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INTRODUCCION

En la carrera de Ingeniero Mecanico Electricista es muy importantc conocer el
manejo de uno de los diversos paquetes existentes para diseiio de dispositivos mecanicos,

circuitos eléctricos, estructuras de soporte, etc.

El propésito principal de éste trabajo es proporcionar el conocimiento de uno de los
paquetes mas usados para el disefio de piezas mecanicas, que debido a su compatibilidad
con otros paquetes de disefio, proporciona una gran versatilidad, lo cual redundara en un

mejor aprovechamiento del tiempo y aumento en la productividad.

Se divide en 11 capitulos. El primer capitulo estad conformado por los antecedentes
del programa Mechanical Desktop version 4.0 y sus principios de operacién. En el
capitulo 2 se proposciona una breve explicacion de todos los componentes de este
programa. Durante los capitulos 3, 4 y 5 se describira el procedimiento para la creacion de
un raspador de hielo utilizando los comandos de construccion de modelos que
proporciona este programa y contemplando los conceptos de bosquejo, bosquejo refinado,
extrusion, creacion de agujeros, creacion de chaflanes y filetes. En el capitulo 6 se
desarrollara la documentacion del raspador de hielo utilizando las entidades automaticas
del programa para la creacién de vistas ortogonales, vistas auxiliares, vistas de detalle y
vistas en corte. En el capitulo 7 sc describe el procedimiento para la creacion de un
extractor de remaches para cadena utilizando los conceptos vistos en capitulos anteriores
y empleando nuevas entidades para la construccion del mismo como son la revolucion,
plano de bosquejo, plano de trabajo, eje de trabajo, y punto de trabajo. En el capitulo 8 se
crearan un perno en U y una abrazadera utilizando las entidades utilizadas en los capitulos
anteriores y nuevos conceptos de modelado como son el barrido v los parametros de
diseiio. En este mismo capitulo se contemplaran los diversos tipos de ensambles que el
programa puede realizar y posteriormente se mostrara el procedimiento para armar las
piezas creadas a lo largo del capitulo. En el capitulo 9 se veran los conceptos de escena,
factor de explosion y trayectoria de ensamble, también se creara una escena del ensamble

creado en el capitulo anterior, asi como también sus vistas ortogonales. En el capitulo 10



se creara 1a base de un soporte regulable para eje en la cual se empleara una nueva entidad
de modelado que se explica en el capitulo. En el ultimé capitulo de este trabajo se
muestran algunas de las caracteristicas del programa Mechanical Desktop version 4.0
Power Pack, entre las que se encuentran la libreria de piezas estandar, el generador de
flechas o drboles, el analisis mediante clemento finito para piezas en 2D y 3D,
presentandose al final del capitulo un ejemplo de cémo utilizar este programa para

realizar el analisis mediante elemento finito de una parte bidimensional.

En la parte final se proporcionan las conclusiones, la bibliografia consultada y 4
apéndices. El apéndice A contiene las normas de dibujo técnico y algunos procedimientos
para auxiliar en la documentacion de los dibujos. En el apéndice B esta integrado por un
resumen del procedimiento para crear modelos en el programa Mechanical Desktop
version 4.0 y por un listado de todas las teclas de acceso rapido con las que cuenta el
programa para acceder con mayor facilidad a ciertas 6rdenes del mismo. En el apéndice C
se proporciona una introduccion al andlisis mediante elemento finito. En el apéndice D

contiene una lista de los comandos mas utilizados en Mechanical Desktop version 4.0.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS DE MECHANICAL DESKTOP VERSION 4.0

1.1. ANTECEDENTES

£l dibujo a mano y la geometria descriptiva habfan sido los unicos medios para
comunicar ideas de disefio en ingenieria desde hace 200 aiios. Con el desarrollo de la
computadora durante los ultimos 20 afios, los instructores de graficos en ingenieria han
empezado a buscar formas alternativas de comunicacion grafica. Con la llegada de los
sistemas de dibujo asistido por computadora (CAD en inglés) en los 1980s, los pizarrones
de dibujo fucron reemplazados por herramientas electronicas. Estos primeros sistemas
CAD ecran csencialmente “pizarrones de dibujo electronicos”. Los sistemas CAD
aceleraron la produccién y revision de dibujos en ingenieria pero no hicieron ningin
cambio a la naturaleza bidimensional de los graficos en ingenieria. Durante los 1990s el
campo de los graficos en ingenicria se desarrollé para incorporar ¢l modelado geométrico
tridimensional. Una de las principales barreras para la implementacion del nuevo
paradigma del modelado tridimensional han sido las limitaciones del hardware y el
software computacional. Hasta hace 10 aiios, los sistemas CAD capaces de crear y
manipular modelos s6lidos tridimensionales eran lentos, requerian hardware muy costoso,
y eran dificiles de usar. Esta barrera se rompio cuando en 1994 Autodesk introdujo
Designer, el primer sistema CAD paramétrico que operd en computadoras personales de
bajo costo. Posteriormente este programa evoluciond para convertirse en el programa

conocido actualmente como Mechanical Deskiop (MD).

1.2. CAD PARAMETRICO

El programa MD es conocido como una hemramienta de modelado de sélidos

h d en entidad

paramétrica El término paramétrico se refiere a que los

parametros o propiedades del modelo son utilizados para definir al modelo en lugar de
simples cotas. En lo referente a que MD se basa en entidades significa que todo modelo
hecho en este programa esta compuesto de entidades, mas que de simples elementos. Las

entidades dc MD son objetos estandar utilizados en la industria tales como filetes,



agujeros, o chaflanes. Por ¢jemplo, un agujero con caja e¢s una entidad en MD y es mas
que una coleccién de lineas, circulos, y cilindros. Cambiando unos cuantos valores en un
cuadro de didlogo, el agujero con caja pucde cambiarse a un agujero con avellanado y

MD hara las modificaciones necesarias al modelo en el que sc encuentra el agujero.

El CAD paramétrico ofrece varias ventajas sobre ¢l CAD convencional. Primero, no
es necesario preocuparse que los objetos dibujados tengan las medidas y la geometria
exacta, lo unico que se requierc es que el bosquejo tenga la forma basica. El programa se
encargara de refinar ¢l bosquejo y sera posible agregar dimensiones exactas o relaciones
geométricas en cl objeto resultante. La geometria de un bosquejo en MD esta regida por
las cotas y definiciones gecométricas que le son asignadas al mismo, tales relaciones son
mantenidas entre los clementos del dibujo. El AutoCAD paramétrico adaptara la forma
del bosquejo automaticamente cuando se le cambien los valores de las cotas. Es posible
escribir ecuaciones que definan la relacion entre diferentes elementos en un dibujo. Por
cjemplo, ¢l didmetro de un agujero puede especificarse como una funcion del didmetro de
un ejc en la que se encuentre el agujero. Por consiguiente, ¢l diametro del agujero se
actualizara automaticamente en respuesta a cualquier cambio en el diametro del eje. El
programa MD automatiza muchas tareas de dibujo, particularinente aquellas relacionadas
con la creacion de multiples vistas de un modelo en 3D. Con unos cuantos clics del ratén
es posible crear automiticamente vistas ortogonales, auxiliares, de detalle, o isométricas
de cualquier modelo en un dibujo en 2D. Debido a que el programa mantiene asociados
las vistas en 2D con ¢l modelo en 3D cualquier cambio realizado al modelo se vera

reflejado en las vistas en 2D.

1.2.1. DEFINICION DE TERMINOS

El primer paso para entender el AutoCAD paramétrico es entender la terminologia.
El nombre, AutoCAD paramétrico, se refiere al uso de pardmetros para definir un modelo
de una solucion de disefio. Un parametro es una propiedad de un sistema, cuyo valor
determina ¢] comportamiento del mismo. Los parametros, o propiedades, definidos en un
modclo de MD determinan su geometria. Los pardmetros pueden ser tanto ecuaciones

matematicas, valores numéricos, o restricciones geométricas tales como lincas paralelas.,



arcos concéntricos, tangencias, ctc. Un modelo en MD se define y crea en términos de las
relaciones existentes entre los diversos elementos que fo comprenden. Las cotas
paramétricas de MD definen y rigen la geometria de un modelo paramétrico — si se
modifica una acotacién todo el modclo cambia. Las definiciones paramétricas pueden ser
relaciones tales como, “el lado A es dos veces cl largo del lado B,” o “el lado A es

perpendicular al lado B.”

El programa MD utiliza dos tipos de restricciones para definir la geometria de un
modelo; cotas paramétricas (restricciones numeéricas) y restricciones geométricas.
Las restricciones geométricas son parametros que definen las relaciones geométricas entre
los elementos en el modelo tales como, tangencias, ortogonalidad, perpendicularidad, etc.
Cuando se crea un modelo en MD, las restricciones gecométricas son asignadas
automaticamente por el programa, basado en el bosquejo inicial. Las 13 restricciones
geométricas basicas de MD se muestran en la tabla 1.1. Las restricciones numéricas son
simifares a las cotas. Cuando se especifica una restriccion numérica a un modelo de MD.
se estd definiendo el tamaiio de la objeto o entidad. Es importante entender la diferencia
entre las cotas convencionales y las restricciones numéricas (o cotas paramétricas): las
restricciones numéricas definen la geometria del modelo, mientras que las cotas
convencionales simplemente miden el tamaiio de la geometria. Por ejemplo, un agujero de
MD se define por una acotacion paramétrica la cual especifica el tamafio del diametro del
agujero. Si sc cambia el valor de la acotacion paramétrica, ¢l agujero también cambiara.
Una acotacion del AutoCAD convencional, en contraste, solamente indicara el tamaiio del
diametro de dicho agujero, y no define o especifica las propiedades del agujero. En otras
palabras, las restricciones rigen al modelo, mientras que las cotas son una medida del

tamaiio del modelo.

Un perfil es una vista en dos dimensiones del modclo, vista desde alguna direccién
base en el espacio 3D. El programa MD automaticamente crea un perfil del bosquejo que
sea construido por el usuario del programa. El bosquejo esta compuesto de entidades en
dos dimensiones del AutoCAD estandar tales como lineas, arcos, o circulos. Después de

la creacion del bosquejo inicial, el programa analiza el bosquejo y aplica restricciones

w




geométricas basado en la forma en como fue dibujado el bosquejo. El programa MD
automaticamente cierra puntos finales, alinea entidades paralelas, fija lineas a la posicion
vertical u horizontal, y alinea centros de entidades circulares. Estas restricciones
geométricas se convierten en la base para las restricciones numéricas (cotas paramétricas)
las cuales pueden asignarse al modelo. Cada restriccion, tanto gcométrica como numérica,
tiene un simbolo que se asigna automaticamente por MD, por lo tanto estos simbolos
pueden usarse algebraicamente para definir relaciones adicionales. Por ejemplo, la
ecuacion D2=D1/2, establece que la dimension identificada con el simbolo D2 es igual a
la mitad de la dimension representada por D1. Este es un ejemplo de una restriccién

numeérica algebraica.

Tabla 1.1. Restricciones Geométricas de Mechanical Desktop

Simbolo Restriccion

La entidad es horizontal.

La entidad es vertical.

Las entidades son perpendiculares entre si.

Las entidades son paralelas entre si.

Las cntidades tienen la misma abscisa (X).

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

Arcos o circulos tienen el mismo centro.

El punto de una entidad esta proycctado en otra.
Une los puntos finales de dos entidades diferentes (Join).
Arcos o circulos ticnen ¢l mismo radio.

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

—|ZiO]=<IX]=e|<i=m

m|3j=

1.3. EL PROCESO DE DISENO

La resolucion de problemas de diseiio ¢s por lo general un proceso iterativo. Esto es,
que la solucion perfecta a un problema de diseiio no existe. La solucion siempre involucra
constante modificacion y refinacién del diseiio. En un CAD convencional, cualquier
cambio hecho involucrard cn la mayoria dc los casos la reconstruccion completa del

dibujo.

La resolucién de un problema de diseiio requiere de una metodologia secuencial o
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proceso. El proceso de diseiio en Ingenieria es una scric dc pasos para llegar a la
solucién de un problema de diseiio. Un modeio en MD también se crea mediante una serie
de pasos en la misma manera que un ingenicro resuclve un problema de diseiio. A
continuacion, se discutira la creacion de un modelo en MD en términos del ampliamente
aceptado proceso de disciio de la idealizacion, refinamiento ¢ implementacién de un

modelo.

1.3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA
Estc primer paso en la resolucion de problema parece ser obvio, pero el problema
debe ser claro e invariablemente definido. Una definicién exacta del problema

determinara la aproximacion y forma de la solucion.

1.3.2. TORMENTA DE IDEAS

La solucion a un problema de ingenieria comienza con ideas creativas. Estas por lo
general son el resultado de una tormenta de ideas que surgen en el cerebro. Un bosquejo a
lapiz se utiliza para grabar estas ideas, las cuales serin capturadas posteriormente en
dibujos de CAD. Un modelo en MD también comienza con un bosquejo bidimensional.
Utilizando MD, el ingenicro creara rapidamente un bosquejo rapido, sin preocuparse de
las dimensioncs, ortogonalidad, conexiones entre segmentos de lineas, figuras paralelas,
etc. El programa MD automaiticamente analizara el bosquejo y lo “limpiara” cerrando
puntos finales, alincando lincas paralelas, fijando lineas en posiciones horizontal o

vertical, y aplicara cualquier otro tipo de restriccion geométrica requerida.

