas para bocetos.
En este ambiente el usuario puede crear restricci@s, por
CREATE CONSTRAINT | ejemplo puede hacer que 2 lineas sean paralelas| ¢
(Cree una restriccion) perpendiculares, puede crear lineas tangentes a eirculo,
circulos concéntricos, similitud y simetria.
CREATE FEATURE ] _ _ )
Este menu le proporcionara las herramientas necesas
(Cree elementos y . _
o para la creacion de modelos tridimensionales.
caracteristicos)
Esta opcién le permite separar temporalmente una pte
de su disefio en 3D usando un plano de division, qgeizas
SLICE GRAPHICS _ _ )
no le permita ver un detalle de su solido, éste camdo le
(Separe su modelo 3D) ] o _ )
dara la vision de la zona que el usuario requierane
cualquier instante.
DIMENSION DISPLAY | Este menu despliega varias formas de representar ar
(Desplegar dimension) | acotacion, usando una letra, un valor, un valor comayor
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precision de hasta 5 decimales ¢ indicar que unidad se

estan usando como pulgadas 6 milimetros.

Este menl es bastante completo ya que podemos olgen
MEAUSRE distancias de una linea a otra, coordenadas de uirailo
( Medida) en un rectangulo, angulos, longitud total de un bato y

area del mismo.

Esta funcion esta disefiada para volver a la vistangerior
PREVIOUS VIEW de nuestra pieza, por ejemplo, si esta fue posiciada en
(Vista previa) isométrico, al usar esta orden, Inventor mostrarad vista

gue estabamos usando con anterioridad.

ISOMETRIC VIEW Usando éste comando, instantaneamente el usuario

(Vista isométrica) colocara su boceto 6 solido en modo isométrico.

Esta opcion desplegara un tutorial de ayuda, dondel
HOW TO usuario podra buscar cualquier comando por medio den

(Como hacer) indice y asi resolver sus dudas al disefiar.

Existe un segundo menu de ventana grafico el aialesplegara cuando usted trabaje con

sélidos en un ambiente en 3D, figura 2.7, el caaletallara a continuacion.

-30 -

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ Mtro. FELIPE DAZ DEL CASTILLO R.




FES- CUAUTITLAN INVENTOR V. 10

C@fb Mew Sketch
(i Mew 3D Sketch

Dimension Display #

Measure k

@ Conkent Center

@ Create iMate 0

%] Previous Yiew  FS

Isometric Miews  F6&

How Tao...

Figura 2.7Cuadro de dialogo de ventana grafica en 3D.

Tabla 2.5Tabla descriptiva del cuadro de dialogo de ventgrafica en 3D.

Al usar este comando el usuario sera capaz de dilauj
NEW SKETCH

bocetos en 2D sobre su solido en cualquier cara dalsmo
(Nuevo boceto)

para después editarlos.

Este comando dard al usuario la capacidad de crear
NEW 3D SKETCH

bocetos en un ambiente grafico en 3D, sin necesidde
(Nuevo boceto en 3D)

seleccionar una cara de la pieza.

Este menu despliega varias formas de representar ar
DIMENSION DISPLAY

_ y acotacion, usando letras, valores numericos, un lea con
(Desplegar dimension)

mayor precision de hasta 5 decimales 6 indicar que

unidades se estan usando como pulgadas 6 milimetros

El comando desplegara los valores de medida de sids
MEAUSRE

) tales como volumenes, distancias entre puntos erstiintos
( Medida)

planos y angulos.

CONTENT CENTER Este centro despliega una serie deiltdiotecas adoptadas
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(Centro de contenido) por Inventor, donde el usuad puede encontrar todo tipo
de elementos mecanicos, los cuales estdn normaliaady
clasificados de acuerdo a cada sistema de unidades.
CREATE IMATE En esta zona Inventor proporciona una serie de
(Crear acoplamientos) acoplamientos que el usuario puede usar para unir 2
objetos teniendo diversas opciones a su favor.
Esta funcion esta disefiada para volver a la vistangerior
PREVIOUS VIEW de nuestra pieza, por ejemplo, si esta fue posiciada en
(Vista previa) isométrico, al usar esta orden, Inventor mostrarda vista
gue estabamos usando con anterioridad.
ISOMETRIC VIEW Usando este comando instantdneamente colocaremos

(Vista isométrica)

nuestro boceto 6 solido en modo isométrico

HOW TO

(Como hacer)

Esta opcion desplegara un tutorial de ayuda, dondel
usuario podra buscar cualquier comando por medio den

indice y asi resolver sus dudas al disefiar.

2.5 STANDARD EDITOR AND STYLES (Editor de normas yestilos)

Inventor V.10 selecciona una norma de dibujo qeuye un conjunto de estilos por defecto
para controlar la mayoria de los objetos utilizagoslos documentos, como pueden ser
referencias numericas, cotas, texto, capas, ld#gsezas, simbolos y directrices, materiales e

iluminacion.

Si el usuario desea cambiar los estilos, lo puedéizar usando el STANDARD EDITOR
(editor de normas) y STYLES (estilos) figura 2.8 odent FORMAT (formato) para crear,
modificar y limpiar los estilos no utilizados, awegestos cambios solo afectarian al archivo en

uso.

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ
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[ #'styles and Standards Editor [Library - Read Only]
SR &) ol | | | | W [l styles =
=% Lighting
Default Color Style
Two Lights Mame | Location | In Use | Changes 3

+|-<#p Material Al2-073 (Polished) Library Mo Mo
Alz-03 (Polished-Drark) Library Mo Mo -
Aluminum {Cast) Library Mo Mo 1
Alurninuri (Flat) Library Mo Mo
Aluminum {Machined) Library Mo Mo
Aluminum (Polished) Both Yes Mo
EBeige (Dark) Library Mo Mo
Beige (Light) Library Mo Mo
Beige (PC) Library Mo Mo
Elack Library Mo Mo
EBlack {Casting) Library Mo Mo
EBlack Asphalt Library Mo Mo
Black Chrome Library Mo Mo
EBlack. iryl (texture) Library Mo Mo
Elue Library Mo Mo
EBlue {Clear) Library Mo Mo
EBlue {Clear/Paolished) Library Mo Mo
EBlue {Flat) Library Mo Mo
EBlue {Sky - Bright) Library Mo Mo
Elue {Sky) Library Mo Mo
EBlue Chrome Library Mo Mo
Elue Gray Library Mo Mo
Blue Gray {Dark) Library Mo Mo
EBlue Gray (Dark/Polished) Library Mo Mo
EBlue Gray (Light) Library Mo Mo
EBlue Hummingbird Library Mo Mo
EBlue Pastel Library Mo Mo
Elue Sea Library Mo Mo
EBlue Tiles Library Mo Mo r
4 L] 4

@ Impart Dane
L2

Figura 2.8Editor de Estilos y Normas en Inventor V.10.

Esta libreria proporcionara al usuario toda larmiacion acerca de la lista de materiales con la
gue cuenta Inventor, donde podra el usuario madifias caracteristicas que desee de las

librerias, aunque se invita al usuario a que mgateintactas las mismas.

Dentro de ellas puede modificar desde el colorsydfectos de luz, ademéas de proporcionar
informacion especifica sobre las propiedades denkteriales, tales como densidad, modulo de
Young, punto de fluencia, la relacion de Poissamdactividad térmica, expansion lineal y

calor especifico de todos los materiales disposilele esta biblioteca como se muestra en la

figura 2.9.
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Material Style [ Steel ]

[ Use as Weldment Material

7.85000 Density [gfcm ™3]

210,000 Young's Modulus [GPa)
0,300000 Poisson's Ratio

207.000 Yield Strenath [MPa]

345,000 Ulltimate Tensile Strength [MPa)
56,0000 Thermal Conduckivity [Wi(m*K)]

1,20000 Linear Expansion [10°+-5m/m/cC]

450,000 Specific Heat [Jf{ka™k)]

| Metal-Steel :J ﬂ Color Style

hikha

Figura 2.9Libreria de materiales, propiedades mecanicas.
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CAPITULO 3
COMANDOS BASICOS DE INVENTOR V.10

Para poder desarrollar un disefio en Inventor essaeo tener la habilidad de controlar los
diferentes comandos que éste ofrece como sonriaasogeométricas basicas, saber utilizar los
planos que son una parte importante en el disefabgr utilizar atajos para facilitar y reducir a
la vez el tiempo que invertimos para disefiar ueagcomo son el crear un hole (agujero) sin
la necesidad de insertar un cilindro y sustradriebbdo deseado. El disefio en Inventor es en
realidad muy interesante y ademas es sencillo gaetjambiente grafico es bastante amigable
hacia el usuario ya que brinda una infinidad d&oghos por cada opcion para enfrentar
cualquier tipo de problema gque se presenta al mmnuendisefiar una pieza, asi que solo resta
decir que la practica y la perseverancia ser&aéolg convierta a usted en un buen disefiador en

Inventor.

3.1 COMANDOS BASICOS.

En el cuadro de dialogo de 2D SKETCH PANEL (pareebdcetos en 2D) de la figura 3.1, se

tiene 7 comandos para crear las figuras basicatasaque el usuario podra comenzar a disefiar.
Un boceto consiste en el perfil de una operaci@ualquier geometria (como un camino de

barrido o un eje de rotacion). Toda la geometricdbdeeto se crea y se edita en el entorno de
boceto mediante las herramientas de 2D SKETCH PANEL

El usuario notard que estas instrucciones no hariedo a lo largo de todos los programas

CAD que haya utilizado con anterioridad.
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L
2D Sketch Panel = =
Aline L=

{+¥ Center point circle  Shift+< =
.:i Three point arc -

¥

m

[T Two point rectangle -

YFillet -

-Ejf_} Poink, Hole Center
{-} Palygaon :

Figura 3.1Panel de bocetos en 2D.

Dentro de los comandos basicos encontraremos @o&ines para crear lineas, circulos, arcos,

rectangulos, fileteados, puntos para generar aggujepoligonos.

3.2 GENERACION DE LINEAS.
A continuacion se proporcionaran las instrucciomesesarias para generar geometrias basicas

a través de estos comandos. Finalice todos losrmwegresionando la tecla ESC.

3.2.1 Crear una linea a través de dos puntos.

= Seleccione el icono de LINE (linea).

= Coloque el puntero sobre el area de trabajo doadgerealizar su boceto

= Pulse sobre el botdn izquierdo del raton, paraceosl@l punto de inicio de su linea,
posteriormente deje de presionarlo.

= Desplace el raton la distancia necesaria para gelaelinea 6 generar su boceto.

= Pulse nuevamente el botdn izquierdo del ratdn fiaadizar, el usuario debe notar que
se generara una segunda linea inmediatamente dimetion que desee, si desea
continuar generando lineas repita el mismo procedim hasta que obtenga el boceto
deseado.

» Ponga fin al comando pulsando sobre el boton derdehraton y seleccionando DONE

(terminar) y use la tecla ESC, figura 3.2.
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=—————d2 = 1,500 in—&-‘

Figura 3.2Creacion de linea a través de 2 puntos.

3.2.2 Crear una SPLINE a través de 3 puntos.

Utilice la flecha del comando linea para desplefjanenu y seleccione SPLINE.
Coloque el puntero sobre el &rea de trabajo doaderealizar su trazo

Pulse sobre el botén izquierdo del ratén, paracewlel punto de inicio de su spline,
posteriormente deje de presionarlo.

Desplace el raton la distancia necesaria y pulsgamente el botén izquierdo del ratén.
Se generara una linea curva inmediatamente dedpuéslizada la accién.

Nuevamente coloque otro punto a otra distancia cemel paso anterior y se generara
otra linea curva.

El usuario puede utilizar mas puntos para segaarao splines.

Finalice dando doble click al botdn izquierdo agbn, figura 3.3.

Figura 3.3Generacion de una SPLINE.
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3.3 GENERACION DE CIRCULOS.
3.3.1 Crear un circulo por medio de CENTER POINT CRCLE (centro y un punto en el
circulo)
= Seleccione el icono de centro y un punto en euldrc
= Coloque el cursor sobre el area de trabajo.
= Especifique el centro del circulo pulsando conogbb izquierdo del raton su ubicacion.
= Desplace el cursor sobre el area de trabajo pa&eandiear el tamafo del circulo.

» Presione nuevamente el boton izquierdo y termimemando con ESC, figura 3.4.

0=1in

Figura 3.4Creacién de un circulo por centro y un punto detwo.

3.3.2 Crear un circulo por medio de TANGENT CIRCLE (circulo tangente)
= Coloque su cursor sobre el area de trabajo.
» Trace tres lineas en distintas direcciones conmaliaa la figura 3.5A
= Abra el menu de circulo para desplegar la opciocidelo tangente.
= Pulse sobre el icono de circulo tangente y seleeclas tres lineas, para generar la
figura geométrica.

= Finalice con el botdn izquierdo del raton y pulSCE para obtener la figura 3.5B
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Figwa 3.5A Figura 3.5B
Figura 3.5A Tres lineas en distintas direcciokégura 3.5B Generacion de un circulo tangente

a tres lineas.

3.3.3 Crear una ELLIPSE (elipse) a través de 3 puns
= Abra el menu de circulo y seleccione elipse.
= Coloque su cursor sobre el area de trabajo y dgpexiel centro de la elipse.
= Desplace su cursor a través del area de trabagogspecificar la longitud de la elipse y
el eje de orientacion.
» Desplace el cursor perpendicularmente al eje ttapadh generar la elipse.

» Finalice con el botén izquierdo del ratén y pul&CEfigura 3.6

Figura 3.6Generacién de una elipse a través de 3 puntos.
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3.4 GENERACION DE ARCOS.

3.4.1 Crear un THREE POINT ARC (arco por 3 puntos)
= Seleccione el comando arco por tres puntos y celgqgcursor sobre el area de trabajo.
» Indique el punto de inicio del arco.
= Seleccione el punto final del arco.

= Seleccione el punto intermedio del arco y termireomando, figura 3.7

A

Figura 3.7Generacion de arco por tres puntos.

3.4.2 Crear un CENTER POINT ARC (centro y arco)
= Seleccione el comando centro y arco y coloque socgobre el area grafica.
» Indique el centro del arco y desplace el cursorestzbpantalla generando un circulo
» Seleccione el tamafio final del circulo y pulseabh izquierdo del ratén.
» Desplace nuevamente su cursor para generar el arco.

= Finalice con el boton izquierdo del raton, figur@ 3

500

Figura 3.8Generacion de arco por centro y arco.
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3.4.3 Crear un TANGENT ARC (arco tangente)
» Trace primeramente una linea en su area grafica.
= Seleccione el comando de arco tangente.
= Coloque su cursor sobre el punto inicial o finakddinea.

= Desplace el cursor sobre el area de trabajo paexgeel arco, figura 3.9

dd = 0.418 in

Figura 3.9Generacion de un arco tangente a una linea.

3.5 GENERACION DE RECTANGULOS.

3.5.1 Crear un TWO POINT RECTANGLE (rectangulo por medio de 2 puntos)
= Seleccione el comando y desplace el cursor solinealde trabajo.
= Seleccione la primera esquina del rectangulo.

= Desplace el cursor y determine la segunda esdiigoaa 3.10

dl=05in

— dD = 1 in =

Figura 3.10Generacién de un rectangulo por medio de 2 puntos.
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3.5.2 Crear un TRHEE POINT RECTANGLE (rectangulo por medio de 3 puntos)
= Seleccione el comando y desplace el cursor solinealde trabajo.
= Especifique la primera esquina del rectangulo.
= Especifique la segunda esquina.

= Termine el comando seleccionando la ultima esqdéhaectangulo, figura 3.11.

dl=05in

Figura 3.11Generacion de un rectangulo por medio de 3 puntos.
3.6 GENERACION DE FILETEADOS Y ACHAFLANADOS
3.6.1 Crear un FILLET (fileteado)
» Trace primeramente un rectangulo.
= Pulse sobre el comando de fileteado.
* A continuacion aparecera un cuadro de dialogo amtlo el radio del filete, el
usuario puede modificar el valor predeterminado.