1.3.3. REFINAMIENTO DEL BOSQUEJO

El siguiente paso en el proceso es “refinar” el bosquejo, agregando las dimensiones
y definiendo las relaciones geométricas entre las entidades. El programa MD utiliza dos
tipos de restricciones para definir ¢l modelo: restricciones numéricas y restricciones
geométricas. Las restricciones numéricas son analogas a las cotas: son valores numéricos
definiendo la distancia o el tamaiio de una entidad. Las restricciones numéricas
determinan el tamaiio del objeto o entidad. Las restricciones geométricas definen las

caracteristicas geométricas y relaciones de la geometria de las piezas. Por ejemplo, las



restricciones  geométricas definen tanto que si una linca es horizontal, vertical,
perpendicular, o paralela a otra linea, y la longitud. Las restricciones geométricas también
se aplican a figuras circulares y determinan tangencias, localizacion del centro, y radio. El
programa utiliza ambos tipos de restricciones para definir completamente el modelo. Las
restricciones geométricas son asignadas automaticamente basadas en el andlisis que hace
¢! programa de! bosquejo crecado en el paso anterior. Posteriormente, ¢l usuario del
programa s¢ encarga dc agregar restricciones geométricas, pero también tendra la

capacidad de editar las restricciones geométricas preasignadas.

Una vez que el perfil (bosquejo refinado) ha sido completamente definido, se podran
utilizar las figuras especiales de MD para convertir el perfil en un sélido tridimensional.
El programa MD puede crear un sélido por medio de la extrusion. barrido o revolucion de
un perfil. Esta tarea es simplificada por medio de cuadros de dialogo “inteligentes™ los
cuales indican graficamente com6 cada operacion afectara al objeto tridimensional
resultante. Pueden crearse modelos complejos a partir de sélidos basicos por medio de la
adicion dec “perfiles” adicionales y ejecucion de operaciones booleanas (corte.
interseccion, o unién). Entidades como agujeros, agujeros avellanados, agujeros con caja.

filetes, y chaflanes pueden agregarse al modelo mediante el uso de cuadros de dialogo.

1.3.4. MODIFICACION DEL DISENO

Por definicion, el diseiio es un proceso iterativo. El ingeniero se vera precisado a
modificar el disefio del modelo en respuesta a esas iteraciones. Con un sistema CAD no
parameétrico, el ingeniero por lo general tendra que reconstruir completamente el modelo
tridimensional para acomodar incluso los mas pequeiios cambios al disefio. Definiendo el
modelo en tres dimensiones paramétricamente le permitira al ingeniero hacer cambios y el

programa actualizara automaticamente todas las figuras y la geometria.

1.3.5. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
El paso final del proceso de disefio es la implementacion, la cual se refiere a las
pruebas, construccién, manufactura, y documentacion de la solucion del problema de

disefo. El programa MD juega un importante rol en varias de estas actividades.



La documen ac n dc fa solucién de! disciio debe ser claramente comunicada con
otros. Cl programa MD tlene la capacidad de automaticamente generar dibujos de varias
vistas a pamr :de un modelo tridimensional. Pueden crearse rapidamente vistas
onog,rafcas, auxiliares, isométricas. de detalle, y en corte con unos cuantos clics del ratén
usando cuadros de didlogo. Debido a que se mantiene una asociatividad bidireccional
entre el modelo en 3D y los dibujos en 2D, cualquier cambio hecho al modelo se reflcja
automaticamente en las vistas presentadas en el espacio de papel. v todo cambio hecho en
las cotas paramétricas de las vistas sc refleja automaticamente en las vistas presentadas en

el espacio de papel y en el modcelo.

Un modelo de MD representa un modelo tridimensional completo de la solucién a
un problema de disefio. Por consipuicnte es relativamente simple utilizar este modelo
como entrada para otras importantes aplicaciones en ingenieria tales como analisis de
elemento finito, creacion rapida de prototipos (utilizando aplicaciones CNC), y

renderizado fotorealistico.



CAPIiTULO 2
CONOCIENDO A MECHANICAL DESKTOP

Es importante saber lo que hace un programa, pero también es de gran importancia
conocer la forma en que se puede hacer uso del mismo, asi como también de todas y cada
una de las aplicaciones que tienc integradas para la realizacion de los documentos,

presentaciones o en cste caso disefios.

Este capitulo tiene como propésito principal dar a conocer la forma en que se puede

hacer uso del programa MD, asi como también los componentes que lo integran.

2.1. INICIO DEL PROGRAMA
A continuacion, se hard mencién de algunas de las formas posibles de ingresar al

programa MD:

a) Siguiendo la trayectoria que sc muestra en la figura 2.1 y haciendo clic en

Q Mechanical Desktop 4 .

Programat ¥ Mechanical Deskiop [ Mechanical Desktop 4 ]

e

Figura 2.1. Trayectoria que hay seguir para iniciar el programa MD desde el bot6n inicio.

b) Utilizando la opcion ET—;I Eiecuta. del menn Winicio | escribiendo en el cuadro de

didlogo "C:\Archives de programa\MDTacad.exe" /p 'C:\Archivos de
programa\MDT\desktop\desktop.arg" y haciendo clic en

o

. . .. Mechanical
c) Haciendo doble clic en el acceso rapido Desktop4
Sin importar la forma que se haya elegido para iniciar el programa siempre se
iniciara en primer lugar AutoCAD 2000 y posteriormente se cargaran todos los

componentes de Mechanical Desktop.



2.1.1 CUADRO DE DIALOGO DE INICIO
Siempre que se inicie el programa aparccera un cuadro de didlogo de inicio como el

que se muestra cn la figura 2.2.

214

@"ﬁ i@l Start from Scratch

Defauk Settings

¢ English (feet and inches)

@ Metid

;]
I
m
=

Tio
" Uses the defaull metlric settings,

¥ Show Startup disiog [ o ] conce |

Figura 2.2. Cuadro de dialogo Inicio.

Este cuadro de dialogo permite al usuario abrir un archivo existente (opciéon Abrir
. = s e It - . . . - g
Archivo Gb), iniciar un dibujo desde el comienzo y definir el tipo de sistema a utilizar

para la medicion de las unidades (opcion Iniciar desde el principio D), iniciar un dibujo

utilizando una plantilla en donde el sisterna de unidades esta definido en base a la plantilla
elegida (opcion Utilizar plantilla m), o utilizar el asistente para iniciar la sesion de
creacion de un dibujo (opcién Utilizar asistente ﬁ)
2.2, INTERFASE DE MECHANICAL DESKTOP

La interfase del programa MD es la forma en que el programa interactia con el
usuario para la creacion de diversos diseiios. El conocimiento preciso de esta interfase

ayudara al usuario a minimizar el tiempo en el desarrollo de la solucion a un problema de

diseiio.

En la figura 2.3 se presentan todos los componentes de la pantalla del programa MD.
It




2.2.1. BARRA DE MENUS
La barra de menas es una de las herramientas mas importantes de cualquier

programa de diseiio, desde ella se puede tener control de casi cualquier tipo de operacion,

desde la creacion de bosquejo hasta la documentacion y almacenamiento del disefio.

A continuacién, se proporciona una breve introduccion de las operaciones

realizables por cada uno de los meniis de esta barra:

a)

b)

o)

d)

©)

Archivo (File): Este permite al usuario iniciar archivos de conjuntos, partes
individuales, almacenamiento de dibujos, almacenar el dibujo, exportar el dibujo

con otro formato, enviar por correo electrénico el archivo y salir del programa.

Ediciéon (Edit): Con este meni se puede copiar, cortar, y pegar elementos de un
dibujo en MD y viceversa. También es posible deshacer y rehacer 6rdenes para la
creacion de un dibujo, asi como también encontrar un texto determinado.

Vista (View): En este ment se encuentra todo lo referente a la visualizacion de un
dibujo ya sea bidimensional o tridimensional (caso de modelos). Asi como
también sirve para visualizar u ocultar barras de herramientas o componentes de la
pantalla del programa MD.

Insertar (Insert): Con este menii se puede importar casi cualquier tipo de archivo al
dibujo ya sea otro dibujo de algun sistema CAD y hasta mapas de bits.

Asistencia (Assist): En este menu se puede controlar las opciones de presentacién
de AutoCAD, como de Mechanical Desktop, creacién y carga de programas para
la automatizacion de tareas, control sobre el formato de la mayoria de los
componentes de AutoCAD, calculo de #icas, distancias, radios de giro y

momentos de inercia.
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f) Disefio (Design): Con los comandos de este menii se pueden crear desde entidades

g)

h)

i)

i)

k)

)]

bidimensionales (lineas, arcos, polilineas, multilineas, circunferencias, elipses,
regiones, textos), hasta entidades tridimensionales (sélidos y superficies) de
AutoCAD.

Modificar (Modify): Dentro de este menti se encuentran todas las 6rdenes para
modificar desde las propiedades de entidades dibujadas en MD hasta la edicion de

objetos insertados en un dibujo hecho en este programa.

Superficie (Surface): En este meni se encuentran todos los comandos para la
creacién de superficies y otras entidades de estructura de alambre, asi como
también las rdenes de edicién de superficies y la conversion de varias superficies
en una sola o en un sélido de MD.

Parte (Part): En este meni se encuentran contenidos todos los comandos para la
creacion de una nueva parte, refinado del bosquejo, adicidn de restricciones
(geométricas y numéricas), las operaciones para la creacion de s6lidos, creacién de

planos de trabajo, definicion de variables

Ensamble (Assembly): En lo referente a ensambles, en este mena se ubican todos
las 6rdenes para crear, modificar y editar ensambles

Dibujo (Drawing): Los comandos contenidos en este men sirven para creacion de
dibujos en 2D de la parte o ensambles que se creo.

Anotacién (Annotate): Con los comandos contenidos en este menu se pueden crear
todo tipo de cotas y simbolos adicionales para entender mejor el dibujo

m) Ventana (Window): En este menii se encuentran las érdenes para poder visualizar

)

varios diseiios a la vez

Ayuda (Help): Con este mena se puede tener acceso a todos los tépicos de MD,
desde su instalacion y requerimientos, hasta la forma en c¢omo se puede utilizar

este programa.
14



2.2.2. BARRAS DE HERRAMIENTAS
Las barras de herramientas son accesos rapidos a los comandos con que cuenta el
programa MD. A continuacion, se hace mencion de todas las barras de herramientas

utilizadas y se da una breve explicacion de su funcion.

a) Restricciones bidimensionales (2D constraints). En la barra que se muestra en la
figura 2.4, aparecen enlistadas todas las restricciones geométricas y numéricas con
las que cuenta el programa, asi como también las opciones para la visualizacion y

eliminacion de restricciones geométricas y la edicion de restricciones numéricas.

=)
FlnoOomsi~¢is - nHOMNAIMA|IEH|ISE @

Figura 2.4. Barra de heramientas restricciones bidimensionates.

b) Bosquejo bidimensional (2D Sketching): Con la barra que se muestra en la figura
2.5, se pueden crear todo tipo de bosquejos bidimensionales, los cuales una vez
definidos seran la base para la construccién de modelos o partes en tercera

dimension,

6]
BAAS/ ~O0QR|V MO+~ |/ .21 MTE|@

Figura 2.5. Barra de heramientas bosquejo bidimensional.

c) Restricciones tridimensionales (3D Constraints): Con las herramientas contenidas

en la barra que se muestra en la figura 2.6, se pueden crear todo tipo de ensambiles.

=
FldmddH| G~ OB

Figura 2.6. Barra de herramientas restricciones tridimensionales.

d) Restricciones tridimensionales de cuerpo de herramienta (3D Toolbody
Constraints): Hace las mismas funciones que la barra de restricciones
tridimensionales. La barra que se muestra en la figura 2.7, aparece cuando se crea

un archivo de parte.
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Figura 2.7. Barra de herramientas restricciones tridimensionales de cuerpo de herramienta.

Ensamble de Modelo (Assembly Modeling): La barra que se muestra en la figura
2.8, no s6lo sirve para la creacién de ensambles sino también para la creacién de

subensambles, copiado de partes con herencia, definicién de variables.

O]
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Figura 2.8. Barra de herramientas ensambie de modelo.

Anotacion de Desktop (Desktop Annotation): Con los comandos de 1a barra que se
muestra en la ver figura 2.9, se pueden crear todo tipo de anotacién, desde cotas

adicionales (cotas de referencia) hasta simbolos de acabado.

L O]
Mo HQ L o] SALAIR @&
Figura 2.9. Barra de herramientas anotacién de Desktop.

Principal de Desktop (Desktop Main): Con la barra que se muestra en la figura
2.10, se pueden controlar las propiedades de las diversas entidades que se

construyan en el dibujo.

O]
g AN
Figura 2.10. Bara de herramientas principal de Desklop.

Visualizacion de Acotacion (Dimension Display): Controla la forma en que se
visualizan las cotas. Las formas de visualizar las cotas son: tipo numérico (la
acotacion presenta un nimero), tipo variable (la acotacion presenta una variable), y
tipo ecuacion (se presenta una ecuacion, es decir, la variable de la acotacién es un
dato numérico o una funcién de alguna otra variable). La barra de herramientas se

muestra cn la figura 2.11.
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Figura 2.11, Barra de herramientas visualizacion de acotacion.

Presentacion de dibujo (Drawing Layout): Las herramientas contenidas en la barra
que se muestra en la figura 2.12, permiten crear nuevas presentaciones, vistas

bidimensionales, y acotacion referencial.

L ————————————_
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Figura 2.12. Barra de her i pr tacién de dibujo.

Principal de Mechanical (Mechanical Main): Los botones contenidos en la barra
que se muestra en la figura 2.13, tienen como funcion activar ciertos modos ©

conjunto de herramientas para la creacion de partes, ensambles, escenas, y dibujos..

Figura 2.13.Barra de herramientas principal de Mechanical.

k) Vista de Mecchanical (Mechanical View): En la barra que sc muestra en la figura

2.14, se encuentran las herramientas para poder visualizar el modelo, algunas de
estas herramientas son: vista, desplazamiento, rotacion dinamica, y el modo de

sombreado.

L
CXeadlR

Figura 2.14, Barra de herramientas vista de Mechanical.