= Seleccione 2 lineas del rectangulo para credets ffigura 3.12.
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d2 = 0.125 in

di =05in

“
0.12510n 4 = ‘

=3 do = 1in ==

Figura 3.1Z%Fileteado de un rectangulo.

3.6.2 Crear un CHAMFER (achaflanado) con distanciagyuales
» Trace un rectangulo en el area grafica de trabajo.
= Seleccione el comando achaflanado, el usuario woseque un cuadro de dialogo es
desplegado indicando el tipo de achaflano y laadsa del mismo.
= Seleccione 2 lineas del rectangulo para realizapésacion, figura 3.13.

— 204350

d1 =05in

2D Chamfer

’ﬁ
’T

’_n Distance
o
o 0.125in +
5o

d

o

-

] pone

!r_] dl =1 in =

Figura 3.13Achaflanado con distancias iguales.
3.6.3 Crear un CHAMFER (achaflanado) con 2 distanais diferentes
= Trace un rectangulo en el area grafica de trabajo.
= Seleccione el comando achaflanado, seleccionandestnocasion la opcion de dos

distancias distintas.
» En el cuadro de dialogo, introduzca valores nurnérdistintos para la operacion.

= Seleccione 2 lineas del rectangulo para realizapésacion, figura 3.14.
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l [=+—d3 L 0.185 in

d2 = 0|.125 in

dl = 0.5in

ﬂ o Diskance1
=~
0.125in »
o,

- -ﬁn Distancez? |_ﬂ . —
ﬁ m = dl = 1in
@ Dane

Figura 3.14Achaflanado con distancias diferentes.

3.6.4 Crear un CHAMFER (achaflanado) por medio de na distancia y un angulo
= Trace un rectangulo en el area grafica de trabajo.
» Seleccione el comando achaflanado, seleccionangfacian distancia y un angulo.
» En el cuadro de dialogo, introduzca el valor dstagticia y un angulo.

= Seleccione 2 lineas del rectangulo para realizapésacion, figura 3.15.

d3 =65 deg

dZ2 = 0,125 in ’1
: : = dl=05in
¥ J;

Distance

01250 L4

Angle

dd = 1in F=

Figura 3.1%Achaflanado con una distancia y un angulo.

3.7 GENERACION DE POINT, HOLE CENTER (punto, centro de agujero)
Este comando le proporcionara la ubicacion exaetardpunto en el centro de su boceto, el

usuario debe notar que este punto quedara enteb cknsolo de geometrias regulares.

» Inicie dibujando un rectangulo en el area de t@baj
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Seleccione el comando punto, centro de agujerdogae el puntero cerca de una linea
del rectangulo

Cuando una linea aparezca, sin dejar de presidndmotén izquierdo del raton
desplacese a la otra linea del rectangulo.

Cuando ambas lineas sean visibles dirijase al lpas#intro de la pieza y el programa le
marcara el mismo de manera automatica.

Inventor marcara el centro de la pieza con un puhdode el usuario posteriormente
podra trazar un circulo o generar un agujero, s € usuario tenga la necesidad de

calcular el mismo, figura 3.16.

== dl =0.5in

= dd =1in =

Figura 3.16Generacién de un punto central para agujero.

3.8 GENERACION DE UN POLYGON (poligono)

Inicie dibujando un circulo en su area de trabajo.

Seleccione el icono de poligono e inmediatamenteuadro de dialogo aparecera en la
pantalla.

El usuario tiene dos opciones, generar un poligosarito figura 3.17A ¢ circunscrito
figura 3.17B, asi que podra elegir cualquiera de e®s opciones, asi mismo, indicara
el nimero de lados del poligono en el cuadro deghba

Desplace el cursor en la pantalla y genere la getardeseada.

Finalice el poligono y pulse ESC.
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. folfo) | Emmn
@ oo

Figura 3.17AGeneracién de un poligono inscrito.

fol GJicamn
@ oone

</_

Figura 3.17BGeneracién de un poligono circunscrito.

3.9 METODO DE ACOTACION EN INVENTOR

La forma en que se puede acotar un dibujo en Iovestrelativamente sencilla, ya que el
programa guia de manera muy eficiente al usuar@ @aar y generar las restricciones que
considere pertinentes en sus bocetos antes deagehemodelo tridimensional.

= Genere un boceto en su area de trabajo, por ejamplectangulo.
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= Coloque el ratdn sobre el area de trabajo y pulsetén derecho del mismo para abrir
el cuadro de dialogo de ventana grafica en 2D.

» Seleccione el comando CREATE DIMENSION (crear digi@mn).

* Inmediatamente seleccione una de las lineas queromm su boceto, la cota surgira
automaticamente.

» Desplace la cota en direccion paralela a la lie&scsionada.

= Coloque la cota donde considere mas pertinentesiqare el botdn izquierdo del ratén
y pulse ESC para finalizar, figura 3.18A

i1 = 0,494 in

e d0=1.032im—————— &

Figura 3.18a)Acotacion de un boceto en 2D.

» Sidesea modificar el valor de la cota, presiondanocasiones encima de la misma
con el boton izquierdo del raton y un cuadro déodmsurgira pidiendo el nuevo valor
numérico del mismo, modifique y presione ENTER &litk sobre la palomita del
cuadro de dialogo, para que la modificacion sectigte figura 3.18B.

1 = 0,454 in

1 0.5]in |

=1 dd = 1im =

Figura 3.18BModificacién del valor numérico de una cota.
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3.10 COMANDO TRIM (cortar)
Este comando le permitira al usuario poder recpaaies de un boceto en 2D que no entren en
el disefio del prototipo. Los pasos para generaragstracion son:
= Dibuje un circulo en su area de trabajo graficapteraga el modo SKETCH una vez
terminada la generacion del circulo.
= Dibuje una linea secante que cruce por la mithdidzilo.
= Seleccione el comando TRIM del boceto 2D.
= Seleccione la mitad del circulo, la cual esta dil&cor la linea.
» Presione DONE y FINISH SKETCH en la ventana de nandliar para finalizar,
figura 3.19.

di =11

Figura 3.19so del comando TRIM para generar un medio circulo.

3.11 DESARROLLO DE MODELOS 3-D.

BARRA DE HERRAMIENTAS PART FEATURES (elementos caracteristicos).

Esta barra de herramientas es Unicamente viablevenague el usuario ha finalizado la
creacion de su boceto en 2D. Para obtener esta dairerramientas, presione el boton derecho
del raton y seleccione el comando FINISH SKETCHinftear boceto), observara que la rejilla
ha desaparecido por completo de su area de trgbkobarra de herramientas 2D ha sido
intercambiada por la de PART FEATURES dandonosildagpara generar soélidos.

A continuacion se describira el proceso de gen@nade elementos caracteristicos de solidos
por medio del cuadro de dialogo PART FEATURES, rlag8.20.
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!“

Part Features =
Extru-:le E
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Figura 3.20Cuadro de dialogo PART FEATURES.

|

m

3.12 CONSTRUYENDO BLOQUES.
3.12.1 COMANDO EXTRUDE JOIN (unir)

= Genere un rectangulo, acételo y termine el bo2Bto

= Posteriormente transportese a la vista isométecaudboceto, a fin de tener una mejor
perspectiva del proceso de extrusion.

» Seleccione el comando EXTRUDE (extruir), inmediagate una ventana grafica le
proporcionara todas las operaciones disponibles,esta ocasion la operacion
predeterminada sera JOIN (unir)

» Introduzca un valor distinto para generar el sojigwesione ENTER, figura 3.21.
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Figura 3.21Solido generado en 3-D.

La ventana grafica figura 3.22, proporciona vadgasacteristicas del proceso de extrusion, las

cuales se describiran a continuacion:

Extrude B =
Shape |M|:|re |
—Extents
[ | Profile Ilﬂ-l IDistance j
Oukbput E 4
Ii (] | [ B | F1 |

[T Match shape
@ | (a4 I Zancel |

Figura 3.22Ventana grafica EXTRUDE.

Cuando el usuario trabaja Unicamente con un boaktopmento de extruir, el tnico elemento
presente en el area grafica serd el que se moelifiglwora, si existiesen mas elementos, es
necesario que el usuario seleccione el boceto desgaa generar la extrusion, lo cual lo hara
utilizando la flecha PROFILE (perfil) de la ventagrafica, INVENTOR resaltara por medio de
otro color el boceto seleccionado por el usuaritual se le aplicara el comando.

Al momento de extruir la ventana grafica pide alar® indicar la altura total de extrusion, a lo

cual le proporciona 5 opciones:
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Tabla 3.1Tabla descriptiva de ventana grafica EXTRUDE.

DISTANCE A través de éste comando, la distancia que el asuragrese
(Distancia) en el cuadro de dialogo, serd la altura de extnusé boceto.
TO NEXT En este comando, el boceto seleccionado sera @tendsu
(Hacia la siguiente) totalidad hacia la siguiente pieza mas cercana.

TO La extrusion del boceto se realizara hasta el plame el
(Hacia) usuario indique de la pieza mas cercana.

Esta orden da el poder de seleccionar desde qu® pla
FROM TO

gueremos que inicie la extrusion y hasta que segytaho
(Desde, hasta)

queremos que finalice la misma.

ALL Si el usuario realiza una operacion de corte al emmde

(Todo) extruir y utiliza esta orden, la operacion serdizada a través
odo

de toda la pieza o las piezas presentes en el blessam

Unicamente en la opcion distancia, el usuario padyéesar un valor numérico para realizar la
operacion de extrusion, cabe hacer notar al usgagdas demas opciones desplegadas en este
menu seran Unicamente viables cuando esté tralmajomd2 o mas piezas en su entorno de
trabajo y un boceto sobre el plano de cualquierdade? piezas al cual se le aplicara la

operacion de extrusion, ya sea de unién, cortéeps@ccion, como se muestra en la figura 3.23.

Figura 3.230peracion de extrusion utilizando comandos dissirgtbde distancia.
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3.12.2 GENERACION DE CILINDROS
= Dibuje el boceto de un circulo en su area de teabaj
= Posicionelo en vista isométrica
= Seleccione el comando EXTRUDE y la opcién JOINeitesun valor numérico en extension.

* Finalice presionando OK, figu&24

Figura 3.24Creacioén de un cilindro mediante EXTRUDE.

3.12.3 GENERACION DE UN SOLIDO A PARTIR DE DOS; JOIN (unir)
Ahora que conoce el usuario el proceso de generaedin solido y el uso del comando JOIN
(unir), veremos el efecto de este comando al uog sblidos y formar uno integro. Para
generarlo, siga estos pasos:
» Dibuje el boceto de un rectangulo y extruyalo ggaerar un solido.
= Ahora seleccione una de las caras de su solideloatién y pulse el botén derecho del
ratén para abrir el menu auxiliar.
= Seleccione NEW SKETCH (nuevo boceto) para generar muevo boceto en la
superficie de ese solido.
= Dibuje un circulo 6 cualquier boceto que desee.
» Finalice su boceto abriendo su menu auxiliar dogsiones y presionando DONE
(terminado) y FINISH SKETCH (finalizar boceto).
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Ahora seleccione el comando EXTRUDE y en ella agaéela operacion JOIN (unir)
como predeterminada.

Seleccione su boceto nuevo con el ratdén, notaréugrio que cambia de color el boceto
escogido.

Introduzca un valor numérico para la distancia @WK en la ventana grafica para
finalizar el comando, como resultado obtendra uo solido, figura3.25.

Figura 3.2%0peracion JOIN para unir 2 sélidos en uno.

3.12.4 COMANDO EXTRUDE CUT (cortar)

Para realizar una operacion de corte en Inventoc@®o en cualquier programa CAD es

necesario primero que el usuario dibuje un bocebvescualquiera de las caras de su solido

creado anteriormente. Para realizar esta operatidsuario debera seguir estos pasos:

Cree un solido en su area de trabajo y cologuasshaen modo isométrico.

Seleccione un plano del solido, notara que INVENTQR) cambia el color del plano
estipulado por el usuario.

Seleccionelo con el botdn izquierdo del ratén, aqyefio cuadro de dialogo aparecera
indicando si el usuario estd de acuerdo con eloptateccionado, si es asi, pulse el
botén verde del cuadro de dialogo, si desea seleacbtro plano, seleccione las flechas

para cambiar el plano de trabajo y pulse el reauadrde cuando este conforme.
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Abra el menu auxiliar del ratéon y seleccione NEWESIKKH (nuevo boceto), todo
dibujo que sea realizado, se hara sobre el pldaocéenado.

Dibuje un circulo sobre el plano, acételo para quede directamente en el centro 6
utilice el comando POINT, HOLE CENTER explicado amterioridad, de manera que
obtenga algo parecido a la figura 3.26.

Figura 3.26Creacién de un boceto en un plano del solido.

Finalice abriendo nuevamente el menu auxiliar deh&rafica presionando DONE

realice la misma operacion y seleccione FINISH SKHT

Seleccione del ment PART FEATURES la orden EXTRUREora seleccione la

opcién CUT (cortar) y seleccione el boceto creado.

Introduzca el valor numérico establecido 06 intradumano nuevo, cambie el sentido de

direccién del corte para crear el agujero y presioK, figura 3.27.

Figura 3.27Creacion de un agujero utilizando la opcién CUT.
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3.12.5 COMANDO EXTRUDE INTERSECT (interceptar)
= Genere un solido y dibuje un boceto sobre unagiedeas o planos del solido.
= Seleccione el comando extrude.
= Seleccione el boceto a aplicar el comando.
» Pulse sobre la opcién INTERSECT.
» Realice la operacion de extrusion, el usuario defmerdar que solo la parte que
intercepte con el segundo solido, sera lo Unicopgumanecera en el area de trabajo, tal

y como se muestran en las figuras 3.28A y 3.28B.

|Extrude
shape | More |

Extents

| Iz Profile IDistance 'I

Qukput Lin k
{FE CIEC]

[ Makch shaps

@ oK | Cancel |

Figura 3.28AComando INTERSECT aplicado al segundo solido
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Figura 3.28BResultado de la accién INTERSECT.

Como se puede notar el solido se ha reducido gnlsmen.
3.13 COMANDO REVOLVE (revolucion)
» Trace un rectangulo como su boceto original, acateloléquelo en isométrico.
= Seleccione el comando REVOLVE.
* Inmediatamente su boceto sera seleccionado pontimve
= Seleccione el eje en donde se dara la revoluaidmediatamente su boceto generara un
giro de 360 grados ya que se encuentra predetatmigra modo FULL (completo), si
desea cambiarlo, cambie la pestafia del menu EXTEKSNnsion) por la de ANGLE

(angulo) e indique el angulo de revolucidén, commsestra en la figura 3.29.

Revolve

—Shape Extents

M Profile IAngIe j'
M s I 263 3 |

1 Bl

— Oukput
Ii Q [T tatch shape

@I QK I Cancel |

Figura 3.29 Vista previa de unlislo generado por revolucion.
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3.13.1 GENERACION DE UNA ESFERA.
A través de la opcion REVOLVE podemos crear ufieraslos pasos a seguir son:
*» En su area grafica, dibuje la mitad de un circul®P por medio del comando TRIM,
como se habia visto en el inciso 3.10
= Seleccione el comando REVOLVE y como eje de rotacéfiale la linea recta que
posee el boceto.
= Seleccione la opcion FULL para dar un giro de 36@&nerar la esfera, posteriormente
pulse OK, figura 3.30.

Figura 3.3(Esfera generada por revolucion.

3.14 COMANDO HOLE (agujero)

A diferencia del comando extruir y mas especifigat@déa accion cortar, con la cual podiamos
crear agujeros, el uso de HOLE, es mucho mas compldemas de que proporciona al usuario
caracteristicas mas definidas sobre el proceso anishtual describiremos a continuacion, por
medio de la ventana grafica de HOLE, figura 3.31.
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Flacement

|E From Skekc
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|

)
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Terminakion

O

118

“ W

|Distance

| Ik, | Cancel

Figura 3.31Cuadro de dialogo de HOLES.

Tabla 3.2Tabla descriptiva de ventana grafica HOLES.

Le muestra las opciones posibles de ubicacion, lesales

PLACEMENT pueden ser en un boceto, ubicacion linear, concéita o
(Ubicacion) en un punto determinado.