Modelado de parte (Past Modeling): Las herramientas contenidas en la barra que se
muestra en la figura 2.15, sirven para crear, y modificar partes. Con esta barra se

puede crear el bosquejo, refinarlo, crear el modelo y hacerle modificaciones.

m) Escenas (Scenes): En la barra que se muestra en la figura 2.16, se encuentran les

herramientas necesarias para la creacion de escenas. Algunas de las herramientas
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utilizadas son: factor de explosion, trazo de rutas de ensamble, supresion de

seccion y el ocultamiento de piezas en el caso de ensambles.

K ]
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Figura 2.15. Barra de herramientas modelado de parte.

(R
CERRP I Veeread &g

Figura 2.16. Barra de herramientas escenas.

n) Modelado de superficie (Surface Modeling): Las herramientas de la barra que
muestra en la figura 2.17, tienen como funcion principal la creacion y edicion de

superficies.

. O]
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Figura 2.17. Barra de herramientas modelado de superficie.

0) Modelado de cuerpo de la herramienta (Toolbody Modeling): La barra que se
muestra en la figura 2.18, es un equivalente de la barra de herramientas de
ensamble, por lo general se utiliza esta barra cuando se trabaja en un archivo de

parte nueva.

e =]
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Figura 2.18. Barra de herramientas modelado de cuerpo de la herramienta.

2.2.3. VISUALIZADOR DE MECHANICAL DESKTOP (MECHANICAL
BROWSER)

Esta herramienta de MD permite ver las operaciones que se realizaron para la

creacion de la parte o el ensamble. En la figura 2.19 se muestra el visualizador de

Mechanical Desktop.

En la partc supcrior de este visualizador se encuentran 3 pestaiias para el caso de un
18



archivo de ensamble y dos pestafias para el archivo de parte, dependiendo de que pestaila
se haya elegido sera cl contenido del visualizador. A continuacion, se hace mencién del

contenido del visualizador en funcion de 1a pestafia que se elija:

a) Pestaita de Modelo: El visualizador presenta todas las operaciones hechas

referentes a la creacion det modelo.

b) Pestafia de Escena. En lo referente a ensambles aparecen todas y cada una de las
escenas creadas por el usuario del programa ya sea de una pieza individual o de un

conjunto de varias partes.

c) Pestaiia de dibujo: Todos y cada uno de los dibujos bidimensionales que aparecen

en el disefio se muestran en el visualizador.

I Area de

odel | Scene ] Draving] / visualizacién
Pestaftas del A

visuatizador /
Bama de
co@adHed

Herramientas
Figura 2.19. Visualizador Mechanical Desktop

En el caso de un archivo de parte 1a pestafia escena no aparcce en el visualizador de

Mechanical Desktop.

La forma cn que sc presentan cnlistadas las operaciones cn el visualizador es similar
al arbol que aparece en el explorador de Windows y al igual que en este se puede tener

acceso a cada uno de los componentes del arbol para poder modificarlos.
En la parte inferior del visualizador se encuentra una pequeiia barra de herramientas
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que controla algunas de las opciones de actualizacién y ocultamiento de partes (pestaiia

de modelo), escenas (pestaiia de escena), o cotas (pestaiia de dibujo).

Es posible ocultar y mostrar al visualizador csto se logra haciendo clic en el icono

| (ocultar/mostrar visualizador) que se encuentra en la barra de herramientas principal de

Mechanical, con el objeto de hacer mas grande el area de dibujo.

2.3. PANTALLA DE ESCENAS

En esta pantalla se encuentran todas y cada una de las barras de herramientas
necesarias para la creacion de escenas. Se puede tener acceso a ella de varias maneras, La
mas usual es haciendo clic en la pestaiia Escena del visualizador de MD. Al seleccionarse
esta pestafia, aparecera la barra de herramientas de escena en lugar de la barra de
herramientas de parte o de ensamble, y el visualizador de MD mostrara todas y cada una
de las escenas creadas. Otra forma de ingresar a esta pantalla es haciendo clic en el boton

escena de la barra de herramientas principal de Desktop.

2.4. PANTALLA DE PRESENTACION
Esta pantalla se utiliza para crear las vistas (ortogonales, en corte, isométricas) de un

modelo que fue creado en el modo modelo de MD.

Existen varias manera para ingresar a esta pantalla, a continuacién, se hard mencion

de algunas de ellas:

a) Haciendo clic en alguna dc las pestaiias Layoutl o Layout2 que se encuentra
abajo del irea de dibujo. En esta opcién siempre que se ingrese a cualquiera de
estas pantallas por primera vez aparecera el cuadro de diadlogo para configurar la

pagina de impresion.
b) Haciendo clic en la pestaiia Dibujo que se encuentra en el visualizador de MD.
c) Utilizando el comando AMMODE vy eligiendo la opcion Dibujo.

Entre las principales diferencias que existe entre la pantalla de presentacion y las
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otras pantallas son:

a) En esta pantalla cl visualizador de MD presenta el contenido de todas las

presentaciones que sc hagan en el dibujo

b) En csta pantalla sc ticnen dos modos de visualizacion: el espacio papel, y el

espacio modelo.

¢) El simbolo de sistema de coordenadas cambia segin el modo de visualizacion. En

las figuras 2.20 y 2.21 se muestran los iconos para el espacio de papel y el espacio

Ve modelo respectivamente.
4
A
>
Figura 2.20. lcono de Espacio papel. Figura 2.21. lcono de Espacio modelo.
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CAPITULO 3
CREACION DE UN BOSQUEJO BASE

En este capitulo se muestra como utilizar el programa MD para la creacién de un

bosquejo bidimensional. Sc creara un perfil
bidimensional de un raspador de hielo como el
que se muestra en la figura 3.1. Este capitulo
ilustra los conceptos importantes de restricciones
geométricas y cotas paramétricas (restricciones
numéricas). Las restricciones geométricas
definen las relaciones geométricas entre los
clementos del modelo. Por ejemplo, a la linea 0
en la figura 3.2 se le asigné una restriccion
geométrica horizomntal, indicada por el simbolo

M. Esto significa que conforme se edita el

76

Figura 3.1 Perfii de un raspador de hielo.

modelo, esta linea permanecera horizontal. A la linea 4 le fue asignado una restriccion

vertical y una restriccion de tangencia con el arco 3. Los simbolos V y T indican estos

tipos de restricciones. Las otras restricciones son numéricas y definen el tamaiio de las

entidades. Ambos tipos de restricciones seran
mancjadas a lo largo de este capitulo. Existe una
relacion directa entre las restricciones numéricas.
Se requieren ambos tipos de relaciones para que
invariablemente definan o resuelvan la geometria
del perfil. En otras palabras, un perfil puede ser
definido por medio de la especificacion o
aplicacion de la geometria tal como lineas
ortogonales, lineas paralelas, arcos tangentes, y
circulos concéntricos en combinacién con cotas

(tamaiios) o ubicacion de tales entidades.
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3.1. CREACION DEL BOSQUEJO BIDIMENSIONAL

Se iniciara ¢l proyecto creando un bosquejo aproximado del perfil que se muestra en
la figura 3.1. Se utilizara ¢l comando polilinea (pline) para la creacion de este bosquejo.
No se tomara en cuenta ni tamaiios ni ubicacioncs. Se realizara el procedimicnto siguiente

para la creacion del bosquejo.

1) Se inicia Mechanical Desktop usando cualquiera de los métodos mostrados en el

capitulo 2.

2) En el cuadro de didlogo inicio (Startup) de Mechanical Desktop se elegira la

opcidn iniciar desde el principio D y se hara clic en la casilla de verificacion
que indica el sistema métrico para la medicion, posteriormente se hara clic en el

botéon OK de este cuadro de dialogo.

3) Se escribira —OSNAP e¢n la linea de comando y posteriormente se presionara la
tecla de ENTER, se escribirda END y se presionara la tecla ENTER.

4) Se hara clic en el meni Diseiio (Design) y posteriormente en la opcion polilinea
(Polyline).

5) Se seguiran los siguientes pasos

haciendo referencia a la figura 3.3.

a) Se hara clicen los puntos 1, 2, 3,y

4 como se muestra en la figura 3.3,

b) En el punto 4 se escribira ARC en L/ \—
2
1a linea de comando y se presionara
la tecla de ENTER. Figura 3.3 Bosquejo inicial.

¢) Se hara clic en el punto 5 de la figura 3.3,

d) En el punto 5 se escribira LINE en la linea de comando y se presionara la
tecla de ENTER.



¢) Sc hara clic en ¢l punto 6 y en ¢l punto 1.
A continuacion, se procedera a refinar ¢l bosquejo.

3.2. REFINAMIENTO DEL BOSQUEJO

El comando AMPROFILE creara un perfil a partir de cualquier bosquejo que se
haga o realice cn MD. El programa analiza el bosquejo y aplica restricciones geométricas
para poder definirlo. Las lineas se fijan horizontal o verticalmente, se unen los puntos
finales, sc alincan las emtidades circulares para tener el mismo centro, y los arcos se fijan
tangencialmente a las lineas. Si la restriccion que MD aplica automaticamente al bosquejo
es incorrecta, se tendra la opcion en este punto de modificar o eliminar cualquiera de las

restricciones.
A continuacion, se procedera a crear un perfil a partir del bosquejo de la figura 3.3:

1) Se hara clic en el menu Part (Partc), posteriormente se hara clic en el submenn
Sketch Solving (resolucion de bosquejo), finalmente se hara clic en Profile
(perfil).

2) El programa pedira que se seleccionen las entidades o elementos que forman el

bosquejo, en este caso se hara un clic en cualquier parte de la polilinea.
3) Se presionara la tecla ENTER.

4) Mechanical Desktop creara una nueva parte llamada Part1 y creara el perfil a partir

del bosquejo que se cred.

Al final de este procedimicnto Mechanical Desktop proporcionara el siguiente

mensaje cn la linea de comando.
Solved under constrained sketch requiring 6 dimensions or constraints.

E! bosqucjo se vera como se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4, Bosquejo refinado.

Se guardara el dibujo con el nombre de Raspador de hielo. Para hacer esto se hara
clic en el menu File (Archivo), posteriormente en la opcion Save. Aparecera el cuadro de
didlogo Save as (Guardar como), luego se escribira Raspador de hielo en el cuadro

Nombre de Archivo y se hara clic en ¢l boton Guardar.

3.2.1. RESTRICCIONES Y COTAS

El bosquejo es ahora un perfil con restricciones geométricas pero sin dimensiones.
Después de la ejecucion del comando AMPROFILE, Mechanical Desktop indica cuantas
restricciones se necesitan para definir completamente el perfil. En este caso se necesitaran
especificar otras seis restricciones o cotas antes de que el perfil quede completamente
definido.

Mechanical Desktop automaticamente aplica restricciones cuando se¢ ejecuta el
comando AMPROFILE. El bosquejo se analiza y se aplican reglas para fijar lineas
vertical u horizontalmente, unir puntos finales, y hacer a los arcos que se conecten con
lincas tangentes a éstas. Las restricciones geométricas pueden modificarse antes de que sc
le apliquen cotas paramétricas (restricciones numéricas). Se requieren ambos tipos de
restricciones (numéricas y geométricas) para definir completamente un perfil. Se pueden
remover restricciones geométricas y definir la geometria agrepando cotas. Entre mas
restricciones geométricas se agreguen al perfil se requeriran menos cotas para definir

completamente el perfil.

Algunas veces las restriccioncs geométricas contradicen a las restricciones que se
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estan tratando de aplicar al modelo. Por gjemplo si se dimensiona un angulo entre dos
lineas a las cuales sc les ha asignado una restriccion de perpendicularidad de una con la
otra, la acotacion angular sera de solamente 90°. Si se elimina la restriccion de

perpendicularidad, el angulo entre las lineas puede tener un valor diferente al de 90°.

3.2.2. VISUALIZANDO RESTRICCIONES GEOMETRICAS
Antes de agregar cotas al perfil, cs til ver o examinar las restricciones geométricas
que Mechanical Desktop aplico al bosquejo. EY comando AMSHOWCON puede usarse

para visualizar dichas restricciones.

Asi, para visualizar las restricciones que Mechanical Desktop aplicé al bosquejo del

raspador de hiclo se realizara el procedimiento siguiente:

1) Se hara clic en el men Part (parte), posteriormente se hara clic en el submeni 2D
constraints (restricciones bidimensionales), y finalmente se hara clic en Show

Constraints (visualizar restricciones).
2) En la linca de comando aparecera el siguiente prompt.

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: Se escribirg All para mostrar todas
las restricciones que le fucron aplicadas awtomdiicamente al bosquejo y se

presionard la tecla de ENTER. El bosquejo lucird como ¢l de la figura 3.5.

Figura 3.5. Restricciones geométricas visualizadas con el comando AMSHOWCON.
3) Se presionara ENTER para terminar ¢l comando.

26



Los simbolos T, H, y V los usa MD para identificar las restricciones geométricas
que fueron aplicadas al bosquejo. Los niimeros asociados con los simbolos hacen

referencia a la entidad, la cual se indica mediante nimeros encerrados en circulos.

Tipo de restriccion ————==C3 ==—— Numcro dc la
entidad a la que
se hace referencia

Numero de cntidad%@

El arco de la figura 3.4 tiene dos restricciones geométricas, T2 y T4. Esto significa
que el arco es tangente a las lineas 2 y 4. Los simbolos Hy V indican que las lineas, 4, 2,
y 0 fueron restringidas en forma Horizontal y Vertical respectivamente. Las lineas
faltantes, 1 y 5 no tienen ningin tipo de restriccion asignado, por lo tanto deberan
agregarse las restricciones geométricas para definir la geometria de estas lineas. El

simbolo F que aparcce en la figura 3.5. indica el punto fijo del perfil.

3.2.3. APLICACION DE COTAS PARAMETRICAS

El comando AMPARDIM sc usa para agregar cotas paramétricas (restricciones
numéricas) al perfil. Hay una diferencia fundamental entre las cotas paramétricas y las
cotas convencionales de AutoCAD. Las cotas de AutoCAD no definen o dirigen la
gecometria del modelo; éstas solamente indican el tamafio o localizacion de las entidades.
Por otro lado, las acotaciones paramétricas recalmente definen o dirigen la geometria del
modelo. Conforme se definc una cota paramétrica, la geometria del modelo sera
actualizada para reflejar el nuevo valor para esta dimension. Las cotas paramétricas se
agregan siempre después de que las restricciones se definen por Mechanical Desktop
cuando se crea el perfil a partir del bosquejo. Para definir o agregar cotas paramétricas al
modelo, se escribira ampardim cn la linea de comando o se usara el meni desplegable:
Part, en el submenii Dimensioning (acotacion), y en la opcion New dimension (nueva

cota).

Pucden agregarse varios tipos de cotas o restricciones al bosquejo. El tipo de cota se

asigna de acuerdo con el contexto de la entidad. Por ejemplo, a una linea restringida
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horizontal o verticalmente solamente se le puede asignar una cota horizontal o vertical.
Las lineas con algin otro dngulo, como las lineas 1 y 5 de la figura 3.5, se les puede
asignar tanto una cota vertical u horizontal, como también una cota alincada. Las figuras
circulares son dimensionadas como diametros o radios dependiendo del contexto de la
entidad.

3.2.4. COTAS RELATIVAS O ABSOLUTAS

Cuando se asignan cotas se puede seleccionar una entidad individual y especificar el
tamaiio de la entidad. Alternativamente, sc pueden seleccionar dos entidades separadas y
especificar la distancia o ¢l angulo entre esas entidades. La acotacion paramétrica es
sensitiva al contexto, por lo que el tipo de dimension depende tanto de como la entidad es
seleccionada y 1a localizacion del punto de seleccion en la entidad. Mechanical Desktop
pedira seleccionar una entidad. Después de haber seleccionado la primera entidad, se
tendra la opcion de seleccionar una segunda entidad, o seleccionar la localizacion de la
ubicacion de la cota. Si se seleccionan dos entidades, tales como 2 lineas, se puede
especificar ¢l angulo entre estas linecas, o una distancia aparte para las lincas. La
localizacion del cursor usada para seleccionar las lincas determinara tanto si se aplica una
cota de distancia o una cota angular. Si se selecciona una entidad circular seguida por una
linca, Mechanical Desktop esperara a que se le indique la localizacion de la cota que
indicara la distancia del centro de la entidad circular a la linea. Si solamente se selecciona
una entidad circular y se ubica la cota por afuera de dicha entidad, Mechanical Desktop

aplicara una cota de diametro a esa entidad.

3.2.5. COTAS LINEALES
Una vez que sea llamado el comando ampardim Mechanical Desktop presentara el

siguiente prompt:

Select first object: Se seleccionara el punto medio de una linea que se va a la que se

{e agregard una cota.

Posteriormente Mechanical Desktop mostrara el valor actual de la longitud de la

linca (el valor se encontrard encerrado entre los simbolos <=). Si se presiona - en
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respuesta a este valor, la longitud con que se dibujoé el clemento del bosquejo sera
utilizada para definir cl perfil. Por lo general no es aceptable utilizar este valor ya que el

bosquejo no fue trazado con exactitud.

Sc pueden especificar 4 tipos diferentes de cotas lineales cuando se selecciona una

linea. Las opciones son:

a) Horizontal (Hor): Crea una cota horizontal. Indica la longitud horizontal de una

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

c) Alineada (Align): La longitud actual de la linea es dada, paralcla a a direccion de

la linca.

d) Paralela (Par): La distancia entre dos lineas paralelas ¢s indicada. Dos lineas o

puntos deben especificarse.

Cuando se seleccionan dos lineas, es necesario procurar seleccionar los puntos
finales apropiados para especificar la cota lineal. Si se seleccionan las lineas cerca del
punto medio, Mechanical Desktop aplicara una cota angular entre las lineas. Por ejemplo,
scleccionando el angulo de la figura 3.6 en.la localizacién “x” permitira especificar una

acotacion lineal.

)( —

Y
\
Figura 3.6. Acotando una distancia lineal.

3.2.6. COTAS ANGULARES

Para crear una cota angular se seguira el procedimiento siguiente:
1) Se llamara al comando ampardim.
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2) Cuando Mechanical Desktop pida que se seleccione ¢l primer clemento, se hara

clic cerca del punto medio de una de las lincas que formarin el angulo.

3) Mcchanical Desktop pedira que se seleccione la localizacion de la cota o que se
especifique un segundo elemento, en este caso se hara clic cerca del punto medio

de otra linea que forme el angulo.

4) Mechanical Desktop solicitara la ubicacion de la cota. Se hara clic entre las dos

lineas que forman el angulo.

5) A continuacién, Mechanical Desktop mostrara el valor del angulo, en este punto

se podra aceptar este valor o se podra escribir el valor que se necesite.

Como el tipo de cota depende de la forma en como se seleccionen las lineas, se
procurara, en el caso dc las cotas angulares, seleccionarlas cerca de sus puntos medios.
Mechanical Desktop utilizara una medicion angular para acotar. Por ejemplo se utilizara
el mismo angulo de la figura 3.6, se hara clic en las “x", esto permitira que se pueda crear

una cota angular (ver figura 3.7).

8L

Figura 3.7. Acotando un angulo.

3.3. ACOTANDO EL BOSQUEJO
Se procederi a acotar el bosquejo refinado de la figura 3.4, para hacerlo se seguira la

siguiente secuencia de pasos:

NOTA: El procedimiento esta encerrado en un recuadro, lo escrito en letras negritas es lo
que se escribe en la linea de comando, el simbolo 1 indica que se presiond ENTER, lo
escrito con letra tipo cursiva son explicaciones y comentarios que no aparecen en la linea

de comando, y lo que aparece en letra normal es lo que presenta Mechanical Desktop
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como prompt.

Command: AMPARDIM.I
Select first object: Se hard clic cerca del punto medio de la linea 4.
Select second object or place dimension: Se hard clic a la izquierda de la linca.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <90.25>:
76

Solved under constrained sketch requiring 5 dimensions or constraints.(Mechanical
Desktop actualizara siempre este mensaje cada vez que se agregue una cota o una
restriccion, este mensaje indica el mimero de restricciones o cotas que se requieren para

definir completamente ¢l bosquejo).
Select first object: Se hard clic en la linea 5
Select second object or place dimension: Se hard clic a la izquierda de esta linea,

Enter dimension value or {[Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<80.259>: align.J

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<80.259>: 76.1

Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints.
Select first object: S¢ hard clic cerca del punto medio de la linca 5.
Select second object or place dimension: Se hard clic cerca del punto medio de la linea 0.

Specify dimension placement: S¢ hard clic en un punto que se encuentre entre las dos

lineas.
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Enter dimension valuc or {Undo/Placement point] <52>: 65.4
Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Select first object: Se hard clic cerca del punto medio de la linea 0.

Select second object or place dimension: Se hara clic en un punto por debajo de esta

linea.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace)
<116.14>: 1014

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.
Sclect first object: Se hara clic cerca del punto medio de la linea 0
Select second object or place dimension: Se hard clic cerca del punto medio de la linea 1.

Specify dimension placement: Se hard clic en un punto entre las dos lineas para ubicar la

cota angular.

Enter dimension value or {Undo/Placement point] <67>: 654

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.
Select first object: Se hara clic cerca del punto medio de la linea 1.

Select second object or place dimension: Se hara clic a la derecha de esta linea para

ubicar la cota.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<50.2796>: align

Enter dimension value or {Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<50.2796>: 76.1
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Solved fully constrained sketch.

Seclect first object:

En la figura 3.8 se muestra el resultado final del procedimiento.

76

104

Figura 3.8. Perfil completamente acotado.

Se procedera a guardar el dibujo, para esto se hara clic en el icono que muestra un

pequeiio disquete que aparece en la barra de herramientas principal de Mechanical.
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CAPITULO 4
ENTENDIENDO LAS RESTRICCIONES Y LA GEOMETRIA DE
CONSTRUCCION

En cl capitulo anterior se utilizé el programa Mechanical Desklop para la creacion
del perfil de un raspador de hielo. Se comenzd con un bosquejo burdo y el programa
automaticamente lo refiné y le aplicod restricciones geométricas. Se terminé de definir el
perfil agregando las cotas necesarias. En cste capitulo se empezara a trabajar con el perfil
que se cred cn cl capitulo anterior. Sc explorara la relacion que existe entre las
restricciones geométricas y las cotas paramétricas editando las restricciones que fueron
automaticamente aplicadas por cl programa. Conforme las restricciones sean borradas o
cambiadas, ¢l nimero y tipo de cotas requeridas para definir la geometria cambia por la
cantidad correspondiente. Como las restricciones y las cotas paramétricas son la base de
Mechanical Desktop es importante tener un buen cntendimiento de cstos conceptos. El
perfil del raspador de hiclo sera utilizado para ilustrar las relaciones entre estos conceptos

importantes.

Este capitulo también ilustrara la forma de usar la geometria de construccion, la cual
consiste en utilizar lincas adicionales, arcos, o circulos como marcos de referencia para
restringir la geometria del bosquejo. La geometria de construccion no es parte del perfil v
la ignora el programa cuando se crean modelos tridimensionales a partir de perfiles
bidimensionales. Para ilustrar el concepto de la geometria de construccion, se recreara el

perfil del raspador de hiclo en este capitulo utilizando la geometria de construccion.

4.1. RELACION ENTRE RESTRICCIONES Y COTAS

Como se discutio en el capitulo 3, el programa analizara el bosquejo y aplicara
restricciones geométricas de acuerdo con la manera en que fue dibujado el bosquejo.
Inicialmente, Mechanical Desktop no agrega las cotas paramétricas al bosquejo. éstas
deben agregarse manualmente después de que se han aplicado las restricciones
geométricas. Después de ejecutar €l comando amprofile, Mechanical Desktop reportara

¢l nimero de restricciones y/o dimensiones necesitadas para definir completamente la
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geometria del perfil. Se tendra la opcion de agregar cualquier otra restriccion o cota al -
bosquejo hasta que su geometria esté complctamente definida. Conforme se agregan
restricciones y cotas al perfil, el programa actualiza el estado de la geometria y reporta el
nimero de restricciones o cotas requeridos para definir completamente la geometria del
perfil.

No es necesario definir complctamente la geometria del perfil antes de usarlo para
otras operaciones de Mechanical Desktop. Sin embargo, es deseable tener el perfil
completamente definido antes de extruirlo o utilizarlo en cualquier modelo
tridimensional. Los bosquejos completamente definidos se comportan de una manera
predecible cuando los valores de sus cotas son modificados y pueden utilizarse como base

para la creacion de una parte.

4.1.1. BOSQUEJO SUBRESTRINGIDO

Si el bosquejo no contiene suficiente informacion para definir completamente su
tamaiio o forma, Mechanical Desktop reportara que estd subrestringido (under
constrained) esto es, no estan definidas todas sus dimensiones. Las dimensiones que

Mechanical Desktop usa para definir la geometria son las

dimensiones que inicialmente se usaron cuando se dibujo
el bosquejo. Mientras no se definan o cambien esas

dimensiones, Mechanical Desktop reportara que el

4

bosquejo esta subrestringido. Conforme se agregan cotas

Figura 4.1. Bosquejo

y/o restricciones el programa continua reportando el subrestringido

niamero requerido de éstas para definir completamente la

geometria del bosquejo.

4.1.2. BOSQUEJO SOBRERRESTRINGIDO

Si uno o mas elementos del bosquejo se dimensionan 2 veces, o si el
dimensionamiento es inconsistente, Mechanical Desktop reportara que el bosquejo esta
sobrerrestringido. Se necesitara remover ya sea una cota o una restriccion geométrica para

resolver este problema. Por ejemplo, en la figura 4.2 muestra un bosquejo
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sobrerrestringido. Debido a que el bosquejo es ortogonal no es necesario especificar tanto
cl radio del arco como la distancia horizontal. Las restricciones gecométricas requieren que
una de estas restricciones sea dada de modo que la otra resulta innecesaria. Si el bosquejo
es complejo, no se podra apreciar cual es la razon aparente por la que esta

sobrerrestringido.

Figura 4.2. Bosquejo sobrerrestringido.

4.1.3. VISUALIZANDO, ELIMINANDO Y CAMBIANDO RESTRICCIONES
Ocasionalmente, Mecchanical Desktop aplicara restricciones que no son las
esperadas, o que son muy limitantes para el modelo que se esta creando. Algunas veces,
Mechanical Desktop reportara que el bosquejo esta sobrerrestringido conforme se agregan
cotas. Para estos casos, es util ver las restricciones que se aplicaron por el programa para
definir el perfil. Entonces se tiecne la capacidad de eliminar, agregar o modificar cualquier

restriccion que define el modelo.

Para ilustrar la relacion existente entre las restricciones geométricas y numéricas, se
usara el perfil del raspador de hiclo que se cred en el capitulo anterior. Se abrira el archivo

raspador de hielo, para hacer esto se hara lo siguiente:
1) En la linea de comando se escribira el comando open.

2) Posteriormente aparccera el cuadro de dialogo seleccionar archivo (Seleét File), se
hara clic en el archivo con el nombre raspador de hielo y a continuacién, se hara

clic en abrir,
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Figura 4.3, Cuadro de dialogo abrir archivo,

En el area de dibujo de Mechanical Desktop aparecera el bosquejo que se muestra en

la figura 4.4.

T4

Figura 4.4, Bosquejo del raspador de hielo con restricciones visualizadas,

4.1.3.1. VISUALIZANDO RESTRICCIONES

Para visualizar las restricciones de este bosquejo se escribira en la linea de comando

el comando amshowcon, posteriormente se escribird A y se presionara .J para visualizar

todas las restricciones, se volvera a presionar .J para salir del comando.