El tipo de perforacion, indica si es simple 6 fugealizada
DRILL POINT

(Tipo de perforacion)

por medio de una broca con angulo de filo 118°.

Al igual que en EXTRUDE, HOLES pide una distancia

del agujero, es decir, profundidad, la cual el usu# la

TERMINATION puede determinar por medio de esta opcion 6 puede
(Terminacion) elegir entre THROUGH ALL (atraviese todo) o TO
(hacia).
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Por medio de esta orden se generara un agujero noat)
SIMPLE HOLE

) ) esta orden viene predeterminada por Inventor.
(agujero simple)

Este comando es mucho mas completo, ya que si sgesl
el programa le pedird los datos del tipo de cuerdgue
TAPPED HOLE desea crear el usuario, donde proporcionara datosomo
( Agujero roscado) THREAD TYPE (tipo de cuerda), SIZE (tamafo),
CLASS (clasificacion) y DESIGNATION (designacion) y

la direcciéon de la misma.

CLEARANCE HOLE
( )

Ademas proporciona 3 tipos de acabados, com®BdbLED (taladrado), COUNTERBORE
(escariado) y COUNTERSINK (avellanado).

3.14.1 CREACION DE UN AGUJERO ROSCADO Y ESCARIADO O BARRENO CON
CABEZA.
El proceso de creacion de un agujero roscado coesagariado O también conocido como
barreno con cabeza se resume a continuacion.
= Genere un volumen rectangular y posicidnelo eravistmétrica.
= Seleccione un plano del volumen y utilice el contaROINT, HOLE CENTER.
= Seleccione el comando HOLE y seleccione las opsiofdPPED HOLE vy
COUNTERBORE. Una vez hecho esto, automaticamenggiserara un agujero previo
en su solido.
» Proporcione todos los datos necesarios para lavargrafica de la figura 3.32 y pulse
OK, para obtener la figura 3.33.
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Figura 3.3ZEjemplo de generacién de un agujero roscado dezapkana.

[

Figura 3.335e muestra vista previa del barreno con cabeza.
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3.14.2 CREACION DE UN AGUJERO ROSCADO CON CABEZA AVELLANADA.

Genere un volumen rectangular y posicionelo emvsstmeétrica.

Seleccione un plano del volumen y utilice el conteR@INT, HOLE CENTER.
Seleccione el comando HOLE vy seleccione las opsiofdPPED HOLE vy
COUNTERSINK.

Una vez hecho esto, automaticamente se generam@gwjero previo en su solido,
cambie los datos del avellanado si es necesales tamo el angulo del avellanado,
longitud de la cabeza y profundidad del barrerguré 3.34.

Proporcione todos los datos necesarios para lanargrafica de la figura 3.35, como

son tipo de cuerda, clasificacion, tamafio, designacdireccion.

Figura 3.34Se muestra vista previa del barreno con cabezdamaza.

-61 -

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ Mtro. FELIPE DAZ DEL CASTILLO R.




FES- CUAUTITLAN INVENTOR V. 10

Placement

|.'E"| Fram Sketch J " [ﬂ EI 375N 3
82 deg

[% Centers ¥
B - om0l

yaaanaag

(;\- i
Drill Paink Termination

I (o u |118 ﬂ |Distance j E

Il B WU
@ o ] conee

Threads

Thread Tyvpe

|.ﬁ.NSI Unified Screw Threads j [+ Full Depth

Size Designation Directian

lo.25 | |1j4-20 UNC | & Right Hand

Class Diameter  Left Hand
eft Han

18 = | =]

fl

Figura 3.3%Ejemplo de generacién de un agujero roscado dezmhbeellanada.

3.15 COMANDO SHELL (vaciado)
Este comando permite al usuario producir una pieea con un espesor de pared que se
puede definir y el cual el usuario puede modifitas pasos para realizar un vaciado son muy
sencillos y son los siguientes:

= Genere un volumen rectangular en su area de trglpageicionelo en vista isométrica

= Seleccione el comando SHELL y un cuadro de diakggira pidiéndole el espesor de

la pared, mantenga el valor predeterminado ¢ cdmbie
= Seleccione la cara donde piensa realizar el vaciado

» Termine el comando presionando OK, figura 3.36.
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Figura 3.3@Resultado del proceso de vaciado.

3.16 WORK PLANES (planos de trabajo)

Ahora que el usuario conoce los comandos basictrsvdator V.10 para el disefio de bocetos
en 2D y 3D y la forma de acotarlos, nos enfocarearlasgeneracion de planos de trabajo. El
plano de trabajo es un aspecto fundamental enwealgrograma CAD y debe dominar este
tema antes de que comience un disefio en 3D madegomp

Un plano de trabajo es un plano recto que se aldierfinitamente en todas direcciones a lo
largo del mismo. Es similar al origen por defeatdak planos YZ, XZ y XY. No obstante,
puede crear el plano de trabajo, segun lo requiditaando operaciones, planos, ejes o puntos

existentes para situar el mismo.

Utilice un plano de trabajo para:
= Crear un plano de boceto cuando ninguna carapieza este disponible para crear
operaciones de boceto 2D.
= Crear ejes de trabajo y puntos de trabajo.
» Editar una referencia de terminacién para una sixtnu
» Proporcionar una referencia para restriccioneswdarable.
» Proporcionar una referencia para cotas del plano.

» Proporcionar una referencia para un boceto en 3D.
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3.16.1 Creacion y manipulacion de WORK PLANES
Como en cualquier programa CAD, el uso de los @ade trabajo es una herramienta
indispensable ya que proporcionan movilidad ytajas al momento de disefar un objeto, por
ejemplo, la generacion de un barreno en un elen@@litalrico 6 el disefio de solevados que
veremos mas adelante. Lo primero que se tratagalaeinsercion de planos de trabajo en
cualquier tipo de elemento solido generado en ruésea de trabajo.

» Genere un solido de forma rectangular en su aré@bao.

* En sumenu PART FEATURES seleccione WORK PLANE.

= Seleccione las esquinas de la cara del solidoagesdigura 3.37.

Figura 3.37Seleccion de tres esquinas para la creacion delamopde trabajo.

» Una vez seleccionada tres esquinas se generatanel ge trabajo deseado. Abra se

menu auxiliar y seleccione DONE para finalizarufey 3.38.
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Figura 3.3&reacion del plano de trabajo.

Es aqui también, donde podremos hacer uso de tlado®n OFFSET, el cual permitira
desplazar nuestro plano de trabajo la distanciadggeemos en forma paralela a la cara del
solido.
» Genere nuevamente un solido en su area de trabajo.
= Genere un plano de trabajo seleccionando tres resgjude la cara del solido, NO
PRESIONE DONE.
» Posicione su raton en la frontera del plano creadtara que un recuadro punteado rojo
surgira entorno a su plano de trabajo, figura 3.39

Figura 3.3%eleccién de plano de trabajo para realizar un OEFS
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= Mueva el plano de trabajo en direccion paralela @aka del solido al cual fue creado y

un recuadro surgird indicando el OFFSET, figur®3.4

Figura 3.40Ventana grafica OFFSET.

z

* Introduzca un valor numérico, sea positivo 6 negatisegun la direccién del
desplazamiento y presione ENTER para finalizauragd3.41

Figura 3.41Resultado final del movimiento del plano de trabajo

3.16.2 Generacién de un plano tangente a un cilindr
Este tipo de planos sirven para el usuario cuaedealcrear un barreno en una figura solida la

cual no sea plana, tal es el caso de un cilindree $lesea barrenar en el costado del cilindro
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sera imposible ya que no existe una zona plana,@danto es en estos casos donde la
necesidad de crear un plano tangente al cilindfarelamental.

» Dibuje un cilindro en su area de trabajo previamebtado.

» A continuacion seleccione una de las caras deldcdi y cree un NEW SKETCH, figura

3.42, de forma que pueda dibujar una linea quesguacel centro de la cara.

Figura 3.42XCreacion de nuevo boceto en una de las caras fiedic.

» Finalice su boceto.
= A continuacion seleccione WORK PLANE y tome un pudé la linea de la cara frontal

del cilindro y la cara posterior del mismo, par@acrel plano de trabajo, figura 3.43.
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Figura 3.43Creacién de un plano tangente al cilindro.

Ahora, el usuario sera capaz de crear barrenos eiliredro con facilidad, como se muestra a
continuacion.
= Seleccione su plano de trabajo creado y abra sal ragriliar y seleccione NEW
SKETCH.
= A continuacion, dibuje un circulo y acotelo de farque quede posicionado en el centro
de la pieza.
»= Termine el comando seleccionando DONE y FINISH S&HTdel menu auxiliar.
= A continuacion, seleccione EXTRUDE vy la operacidsitC

= Seleccione su boceto y aplique la operacion, obéeiadigura 3.44.

Puede agregar a esa nueva operacion mas comamldes;dmo generar una cuerda por medio

de TRHEAD como se vera en incisos posteriores, galcecar un prisionero por ejemplo.
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Figura 3.44Creacién de un barreno en un cilindro.

3.17 COMANDO RIB (nervio 6 apoyos)
Este comando le proporcionara al usuario una hérdepara crear nervios que son formas de
apoyo cerradas de paredes delgadas.

* Primero genere un boceto de perfil abierto, tratgeherar un perfil de una L por medio

de lineas y acételo, tal como se muestra en ladigus.

dd=1in
=———d3 = 0.875 in———F=~
; dp = 0:125 in
————dl = 1 i——————F=

Figura 3.4%Perfil abierto en L.
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= Extruya el boceto para generar un solido y obtémgésta isométrica.

= Utilice el icono WORK PLANE (plano de trabajo) gelnel PART FEATURES.

» Una vez seleccionado WORK PLANE, seleccione la tarstal de su boceto abierto y
presione ENTER de tal forma que el plano creadopsealelo al solido. Esta sera su
primera interaccion con los planos de trabajo.

= Seleccione su plano de trabajo creado tomando easdineas del mismo y arrastrelo
hacia el centro del solido de tal forma que quedenedio, observara en el cuadro de
dialogo el OFFSET que surgira un valor negativdrootuzca un valor, obtenga un
resultado como se muestra en la figura 3.46.

Figura 3.460FFSET del plano de trabajo.

= Seleccione una de las lineas de su nuevo plancadeja de forma que le indique que esta
tocando ese plano.

= Seleccidnelo con el raton y abra su men( auxiébecgionando NEW SKETCH.

= Trace ahora una linea inclinada sobre ese plariaajice el boceto con la orden DONE y
FINISH SKETCH de su menu auxiliar, de modo que fpgeun resultado como la figuBa46.

= Use el comando RIB y seleccione la linea creaddiglie el espesor del soporte 6 nervio.

» Indique la direccion del soporte y finalice presinodo ENTER, figura 3.47.
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o

Figura 3.47Generacion de un nervio o soporte.

3.18 COMANDO LOFT (solevacion)
Esta operacion permite al usuario la construcciéruda operacion con 2 o mas perfiles de
boceto sobre multiples caras o planos de trabaja geeza. El modelo cambia de una forma a
la siguiente y puede seguir ya sea un camino cureato.
= Genere un boceto basico, en este caso un cir@xtryyalo.
= A continuacion seleccione WORK PLANE vy seleccicaedra superior de su solido.
= Mueva su plano de trabajo hacia arriba por medi®BESET introduciendo un valor
numerico.
»= Ahora, trabaje sobre ese nuevo plano y genere reol@imas pequefio y finalice el
boceto.
= Utilice el comando LOFT, una ventana grafica sdrgiomo en la figura 3.48,
seleccione CLICK TO ADD (click para afiadir) en SHONS (secciones) y le pedira
gue seleccione la primera cara, seleccione lastgyarior de su solido, posteriormente

presione nuevamente CLICK TO ADD vy seleccione guséo circulo.
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Loft

Curves ICDnditiDns I Transition I

| Sections | | Rails |
Click to add Click, ko add

—oukpuk Operation

[ Clased Loop
Ii gl II'E'I lﬂ-‘l Iﬂ-‘l I_ Merge Tangenk Faces
fol's | Cancel

Figura 3.48/entana grafica del comando LOFT.

Como resultado obtendra un cono, pero si desealgo@mino a seguir sea curvo en
lugar de recto como el mostrado en la figura 3.48%ponces dirijase a CONDITIONS
(condiciones) y cambie la pestafia de FREE CONDITIQ@NNdicion libre) a
TANGENT CONDITION (condicion tangente) para obteteefigura 3.49B.

Curves |C0nditi0ns I Transition I

I Sections i i Rails I
Edges1 Click toadd

I3 skekche

Click o-add

—Output —— - Operation -

[ Closed
IF EI lE E‘ EI r ;:::E"t::gpent Faces

@] OF | Cancel |

Curves  Zonditions |Transifibn|

| | | angle | weight |
& Edgesl (Seckion) I|\ -] i
sketchz (Section) I~ a0deg i

[8]4 | Cancel I

Figura 3.49BUso del comando LOFT usando un camino curvo.
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El usuario puede utilizar varios planos, en ess® & usaron 2 planos de trabajo, pero usted usade
cuantos crea necesarios para generar el solidenidqu

3.19 COMANDO SWEEP (operacién de barrido)
Utilice la herramienta barrido o SWEEP para creaa operacion desplazando un perfil de
boceto a lo largo de un camino plano. Excepto esagb de superficies, los perfiles deben ser
contornos cerrados.
= Cree un boceto en 2D y coloque en posicion de igstaétrica
= Genere un plano de trabajo paralelo al boceto yjelibna linea en el centro del boceto.
= Seleccione el comando SWEEP e indique el bocetoPA&H (camino), dirijase a la
pestafia MORE (mas) e introduzca un angulo parareldb por ejemplo 25 grados, se
generara un barrido como el de la figura 3.50.

Figura 3.5@arrido de un rectangulo a un angulo de 45°.

3.20 COMANDO THREAD (rosca)
Este comando le dara la oportunidad al usuarioethergr una cuerda a un agujero que haya
creado mediante el comando EXTRUDE y CUT. Los pasoa generar la misma son:

= Genere un cubo y cree un agujero por medio dedlomswdo EXTRUDE y CUT.

= Seleccione el comando THREAD.

= Aparecera un cuadro de dialogo que le indica qleccene primeramente la parte

donde desea generar la cuerda, seleccione el agujer
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» La opcién predeterminada le indica que Inventoregam una cuerda completa, pero el
usuario puede indicar la longitud de la misma jyalara a la que desea que ésta
comience. Mantenga las opciones predeterminadassihios por el momento.

= Seleccione la pestafia SPECIFICATION (especificasdry seleccione que tipo de
cuerda va a usar, tamafo, clasificacion, designacil sentido de la cuerda.

= Presione OK una vez que haya ingresado sus vatoresspondientes para finalizar,
figura 3.51.

Figura 3.51Creacién de una cuerda ANSI 5/16-18UNC.

3.21 COMANDO FILLET (empalmes o redondeos)

Esta orden permitird al usuario generar redonde@mpalmes en las aristas designadas.
Actualmente todos los disefios poseen empalmesgisdeduce la concentracion de esfuerzos
en esas zonas del material, como pueden ser mblelesroqueles, todo esto desde el punto de
vista de la ingenieria y representa un mejor distgsre el punto de vista mercadotecnia y

disefio grafico.

Los pasos para generar un FILLET son:

= Genere un solido, para este caso un prisma redtangu
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» Una ventana grafica le dara varias opciones, pamente SELECT MODE (seleccione
modo), el cual posee 3 opciones, EDGE (filo), LOQ&z0) y FEATURE (boceto en

3D), los cuales se explicaran en la siguiente tabla

Tabla 3.3Tabla descriptiva de ventana grafica FILLET, SEOIB@ODES.

EDGE Inventor generara un redondeo solamente en el filp
(Filo) seleccionado por el usuario.
LOOP Para este caso, se seleccionara todo un lazo cewade
(Lazo) filos, 6 en otras palabras un plano.
FEATURE ) _

Inventor redondeara toda la pieza solida presenteneel
(Boceto 3d) ) _

area de trabajo.

» Seleccione EDGE y modifique el valor de radio emdatana grafica.

= Seleccione un filo de su solido y pulse OK.