4.1.3.2. AGREGANDO RESTRICCIONES

En el capitulo anterior, se vio como la geometria podia modificarse mediante la
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agregacion o modificacion de las cotas paramétricas. También es posible modificar la
geometria agregando o cambiando las restricciones geométricas que se aplicaron al
bosquejo. Para ilustrar este concepto, se agregara una restriccion de perpendicularidad
entre las lineas 5 y O mostradas en la figura 4.4. En primer lugar se eliminara la cota
angular que sc encuentra entre las lincas 5 y 0, para hacer esto se hara clic en la cota
angular que se encucntra entre estas lineas, posteriormente se presionara la tecla SUPR.
Mechanical Desktop devolvera el siguiente mensaje cn la linca de comando _.crase /
Jound. Ahora se agregara la restriccion de perpendicularidad, de acuerdo al procedimiento

siguiente:

Command: amaddcon.J

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

Valid selections: line, ellipse or spline segment

Select object to be reoriented: Se hara clic en la linea 5.

Valid selections: line, ellipse or spline segment

Select object to be made perpendicular to: Se hard clic en la linea 0.

Inmediatamente después de que se seleccione la linea 0, la linea 5 cambiara su

orientacion con respecto a la linea 0 de 65° a 90°.
Solved fully constrained sketch.

Valid selections: line, ellipse or spline segment
Select object to be rcoriented: J

Enter an option
[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
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<eXit>:
Command; amshowcon
Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: all.

Ll bosquejo se vera como ¢l que se muestra en la figura 4.5. Los simbolos LO y LS han
sido agregados. El simbolo LO denota que la linea 3 es perpendicular a la linea 0, y el

simbolo LS indica que la linea 0 es perpendicular a la linea 5.

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>:

El resultado se muestra en la figura 4.5.

T4

Figura 4.5, Restriccién perpendicular aplicada.

4.1.3.3. ELIMINANDO RESTRICCIONES

Algunas veces el programa presentara el siguiente mensaje cuando agregue una
nueva cota:

Adding this dimension would over constrain the sketch,

Este mensaje indica que se tiene una restriccion geométrica y un valor de cota que se

contradicen mutuamente, o que la cntidad ha sido dimensionada mas de una vez. La
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solucion a este problema cs eliminar una restriccion o una cota.

El comando AMDELCON cs utilizado para eliminar restricciones geométricas. El
programa pedirad que se seleccione la restriccion que se va a remover inmediatamente
después de que se lame a estc comando. Se selecciona la restriccion que se quiere

climinar y ¢l programa la remueve para poder continuar agregando cotas o restricciones.

Se procedera a devolverle al perfil la forma que tenia antes de que se le agregara la

restriccion de perpendicularidad, para esto se utilizara el procedimiento siguiente:

Command: amdelcon
Select or [Size/All): Se harda clic en cualguiera de los dos simbolos L0 o LS.

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.
Select or [Size/All]:

Se le agregard una cota paramétrica al perfil para terminar de definirlo.

Command: ampardim.J

Select first object: Se hara clic cerca del punto medio de la linea 5

Select second object or place dimension: Se hara clic cerca del punto medio de la linea 0.

Specify dimension placement: Se hard clic en un punto que se encuentre entre la linea 0 y

la linca 5.
Enter dimension value or [Undo/Placement point] <90>: 65.!
Solved fully constrained sketch.

Sclect first object:

El bosquejo se vera como se muestra en la figura 4.4.
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4.1.3.4. CAMBIANDO ACOTACIONES

Un sistema CAD paramétrico puede crear un modelo geométrico completo de un
disefio. Por consecuencia, si s¢ modifica una cota cn ¢l dibujo, toda la geometria del
modelo sera actualizada automaticamente para reflejar cstos cambios. Por gjemplo, si se
especifica el centro de un agujero a una cierta distancia de una arista de un modeclo, cl

punto se movera si sc mueve la arista mientras sc edita el dibujo.

Para ijlustrar lo dicho anteriormente se incrementara la magnitud del mango del
raspador de hiclo de 76 mm a 101 mm. Las cotas pueden modificarse con el comando

ammoddim, se utilizara el procedimiento siguiente:

Command: ammoddim.{

Select dimension to change: Se hard clic en la cota vertical del mango.
Enter dimension value <76>: 101

Solved fully constrained sketch.

Select dimension to change:.J

El resultado de este procedimiento de edicién se muestra en la figura 4.6,

Figura 4.6. Perfi! de raspador de hielo con una cota editada,
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4.1.4. UTILIZACION DE DIFERENTES TIPOS DE COMBINACION DE
RESTRICCIONES Y COTAS PARA DEFINIR EL. PERFIL

El objetivo de agregar cotas al bosquejo es definir completamente el tamafio y
localizacion de todos los elementos que lo integran. En este sencillo ejemplo del raspador
de hiclo, se definio el perfil acotandolo con dos angulos de 65° y con otras longitudes que
se muestran en la figura 4.6. Sin embargo, cxisten muchas otras combinaciones de cotas
que definirian el mismo tamafio y la misma geometria. Por ejenplo, se pueden
dimensionar otras cntidades de este perfil utilizando solamente distancias horizontales y

verticales sin la necesidad de utilizar cotas angulares.

Para ilustrar como se puede usar un método alternativo para acotar, se utilizara el

procedimiento siguiente:

Command: erase.J
Select objects: Se hard clic en una de las dos cotas angulares de 65°.

I found
Select objects: Se hard clic en la otra cota angular de 65°.

1 found, 2 total
Select objects:
Command: ampardim.J
Select first object: Se hara clic en el punto 1 de la figura 4.7.
Sclect second object or place dimension: Se hard clic en el punto 2.
Enter dimension value or [Undo/Diameter/Ordinate/Placement point] <18.381>: 18.1

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.
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Select first object: Se hara clic en el punio 3.
Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto 4.
Specify dimension placement: Se hiard clic en el punto 5.

Enter dimension value or [Undo/Hot/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<32,119>: 324

Solved fully constrained sketch.

Select first object:

n

S

[

Figura 4.7. Modificando la geometria del perfil utilizando otras cotas.

4.1.5. UTILIZANDO GEOMETR{A DE CONSTRUCCION

El programa Mechanical Desktop permite usar geometria de construccién para
asistir en el proceso de restringir un bosquejo y controlar su geometria. La geometria de
construccion es toda aquella linea, circulo, arco que es incluido como parte del bosquejo y
posee un tipo de linea diferente a la que posce cl bosquejo. La figura 4.8 muestra un

ejemplo de geometria de construccion,
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Figura 4.8, Utilizacién de una linea de construccién para definir [a geometria def perfil.

4.1.5.1. UTILIZACION DE LA GEOMETRIA DE CONSTRUCCION PARA
DEFINIR EL PERFIL DEL RASPADOR DE HIELO

Para ilustrar la aplicacion de la geometria de construccion, se redibujara el bosquejo
del raspador de hielo. Se restringiran tangencialmente los lados de la pala a un circulo de
construccion en vez de utilizar 2 angulos de 65°. Se utilizard una linca horizontal de
construccion para orientar los puntos finales del mango y de la pala a la misma linea

horizontal. Para hacer lo dicho anteriormente sc utilizara el procedimiento siguiente:

1) Se repetira el procedimicnto que se utilizo en el capitulo 3 para crear el bosquejo

inicial.

2) Sec crearan las entidades de construccion de acuerdo con la secuencia siguiente:

Command: circle

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)): Se hara clic en el punto 1
de la figura 4.9.

Specify radius of circle or [Diameter]: Se hard clic en el punto 2.
Command: line.d

Specify first point: Se hara clic en el punto 3.
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Spve‘cify next point or {Undo]: Se hara clic en el punto 4.

Spe'cify‘ next point or [Undo}:

7 Coxﬁmand: chprop..

Select objects: Se hard clic en el punto 3.

1 found

Select objects: Se hard clic en el punio 6 de la figura 4.9.

1 found, 2 total

Select objects:.)

Enter property to change [Color/LAyer/LType/ltScale/LWeight/Thickness): LT

Enter new linetype name <ByLayer>: hidden

Enter property to change [Color/LAyer/LType/ltScale/LWeight/Thickness]:.J

En la figura 4.9 se muestra el bosquejo inicial sin refinar con las dos nuevas

entidades que seran las entidades de construccion.

Figura 4.9. Bosquejo inicial.
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Se procedera a refinar este bosquejo inicial.
Command: amprofile

Select objects for sketch: Se seleccionardn la polilinea, la linea y el circulo." o
3 found

Sclect objects for sketch:

Computing ...

Computing ...

Solved under constrained sketch requiring 10 dimensions or constraints,
Computing ...

Command: amshowcond

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: alld

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>:

s

AR
%

Figura 4.10, Bosquejo refinado con restricciones visualizadas.
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| Se procedera a agregar mas resiricciones geométricas.
Command: amaddcon..

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]

<eXit>: proj.d

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

Specify a point to project: intd

of Se hara clic en la interseccion de las lineas 2 y 3.

Valid sclections: line, circle, arc, cllipse, work point or spline segment
Select object to be projected to: Se hard clic en la linea 0.

Solved under constrained sketch requiring 9 dimensions or constraints.
Valid selections: line, circle, arc, ellipse or spline segment

Specify a point to project: intJ

of Se hara clic en la interseccion de las lineas 5 y 6.

Valid selections: line, circle, arc, ellipse, work point or spline segment
Select object to be projected to: Se hara clic en la linea 0.

Solved under constrained sketch requiring 8 dimensions or constraints.
Valid selections: line, circle, arc, ellipse or spline segment

Specify a point to project:.d
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Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: tanJ

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

Select object to be reoriented: Se hard clic en el clrculo 7.

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

Select object to be made tangent to: Se hara clic en la linea 1.

Solved under constrained sketch requiring 7 dimensions or constraints.
Valid selections: line, circle, arc, ellipse or spline segment

Select object to be reoriented: Se hara clic en el circulo 7.

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

Sclect object to be made tangent to: Se hard clic en la linea 2.

Solved under constrained sketch requiring 6 dimensions or constraints.
Valid selections: line, circle, arc, cllipse or spline segment

Select object to be reoriented: Se hard clic en el circulo 7.

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

Select object to be made tangent to: Se hard clic en la linea 6.

Solved under constrained sketch requiring 5 dimensions or constraints.

Valid selections: line, circle, arc, ellipse or spline segment
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Select object to be reoriented:

Enter an option

{Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>:d

Command: amshewcon.J

Enter an option {All/Select/Next/eXit] <eXit>: all

Enter an option [All/Select/Next/eXit} <eXit>:J

En la figura 4.11 se muestra el resultado de aplicar los comandos amaddcon y

amshowecon al perfil que se muestra en la figura 4.10.

A continuacion, se procedera a dimensionar ¢l perfil raspador que se muestra en la
figura 4.10. Utilizandose el procedimiento siguiente para terminar de definir la geometria

del raspador de hiclo con entidades de construccion.

1S 13

F

Figura 4.11. Bosquejo refinado restringido con respecto a tas entidades de construccion,
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Command: ampardim.]
Select first object: Se hara clic en la linea 3.

Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto a la derecha de la linea

3.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<30.8216>: 101.1

Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints.
Select first object: Se hard en la linca 1.
Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto por abajo de la linea 1.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<40.6629>: 1018

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Select first object: Se hard clic en la linea 6.

Select second object or place dimension: Se hara clic en un punto a la izquierda de la

linca 6.

Enter dimension wvalue or {[Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace)
<77.6147>: alignd

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<80.5343>: 76.1

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.

Select first object: Se hard clic en la linea 2.
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-| Select second object or place dimension: Se hara clic en un punto a la izquierda de la

Nlinea 2.

. : Eﬁter ~dimension  value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
oo ]<20.2781>; alignJ |

.|Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<23.4734>: 761

Solved under constrained sketch requiring I dimensions or constraints.
Select first object: Se hard clic en el circulo 7.

Select second object or place dimension: Se hara clic en un punio afuera del circulo 7.

Enter dimension value or {Undo/Radius/Ordinate/Placement point] <58.0244>: 63.J
Solved fully constrained sketch.

Select first object:.!

En la figura 4.12 se muestra el perfil de raspador de hielo completamente definido.

N

Figura 4.12. Perfil de raspador de hielo completamente definido.
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CAPITULO 5
CREACION DE UN MODELO TRIDIMENSIONAL A PARTIR
DE UN PERFIL BIDIMENSIONAL

En este capitulo se utilizara el perfil bidimensional que se cred en el capitulo 3; se le
aplicara el comando de cxtrusion de Mechanical Desktop para crear el modelo
tridimensional que se muestra en la figura 5.1. El programa puede agregar entidades
especiales al modelo solido tales como agujeros, agujeros avellanados, agujeros con caja,
filetes, y chaflanes. Estas cntidades se le agregaran al modelo base para crear la pala

achaflanada, el mango redondeado y e! agujero del mango.

158 €

Figura 5.1. Modelo sélido tridimensional completo del raspador de hielo.

El modelo que se creara serd una representacion paramétrica de un objeto fisico. Un
parametro es una propiedad fisica que determina el comportamiento del modelo. Esto
significa que las entidades son una parte integral del modelo, si se modifica una entidad,
todos los parametros correspondientes se modifican. Por cjemplo, suponiendo que el
diametro del agujero del mango del raspador de hielo esta definido en funcion del ancho
del mango. Debido a que el agujero es una entidad paramétrica, si se cambia el ancho del
mango, ¢l diametro del agujero cambiara por la cantidad correspondiente. Un sistema
CAD paramétrico tal como Mechanical Desktop permite hacer facilmente cambios al

modelo.



Cuando sc construye un modelo complejo, el orden de construccion es importante,
Cuando sc agregan entidades a un modelo tridimensional de Mechanical Desktop, se

deberan agrepar en orden del mas complejo al mas sencillo.

5.1. VISUALIZANDO LA PARTE

Los maltiples puertos de vista (vports) son una herramienta importante a la hora de
crear el modelo, ya que permite su visualizacion desde diferentes perspectivas.
Mechanical Desktop cuenta con una varicdad de atajos que permiten la creacion de
puertos de visualizacion. En la tabla 5.1 se mucstran las teclas de acceso rapido para la

visualizacion de una parte.