En la figura 3.52, observara los resultados uséwl8 distintos modos de redondeo.

A " B C

Figura 3.52A) Empalme de un filo, B) Empalme de un lazo cerr& Empalme de todo el solido.
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3.22 COMANDO CHAMFER (chaflan)
Este comando le permitira al usuario romper lastagirectas. Elimina el material a partir de
una arista exterior y puede afadir material apaetiuna arista interior.
Los pasos para generar este comando son:
= Genere un volumen rectangular.
» Seleccione el comando CHAMFER vy el tipo de chaftfre quiere que realice el
programa, proporcionando una distancia 6 2 disaanci

= Seleccione un filo de su solido y presione OK, rfig8.53.

Figura 3.53Chaflan generado en un solido.

3.23 COMANDO MOVE FACE (mover cara)
El comando MOVE FACE permite al usuario correggual error al haber generado su solido o

modificando su volumen, ya sea reduciendo o amgbdiaah mismo en una direccién dada.

Los pasos para este comando son:

= Genere un solido en su area de trabajo previansmatiedo, para que se observen las
modificaciones hechas al mismo.

= Seleccione el comando MOVE FACE.

» Seleccione un plano del solido el cual considergliamé reducir.

» Modifique el valor numérico del cuadro de dialogdaydireccion si es que desea
recortar o ampliar su boceto 3D.

» Pulse OK para finalizar, figura 3.54.
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Move Face

Faces

Direction & Diskance

M@ Direction

Distance

Figura 3.54Vista previa de lampliacién de un solido usando MOVE FACE.

También, con este comando el usuario puede movebjeto a un punto determinado del area
de trabajo, a continuacién se muestra el ejemplo.

* En su &rea de trabajo genere un bloque y en |la pagerior del mismo genere un
cilindro de forma que se asemeje a la figura 3.55.

Figura 3.55 Bloque y cilindro para ejemplificar M&WACE

» Ahora, seleccione el comando MOVE FACE y seleccitmeopcion de PLANAR
MOVE (movimiento en un plano).
» Introduzca un valor numérico indicando la distarictal que el cuerpo debera moverse.
* Primero seleccione el solido a mover por medio AEES (caras), para este caso, se
selecciona el cilindro.
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» Posteriormente escoja la opcion PLANE (plano), caédme el plano superior del
bloque.

» Por ultimo escoja POINTS (puntos) y seleccioneduiess, surgird en su pantalla una
vista previa de la direccion del movimiento y I&tdncia que se recorrera la pieza,
figura 3.56.

Mowve Face

Direction & Distance

il Plane

Cancel | Apply |

Figura 3.56 Vista previa del comando MOVE FACE

= Presione OK en el cuadro de dialogo y el usuarisentara que su pieza ha sido

desplazada, figura 3.57.

Figura 3.5Mesplazamiento del cilindro de su posicién original
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3.24 COMANDO FACE DRAFT (proyeccion de un plano)

3.24.1 FIXED EDGE
Este comando le da al usuario la opcién de ampharcara o plano de su solido mediante un
angulo de desplazamiento en la direccién que éjured Existen 2 tipos de FACE DRAFT, el
FIXED EDGE y el FIXED PLANE.
FIXED EDGE consiste en seleccionar un eje del soBd58A y tomando ese eje como
referencia, aplicar un angulo de ampliacion pomgje de 45° al solido como se muestra en la
figura 3.58B.

Figura 3.58 A)Vista superior del solido haciendo referencia & dpnde se realizara la ampliacion.
B) Resultado de la ampliacion por medio de la opina FIXED EDGE.
= Genere un solido, puede crear un prisma rectan@dételo y finalice su boceto.

» Seleccione el comando FACE DRAFT.

»= Notara que un cuadro de dialogo se genera en fallgagrafica, cambie el angulo de la
operacion por 45° y seleccione un eje de su salidel cual se efectuara la ampliacion,
figura 3.59.

|Face Draft

h |m| Pull Direction Draft Angle
I 45 deg 3 I

IF Faces

oK | Cancel |

Figura 3.5%ista previa de la operaciéon FACE DRAFT.
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» Seleccione los planos de los costados del solida esta operacion, y obtenga esta
figura 3.60.

Figura 3.60Ampliacién del solido en sus extremos a un angeldss.

3.24.2 FIXED PLANE

A diferencia del FIXED EDGE, donde la ampliacion slelido se hace a partir de un eje, aqui
el usuario debe seleccionar un plano como refemepara que a partir de él, el angulo
proporcionado de ampliacion del solido se realitéas caras seleccionadas, por ejemplo, en el
costado del solido. En el siguiente ejemplo se rd#st este proceso mediante estas
caracteristicas proporcionadas.

» Genere un prisma rectangular, acotelo y finalicbaeto.

» Posicionelo en vista isométrica, para obtener ummearco visual.

= Seleccione el comando FACE DRAFT, pero seleccioodadpcion FIXED PLANE.

= Seleccione el plano superior de su solido comogtinreferencia y un angulo de 45°,

tal y como se muestra en la figura 3.61.

Face Draft

[s | L‘jl Fixed Plane Draft Angle
I 45 deg 4 I
I Br  Faces

04 | Cancel |

Figura 3.61Seleccion del plano referencia en FIXED PLANE.
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= Ahora, inmediatamente seleccione las caras dehdostle su solido para generar la

operacion y presione OK para finalizar, figura 3.62

Figura 3.6Resultado final de FIXED PLANE a un angulo de 45°.

3.25 COMANDO SPLIT (DIVIDIR)
3.25.1 SPLIT FACE (DIVIDIR CARA)
Este comando ayuda al usuario a dividir su pieza gartes, con el fin de que pueda generar un
boceto en la mitad de un plano del solido sin imeldtro segmento. Existen 2 métodos a usar
por medio del comando SPLIT, como son: SPLIT PA&Vidir una parte) y SPLIT FACE
(dividir una cara), asi como también podemos divddio una cara del solido 6 todas, depende
de la seleccion del usuario.
= Genere un solido, principalmente un prisma rectimgu
= Ahora, genere un plano de trabajo paralelo a la saperior, como ejemplo, dado que
este plano servird como la herramienta fundarhpata identificar que plano desea
dividir.
» Seleccione WORK PLANE de su mend PART FEATURES.
= Seleccione la cara superior de su solido, a coatidn aparecerd el plano, tome una
seccion del plano y arrastrelo hacia el centraadedza, utilice el OFFSET para

enviarlo justo en medio del solido, figura 3.63.
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» Pulse OK para finalizar la creacion del plano.

Offset

|—D.25E| in

Figura 3.63reacion del plano y reposicionamiento.

Ahora seleccione el comando SPLIT y las opcionekISFFACE dividir cara) y
SELECT (seleccionar).
Seleccione primeramente el plano como su herraeamtivision (SPLIT TOOL).

Inmediatamente seleccione el plano el cual desedirdiObtenga la figura 3.64 como
resultado final.

Figura 3.64Division de la cara frontal en 2 partes por med®suh plano de trabajo.
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Ahora puede realizar el dibujo de cualquier bosefeccionando cualquiera de las 2 secciones

creadas.

3.25.2 SPLIT PART (ELIMINAR UNA PARTE)
Este comando, Unicamente es viable cuando tiemezagpen su entorno de trabajo y su funcion
es eliminar una de ellas a partir de un planoaeajo.
» Genere dos sdlidos como se muestra en la figua 8.6l plano de trabajo que las
divide.

Figura 3.6MDivision de dos sélidos por medio de un plano dédjo.

= Seleccione el comando SPLIT y la opcion SPLIT PART.
= Seleccione el plano de trabajo como SPLIT TOOL.

= Después seleccione el solido que desea eliminan geototipo y pulse OK, figura 3.66.
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Figura 3.6€Eliminacion del segundo solido por medio de SPLARP.

3.26 COMANDOS COMPLEMENTARIOS DEL MENU PART FEATURE S. DELETE
FACE (eliminar cara)
Este comando proporciona al usuario la oportundcliminar una cara o un plano de su
solido que tal vez le estorbe o no lo necesitensoesidad de crear otro boceto y eliminarlo del
primer solido por medio del comando CUT de EXTRUDE

= Genere un cilindro en su area de trabajo, previterarotado y finalice su boceto.

» Posicidnelo en isométrico para obtener un mejocaeisual.

= Seleccione el comando DELETE FACE y seleccione ga la parte superior de su

cilindro o el costado del mismo.

» Pulse OK para finalizar, figura 3.67.

Figura 3.67Uso del comando DELET FACE en un cilindro.
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3.27 BOUNDARY PATCH (parche de frontera)
Mediante este comando el usuario puede agregaamente la cara que haya eliminado con
anterioridad, aunque debe notar que no volverdoaharse un solido tal y como lo poseia
antes.
En este parche usted puede realizar nuevos bogetodruirlos, pero solo se aplicara el
comando JOIN y el boceto que se genere a partéstie comando también sera considerado
como parte del parche de frontera.
= Cree un solido y mediante el comando DELETE FACGHigE la parte superior del
mismo.
= Ahora use el comando BOUNDARY PATCH y selecciondrtmtera de su solido,
donde quiere colocar el parche.

» Presione OK para finalizar, figura 3.68.

Figura 3.68Creacion de un BOUNDARY PATCH.

» El usuario puede seleccionar ese plano creadosrgebocetos en 2D, para después ser

extruidos, como se muestra en la figura 3.69.
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Extrude
Shape | More |

—Extents

[:E | Profile IDistance

Output [Lin
o6 =]l

[T Match shape

@l O, Zancel |

Figura 3.6%Vista previa de la extrusiéon de un boceto 2D eBOWUNDARY PATCH.

3.28 THICKEN / OFFSET

Esta accion permite al usuario generar una amgfiade su solido en cualquier plano,

indicando por medio de un valor numérico el misirembién puede realizar acciones no solo
de JOIN (unir), también de CUT (cortar) y INTERSEQ@Tersectar).

Genere un prisma rectangular en su area de trpb@j@amente acotado.

Posicionelo en vista isométrica.

Seleccione el comando THICKEN / OFFSET.

La accion predeterminada es JOIN, mantenga esenclama

Seleccione el plano que desee ensanchar e int@dwc valor numérico
correspondiente, figura 3.70.
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_Thicken;"l:lffset
ThickenfOffset |M0re I

Ih Select % Face

 Quilk
- oukpuk

P38 of

Distance

2]

Figura 3.70Vista previa del comando THICKEN/OFFSET, JOIN.

» Invierta el comando y ahora seleccione CUT, fiquiE. Presione OK para finalizar.

Thicken fOffset
ThickenCFfset |M0re I

I [y Select & Face

7 Guilt

Distance —Output

o3 [[@g)

o) o]

Figura 3.71Vista previa del comando THICKEN/OFFSET, CUT.
3.29 EMBOSS
Este comando permite que el usuario seleccionecarsy esta sea proyectada en cualquier
direccioén, pero la ventaja que posee sobre otri@draces que puede crear acciones de JOIN y
CUT autométicamente. Para hacer esto, es necegagiel usuario genere un boceto 2D sobre
la cara del solido que desee, con el fin de queaizar el comando EMBOSS se genere un

agujero o una proyeccion del boceto sobre el solido

3.29.1 EMBOSS FROM FACE
= Cree un solido y en la parte superior dibuje uoutdry finalice su boceto.
» Seleccione el comando EMBOSS vy la opcion EMBOSS MRACE.
= Seleccione el circulo como el boceto a ejecutadactigura 3.72.
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|[Emboss

Bx
IE Profile I; il :l
o [T
- ‘\Wrap to Face
&
@l oK | Cancel I

Figura 3.72ista previa del comando EMBOSS, EMBOSS FROM FACE.

» Indique la direccién de la operacion, selecciondifaccién ascendente, figura 3.73.

Figura 3.7Resultado final de la operacion EMBOSS FROM FACE.

3.29.2 ENGRAVE FROM FACE

Para generar una operacion de corte, los pasa@gia sen:
= Cree un solido y en la parte superior dibuje uoubiry finalice su boceto.
= Seleccione el comando EMBOSS y la opcion ENGRAVEONRFACE.
= Seleccione el circulo como el boceto a ejecutavactigura 3.74.
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Emboss

M Profile El IE :

|- Wrap ko Face

@l oK I Cancel |

Figura 3.74Vista previa de ENGRAVE FROM FACE.

= Cambie el valor de DEPTH (profundidad) y presionegara finalizar, figura 3.75.

Figura 3.7FResultado final de ENGRAVE FROM FACE.

Estos mismos pasos pueden ser realizados tomanpiasala rectangular como la base de
operaciones de este comando, en lugar del boceto 2D

3.30 RECTANGULAR PATTERN (patron rectangular)

Esta es una de las operaciones mas reproducidaskeuier sistema CAD dado que reduce los
tiempos de disefio, el poder radica en repetir undpaen este caso, de forma lineal o
rectangular, evitando asi al disefiador perdereshdd en repetir varias veces una misma
operacion.
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» Disefie una placa rectangular de un espesor depdigieda.

= Seleccione el plano superior de su placa comoeal donde generara un boceto, para
este caso, un circulo.

= Acotelo de tal forma que quede colocado en la esguziquierda superior de su placa
como la figura 3.76, y extruyalo por medio de JOIN.

Figura 3.76Creacion de un circulo en una placa de ¥ de pulgdel@spesor.

= Ahora seleccione el comando RECTANGULAR PATTERN, sie menu PART
FEATURES, un cuadro de dialogo surgira en su aedaadbajo, figura 3.77.

Rectangular Pattern

% Features

Direckion 1 Direckion 2

MJ Path MJ Path
ces |

2] || E] L]
\4 2] || <] [+
| =1 2

B [ e |

Figura 3.77Cuadro de dialogo del comando RECTANGULAR PATTERN.

= Como opcion predeterminada encontraremos PATTERNIMNDUAL FEATURES
(seleccidn de patrones individuales). Selecciongoseto creado y un eje, figura 3.78.
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Rectangular Pattern

Iﬁ M Features
@

r~Direction 1 Direction 2
hlﬁlpath &lﬁlpath

e |5 >[ 3 |2 >[
‘@I.SS Dl ‘@Il.ﬂin Dl

ISpacing j ISpacing j

@l K I Cancel | il

Figura 3.78Ventana grafica del comando RECTANGULAR PATTER,MNL

= Cambie los valores de COLUMN COUNT ( numero de eletos en una columna) y de
COLUMN SPACING (espaciamiento en la columna) empéstafia DIRECTION 1
(direccion 1)

» Seleccione la pestafia DIRECTION 2 (direccion 2) gdifique los valores de ROW
COUNT (numero de elementos en la fila) y ROW SPAGI(¢spaciamiento en la fila),

de tal forma que genere un patrén simétrico y sgae un segundo eje, figura 3.79.

Rectangular Pattern

I% | Features

—Direckion 1 Direction 2

M IE Path

HE

®| 55

ISpacing ISpacing

@l | Cancel | >3

Figura 3.79entana grafica del comando RECTANGULAR PATTERVRO

En este caso, se giro la figura de tal forma qeeafobservada como si fuera acostada, por ello
es que COLUMN y ROW estan invertidos.
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» Finalice pulsando OK, figura 3.80.

Figura 3.80Resultado final del RECTANGULAR PATTERN.

No solamente puede copiar un elemento como el &igtieriormente, puede copiar toda la placa

junto con este patrén las veces que quiera.

= Seleccione nuevamente RECTANGULAR PATTERN y ahomnd la opcion
PATTERN THE ENTIRE SOLID (copiar el solido complgto

» Una ventana grafica le indicara que selecciongaique sera su columna para repetir el
patron.

* Indique el numero de veces que quiera que se relpit@iron a lo largo de su entorno de
trabajo

= Dele el espaciamiento necesario.

= Seleccione ahora DIRECTION 2.

* Indique el eje para esta direccion, el cual indddanimero de filas, igualmente
proporcione el espaciamiento necesario.

= Una vez que este de acuerdo con la vista previgoprmnada por Inventor, pulse el
botén OK para finalizar, figura 3.81.
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Figura 3.81Resultado final de la operacion PATTERN THE ENTSREID.

3.31 CIRCULAR PATTERN (patron circular)
Esta operacion es semejante en cuanto a resubihdesRECTANGULAR PATTERN ya que
repetird un patrén pero en forma circular, para esiso, se hara un ejemplo de una placa
circular agujerada para mostrar los pasos neces@gigu creacion.
= Cree una placa circular en su entorno de trabag egie acotada y con un espesor
determinado por el usuario.
= Seleccione el plano superior de su solido y gemefdEW SKETCH.
= Dibuje un circulo mas pequefio que el de su placalar y acételo de tal forma que
pueda crear en ese circulo una serie de patraegsaucir.
» Sobre ese boceto dibuje un circulo mas pequeffoyha que obtenga la figura 3.82.
= Cree un WORK POINT (punto de trabajo) justamentelerentro de la placa circular,

este comando se encuentra en el ment PART FEATURES.
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Figura 3.8Disefio previo al CIRCULAR PATTERN.

» Prosiga con la operacion extruyendo el boceto 2&gjiamte la operacion CUT.
» Seleccione el icono CIRCULAR PATTERN vy seleccionmeno FEATURES el agujero

creado.
= Tome como ROTATION AXIS la placa circular y obteddma vista previa figura 3.83.

Circular Pattern

Iﬁ Features
g Raokation Axis

Placement
|1§:|3| DR ETT RO
@l O, I Zancel | :=-:=-|

Figura 3.83Vista previa de CIRCULAR PATTERN.

Cambie el nimero de veces que quiera que se gpjpatron asi como el angulo en el cual se

repetira el mismo.
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Una vez que haya generado el numero de veces dgee e se repita su patrén, finalice
pulsando OK, figura 3.84.

Figura 3.84Resultado final de CIRCULA PATTERN.

3.32 MIRROR (espejo)
Esta opcion permite al usuario crear una parteickde una pieza que sea simétrica.

= Tbémese un prisma rectangular y genere bocetosi@me sus planos y extruyase con
el fin de crear una pieza compleja.

= Cree un plano de trabajo en una de las caras tiéb son el fin de que ese plano le
sirva como espejo, figura 3.85.

Figura 3.8%lano de trabajo que servird como espejo.
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= Seleccione el comando MIRROR y después el sollmesita seleccionar todas las

caracteristicas de su solido, para que la operaeatievada con éxito, figura 3.86.

Mirror Pattern

Iﬁ M Features
g M Mirror Plane

@I OK I Cancel | il

Figura 3.86Vista previa de la operaciéon MIRROR.

= Ahora seleccione el plano de trabajo creado cdniRROR PLANE (plano espejo)

y presione OK para finalizar, figura 3.87.

Figura 3.87Resultado final de la operacién MIRROR.
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3.33 CONTENT CENTER (centro de contenido)
El centro de contenido es una herramienta queilsgautnto para acceder a las bibliotecas de
dicho centro, como para mantenerlas. El centrcodéeaido permite:

» Buscar una pieza en las bibliotecas del centraodtenido.

» Insertar una pieza de biblioteca del centro deecodbd en un ensamblaje.

= Editar las piezas de bibliotecas del centro deesodb insertadas en un ensamblaje.

= Modificar los parametros de piezas de este ceasiogomo afiadir 0 suprimir piezas de

una familia de piezas.
= Publicar piezas u operaciones en las bibliotecbseahéro de contenido.

Este centro, figura 3.88 se instala por defectoacparte de AutoDesk Inventor.

9, Content Center

File ‘iew Options Help
003 %= %Y BEE

Features \ & parts \

|T'_E. Category Listing j (ﬁ firc Slat L (a]) Square Tube
S [ Features {5 Black [ Paralelogram (@ Square Tube with Rounds
(5 Englih @ -Channel £ Partial Cone 1
+ (5 Metric £ Cane [T Partial Round Tube Eorus
B Cylinder & Partial Tarus {3 Trapezoid
B Groove {iFie
[ﬁ] Hexagon Pocket
As lsosceles Triangle Py Pyramid
&hlng (Prectangle
J Key 1-Flat & Right: Triangle
(9 Key 2-Flats & Round Tube
Key Round @ Slat
ey Square ) sphere

Tkem Count: 31

‘ Cancel |
r

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ

Figura 3.88Centro de contenido de AutoDesk Inventor V.10.
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También este centro de contenido ayuda a edisacdracteristicas de cualquier componente
gue deseemos insertar en nuestra area de trabajo.
* Insertemos un cono, seleccione centro de conten@ONTENT CENTER
= Seleccione la opcién CONE (cono)
* Un segundo menu surgira en su pantalla, desplegdodoopciones Cone (cono) y
CONE HOLE (agujero del cono), seleccione CONE.
» Un recuadro surgird dando las caracteristicas dmspara el disefio del mismo,
modifigue segun sean las necesidades del usuanmayvez terminado presione
INSERT (insertar), figura 3.89.

Q Content Center

File  Wigw l?ptic:ns Hn.a.lp
§ LYY BEEE| B

Features l ) Parts ]

ﬁ:. Cateqory Listing _:J & Cone
=) Features L |“Cane (Hole)
=150 English

ol Ao St
- Block
; @ C-Channel Select J Table Yiew ] Farily Information ]
e Cone
3 Cylinder Height
= B Groove {inj
@ Hexagon 51.5
- &y Tsosceles Triangle
& Jog
[ Key 1-Flat
[ Key 2-Flats
% Key Round
. Key Squars

L A
i -
- (5 Parallelogram 8

-2 Partial Cone Cone
[l Partial Round Tube

i ! P SRR, 2 Details, .. |
4 (1} ¥

@J Ttem Count: 2 Lipoate Repace Al Replace Insert Cancel

Content Member Selection: Cone (Read nly)

m

Diameter
{in)

—

Figura 3.8Disefio de un cono en el centro de contenido.
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El resultado final es su modelo 3D el cual se nmaest la figura 3.90.

Figura 3.9(Resultado final. Cono generado en CONTENT CENTER.
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CAPITULO 4
DIBUJO DE DETALLE DEL MECANISMO DE LEVA CRUZ DE
MALTA A PARTIR DEL MODELO 3-D

4.1 DISENO DEL MECANISMO DE LEVA CRUZ DE MALTA

En este capitulo, se mostrara la manera de apliganos de estos conocimientos adquiridos de
los capitulos anteriores en el desarrollo de unamiemo de leva cruz de Malta.

Se explicard paso a paso la manera de crear ureagnenpleta del dispositivo que para el caso
sera el indice del mecanismo de leva cruz de Med#tm, para ilustrar de manera completa los
pasos a seguir dentro del software INVENTOR verdibny asi finalizar con el dibujo de

detalle de cada una de las piezas ensambladas.

Se procede a hacer un bosquejo del dispositivaraomalzada para poder imaginar de alguna

manera el mecanismo leva cruz de Malta, figura 4.1

Figura 4.1Bosquejo a mano alzada del mecanismo.
Dadas las condiciones del disefio se ha previstelgmecanismo esté compuesto por 11 piezas

las cuales son:
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Tabla 4.1Lista de materiales del mecanismo Leva cruz deavial

NOMBRE DE LA
No. Ct. MATERIAL
PIEZA
ACERO
1 1 INDICE
1018 C.R.
ACERO
2 1 PLACA INDICE
1018 C.R.
3 1 LEVA CRUZ DE ACERO
MALTA 1018 C.R.
4 1
BUJE LATON
ACERO
2 ARANDELA
5 1018 C.R.
TUERCA
ACERO
1 HEXAGONAL
6 1018 C.R.
PLANA
PRISIONERO DE
1 #4-1-UNC
7 CABEZA
ACERO
2 EJE
8 1045 C.R.
ACERO
1 PRISIONERO
9 1018 C.R.

Una vez que se ha establecido el nUmero de piegasgterial del que se fabricaran las piezas,
se le ha mostrado un previo de lo que sera el ‘&lamismo de leva cruz de Malta” y una vez

gue esté aprobado el proyecto proceder a hacédrgbdie detalle de cada pieza, Figura 4.2A.
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Figura 4.2AVista previa del mecanismo leva cruz de Malta.

Se explicara paso a paso la manera de crear upa @denpleta del mecanismo leva cruz de
Malta, en este caso tomaremos al indice, esto, ihastmar los pasos a seguir dentro del
software INVENTOR version 10 y asi finalizar condébujo de detalle de cada una de las
piezas ensambladas, figura 4.2B

Figura 4.2BVista de explosién del mecanismo leva cruz deaValt
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4.2 DISENO DEL INDICE PASO A PASO.

1.-Para iniciar con el disefio del indice del mesrani leva cruz de Malta, se procede a iniciar
el software INVENTOR V.10 usando al sistema inglesmo base de todas nuestras
operaciones. Usaremos la plantilla STANDARD (irt)jara iniciar con el disefio del indice,

figura 4.3.

Mew File - Chooze a template to create a new file

Default  English |Metric |

) &5, m B

ARSI (i idw Sheet Metal {im).ipt  Standard {ind.iam Standard (ind.ipt Standard (in).ipn

B

wWeldment (ANSL.iam

What To Do

Ql [I]:4 I Cancel

Figura 4.3Cuadro de diadlogo para iniciar un nuevo archivo.

2.-Una vez que se ha seleccionado la plantilla SDARD (in).ipt, en nuestra area de trabajo
aparece la rejilla o GRID para la creacion de massbocetos en 2D. En la zona lateral

izquierda contamos con nuestras herramientashoaetos.

3.- Para iniciar el disefio del indice, seleccidneoenando circulo y cree el boceto del mismo
en el area de trabajo y finalice. A continuacioatal circulo de tal manera que el diametro de

la circunferencia sea de 2.47 pulgadas, figura 4.4.
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dd = 2.47in

Figura 4.4Acotacion de la circunferencia base.

4.-A continuacion finalice su boceto 2D por medeld ventana grafica auxiliar de su raton y
seleccione DONE y FINISH SKETCH, figura 4.5.

Finish Sketch

dl = 2.47 in
Snap tao iErid
/ Create Line L
@ Create Dimension
Create Constraink P
Create Feature r
Slice Graphics  F7

Dimension Display ~— *

Measure »
Sketch Dockor

=] Previous Yiew  FS

Isometric View  F&

How Ta,..

Figura 4.5-inalizacion del boceto 2D por medio de ventanailaurx

104

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ Mtro. FELIPE DAZ DEL CASTILLO R.




FES- CUAUTITLAN INVENTOR V. 10

5.-Las herramientas para modelado de sélidos smrgiutomaticamente en la misma zona
donde se ubican las de bocetos 2D, posicione setdamn vista isométrica de forma que
obtenga una clara referencia visual del objeto.

6.-Seleccione el comando EXTRUDE del meni PART FBRES, inmediatamente su boceto

2D sera seleccionado por el software, ingreselet wamérico mostrado en la figura 4.6.

Extrude
Shape I More |

il Prifile I?z:l:;—j
Cukput Im
@ of DSE

7] Match shape

@l OK I Canicel |

Figura 4.6Extrusién del boceto para conversién a solido.

7.-Una vez que se ha extruido, seleccione la agrar®r de nuestro solido de forma que se
pueda crear un boceto 2D sobre su superficiec8ele esa cara presionando con el ratén
sobre la misma y abriendo el menua auxiliar, de foque seleccionemos la instruccion NEW
SKETCH, mostrada en la figura 4.7.

< Mew Sketch
Ji 2D Grips

Create Moke

Look At RE PAG

E Previous Wiew  FS

Isometric View F&

Properties

Haw To...

Figura 4.7Seleccién de un plano para la creacién de un nimaeto.
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8.-Nuevamente surgird en el area de trabajo iar€) GRID que indica que estamos

trabajando en un ambiente 2D.

9.-Dibuje una circunferencia en el centro del smlidcotela de forma que la circunferencia

posea un didmetro de 0.50 pulgadas y finalice toareando FINISH SKETCH, figura 4.8.

Figura 4.8Generacion de un boceto 2D sobre la superficierdsalido.

10.-A continuacion extruya ese nuevo boceto sadeecido la circunferencia 2D por medio de
la flecha PROFILE de su menli EXTRUDE. El boceto lsiana de color de forma que éste le
indicara que boceto ha seleccionado para realzapéracion de JOIN. Introduzca el valor

numérico mostrado en la figura 4.9.

Extrude
Shape | More |

—Extents

[:3 | Profile IDistance

||:|.25 ir|

Oukpuk
h? =] N

™ Match shape

Figura 4.9%xtrusion por medio del comando JOIN.
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11.-Ahora seleccione la cara superior del nuevadtib creado de forma que podamos crear
ahora un agujero sobre su superficie. Selecciqgmianedio del raton y abra su menu auxiliar
y seleccione NEW SKETCH, figura 4.10.

<& Mew Sketch
Jul, 30 Grips

Create Moke

Look &t RE PAG

E Prewvious Yiew  FS

Isometric View  F&

Properties

Haow Ta...

Figura 4.105eleccione de un nuevo plano para boceto 2D.

12.-Dibuje nuevamente una circunferencia en elroedél solido, acételo de forma que el
diametro sea de 0.25 pulgadas, figura 4.11.

Figura 4.11Creacion de una circunferencia 2D para la generaaile un agujero.

13.- A continuacion finalice su boceto por medib a@mando FINISH SKETCH vy seleccione
la operacion EXTRUDE.
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14.-Seleccione el boceto 2D por medio de la fleBfROFILE, a continuacion utilice la
operacion CUT y en la pestafia EXTENTS selecciomption ALL, figura 4.12, de forma que

al realizar la operacion de corte, esta se handvés de todo el solido.

Extrude
Shape | More |

—Extents

[:E | Prafile I":"”
SIS d6 ='0.25 in

s ol 3

™ ratch shape

@l Ok I Cancel |

Figura 4.12Jso del comando CUT y EXTENTS para la operacionfEXDE.

15.-Como resultado de la operacién CUT se obtiefiiglira 4.13.

Figura 4.13Vista final del agujero.

16.- A continuacién seleccione la cara superiorpigher solido creado al inicio del disefio,
seleccione la opcion NEW SKETCH y dibuje una cifesencia en el centro de toda la pieza,
INVENTOR le ayudara indicando cual es el centro ldemisma para que crear esa

circunferencia.
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17.-Acotela de forma que tenga un diametro de pt§adas y finalice el boceto 2D, figura
4.14.

Figura 4.14Boceto final sobre la superficie del solido.

18.- Ahora, de la barra de herramientas secundmase encuentra debajo de la barra de
herramientas principal, seleccione la opcion LOOK, Aigura 4.15, seleccione el boceto
creado e inmediatamente cambiara la posicion dielosa una vista superior dando una mejor

perspectiva para continuar con el disefio.

rD;ﬁ@Q‘@ﬁ|ﬁ]‘ﬁ‘§‘ a7 munsMaterial i

Figura 4.18arra de herramientas secundaria.

19.-Una vez que esta posicionado en la vista supeseleccione nuevamente ese plano de

trabajo y cree un NEW SKETCH con el fin de creapatrén circular, figura 4.16.
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Figura 4.18Reposicionamiento del solido para la creacién dedbos 2D.

20.-A continuacioén, sobre uno de los ejes que pastavés del boceto 2D, crearemos una
nueva circunferencia de forma que tenga un diandr0.2 pulgadas y agregaremos 2 lineas
tangentes al circulo y que sean paralelas al eja decunferencia y las extenderemos hasta
gue sobresalgan de la circunferencia del solidancte un perfil cerrado como se muestra en la
figura 4.17.

Figura 4.1/oceto cerrado creado sobre el solido.
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21.- Ahora usando el comando TRIM cortaremos laandel circulo que no necesitamos de

modo que pasemos de la figura 4.18A al boceto tiguea 4.18B.

Figura 4.158A Figura 4.18B

Figura 4.18 ABoceto cerrado creado sobre el solido. B) Uso defaracion TRIM para eliminar la
mitad del circulo.

22.- Seleccionemos la opcion CIRCULAR PATTERN. Sigabajando en el entorno de
bocetos 2D.
23.- Seleccione la geometria a reproducir por mddi@ste comando, en este caso, el boceto

creado, el cual lo seleccionara linea por linetahqse esté completo, figura 4.19.