Tabla 5.1. Teclas de acceso rapido para la visualizacion de la parte

Teclas | Numero de puertos de vista Tipos de vista
1 1 Vista actual
2 2 Vista superior
Vista isométrica
3 3 Vista superior

Vista frontal

Vista isométrica

4 4 Vista superior

Vista frontal

Vista lateral derecha
Vista isométrica

5 1 Vista superior
6 1 Vista frontal
7 1 Vista lateral derecha
8 1 Vista isométrica
.9 1 Vista de plano de bosquejo
55 1 Vista inferior
66 1 Vista posterior
77 1 Vista lateral izquierda
88 1 Vista isométrica frontal izquierda

52. EXTRUYENDO EL PERFIL PARA CREAR UN SOLIDO
TRIDIMENSIONAL

Se abrira el archivo del raspador de hiclo utilizando el mismo procedimiento que
utilizé en el capitulo 4. Una vez abierto el dibujo se tecleari 3.1, esto dividira la pantalla

en tres puertos de vista; en cada uno de ellos se visualizara una perspectiva diferente del
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dibujo (en este caso vista superior, vista frontal, y vista en isométrico). Debido a que cl
perfil es una entidad bidimensional s¢ vera como sélo una linea en el puerto de vista que

contiene la vista frontal.

B

A <

Figura 5.2.Resuitado de usar la tecla de acceso rapido 3.

5.2.1. OPCIONES DE EXTRUSION: BASE, CORTE, UNION, INTERSECCION
Después de que se crea ¢! objeto tridimensional base, se pueden agregar perfiles
adicionales que se usaran para modificar el objeto basc. Estos perfiles actiian como
“plantillas” para ejecutar operaciones booleanas tales como corte. unidn, o interseccion.
Cuando sc inicia un modelo tridimensional, la primera operacion posible es a extrusion
base (Extrude/Base). Todas las demas operaciones no pueden utilizarse hasta que ésta
haya definido el modelo base. La operacion base crea un solido a partir de un perfil
bidimensional agregandole material en la direccidon Z para crear el modelo tridimensional,

El solido se extruye de acuerdo con algunos de los 4 métodos siguientes:

1) La terminacién ciega (blind) extruye la entidad a una profundidad inicial

especifica a partir del plano de perfil.

2) La terminacion plano medio (mid plane) extruyc el perfil igualmente en ambas
direcciones, terminando a la profundidad que se ha especificado. Esta opcion no

esta disponible cuando se crea la parte base.
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3) La opcién pasado medio (mid-through) extruye ¢l perfil en ambas direcciones

hasta que se encuentra con dos extremos finales de la pieza.

4) Cuando se modifica la geomelria de la parte base, se puede terminar la extrusién
con la opcién al plano (to plance), la cual extruye el perfil a través de una cierta

profundidad hasta una cara especificada o un plano previamente definido.

5) La ultima opcion de terminacion, a través (through), se usa solamente cuando se
corta o intersecta el perfil con una entidad base existente. La terminacion a
través hara un corte desde el plano del bosquejo hasta una de las caras de la

pieza base.

Una vez que la entidad base ha sido creada, pueden usarse las operaciones booleanas

corte, union e interseccion para reconstruir y modificar la parte base.

® La operacion cortc (cut) remueve €l material de la parte activa, usando los

perfiles bidimensionales como cortadores.

= La operacion unién (join) agrega material a la parte activa, mediante la extrusion

del perfil a través de una distancia normal a una de las caras de la parte base.

* Finalmente, la operacion interseccion (intersect) crea una nueva entidad a partir

del volumen compartido por la entidad base y la extrusion del nuevo perfil.

Las figuras de la 5.3 a la 5.5 muestran las diferencias entre estas operaciones en una
parte cubica simple. Se usa un perfil eliptico atravesado diagonalmente en la parte para
modificar el bloque durante una de estas tres operaciones de extrusion. Antes de hacer
cualquier operacion de modelado avanzado, se debera crear la base, o parte fundamental
del modelo, en este caso cl bloque. Las operaciones booleanas de corte, interseccion, o
unién no estaran disponibles hasta que se cree la parte base. Esta operacion se realiza
mediante la extrusion de un perfil bidimensional. Una alternativa a 1a extrusion para crear
la parte base es crearla a partir de la revolucion de un perfil o a través del barrido del

perfil a lo largo de una trayectoria tridimensional. Las operaciones de revolucion
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(revblve) y barrido (sweep) se cubriran en capitulos posteriores.

Figura 5.3. Operacién de extrusiéon Figura 5.4. Operacién de extrusion
y corte (extrude/cut). y unién (exirude/join).

Figura 5.5. Operacion de extrusion e interseccion (extrude/intersect).

5.2.2. UTILIZANDO LA EXTRUSION PARA CREAR UN MODELO SOLIDPO
TRIDIMENSIONAL A PARTIR DE UN PERFIL

En el capitulo anterior se creé un perfil completamente dimensionado, el perfil
bidimensional del raspador de hielo. Este perfil se extruira (se le agregarid masa) en la
direccion z para crear el modelo solido del raspador de hielo. Se usara el comando
amextrude para crear la extrusion tridimensional a partir del perfil. Se utilizara el

procedimiento siguiente:

Command: amextrude..

Aparecerd un cuadro de didlogo como el que se muestra en la figura 5.6, se utilizardn los

valores mostrados. Una vez terminado se hara clic en OK para terminar.
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Figura 5.6. Cuadro de didlogo extrusién (amextrude).

El resultado de este procedimiento se muestra en la figura 5.7.

s

L1l ]
s &

Figura 5.7. Resultado de extruir el perfil con el comando amextrude.

5.3. AGREGANDO ENTIDADES TRIDIMENSIONALES AL MODELO

Debido a que Mechanical Desktop es un modelador de sélidos basado en entidades,
los chaflanes, filetes y agujeros no son simplemente elementos geométricos como las
lineas y los circulos, sino que son una parte integral del modelo. Estas entidades pueden
editarse mediante su seleccion y cambio de sus propiedades a través de cuadros de
dialogo inteligentes, asi el modelo puede editarse con solo unos pocos clics del ratén. A
continuacion se ilustrara el proceso para crear estas entidades, en este caso, se le agregara

un agujero al mango del raspador de hiclo.
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5.3.1. AGREGANDO UN AGUJERO

El comando amhole se utiliza para agregar un agujero a cualquier modelo creado
con este programa. Mechanical Desktop automaticamente creara un barreno, un agujero
con caja, un agujero avellanado en cualquier cara de un modelo tridimensional. Los
parametros de definicion del agujero se introducen por medio de un cuadro de dialogo. Se

utilizara el procedimiento siguiente para crear un agujero.

Command: amholed

Aparecera el cuadro de didglogo como el que se muestra en la figura 5.8. Se completara
este cuadro de didlogo wtilizando los valores mostrados. Una vez terminado de llenar el

cuadro de diglogo con los valores anteriores se hara clic en OK.

S ux
u! CopyYakues ' [~ Dri Size ———————
Dperation: |Dyled vl Dja: IIZS 3
Teqminatior  |Thiough  v] | Depthc I1-5 3
Placement: Itoncenunc 'I PT Angle: |11B 3.

Tapped —————— ~C' Bore/Sunk Size
Moo Dia:  [0628 o | {coia  [08m
[~ ful Theead Depth Coepty (0375 =

oo 15 | | cande [ = |
[Tox ]  cece | Heo |«

I Retym to Diddog

Figura 5.8. Cuadro de didlogo agujero (amhole).

Presentando el dialogo siguiente:

Select work plane or planar face [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: Se hard clic en el
punto 1 de la figura 5.9.

Select concentric edge: Se hard clic en el punto 2.

> TESIS CON
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Computing ...
Coinbutiﬁg o
Computing ...

Computing ...

R

Select work plane or planar face [worldXY/Wotlde]worlex/Ucs]:‘.J

Figura 5.9. Puntos de seleccién para la creacién de un agujero concéntrico.

El resultado de este procedimiento se muestra en la figura 5.10,

25N

L]
s £

Figura 5.10. Modelo del raspador de hielo con un agujero en el mango.




5.3.2. REDONDEANDO ELL MANGO

El comando amfillet aplicara un filete a cualquier lado del modelo tridimensional. A
diferencia decl comando fillet de AutoCAD, no se¢ necesita seleccionar dos lincas para
ubicar el filete. Simplemente se introduce ¢l radio descado y después se scleccionan los
lados que se descan redondear. Gencralmente es mejor trabajar con una vista isométrica a
la hora de la scleccién de los lados que se van a redondear. Para ilustrar la forma de
redondear las aristas del mango del raspador de hielo utilizando el procedimiento

siguiente:

Command: amfillet.s

Aparecera el cuadro de didglogo que se muestra en la figura 5.11. Se llenara este cuadro

de dialogé utilizando los valores mostrados y una vez terminado se hara clic en OK.

I 21|

= Constant Hadius: §10 2
I~ Indwidual Radi Overiide

€ Fred Width Chord Length: |05 5

€ Cubic

€ Linea

[Cox ] caxel | bee | <«

I~ Retun to Dialog

Figura 5.11. Cuadro de didlogo filete (amfillet).

Presentandose el dialogo siguiente:

Select edges: Se hard clic en el punto 1 de la figura 5.12. Se notard que resalta el arco y
las dos lineas que estan conectadas con el mismo (tiene una apariencia de linea de trazos

corlos).
Select edges: Se hard clic en el punto 2.
Select edges:.J

Computing ...
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Figura 5.12. Puntos de seleccién para la creacién de los filetes en el mango del raspador de hielo.

El resultado de aplicar este procedimiento se muestra en la figura 5.13.

L 6B ]
59 £

Figura 5.13. Raspador de hielo con mango redondeado.

5.3.3. APLICANDO CHAFLANES A LA PALA.
Para agregar chaflanes a cualquier modelo hecho en Mechanical Desktop se utiliza
el comando amchamfer. Para agregar chaflanes a la pala del raspador de hielo se utilizara

el procedimiento siguiente:

Command: amchamferJ
i
Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 5.14. Se llenaran los daios |

como se muestra en la figura 5. 14, una vez terminado el llenado del cuadro de didlogo se

61



hara clic en OK.

Chamfer Feature k x|

Operation
a0 - € Equal Distance
ji—!‘ € Iwo Distances
XEaX € Distance x Angle

r.’"
-
Distance2:
Angle: B

[ ok} Cancel | Help |
I~ Retun to Dislog

Figura 5.14. Cuadro de didlogo chaflan (amchamfer).

Mostrandose el dialogo siguiente:

Select edge to chamfer: Se hard clic en la arista superior de la cara frontal del raspador
de hielo, ésta se resaltaré cambiando temporalmente su tipo de linea de continua a trazos

cortos.
Press <ENTER> to continue:.}
Apply distance 1 to highlighted face.

La cara frontal del raspador de hielo aparecera resaltada (highlighted) mediante la

aplicacion temporal de un tipo de linea de trazos cortos.
Enter an option [Next/Accept] <Accept>:.d
Computing ...

Command:.J
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[AMCHAMFER -

i ‘S_éleét',‘é‘dgc to chamfer: Se hard clic en la arista inferior de la cara fromal del raspador

\de hiclo,”al ser seleccionada aparecerd resaltada mediante la aplicacion temporal del

tipo de linea de trazos cortos.

: PreS§‘<ENTER> to continue:.)

» Apply distance 1 to highlighted face.

|Aparecera resaltada la cara inferior del raspador de hiclo, para lograr seleccionar la
“lecara correcta (en este caso la cara frontal) se escribira n.t en la linea de comando, en

caso contrario solo se presionard ENTER,

Enter an option [Next/Accept] <Accept>: n.!
Enter an option [Next/Accept] <Accept>:.4

Computing ...

El resultado de este procedimiento se ilustra en la figura 5.15.

Figura 5.15. Raspador de hielo con pala afilada mediante la utilizacién de chaflanes.
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5.3.4. ELIMINANDO UNA ENTIDAD

Se usara ¢l comando amdelfeat para remover entidades que sc le agregaron al
modclo. Cualquicra de las entidades de MD tales como agujeros, chaflanes o filetes
pucden eliminarse dcl modelo con este comando. Se usa el procedimiento siguiente para

eliminar entidades del modelo.

Command: amdelfeat.)

Select feature to delete:

NOTA: Si se aplica una entidad dada mas de una vez al modelo, este comando eliminara

todas las entidades que fueron aplicadas en ese paso.

5.3.5. EDITANDO ENTIDADES

El comando ameditfeat puede usarse para editar entidades de MD. Se puede utilizar
este comando para cambiar una dimensién en una entidad o cambiar el tamaiio y el tipo
de un agujero. Este comando es sensible al contexto, y se presentara en pantalla la opcion
apropiada para editar la entidad. Si se selecciona una dimension en respuesta a este
comando, la dimension podra cambiarse. Si se selecciona un agujero en respuecsta a
ameditfeat, entonces ¢l cuadro de didlogo de agujero aparecera para que se cambien los

parametros del agujero en el cuadro.

Command: ameditfeat.t

Enter an option [Independent array instance/Sketch/surfCut/Toolbody/select Feature]
<select Feature>:

Una vez activada una entidad, MD resaltara todas las cotas paramétricas usadas para
definir la entidad. Para cambiar una dimension, se usara el raton para seleccionar una de

las cotas resaltadas.

Es posible continuar modificando cotas en la entidad seleccionada. Se presionara 4
cuando se termine de completar esta operacion. Debido a que el modelo ahora tiene

ediciones pendientes, se necesitara ejecutar el comando amupdate para aplicar los
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cambios al modelo completo. Debido a que se esta editando un modelo completo mas
bien que entidades geométricas individuales, cualquier cambio hecho a cualquiera de

estas entidades afecta al resto del modelo.