Circular Pattern

IE Geametry M_l Axis

ﬂ < |36D deg

| Zancel |

Figura 4.1%eleccion del boceto.
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24.- Ahora seleccione AXIS y seleccione el centasd pieza de forma que la distribucion de
los bocetos sea de forma adecuada, para este cakfiqoe el valor numérico del cuadro de

dialogo e ingrese 5, figura 4.20. Presione OK fiagdizar.

Circular Pattern

il Geomekry MJ Bxis

.08 |5 LI 0|3endeg

@l Ok I Cancel |

Figura 4.20Vista previa del CIRCULAR PATTERN.
25.-Finalice de trabajar en el entorno de bocefasA2continuacion seleccione EXTRUDE de
su menu PART FEATURES y seleccione la opcion CUWiE ya pestafia EXTENTS seleccione
ALL y seleccione los 5 perfiles creados por medid AIRCULAR PATTERN, de modo que

obtenga la figura 4.21. Presione OK para finalizar.

Extrude
Shape | Mare |

Exkents

IF Profile @ al
Cutput I'E'I

™ol sl sl

[T Match shape

@l oK | Cancel |

Figura 4.21Vista previa de la operacion CUT.
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26.- Nuevamente seleccione el mismo plano dondeosesstado trabajando y de su menu
auxiliar use NEW SKETCH. Seleccione el comando LiNEree una linea a 54 grados de tal

forma que quede en el centro del arco del solidard 4.22

Figura 4.22.inea a 54° respecto al eje horizontal.
27.- Asegurese de que la longitud de la linea eresmé de 1.5287 pulgadas, acétela de tal

forma que posea ese valor numérico, figura 4.23.

Figura 4.23Acotacion de la linea de 54°.
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28.-Trace una circunferencia en el punto final sie lénea con un diametro de 1.26 pulgadas,
figura 4.24.

Figura 4.24Generacién de la circunferencia a la linea de 54°.

29.- Use el comando CIRCULAR PATTERN vy seleccioneno geometria el circulo creado,

tal y como se muestra en la figura 4.25.

Circular Pattern

M Geometty MJ Bxis
L I AETE
El ot | ]

Figura 4.25Vista previa del comando CIRCULAR PATTERN.
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30.-Presione OK para finalizar. Como ultimo paskeczone el comando EXTRUDE vy las
opciones CUT y en la pestafia EXTENTS seleccione Altealice la operacion de corte.
Seleccione el material que desee de la lista dMASERIAL para darle un renderizado a la

pieza en este caso se usé NICKEL BRIGHT Yy finalfigarra 4.26.

Figura 4.28Resultado final, INDICE.

4.3 CREACION DE DIBUJOS DE INGENIERIA

El usuario puede crear varios planos que contengsdas ortogonales principales y vistas
auxiliares, de detalle, seccionadas e isométritasbién puede crear vistas a partir de vistas
de disefio de ensamblaje y vistas de presentacidoD&sk INVENTOR calcula y muestra las

lineas ocultas segun sea necesario.

La primera vista de un archivo de dibujo nuevoeaesi$ta base, esta vista se convierte en el
origen de vistas posteriores, como las vistas ptagas y auxiliares. Una vista base define la
escala de las vistas dependientes, excepto las \dst detalle. Una vista base también permite
definir el estilo de visualizacion de vistas ortogles proyectadas dependientes.

Para un modelo de pieza, la primera vista es genenée una vista normalizada, como una
vista frontal o lateral derecha.
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4.4 TIPOS DE VISTAS DEL PLANO
AutoDesk INEVNTOR le permite al usuario crear y mpaiar diversas vistas, mediante las
herramientas de la barra del panel DRAWING VIEWSNEA (Vistas del plano).

El siguiente cuadro le indicara al usuario queas@ntan cada tipo de vista.

Tabla 4.2Tabla descriptiva del panel DRAWING VIEWS.

La primera vista de un plano nuevo es una vista bas Se
BASE VIEW pueden afiadir mas vistas bases a un archivo de djbuen
(Vista base) cualquier momento. Utilice el botdn Vista base dealbarra
del panel Vistas del plano para crear una vista bas

Las vistas proyectadas se crean con una proyeccidesde
el primer o el tercer angulo en funcién de la normade
dibujo especificada en el plano. Para poder crearna vista
PROJECTED VIEW | proyectada, en primer lugar debe disponer de una sta
base.

(Vistas proyectadas) || as vistas proyectadas pueden ser ortogonales |o
isométricas. Puede crear varias vistas con una sdla
activacion de la herramienta.

AUXILIARY VIEW Se proyecta desde una arista o linea hasta una adiase.

. . La vista resultante esta alineada respecto a la wsbase.
(Vista auxiliar)

Crea una vista seccionada completa, parcial, con slase o
SECTION VIEW alineada a partir de una vista base, proyectada, iliar,
de detalle o partida. Crea una linea de proyecciode la
vista para una vista auxiliar o parcial. Una vista
seccionada se alinea respecto a su vista madre.

(Vista de seccion)

Crea e inserta una vista del plano de detalle de anparte
DETAIL VIEW especifica de una vista base, proyectada, auxilig
(Vista de detalle) superpuesta o partida. La vista se crea sin ninguna
alineacion respecto a la vista base.

=1

BROKEN VIEW

Crea una vista en blanco con el entorno de bocetatevado
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(Vista dibujada) para el archivo de dibujo. Puede importar datos de
AutoCAD en una vista dibujada, asi como copiar unaista
dibujada y pegarla en el mismo plano o en otro difente.

Crea una linea con cortes para situaciones en lase la
BREAK OUT VIEW | yista del componente excede la longitud del planad

(Vista partida) contiene grandes areas de geometria sin ninguna
particularidad, como la parte del centro de un eje.

Elimina un &rea definida de material para exponer pezas
OVERLAY u operaciones solapadas en una vista del plano dgiste.

_ La vista padre debe estar asociada con un boceto &
(Vista superpuesta) | contenga el perfil en el que se defina el contorro
superpuesto.

o

4.5 CREACION DE VISTAS DEL PLANO PARA EL INDICE.
Inicie el programa INVENTOR vy seleccione como pléntde trabajo en el sistema ingles

ANSI (in).idw, para iniciar las operaciones de acaines Yy vistas, figura 4.27.

117

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ Mtro. FELIPE DAZ DEL CASTILLO R.




FES- CUAUTITLAN INVENTOR V. 10

E;\u‘todes.k Inuenl‘:or-l':'ru.i;essionalﬂilfl._ﬂ-— -[.Iiraw.i.nga]“
; File Edit ‘iew Insert Format Tools  Applications ‘Window ‘Web Help | @ + == 5}

s

L

|D - B2 o[ [- fren Patoen - Fioee - [FEEF 6

Drawing Yiews Panel = (7]
! 1 i ¥ : 1

e -
mziBase View, .,

22 Prajected View
E’,&Auxlhary Wigw

gSection Wigw
EinDetail view

[ Broken Yiew
| Bireak Ot Yiew

= overlay. .,

¥ e Sheet

m

*

Model > |
[Ba] Drawingz
(77 Drawing Resources
= Sheet:1
7 Default Border 1
o AMSI - Large

For Help, press F1 5

Figura 4.27Plantilla para la creacién de vistas del plano.

A continuacion colocaremos las vistas necesariasgldndice.
1.- Seleccione de su panel DRAWING VIEWS (vistasdd®ijo) el comando BASE VIEW

(vista base).

2.-Un cuadro de dialogo surgira en la pantallaglezual se le pedira que busque su archivo de
la pieza dibujada, para ello seleccione la peskBk (archivo) y localice su disefio, figura

4.28.
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Locations Buscar en: lk:}Dibuios _'_j il &k B

[ ARanDELA

(euE

ex

[ mpice

| leva cruz de Malka
[ELEvA CRUZ DE MALTA
[ pLacs MDICE

@J Mombre: JINDIEE _V_J | Abrir ] Fird ... Optons.
Tipe: ]Inventor Files [*.ipt; ".iam; “.ipn] _:] Cancelar

Figura 4.28 ocalizacion y apertura del disefio.

3.-Una vez que se ha seleccionado el archivo, oeliearse la SCALE (escala) de forma que
las vistas del dibujo queden espaciadas de unaforgdenada y correcta. Asi mismo se puede
agregar una LABEL (etiqueta) que identifique qusavies y la escala que se esta usando. Una
vez escogida la escala, las vistas auxiliares gygarsa partir de la vista base manejaran la
misma escala.

4.-En el cuadro orientacion, puede escoger conta b&se cualquier proyeccion de su disefio,
tal como vista superior, lateral derecha o izq@gefdontal 6 trasera, e incluso puede colocar
como vista base los isométricos de su disefio. 8idoi las normas estipuladas por ANSI
colocaremos en la esquina inferior izquierda l&aiRONT (frontal).

5.-Coloque sobre su plano la vista de su disei® gmerar la vista base, figura 4.29.

©

Vista frontal
SCALE2 : 1

Figura 4.2%ista base del INDICE.
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6.-Coloque el puntero sobre la vista base de madasgria un recuadro alrededor de ella.
7.-Abra el menu auxiliar del raton y seleccione @RE VIEW (crear vista) y seleccione
PROJECTED (proyectada).

8.-Seleccione la vista que desea crear, para asteaearemos la vista superior. Presione el
boton izquierdo del ratén para finalizar su creacgydabra su menu auxiliar del raton para
presionar CREATE (crear), figura 4.30.

] | 1 |
| Create
v Zoom [F3]
[ pan [F2]
] Previous Yiew  FS
How Ta...
- 3
©

)

sk frartal -
AL :’: M Fulpot o]

Figura 4.30Creacion de vistas proyectadas.

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

10.-Una vez que se han creado todas las vistagg@eamas puede hacer uso de los demas tipos
de vistas que proporciona el programa INVENTOR a@eomque indique ya sea un detalle, una
vista de ruptura, vistas de seccién o auxiliares.

11.-Para modificar el cuadro de datos dirijaseamlep MODEL (modelo) y seleccione ANSI
LARGE vy despliegue el menu de forma que tenga acaeBIELD TEXT (campo de texto),

figura 4.31.
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Edit Property Fields

Al -] J

Property Field Value o

Murnber of sheeats
ENG APPROVED BY
MFG APPROVED BY
AUTHOR

CHECKED BY
CREATION DATE
CHECKED DATE

MFG APPROYVED DATE
EMi APPROYAL DATE hd

@ ()4 Zancel

Figura 4.3IModificacién del FIELD TEXT.

m

12.-Seleccione FIELD TEXT y un recuadro aparecerdiepantalla en el cual el usuario sera
capaz de modificar toda el area del cuadro de datmdocar sus datos personales. Seleccione
el pequefio block que se encuentra en la esquirgisuderecha llamado I-PROPERTIES.

13.-Dirigase a SUMMARY y cambie los valores reqdesi. Figura 4.32.

DRAWHN
Javier Ramirez S 11/02/2008 UNAM FES-Cuautitian
CHECKED
Ing. Felipe Diaz TTTLE
ok A
MFG Indice
APPROVED
Ing. Felipe Diaz <[7E OWG NO REV
C .
ol | sneer 1 or 1

2 1

Figura 4.32Modificacién del cuadro de datos.
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4.6 ACOTACION DE VISTAS

Una vez que el usuario ha colocado todas las vptdamentes en su plano es momento de
acotarlas, a lo cual, lo puede realizar a travé® ohedios, método manual, en el que el usuario
coloca las cotas que desee o0 el método automatictorede INVENTOR despliega todas las
cotas posibles de su pieza por medio del comandoRREE/E DIMENSIONS (recuperar

dimensiones).

4.6.1 RETRIEVE DIMENSIONS (recuperar dimensiones)

Para acotar sus vistas por medio del método RETRIEMMENSIONS siga las siguientes
instrucciones:

1.-Posicione su puntero de forma que la vista querg acotar sea rodeada por un recuadro, lo
cual indicara que modificara esa vista o realiaégéna operacion en ella.

2.-Abra su menu de ventana auxiliar y seleccioroption RETRIEVE DIMENSIONS.

3.-Un recuadro surgira en su pantalla, figura 4.33.

Retrieve Dimensions

Et& Select Yiew % Select Dimensions

Select Source

= (* Select Features
7

(" Select Parts

@ | Cancel

Figura 4.33Ventana grafica de recuperador de dimensiones.

4.-Seleccione SELECT VIEW (seleccionar vista) padicar en que vista desea acotar.
5.-Puede seleccionar SELECT FEATURES (selecciongacteristicas) para ir acotando una
por una los elementos de su disefio o0 puede saccBELECT PARTS (seleccionar parte)
para seleccionar toda su vista y ser acotada atitzménte.
6.-Cualquier camino que haya tomado, en su aretsatlajo surgieron las cotas creadas, las
cuales el usuario debe seleccionar las que coesidertinentes y que proporcione la
informacién necesaria, para ello use la opcion SELEDIMENSIONS (seleccionar
122

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ Mtro. FELIPE DAZ DEL CASTILLO R.




FES- CUAUTITLAN INVENTOR V. 10

dimensiones) con lo cual el usuario indicara quascdeben mantenerse en el dibujo y cuales

no. Presione OK para finalizar.

4.6.2 GENERAL DIMENSION (acotacion general)

En este caso el usuario puede crear cotas quecianoRETRIEVE DIMENSIONS no haya
creado. Para hacer uso de esta operacion, didjgsmnel DRAWING VIEWS y por medio de
la pestafia del panel cambie a DRAWING ANNOTATIONNEAL (panel de acotacion de
dibujos). En ese nuevo panel surgira la opcion GEAE DIMENSION, siga los pasos
correspondientes.

1.- Seleccione el comando GENERAL DIMENSION.

2.-Cree la cota que considere necesaria, paraaste se creard la cota del diametro del indice

para el mecanismo leva cruz de Malta, figura 4.34.

IR NN |
|

Vista superior 0.25
SCALE2:1

Figura 4.34Vista superior del indice del mecanismo leva cridalta.

3.-Seleccione la primera y ultima linea del indice.
4.-Desplace el cursor para generar la cota y celagen el lugar requerido.

5.-Repita el mismo procedimiento para cada cotadgsee agregar.

i 2.46 i
tnon [ [T T f
—
1 | l
Vista superior 0.25
SCALE2:1

Figura 4.35Acotacion del indice del mecanismo leva cruz deadvial
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4.7 MODIFICACION DE LOS ESTILOS DE ACOTACION (DIMEN SION DISPLAY)

Como cualquier programa CAD que el usuario haybzatio con anterioridad, es posible
modificar las formas y estilos de acotacion, que dasde tamafio de letra, tipo de letra, tipo de
acotacion de circulos, espaciamiento entre la ldeeeota y la linea base, forma de la flecha de
acotacion, angulo de abertura de la misma, tamafla flecha, tipo de lineas, grosores de la
mismas y una diversidad de colores con los cualedgacotar su dibujo.

El usuario puede ingresar y modificar todos losesys que el considere necesarios por medio
del mend FORMAT (formato) y seleccionando STYLESHDR (editor de estilos)

Format Tools Applications  Wwindow

active Standard. ..
'!5’ Skyles Editar. .,

Fﬁ Update Styles, .,

&

'k Purge Styles, .,

Define Mew Border

Define Mew Zone Border. .
Define Mew Title Block
Define Mew Symbaol

Figura 4.36 Ingreso al memIMENSION DISPLAY.

Una vez que el usuario haya ingresado al menu pgesible que modifique cualquier
caracteristica mencionada con anterioridad, todexambios que haga se veran reflejados en

su plantilla de visualizacidon de planos y seramcamiente aplicables en la plantilla en uso.

4.7.1 MODIFICACION DEL AREA DE ACOTACION.
Para poder hacer las modificaciones necesariasiswrio debe tener los conocimientos

necesarios para poder realizarlos los mismos derdca las normas establecidas de dibujo.

Para modificar los elementos de acotacion dirip<2IMENSION DISPLAY y en el menu

seleccione DIMENSION (dimension 6 acotacién). Caaanuestra en la figura 4.37, se puede
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modificar el tipo de linea que estemos usandosenaso se esta utilizando una linea de tipo
continua, ademas, se puede indicar el grosor dmisana y el color. También podemos
seleccionar el tipo de flecha que necesitemosipdrear una acotacion, en este caso una flecha
OPEN (abierta) a 30° indicando tamafio de la flgcluagitud.

“F"'Styles and Standards Editor [Library - Read Only]

o
+ & Standard Back | e | Save | Reset | U |Local Styles 1]
- £, Balloon

:+..-+- Center Mark ~ Dimension Skyle [ Default - mm {AMST) ]

:+--,fe [raturn Target = 1

= @ Dirnension Urits | &lternate Uniks  Display !Text | Tolerance | Options | Motes and Leaders |

¢ v Default (ANST) Line Terminatar

: DeFauIt Frau:mn(P.NSI) Type T Size (%)

4 = : L r 3

: : Default - ram [in] (ARS) | — Conkinuous L.l | —= (pen :J |D.I398 in

o - Miscellaneous Object (AMSI) : 2

[+ m Feature Control Frame iladal ok RERR Ly

-] Hatch [0.010n [0.039in

i m

+ B Hole Table

=& pi |

[+-&F Layers -'1:'}* i E%j .

[+ Leader T

- HE Object DeFaulks i C Gap ()

+-EF Parts List A —-| ]"_ ,70 DAL
: e— X XX L n

[+#-7" Surface Texture T e

A Text Extension (8) D Spacing (0
£ Weld Symbol 0.125n i RIS E | [0.z36in

-0 Weld Bead

Or|g|n Cffset (B) T Part Offset (E)
EI 063 in | I 0,394 in

@) Irnpart J Dane

Figura 4.3Modificacién del submend DIMENSION en DIMENSIONELAY.

Puede realizar modificaciones también en unidagass indicar el grado de precision que
desee en su plano indicando el numero de decinmtelificar tolerancias para ajustes, escoger
entre una seleccion de HATCH (rayado), textura aleuperficie (SURFACE TEXTURE),
simbolos de soldadura (WELD SYMBOL), tablas de eagg (HOLE TABLES).
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CAPITULO 5
ENSAMBLE Y ANIMACION DEL MECANISMO LEVA CRUZ DE MAL TA
POR MEDIO DEL PROGRAMA INVENTOR V10.

Dentro del disefio, siempre la visualizacion delypoto en un ambiente tridimensional y
especialmente si el programa que se este utilizaml@ermite, una visualizacion dinamica y
en movimiento, otorgaria una gran cantidad dermécion y permitiria la franca
visualizacion del funcionamiento de nuestro proyegéictualmente muchos de los disefios son
animados dindmicamente para comprobar el funciaramique posee, eso permite inclusive
agregar mas componentes al mismo o solucionargr@d que surjan de ellos.

Inventor V10 permite al usuario ello, analizar sayecto mediante animacioén, efectos de luz, y
una gran cantidad de opciones para dar vida aceqo, sin embargo, antes de continuar, es
indispensable ensamblar cada una de las partegralgcto. Para ello inventor cuenta con

plantillas especializadas para cada trabajo.

5.1 ENSAMBLAJE DE COMPONENTES

Al iniciar su ensamblaje, el usuario debe tenerceanta que cualquier disefio que haya
realizado, independientemente si se disefio enstnsa de unidades ingles o métrico, al
momento de ensamblar debera utilizar la plantdiecaada en el sistema que haya trabajado.
Se debera tener presente que una de las partekimaasnentales al iniciar un ensamblaje es
saber cual es la pieza madre (llamado asi porl semgonente con el que se tendra referencia
al insertar los componentes restantes), ya quecestgponente tendra la restriccion de ser

inamovible cuando se este ensamblando mas piezas.

Para comenzar con el ensamblaje, inicie el softiarentor y escoja la plantilla denominada
STANDARD (in).iam de la figura 5.1, la cual es lantilla creada para generar cualquier clase

de ensamble.
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Abrir 2 :z:
what To Do Mew File - Choose a template to create a new file
Default Engish | metric |
ANST in.idw Sheet Metal {in).ipt Standard {in).ipt Standard {ind.ipn
Weldment {ARNSI).iam
@l (] 8 | Cancel

Figura 5.1Pantalla de inicio, seleccion de plantillas.

A continuacién todas las herramientas necesariasl@ansercion de componentes y las reglas
de restriccion para los ensambles surgirdn enrtaff@ Como se dijo anteriormente, el usuario
debe seleccionar la pieza madre, la cual sera $& be su ensamble y en la cual iran
ensambladas todos los componentes secundariotaotessde su proyecto. Todas las érdenes
se encuentran en el ment ASSEMBLY PANEL (panel dsamblaje) y los cuales se

explicaran a continuacion en la tabla 5.1

Tabla 5.1Tabla descriptiva del panel de ensamblaje.

Este comando proporcionara al usuario la opcion dg
PLACE COMPONENT seleccionar la pieza madre 6 piezas restantes de |su
ensamble a través de un directorio donde el usuario
haya guardado con anterioridad sus disefios e
insertarlos en su area de trabajo.

v

(Colocar componente)
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CREATE COMPONENT

(Crear componente)

Proporciona al usuario la facilidad de crear una peéza

en un ensamble la cual no haya generado con

anterioridad con las caracteristicas correctas.

PATTERN COMPONENT
(Patron de componentes)

Por medio de esta orden el usuario puede generar
patrones rectangulares o circulares en el entorno ed
trabajo para reducir el tiempo de ensamblaje vy
colocacion de sus componentes.

MIRROR COMPONENTS
(Duplicado de

componentes)

=~

A través de esta opcion el usuario puede duplica
componentes que sean simétricos a través de un g
trabajo.

COPY COMPONENT

(Copiar componente)

Esta opcién permite al usuario copiar componentesed
su ensamblaje que vaya a utilizar nuevamente sin la
necesidad de dirigirse nuevamente a la opcion PLAE
COMPONENT.

BOLTED CONECTION
(Conexiones a través de

tornillos)

Esta opcidon es una de las mas poderosas y amplias|e
esta plantilla ya que permite crear conexiones par
medio de roscas, arandelas, bujes, prisioneros ydicas,
donde a través de un ambiente grafico el usuarip
seleccionara longitud y diametro de un tornillo €
Inventor le proporcionara los tipos de aditamentos
extras de acuerdo a las caracteristicas proporciodas
por el usuario.

CONTENT CENTER

(Centro de contenido)

Este centro despliega una serie de bibliotecas adafdas
por Inventor, donde el usuario puede encontrar todd
tipo de elementos mecanicos, los cuales estan
normalizados y clasificados de acuerdo a cada sista
de unidades.

CONSTRAIN

(Restricciones)

Proporciona las caracteristicas mas importantes par
realizar los ensambles de todos los componentes wie
proyecto.

REPLACE

(Recolocar)

Substituye una pieza de su area de ensamblaje padra
que indique el usuario con anterioridad.

MOVE COMPONENT

(Mover componente)

Puede mover un componente de su lugar para obtener
una mejor visualizacion del entorno de trabajo.

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ
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ROTATE COMPONENT | Esta opcion permite rotar un componente el cual no
haya sido ensamblado correctamente dando el usuarjo

Rotar componente . s -
( P ) la direccion adecuada para la operacion.

En la plantilla de ensamblajes el menu de ensansgligs el mas utilizado y sera la fuente de

trabajo para realizar cualquier operacion, figuéa 5

=
& Flace Companent.., P b
ﬂfCreate Component... [
ggPattern Component. ..

m

d/@Mirror Components

88 Copy Components
& Bolted Connection

@Cuntent Center
ﬁ,f’ReFresh Standard Components

EFC:::nsI:raint... C
@Replace CtrlH -

BMove Component ¥
f@RDtate Component G -

Figura 5.2Panel de ensamblaje.

Dentro de la opcion CONSTRAIN (restricciones) existvarias caracteristicas que son muy

importantes durante el ensamblaje, figura 5.3.
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Place Constraint

Assembly ]Mn:utin:un | Transitional |

Tvpe Selections

o 2lcl|@||[b: 2 r®
CiFfsat: Siolukion
S— |
veg I OF

E|| | Cancel |

Figura 5.3Cuadro de dialogo del comando restricciones.

5.2 RESTRICCION DE COMPONENTES.

Cuando se insertan o se crean componentes en hivoaide ensamblaje, se utilizan las
restricciones de ensamblaje para establecer latacién de los componentes en el ensamblaje
y para simular las relaciones mecéanicas entre dogponentes. Es posible hacer que algunas
piezas sean adaptativas. Inventor permite cambitangafo, la forma y la posicion de las
operaciones de piezas adaptativas de acuerdoreskaigciones de ensamblaje aplicadas. Las
restricciones de ensamblaje suprime grados dddibele los componentes y los sitla de forma
gue guarden relacion entre si. A medida que sefioada geometria de los componentes, las
restricciones de ensamblaje aseguran la union idehon

En AutoDesk Inventor, existen cuatro tipos de restines de ensamblaje en 3D que definen
las relaciones posicionales entre componergesicidencia, angulo, tangente e insercion.
Las restricciones de movimiento especifican los im@ntos que se desea realizar entre
componentes. Una restriccion transicional especificrelacion que se desea establecer entre
una cara de pieza cilindrica y un conjunto contigeocaras de otra pieza. Una restriccion
transicional mantiene el contacto entre las caasedida que se desliza el componente a lo

largo de los grados de libertad.

5.2.1 RESTRICCIONES DE COINCIDENCIA. (CONSTRAIN)
La restriccion de coincidencia hace que un conju®@da geometria de un componente sea

coincidente con la geometria de otro componentasihrio puede utilizar esta restriccion para
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enfrentar a dos planos y hacerlos coplanares,hjzaer dos lineas colineales o para colocar un

punto en una curva o en un plano, figura 5.4.

primera cara designada segunda cara designada restriccion aplicada.

Figura 5.4Restriccion de coincidencia. Solucion de coincidenc

Tipo de coincidencia. Solucion de nivelacién. Ebarso puede utilizar esta restriccion de
coincidencia para alinear dos componentes, paralagiedesignados miren en la misma
direccién o las normales de sus superficies apuateta misma direccién. Las caras son la

Unica geometria que se puede designar en estacigsty figuras.5.

Figura 5.5Restriccion de coincidencia. Solucion de nivelacion

5.2.2 RESTRICCIONES ANGULARES (ANGLE)
La restriccion angulo especifica un angulo entemps$ o lineas de dos componentes.
Esta especificacion se puede hacertjpar de angulo.El usuario puede especificar un angulo

entre 2 planos, ejes o lineas de los componenteks &lucién angular orienta la normal de la
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superficie de un plano designado o la direccionejeldescrita por una linea designada. Al
designar una cara, aparecera una flecha para miasttiseccion por defecto de la solucién. Es
importante hacer notar al usuario que este tipsodigcion siempre aplica la regla de la mano
derecha. La solucién angulo negativo puede apla#o la regla de la mano derecha como la

de la izquierda.

5.2.3 RESTRICCIONES DE TANGENCIA (TANGENT)

La restriccion de tangencia permite al usuario pare contacto las superficies de planos,
cilindros, esferas y conos en el punto de tangeaea realizar esta operacion al menos una
superficie debe ser no plana. Debe hacerse notasicge generan los comandos SPLINES, no
se podré utilizar la restriccion de tangencia.

La tangente puede estar en el interior, figura 5&&n el exterior de una curva, figura 5.6B,

segun la direccion de la normal de la superficiecegonada.

Figura 5.6 B)Solucién interior tangencia.

5.2.4 RESTRICCIONES DE INSERCION. (INSERT)
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La restriccion de insercion hace que una aristeulgr de un componente sea concéntrica y
coplanar con una arista circular de otro compondzitgalor de desfase de una restriccion de
insercion es la distancia entre las dos caras qugeoen la arista circular. Por ejemplo, el
usuario puede utilizar esta restriccion para colacapasador o un tornillo de cabeza en un

agujero.

2, J&s

W
— Lt -"‘) —

e

Figura 5.7 Restriccion de insercion.

5.2.5 RESTRICCIONES DE MOVIMIENTO (MOTION AND TRASI TIONAL)

Por medio de este comando el usuario puede afeslricciones de movimiento a los
componentes de un ensamblaje para animar el mowioni® engranajes, poleas, cremalleras y
pifiones, ademas de otros dispositivos. Al aplieatricciones de movimiento entre dos 0 mas
componentes, podra dirigir un componente y hacer ejuresto imiten sus movimientos. Se
puede realizar estas operaciones por medio de étuglos:

Angulo de rotacién: El usuario la puede utilizar para aplicar restoones de movimiento a
ruedas, poleas y engranajes.

Rotacion -Traslacién: Se utilizan para aplicar restricciones de movindemicomponentes de
cremalleras y pifiones o ruedas y railes. Estasoc@ehes son bidireccionales y aceptan un

radio 6 una distancia especificos.

5.3 ENSAMBLE DEL MECANISMO LEVA CRUZ DE MALTA.
Una vez que el usuario se encuentra en el areaablajd, seleccione la opcién PLACE
COMPONENT (colocar componente), seleccione su pieadre, para este caso, la placa indice

sera la pieza madre.
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Posicionelo en isométrico de forma que tenga umsppetiva adecuada de su disefio, figura
5.8.

Autodesk Inventor Professional 10.0 - [Assembly1]

|@ Fle Edt View Insert Fomat Took Corwert Applcations Window Web Help |

0@ E o o[ Bysdet [- oo Bokerch - P | @ @ & G- G- 7
—_—
Assembly Panel + 7]

& place Component e
@ Create Component... M

2P attern Component. .
#[®Mirror Componerts

88 Copy Components
§ Boled Connection

& Conkent Center
& refresh Standard Companents

Pronstraint... €
BBreplace Crl+H =

SEMave Companent ¥
FRatate Component G

Mo

<

< pAssembly View +

@ Assemblyl

[£] Representations
(] Origin
(£ PLACA INDICE: |

For Help, press Fi

Figura 5.8 Insercidn de la pieza madre, placa indice.

La caracteristica principal de la pieza madre adeteéser la base de su ensamble, consiste en
gue Inventor la fija automaticamente, es decirterara ningin movimiento al momento de
ensamblar los componentes restantes, aunque elicugusede eliminar esta restriccion o
agregar esta restriccion a los componentes restante dirige a su cuadro de ensamble de
modelo y abre su menu auxiliar en cada uno de dwsponentes y selecciona la opcién
GROUNDED (fijar), figura 5.9.

144

Ing. JAVIER RAMIREZ SANCHEZ Mtro. FELIPE DAZ DEL CASTILLO R.




FES- CUAUTITLAN INVENTOR V. 10

m Compaonent Seleckion »

RT | < passem ol solat=
% Undo Isolate

y Assemblyl
Representations BOM Struckure >
:p. NoICE: |
iMate Glvph Yisibilicy
|7 Enabled
Adaptive
’7 Grounded

Cankack Set

Figura 5.9 Fijacion de los componentes secundarios.

A continuacién, inserte una pieza secundaria eensamble en este caso la leva cruz de malta,
figura 5.10.

*Nota: Cualquier pieza que inserte posteriormentdlaapieza madre tomara la misma posicién
isométrica o vista que estuviera manejando conramtdad.

Figura 5.10Insercion de un componente secundario.

A continuacion se usara las restricciones parandnlsa la leva cruz de Malta en la placa
indice. Para ello se seguiran los siguientes pasos.

1.-En su ment ASSEMBLY PANEL (panel de ensamblsgdg¢ccione la opcion CONSTRAIN
(restriccion).
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2.-Seleccione la opcion MATE (coincidir).

3.-Seleccione el centro de la leva cruz de maltanddo que se observe el eje central de la

misma como se muestra en la figura 5.11.

Place Constraint

Assembly IMotinn l Transitional I

~Type————— [ Selections —————

[P sfol]@| [x: ke r@

Offset: — Solution -

Ioo -
Ve AP

=) | e | Cancel | Apply |

Figura 5.11Uso del comando MATE.

4.-Una vez seleccionado, seleccione el eje cetiéréd segunda pieza, la placa indice.

5.-Presione APPLY (aplicar) y no cierre su cuadralichllogo.