Command: amupdate.}

Enter an option factive Part/Assembly/alLl parts/linKs] <active Part>:

Después de ejecutar el comando amupdate ¢l programa evaluara todas las
restricciones geométricas y actualizara el modelo. Cualquier vista asociada con este

modelo también se actualizara automaticamente.
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CAPITULO G
CREACION DE VISTAS BIDIMENSIONALES A PARTIR DE UN
MODELO TRIDIMENSIONAL

El raspador de hielo que se cred en los capitulos anteriores no es un dibujo, es mas
bien una representacion solida de un raspador de hiclo. En algin punto del proceso de
disefio, los ingenieros necesitaran documentar la geometria del modelo que se creé
utilizando dibujos bidimensionales hechos en papel. MD soporta diversas entidades
automaticas de trazado, las cuales permiten la creacion rapida de vistas bidimensionales a
partir de un modelo tridimensional. El programa es capaz de generar automaticamente
vistas ortograficas, vistas en isométrico, dibujos de detalle, vistas auxiliares, y vistas en

corte.

Decbido a que un modelo sélido representa un modelo geométrico completamente
definido del disefio, éste contiene todos los datos relevantes tales como dimensiones,
tamaiios, localizaciones, y propiedades de masa. Esta informacion puede insertarse facil y
automaticamente en los dibujos bidimensionales para la documentacion rapida del diseiio.
En este capitulo se¢ crcaran las vistas del raspador de hiclo a partir del modelo
tridimensional que sc creé en capitulos anteriores. Se usaran las entidades de trazado de

MD para la creacion de anotaciones y la edicion de dibujos.

El programa MD mantienc una asociatividad bidireccional cntre las vistas
bidimensionales y el modelo. Esto significa que todas las vistas estan directamente
ligadas con el modelo tridimensional. Se puede cambiar una dimensién en una vista y la
dimension correspondiente en el modelo cambiara. Si se modifica el modelo, todas las
vistas relacionadas se actualizaran automaticamente para reflejar estos cambios. Estas

caracteristicas permiten la rapida documentacion de una solucién de disefio.

Cuando se crea un dibujo, MD opera en dos estados diferentes: el modo modelo
(Model) y el modo dibujo (Drawing). El modo dibujo representa una hoja de papel, se

pueden ver las vistas en 2D tal y como se veran cuando se impriman o ploteen. Varios de
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los comandos de MD automatizan la creacion de vistas a partir un modelo tridimensional.
El modo modelo es utilizado para creacion y edicion de modelos sélidos. Existen diversas
maneras para hacer el cambio entre estos modos, a continuaciéon se enumeran tres de

cHos:
1) Escribiendo el comando ammode en la linea de comando.

2) Haciendo clic en las pestaiias que se cncuentran en la parte superior del
visualizador de Mechanical Desktop (clic en Model para ¢l modo modelo y clic en

Drawing para el modo dibujo).

3) Haciendo clic en alguna de las pestaiias que se encuentran abajo del area de dibujo
(clic en model para tener acceso al modo modelo y clic en cualquiera de las

pestaiias Layoutl o Layout2).

Un aspecto de gran relevancia para la documentacion es el seguimiento de normas
de dibujo, en este capitulo se utilizaran las normas de dibujo que se encuentran en el

apéndice A para la elaboracion de las vistas bidimensionales.

6.1. CREACION Y EDICION DE VISTAS

El primer paso es abrir ¢l dibujo que contiene el modelo del raspador de hielo, se
usard el mismo procedimiento que se utilizé en el capitulo 4. Posteriormente se
configurara la hoja para que tenga un tamafio apropiado, utilizandose el procedimiento

signiente:

Command: ammode.

Restore mode {Drawing/Model} <Drawing>:.1
Regenerating layout.

Command: pagesetup.J

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 6. 1. Se llenard utilizando los
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-| valores mostrados en el cuadro de didlogo y se hara clic en OK.

= NOTA: Cabe hacer notar que el tamaiio de papel que sc eligié es mas grande que el
|tamario A+ (legal u oficio), ¢sto se debe a que el drea de impresion que maneja el
dispositivo de impresion en el tamaiio A4 es mucho menor al area que ocupan los
mdrgenes y esto tracria como consecuencia que no se imprimieran los mismos. Es de
gran importancia tomar en cuenta el tamaiio del drea de impresion que muestra cada

impresora o plotter para poder clegir el correcto y asi poder evitar errores de impresion.

- Page etag 1 avoun) E RIE]
Layout nan Page selup name:
l- =z ['(smwnmlﬂanﬂﬁ =] e‘“'_l
Plot Device Layout Settings |
- Paper size and papor undls: Diawing orik
Plot device: @ Lexmark 212 Sevies ColoFine © Poiiat
Paper se: |Legal 216 x 355 mn =]  Lapdscapa
Prirtable area: 201,61 % 338.93 mm € inches & mo ™ Plot upside-down
 Plot area - Plot scale
@ Loyous Scale: 1 -
€ Extonts Custorn: l‘ mm - l‘ diawing urds.
T~ Seala fnoweighis
€ Disply -
Plot ot gt ——————— Plot options
 Viow [ﬁ (r"cmawpu F Pt abject ineweights
% [ooo e ¥ Piot with glot styhes
€ Window Window ¢ I F Piot paperspacg tast
Y: |0.00 mm ™ Hude objects
I¥ Display when croating & new layout ok ] Pa | cacead | Heo |

Figura 6.1. Cuadro de didlogo configurar pagina.

Una vez configurada la hoja sc procedera a insertar el marco y el cuadro de
referencia tomando como base las normas que aparecen en el apéndice A y utilizando el

procedimiento siguiente:

Command: -insert.d
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Se pracedera a insertar un dibujo que fue creado previamente en el Apéndice A. -
Enter block name or [?]: *c:\hoja nd.dwg.!

MD solicitard que se le introduzca el punto de insercion del blogue, para este:caso se

seleccionara un punto cuyas coordenadas son —4.5,-3.
Specify insertion point for block: -4.5,-3.1
Specify scale factor for XYZ axes:

Specify rotation angle <0>:

El resultado de este procedimiento se mucstra en la figura 6.2.

Figura 6.2. Margenes y cuadro de referencia para tamafio de papel A4.

El programa MD crea las vistas cn base al tipo de proyeccion utilizado, en este
programa se cucntan con dos tipos de proyecciones: la de primer cuadrante (First angle) y
la de tercer cuadrante (third angle). La proyeccién en primer cuadrante hace que MD cree
las vistas invertidas, es decir, crea la vista inferior cn la posicion de la vista superior. Para
la creacién de las vistas del raspador de hiclo se utilizara la proyeccion en tercer
cuadrante, a continuacion se seguira el procedimiento siguiente para poner activa la

proyeccion en tercer cuadrante:
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1) Se seleccionara la opciéon Desktop options que se¢ cncuentra dentro del menu

asistencia (Assist).

2) Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra cn la figura 6.3, a continuacion se

hara clic en la pestafia dibujo (Drawing).

W Dmek top Dt

Detktop | Pat | Assembly | Scene | Suface | Diawing | Amnolation |

r Browses

21|

e s oot Diadog Condrols...
P Eynchionize Browser wih Moded I
¥ Synchionze Toobars wih Modes Drawng Unids... I
Browses Fori... | Show Messages... I
File Safely Py Object Selects
’- Desktop Audit Control  Dmamic
[Oon Attach and Insert =1l | F Les
This settng wil peesform an Audit and - Dasktop Symbol Si
o o Deion e spoped ) || [ 020 i
inserted into your cunent session's . dwg ,g_ -
fie. This option provides the best
|compomize lormance and
{pteventing conuption of pous diawng fHies. Ec Fade Iptensty:
N
I AuoSAVE adied esternal fies I~ Enable UCS per View
ok ] tuncelgl Aoy l Helo I

Figura 6.3. Cuadro de didlogo opciones de Desktop.

3) En esta pestafia aparecera un cuadro llamado tipo de proyeccion (Proyeccion

Type), se hara clic en casilla de verificacion de tercer cuadrante (Third angle).

4) Se hara clic en OK.

Terminado lo anterior se procedera a crear la vista base.

6.1.1. CREACION DE LA VISTA PRINCIPAL (BASE)

El programa MD creara automaticamente todo tipo de dibujos de ingenieria a partir

de modelos tridimensionales, incluyendo todas la vistas ortogonales, vistas en isométrico,

vistas de detalle, y en corte. Cuando se inicia un dibujo, la primera vista que se debe crear

es la vista principal (base view). La vista principal es una vista ortografica de referencia
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del modelo, 1a cual es la basc para las demas vistas. Se puede definir la vista principal a
partir de cualquier direccion o punto de visualizacion en el espacio tridimensional.
Generalmente, se seleccionaria una cara del modelo para la representacion de la vista

principal.

Para’ crear la vista principal a partir del modelo, se utilizara el comando
amdwgview. A continuacion sc presenta el procedimiento necesario para la creacion de la

vista principal:

Command: amdwgview.!

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 6.4. Se llenara el cuadro de

didlogo con los valores que se muestran y se hara clic en OK.

View Lype. lBue 'I Hidden Lines IScc!im'

Daoser [RovaPen <] 7 GulcliHigkniings

Lo [Lovouni -1 I Display Hidden Lines
Properties ——————— I~ Display Tangencies
s |2 ] 7 Remove Concident Edges

F Rclaive To Paert
Dusplay As:
Iw-elwne 'I

goiors. J[ Ok ] caesl | mw |« |

I~ Betunto Dislog

20|

Figura 6.4. Cuadro de dialogo crear vista.

A continuacion, MD presentara el didlogo siguiente:

MD cambiara automdticamente del modo dibujo al modo modelo para solicitar cierta

informacion para la creacion de la vista principal.
Regenerating model.

Select planar face, work plane or {Ucs/View/worldXy/worldYz/worldZx): Se hard clic en
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el punto 1 de la figura 6.5. Al hacer clic en el punto 1 la cara'en Ta (/ue se encuemre ese

punio se resaltaré cambiando temporalmente su tipo de linea de continiid @ tr a..ov corlos. 1

Enter an option [Next/Accept] <Accept>:..
Define X axis direction

Select work axis, straight edge or [worldX/world Y/worldZ): Se hard clic en el punto 2. Al
hacer clic en el punto 2 se resaltard la arista en la que se encuentre ese punto cambiando

temporalmente su tipo de linea de continua a trazos corltos.
Enter an option [Next/Accept] <Accept>:.]

A continuacion aparecera un vector el cual indicard la direccion en que MDD ubicard el
punto de visualizacion. En este punto es posible cambiar la orientacion de todos los ejes
para asi tener una perspectiva del modelo diferente que con la que fue creada. En este

caso se aceplaran las direcciones predeterminadas.

Adjust orientation [Z-flip/Rotate] <Accept>:.J

Figura 6.5. Puntos de seleccion para ta creacién de la vista principal.

MD volverd a cambiar del modo modelo al modo dibujo para solicitar la ubicacion de la

vista principal.

Regenerating layout.
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|MD pedira.el punto de ubicacion para la vista principal, en este caso se utilizé un punto

: E{O)a.{coordenadas son 81, 100. R TP

Specify location of base view: 81,1001

Specify location of base view: o : ’

El resultado se muestra en la figura 6.6.

Figura 6.6. Vista principal creada.

6.1.2. AGREGANDO OTRAS VISTAS
Ya teniendo la vista principal es posible crear las demas vistas que nos serviran para
poder documentar todo el modelo. A continuacion se procedera a crear la vista lateral, la

superior y la vista en isométrico.

6.1.2.1. CREACION DE LA VISTA LATERAL

Se utilizara el procedimiento siguiente para crear la vista lateral derecha:

Command: amdwgview.]

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 6.7. Se llenarg con los
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| valores que se muestran y se hard clic en OK

W Lieate Dravwing Yiv ¥ .?Jll’
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I~ Retun to Didog

Figura 6.7. Cuadro de dialogo crear vista configurado para la creacion de la vista lateral derecha.

A continuaciéon MD presentara el didlogo siguiente:

Select parent view: Se hara clic en el punto 1 de la figura 6.8.
Specify location for orthogonal view: Se hard clic en ¢l punto 2.

Specify location for orthogonal view: J

[Escwe  [rEs-cunmiianN] 4-11-di [aim wca |
Figura 6.8. Puntos de seleccion para la creacion de |a vista lateral derecha.

6.1.2.2. CREACION DE LA VISTA SUPERIOR
El proceso para la creacion de Ia vista superior es el mismo que el se utilizé para la

creacion de la vista lateral, la tnica diferencia es que el punto de ubicacion de la vista (el
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punto 2) sera un punto por arriba de la vista frontal. En la figura 6.9 sc muestra la vista

superior ya creada.

Figura 6.9. Vista superior creada.

6.1.2.3. CREACION DE LA VISTA ISOMETRICA

Se utilizara el procedimiento siguiente para crear la vista isométrica:

Command: amdwgview.!

Aparecera el cuadro de diglogo que se muestra en la figura 6.10. Se llenara con los

valores que se muestran y se hara clic en OK.

.zlz!{
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Figura 6.10. Cuadro de dialogo crear vista configurado para crear vista isométrica.
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Aparccera el dialogo siguicnte: S

Select parent view: Se hard clic en el punto ! de la figura 6.11.
Specify location for isometric view: Se hard clic en el punto 2.

Specify location for isometric view: J .
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Figura 6.11. Puntos de seleccidn para la creacion de la vista isométrica.

6.1.3, EDICION DE VISTAS

Si se necesita modificar o editar alguna de las vistas, se utilizaran los comandos de
edicién de vista que proporciona el programa MD en vez de utilizar los comandos de
edicion de AutoCAD tales como erase, move, rotate, copy, etc. Estos comandos
aparentaran trabajar en un dibujo de MD, pero producirin resultados erraticos e
impredecibles, particularmente si se modifica el modelo. MD cuenta con comandos
especiales que pueden utilizarse para mover, borrar, hacer anotaciones o dimensionar una

vista.
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6.1.3.1. MOVER UNA VISTA
El comando ammoveview puede utilizarse para mover una vista en un dibujo. A

continuacion se muestra ¢l uso de este comando.