6.-Utilice la opcién INSERT (insertar), note el 8da de las flechas durante el ensamble.
Seleccione la parte inferior de la leva y seleceida parte superior de la placa indice

posteriormente.

7.-Utilice el valor de OFFSET para insertar la pigzfinalice el ensamble usando APPLY,
figura 5.12.
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Figura 5.12Resultado final del ensamble.

8.-A continuacion el usuario debe fijar su levazcde Malta, hagalo por medio del comando
GROUNDED, de su menu auxiliar.

9.- Inserte una segunda pieza, en este caso el EJE.

10.- Utilice el comando CONSTRAIN y MATE y seleco®mel eje central de ambas piezas y
presione APPLY.

11.-Use el comando INSERT y seleccione la partersmpde el eje y la cara superior de la

leva, utilice el OFFSET para indicar la altura éiel en el ensamble, figura 5.13.

Figura 5.13Ensamble del eje del mecanismo.
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12.-Ahora insertaremos el prisionero en la levaedim de sujetar el eje. Inserte en su entorno
de trabajo el prisionero.

13.-Rote la pieza si es necesario dar la oriemamidrecta a la misma, por medio del comando
ROTATE COMPONENT (rotar componente) de su panarmsamblaje.

14.-Seleccione CONSTRAIN y MATE. Seleccione el egatral del prisionero y el eje central
del barreno de la leva.

15.-Utilice la opcién ENABLED (deshabilitar) parbnginar de forma temporal la leva de cruz

y observar el area de contacto del prisionero tejeefigura 5.14 Ay la figura 5.14B.

Figwra 5.14 A Figura 5.14B

Figura 5.14A) Uso de la opcion ENABLED para observar la pidsiael prisionero.
B) Vista final del ensamble.

Se deja al usuario realizar todas las operaciorgmentes con el fin de llegar al ensamble
final mostrado en la figura 5.15. Es muy importajuie cada ensamble que use lo fije usando la

opcion GROUNDED para evitar que ensambles ya cdlmeae muevan de su posicion.
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| Autodesk Inventor Professional 10.0 - [leva cruz de Malta.iam]

|% File Edit ‘iew Insert Format Tools Conwert Applications ‘window Web Help | ﬂ + =i= 5]

ID R = N H%Selectl- i Retun < Bsketch ~ DFlpdae - F e & & F-F- oo ‘

ﬁ Place Component.., P £
U’Craate Companent... M

88 pattern Component. . 1
ﬂ|IMirror Campanents

B8 Copy Components

' Bolted Connection

B Content Center
&/ Refresh Standard Components

EFConstraint..‘ iz >

x
Model = 2]

P B v | fpnssembly view -

o leva cruz de Maltaiam
Representations

(1 Crigin

&4 PLACA INDICE: L

(£ LEWA CRUZ DE MALTA:L

EFEEL

(&4 Hexagon Socket Head Cap Screw - Inc|
(&8 BUIE:

(&4 ARANDELA: L

(&7 BRANDELA 2

(& Hex Machine Screw NUE - Inch & - 40:1
& INDICE 1

EFEEZ

[} Hexagon Socket Set Screw - Oval Poinl

« e »

For Help, press F1 5.

Figura 5.15Vista final del ensamble del mecanismo.

5.4 ANIMACION DEL ENSAMBLAJE

Una vez que el usuario ha finalizado con el ensamlsu proyecto, en este caso el mecanismo
leva cruz de Malta, es adecuado animarlo para wiiserertos detalles de coincidencia y
funcionamiento.

Para iniciar con la animacion abra una nueva planten esta ocasion la plantilla esta
denominada como STANDARD (in).ipn, automaticamel#se herramientas de animacién
estaran disponibles para el usuario, las cualesersmientran localizadas en PANEL
PRESENTATION (panel de presentacion), figura 5.16.
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Presentation Panel =

&Create Wiew, .,
Q;ﬂ Tweak Components,., T

€ Precise Yiew Rotation

ﬁ Animate. ..

Figura 5.16 Panel de representacion.

A continuacion se describe por medio de la taltdébaccion de cada uno de los comandos que

componen a este panel de representacion.

Tabla 5.2Tabla descriptiva del panel de representacion.

Mediante esta accion el usuario es capaz de llaman

CREATE VIEW ensamble para presentarlo en el area de trabajo |e
) iniciar con la animacién. Es el primer paso para
(Crear vista) trabajar en esta plantilla.
TWEAK COMPONENTS

Mediante esta instruccion el usuario sera capaz de

(Direccionamiento de los o
otorgar a cada elemento de su ensamble un movimient

componentes)
especifico, ya se de rotacion o lineal.
PRECISE VIEW Esta orden permite a través de una serie de flechas
ROTATION mover el ensamble y colocarlo en una posicion optara
. _ y fin de obtener una vista total del ensamble al monm¢o
(Precisar vista de rotacion) de animarlo.

ANIMATE Esta accion permite al usuario animar su ensgmblena

vez que ya ah otorgado las caracteristicas de
(Animar) movimiento a cada elemento y puede determinar |
velocidad y el numero de repeticiones de la animaxi
gue ha creado.

D

Para iniciar con la animacién de nuestro mecanisesojmportante conocer los tipos de

movimientos y las variantes que podemos lograr,oceam movimientos lineales, rotacionales
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0 de traslacion. Para ello primero llamaremos &tnoaensamble desde la carpeta en donde se
ha guardado el mismo. El orden de animacion esimpgrtante y debe de respetar la forma en
como se hara para éste caso la escena de explgaigne debe realizarse de la misma forma

en que se ensamblaria en la vida real.

5.4.1 MOVIMIENTO LINEAL

Para ello se seguiran los siguientes pasos:

1.-Use el comando CREATE VIEW (Crear vista) paradam por medio de una ventana grafica,
el destino 6 carpeta donde fue guardado su progeetsamble.

2.-El usuario debera utilizar la opcion PRECISE WIEROTATION (precisar vista de
rotacion) para acomodar su ensamblaje de formaohtenga una clara visualizacion de su

entorno, figura 5.17.

@] Reset | oK I Cancel I

Figura 5.17Uso de la instruccién PRECISE VIEW ROTATION.

3.-Una vez que este conforme con la colocaciérudmsamblaje presione OK para finalizar.
4.-A continuacion seleccione el comando TWEAK CONNEDNTS para otorgar a cada

elemento el movimiento especifico que le correspond
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*NOTA: Recuerde que el primer elemento al que ater@ caracteristica de movimiento, sera el ultimo
en realizar el proceso de animacion.

Para este caso seleccionaremos el eje como ejeahglaoal esta unido a la leva cruz de Malta y
al prisionero.

5.-Una vez que ah seleccionado TWEAK COMPONENT gje] surgira una ventana grafica la
cual le indicara la direccién del movimiento, Istdncia 6 angulo de rotacién, segun sea el
caso, el eje de movimiento, los componentes quearsegesta orden y el punto de origen del

movimiento, figura 5.18.

Tweak Component

~Create Tweak—————  Transformations
lx |Directi0n (e / " | " " 7
[} |Cnmponents - /[(}’ |3.DDIZI }l W |
|[§ Trail Origin B | Edit Existing Trail

I¥ Display Trails [ read o

@] Clear

Figura 5.18 Movimiento lineal por medio de TWEAK COMPONENT.

6.-Seleccione el plano superior del eje como ppata fijar su sistema de coordenadas.
7.-Dado que se trata de un movimiento lineal, $& ieslicando el desplazamiento del eje en
direccion de Z una distancia de 3 pulgadas, casihialor numérico a su gusto.

8.-Presione en la zona de la palomita para indicdistancia.

9.-Seleccione la opcion COMPONENTS (componentesjndique el componente o los

componentes a aplicar este mismo movimiento.
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10.-Por ultimo seleccione TRAIL ORIGIN (origen dsdmino) y seleccione el origen de su
sistema coordenado.

11.-Presione UNICAMENTE CLEAR, con el fin de segairimando los deméas componentes
restantes.

El usuario puede modificar la distancia, la diréncd inclusive el tipo de movimiento que le

indico al eje si usa la opcion EDIT EXISTING TRA(kditar el camino existente).

5.4.2 MOVIMIENTO ROTACIONAL.

Por medio de este tipo de direccion podemos inditaumero de grados que queremos que
nuestro elemento gire, o si deseamos que girerea soun punto en especifico.

Para el primer caso siga estos pasos:

1.-Tome su ensamblaje y utilice la opcion TWEAK CRONENTS.

2.-Para este caso usaremos al indice como el dlemativo sobre su propio eje.

3.-Seleccione la opcion rotacion e indique el nunter grados que debe girar el elemento, para
este caso usaremos 360°.

4.-Seleccione la cara posterior de su indice dadajue quede ubicado en el centro el sistema
de coordenadas, note que el eje en que va a gieste caso es sobre el eje Z.

5.-Seleccione el componente a aplicar este movimiermediante COMPONENTS
(componentes), figura 5.19.

6.-Utilice por ultimo la opcion TRIAL ORIGIN e indue el centro del sistema coordenado,
pulse CLEAR y CLOSE para finalizar.
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Tweak Component

-Create Tweak ———————— ~Transformations —————————————
[z |Direction & / w I " || 7
[} |C0m|:n:|nents = /Qj' |360.DD » I

l Ly Trai rigin B | Edit Existing Trail

I Display Trails

I Triad Only

@! Clear

Figura 5.19Movimiento rotacional sobre su propio eje.

7.-Pulse sobre el icono ANIMATE (animar) y obselo®resultados.
Es importante que el punto donde se fija el movioiguede en el origen de la pieza, ya que

de ello depende si gira sobre su propio eje o migoseleccionado por usted.

5.4.3 MOVIMIENTO TRASLACIONAL.

Para realizar este tipo de movimiento la Unicaavae con respecto al movimiento rotacional es
indicar respecto a que elemento queremos que gEgino ensamble.

En este caso se realizara el movimiento del iraliegledor del eje de la leva.

1.-Seleccione la opcion TWEAK COMPONENTS.

2.-Seleccione al eje de la leva cruz de Malta cemprimera opcion.

4.-Posteriormne seleccione por medio de COMPONEMNT& demas elementos restantes del
mecanismo, como son el segundo eje, el indiceyeilo, buje, arandelas, leva cruz de malta,
prisionero y placa indice.

5.-Ubique el TRIAL ORIGIN en la parte inferior degundo eje.

6.-Introduzca el valor de 360° en la direccién espondiente, para este caso, girara sobre el eje
Z.

7.-Presione CLEAR y CLOSE para finalizar, figura(.
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Figura 5.20Vista previa del movimiento de traslacion del nmés@o.

8.-Ahora use el comando ANIMATE para animar su etidaje, cambie el valor numeérico en
INTERVAL (intervalo) para aumentar o disminuir lalecidad y REPETITIONS (repeticiones)

para indicar el nimero de veces que quiera quepsa fa animacion.

5.5 ANIMACION TIPO EXPLOSION
Para iniciar con la animacion escriba en una hbgrden de como va ir ensamblandose su

proyecto, con el fin de evitar errores en la secizen

1.-Inicie abriendo su ensamble, en este caso edmsno0 leva cruz de Malta.
2.-Posicionelo con ayuda de PRECISE VIEW ROTATIQieisar vista de rotacion) para
obtener una vista adecuada de su ensamble.
3.-Inice moviendo el prisionero del eje de la levaz de Malta, mediante la orden TWEAK
COMPONENTS y seleccione un movimiento lineal.
4.-Desplace el prisionero una distancia determinadaresione la palomita del cuadro de
dialogo, seleccione el TRIAL ORIGIN en el centro sie sistema coordenado. (Repita estas
operaciones con cada componente). Observe la figRia
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Tweak Component

~Create Tweak —— | [ Transfarmations

Ig Direction Ic / _pi_l_‘."_ll-z_
ij Components = /(\.:j’ m i!

B I Trail Oriin B | Edit Existing Trai

¥ Display Trails [ friad oy

_E_I_l Clear | Close l

Figura 5.21 Desplazamiento del prisionero.

5.-Presione CLEAR para finalizar.

6.-A continuacion, se le dard movimiento al eje dioie encontraba el prisionero, para ello
seleccione nuevamente movimiento lineal y seleecgneje.

7.-Introduzca una distancia en el cuadro de dialogeesione sobre la palomita.

8.-Indique el componente al cual se le aplicar@ @sbvimiento y el TRIAL ORIGIN y
presione CLEAR.

9.-Realice la misma operacion con el segundo &jede obtener la figura 5.22.

Tweak Component

~Create Tweak———————— [ Transformations ——————————————
I_ Direction i / 5 I " “ 7
B lCDmponents 5 M |U.DDD }l W I
B ITra“ iy B | Edit Existing Trai

v Display Trails

[T Triad only

@I Clear

Figura 5.22Desplazamiento lineal de ambos ejes.
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10.-A continuacion moveremos el tornillo, seleceionediante la opcién de movimiento lineal,
ingrese un valor numérico.

11.-Seleccione el tornillo y el punto de origen dalvimiento y presione CLEAR. Repita el
mismo procedimiento con el BUJE y la ARANDELA, frgub.23.

Tweak Component

—(Creake Tweak ————— [ Transformations

|§ Direction 1o / _d_ﬂlz—

B |Components 'S % |D.DDD )l v |
B | Trail Origin B | Edit Existing Trail

¥ Display Trais Flordonly

@J Clear I Close

Figura 5.23Desplazamiento lineal del tornillo, buje y araralel

12.-Realicemos la misma operacion con la tuerca gelgunda arandela, que se encuentran

debajo de la placa indice, figura 5.24.
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Tweak Component

—Create Tweak ————— [~ Transformations
Ig Direction o / % | i !I 7
B |Cc-mpc-nents e /(6 IEI.EIEID )l ] |
B | Tral Origin B | Edit Existing Tral

v Display Trails

[T Triad orily

Clear I

Figura 5.24Desplazamiento lineal de tuerca y arandela.

13.-Ahora es tiempo de mover el indice, seleccinaoeimiento lineal y seleccione su indice.
14.-Desplazelo de forma que lo haga lateralmenteste caso se desplazo hacia la direccion X
positiva 2 pulgadas.

15.-Seleccione el componente y especifique el TRDRIGIN. Presione CLEAR.

16.-Ahora, haremos que el indice gire, selecciaraption de rotacién y seleccione el indice.
17.-Especifique sobre que eje va a girar, en este sobre el eje Z.

18.-Ingrese un valor de 360° y presione sobre lenpita 6 pulse ENTER.

19.-Seleccione al indice y especifique el TRIAL GRN el cual debe ser en el centro del
indice.

20.-Presione CLEAR, figura 5.25.
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Tweak Component

[ Create Tweak —— | Transformations
|_ Directian o / I it [ TRy | = |
3 i Components Fal M |D.DDD » l 4 |
B | Trail Origin B | Edit Existing Trai

v Display Trails

I~ Triad Only

@] Clear I Clase |

Figura 5.25Desplazamiento lineal y rotacional del indice.

21.-A continuacion se movera la leva cruz de MdRaleccione movimiento lineal y pulse
sobre la leva.

22.-Indique la distancia de desplazamiento sobegeel.

23.-Seleccione el componente y coloque el TRIAL GRIy pulse CLEAR.

24.-Ahora seleccione movimiento rotacional y pusbre la leva.

25.-Ingrese el valor de 360° y seleccione el cormpty especifique el TRIAL ORIGIN,
figura 5.26.

Tweak Component

[~ Create Tweak - Transformations ——————————————
|§ Direction ) / ¥ | ¥ “ z
M Cormponents & % lD.DD )I W' |
M Trail Origin M Edit Existing Trail

V' Display Trails

[ Triad Only

@J Clear I Close

Figura 5.26 Desplazamiento lineal y rotacional de la leva.
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26.-Por ultime anime la placa indice, seleccionevim@nto rotacional y seleccione el
componente.

27.-Ingrese el valor de 360° y presione ENTER.

28.-Seleccione el componente y el TRIAL ORIGIN.

29.-Presione CLEAR y CLOSE para finalizar.

30.-Presione ANIMATE para comprobar los resultadigsya5s.27.

Figura 5.27 Vista previa de la animacién explosion.
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