Command: ammoveview.!
Select view to move: Se hara clic en un punto de la vista que se desea mover.

Specify new view location or [Layout): Se hard clic en el nuevo punto de ubicacion de la

vista, también es posible cambiar la vista a otra hoja (Layout).

Specify new view location: Se hard clic en otro punto o se presionard ENTER para salir

del comando y fijar la vista en su nueva posicion.

Si la vista que se va a mover es la base (parent view) de otras vistas (children
views), el programa movera la vista y todas las vistas que fueron creadas a partir de ia

misma.

6.1.3.2. ELIMINAR UNA VISTA

Para climinar una vista se utilizara el comando amdelview. No se utilizara el
comando erase de AutoCAD para borrar una vista. El comando erase no elimina
completamente todos los datos representados por la vista y esto provocara resultados
impredecibles si se hacen cambios en el dibujo. A continuacion, se muecstra el

procedimiento utilizado para eliminar una vista:

Command: amdelview.]

Sclect view to delete: Se hard clic en cualquier punto de la vista que se desca eliminar.

Si la vista que se va a eliminar es la base para otras vistas (parent view), el programa

preguntara si se desea eliminar las vistas relacionadas con esa vista (children views).

6.1.3.3. CAMBIO DE LOS ATRIBUTOS DE UNA VISTA
El comando ameditview permite cambiar los atributos de una vista tales como la
escala, atributos de las lineas, propiedades de la seccion (cuando se edite una vista en
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corte), visualizacion de tangencias, alineacion (caso dc vistas que no sean la vista
principal), propiedades de las lincas. A continuacion, se muestra el procedimiento a

realizar para la edicion de una vista:

Command: ameditview

Select view to edit: Se hara clic en la vista que se desea editar, en este caso se hara clic
en la vista principal, aparecera ¢l cuadro de diglogo que se muestra en la figura 6.12.
Ieste cuadro de didglogo muestra las propiedades de la visia y permite la edicion de las
mismas, se procedera ahora a mostrar las tangencias de esia vista activando la casilia
mostrar tangencias (Display Tangencies) y haciendo clic en OK. El dibujo se verd como

el que se muestra en la figura 6.13.

W4 E it [awrng Viesw Hase Adlies Pl i _ﬂﬂ
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' Bemove Conciderd Edges
- Display Ax: S
it [wielrama =]
T~ Move with Parent 7(
lNuAbqvnene ’[ / &
< A
ok | Concel | o |
Figura 6.12. Cuadro de didlogo editar vista. Figura 6.13. Vista principal con lineas

de tangencia visualizadas.

Se procedera a deshacer la edicion de 1a vista utilizando el procedimiento siguiente:

Command: u

AMEDITVIEW

6.1.4. AGREGANDO DIMENSIONES AL DIBUJO

Cuando se crean vistas ortograficas a partir de un modelo, MD ubicara
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automaticamente las dimensiones en las vistas correspondientes a las cotas paramétricas
utilizadas para crear ¢l modelo. Ocasionalmente, se encontrara que es necesario mostrar
mas dimensiones en el dibujo. El comando amrefdim puede usarse para agregar cotas de
referencia en alguna de las vistas ortograficas. Las cotas de referencia muestran el tamaiio
o localizacion de una entidad, son como las cotas convencionales de AutoCAD. Estas no
son cotas paramétricas, esto significa que no pueden cambiar la geometria del modelo
mediante la modificacion de las cotas de referencia. A continuacion se muestra el

procedimiento a realizar para insertar una cota de referencia:

Command: amrefdimJ
Select first object: Se hara clic en una entidad del dibujo.

Select second object or place dimension: Se hard clic en otra entidad o se harag clic en un

punto por afiera de la primera entidad seleccionada para ubicar la cota de referencia.

Specify dimension placement: En el caso de que se haya seleccionado una segunda

entidad en lugar de haber ubicado la cota MD preguntara la ubicacion de la cota.

Specify placement point or {Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/reF/Basic]: El programa |-

pedird especificar el tipo de cota. Se presionara ENTER para salir del comando.

6.1.5. CAMBIANDO DIMENSIONES

Debido a que MD mantiene una asociatividad bidircccional, se puede editar
cualquier cota paramétrica en una vista del dibujo, y la geomctria del modelo se
actualizara automaticamente para reflejar los cambios de esos nuevos valores. Se utilizara
el comando ammoddim para cambiar las cotas. Las tinicas cotas que pueden editarse son
las paramétricas, las cuales definen el modelo y sus entidades. Estas son las cotas que se
utilizaron para definir el perfil inicial. Debido a que el modelo geométrico es paramétrico,
si una dimensién se¢ modifica, todas las otras dimensiones y entidades son
correspondientemente actualizadas. A continuacion, se procedera a editar 1a longitud del
mango del raspador de hielo, para esto se seguirin dos procedimientos, el primero tendra
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como objetivo hacer mas corto ¢l mango y ¢l segundo lo volvera a su tamaiio original:

1)Procedimicento para acortar el mango del raspador de hiclo a partir del modo dibujo

(Drawing):

Command: ammoddim.J

Select dimension to change: Se hard clic en la cota que indica la longitud del mango.
Enter dimension value <101>: 761

Select dimension to change: J

Command: amupdate.l

Enter an option [active Part/View/aLl parts] <active Part>:.J
Regenerating model.

Computing ...

Active part has been updated.

Regenerating layout.

Regenerating model.

4 drawing views being updated.

Regenerating layout.

Regenerating model.

El resultado se muestra en la figura 6.14. Cabe hacer notar que los cambios hechos

en el modo dibujo también se reflejan en el modo modelo,
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Modo modelo Modo dibujo

Figura 6.14. Cambios que se presentan en los modos de dibujo y modelo al editar ia pieza desde el modo
dibujo.

2)Procedimiento para devolverle su tamafio original al mango a partir del modo parte
(Part):

Command: ammeode.J

Restore mode [Drawing/Model] <Model>:.1
Regenerating model.

Command: ameditfeat.J

Enter an option [Independent array instance/Sketch/surfCut/Toolbody/select Feature]

<select Feature>: s.J
Select sketched feature: Se hard clic en cualquier punto del raspador de hielo.
Command: ammoddim.

Select dimension to change: Se hard clic en la cota que indica la longitud del mango del

raspador de hielo.

Enter dimension value <76>: 1014
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Solved fully constrained sketch.

Selcct dimension to change:

Command: amupdate.]

Enter an option [active Part/aLl parts] <active Part>:.1
Computing ...

Active part has been updated.

Command: ammode.J

Restore mode [Drawing/Model] <Drawing>:.d Sl Lol v '
Regenerating layout.

Regenerating model.

4 drawing views being updated.

Regenerating layout.

El resultado de este procedimiento se muestra en la figura 6.15.

A

<&b=>
B £

Modo modelo Modo dibujo

Figura 6.15. Cambios que se presentan en los modos dibujo y modelo al editar la pieza desde et modo
modelo.
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6.1.6. MOVIENDO DIMENSIONES

Las cotas paramétricas que sc usaron para definir el modelo se ubican
automaticamente cn la vista apropiada cuando se crea un dibujo a partir del modelo. MD
ubica estas dimensiones en ¢l dibujo exactamente donde se ubicaron cuando se definio el
perfil. Cuando se crean vistas miiltiples de una parte, sera necesario en algunos casos
mover o cambiar de vista a estas dimensiones para prevenir un dibujo confuso. El
comando de MD ammovedim puede usarse para mover o reubicar dimensiones en alguna
otra vista. El comando move dc AutoCAD no puede utilizarse para mover dimensiones.
Para ilustrar el funcionamiento de éste comando se usara el procedimiento siguiente para
mover de la vista frontal a la lateral derecha la cota que indica la longitud del mango del

raspador de hielo:

Command: ammovedim.|
Enter an option [Flip/Reattach/Move] <Move>:J

Select dimension: Se hard clic en cualquier punto de la cota que indica la longitud del

mango del raspador de hielo.

Select view to place dimension: S¢ hard clic en cualquier punto de la vista lateral

derecha para posicionar la cota en esta visia.

Location for dimension: Se¢ hara clic en un punto a la derecha de la vista lateral para

terminar de ubicar la cota.
Location for dimension: 1

Select dimension: .|

El resultado de este procedimiento se muestra en la figura 6.16.
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Figura 6.16. Cota movida utilizando el comando ammovedim.

Se procedera ahora a deshacer el cambio hecho al dibujo por medio del

procedimiento siguiente:

Command: u.
AMMOVEDIM

La cota volverd a su posicion original en la vista frontal.

6.2. DIMENSIONAMIENTO DE AGUJEROS

Se utiliza el comando amholenote para hacer dimensionamientos de los agujeros
para asi especificar sus caracteristicas. Las notas de agujero pueden ubicarse en cualquier
vista. Cuando se sclecciona un agujero para su anotacion, MD listara toda la informacion
relevante acerca del agujero, debido a que los agujeros se tratan como entidades mas que
simples entidades geométricas no relacionadas. Se usara ¢l procedimiento siguiente para

dimensionar el agujero del manto del raspador de hielo:

Command: amholenote.!
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Enter an option [Edit/New] <New>:.J

/| Select hole feature: Se. hard clic en un punto del agujero que estg ubicado en el extremo-::
final del:mango del raspador de hielo. A continuacion aparecerd el cuadro de didglogo

que se muestra en la figura 6.17. Se llenara el cuadro con los valores que se muestran y

se harg clic en OK,

T 21

Template Hams ———mmemr——— Leades Justification
THRU_DRILL € Middie of Top Line

€ Middie of Al Text
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Ed Tomplale |

Dimention Stge Overides [

~ Prmary D i0n Style
7 Apply Dimension Style toText Height Orly
fisa-zs ) =1

T | cancel | Heo |

Figura 6.17. Cuadro de dialogo nota de agujero (amholenote).

Presentandose el dialogo siguiente:

Specify location for hole note: Se hard clic en un punito arriba a la derecha del raspador

de hielo.
Specify location for hole note:

Select hole feature: J

En la figura 6.18 se muestra el resultado de este procedimiento.
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Figura 6.18. Nota de agujero insertada.

Debido a que este tipo de anotacion no esta permitido dentro de las normas de
dibujo que aparecen en el apéndice A se eliminara esta nota y se procedera a acotar el

agujero con una cota de referencia usandose el procedimiento siguiente:

Command: u.J
AMHOLENOTE

El comando siguiente se encargard de eliminar el simbolo de radio y diametro que MD

coloca por defecto en las cotas de radio y diégmetro respectivamente.

Command: dimpost.!

El valor gue se escribird a continuacién serd un espacio en blanco y los simbolos <>.
Enter new value for DIMPOST, or. for none <" ">; <.l

Command: amrefdim.J

Select first object: Se hard clic en un punto en el agujero que se encuentra en el mango

del raspador de hielo.
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Select second object or place dimension: .

Spéqii“)'l?fplarcben‘iént point or [Undo/Radius/Ord/reF/Basic]: Se hard un clic en un punto

: dh"}'bb a la derecha del raspador de hiclo,

| Setect first object:

" El resultado se muestra en la figura 6.19.

e e = e =

Figura 6.19. Acotacion del agujero siguiendo normas establecidas.

6.3. UTILIZACION DE LAS ENTIDADES AUTOMATICAS PARA LA
- CREACION DE VISTAS EN CORTE

El programa MD creara automaticamente vistas en corte utilizando ya sea un plano

de trabajo o un punto en una parte para definir el plano de corte. Los puntos son

restringidos tanto a centros de circulos o arcos, o puntos finales de aristas. Debido a que

los planos de trabajo no seran estudiados hasta el capitulo siguiente, se utilizara el centro

del agujero que se hizo en el mango del raspador de hiclo para definir el plano de corte.

Antes de proceder con la creacion de la vista en corte es necesario configurar MD
para que utilice una norma que se ajuste a las normas establecidas en el Apéndice A. Se

utilizara el procedimicnto siguiente para hacer la configuracion:

1)  Se clegird la opcion opciones de anotacion (Annotation options) que se
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encuentra dentro del meni anotacion (Annotate)

2) En cuadro de dialogo que aparece sc hara clic en el botén estandares de trazado
(Drafting Standars). A continuacion aparecera ¢l cuadro de dialogo que se
muestra en la figura 6.20. Se¢ lNenara el cuadro con los valores mostrados y se

hara clic en aplicar y cerrar (Apply & Close).

2

Tapped Holes: 1s0 ~

- '¢- T~ Display Yarush
Thyead Thickness. [oe7s

Detad Views: S0 hd
Detaid Symbol. A
Detad Labet A
Section Vews: IS0 hd
o “'{ Section Symbot A
Section Labet SECTION AA

"Aook & Clore Carcet | too |

Figura 6.20. Cuadro de dislogo estandares de trazado(Drafting Standars),

3) Se hara clic en OK.

Una vez configurado MD se procederd a crear la vista en corte utilizando el

procedimiento siguiente:

Command: amdelview.J

Select view to delete: Se hara clic en la vista lateral derecha.

Command: amdwgview.!

Aparecera el cuadro de didlogo que aparece en la figura 6.21. Se llenara con los valores
que se muestran y se hara clic en el botén patrén de rayado (Pattern). Esto hard

aparecer el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 6.22. Una vez terminado de

88




|Hlenar se haid clic en OK. Esto hard que se cierre este cuadro de didlogo y que vuelva a
aparecer el cuadro de didlogo que se muesira en la figura 6.21. Se hard clic en el botén
OK e este cuadro de didlogo.
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Figura 6.21. Cuadro de didlogo crear vista configurado Figura 6.22. Cuadro de dislogo patrén de
para crear una vista en corte, Rayado.

MD presentara el dialogo siguiente:

Select parent view: Se hara clic ¢n la vista principal (1a vista frontal)

Specify location for orthogonal view: Se hard clic en un punto a la derecha de la visia

principal.
Specify location for orthogonal view: J
Enter section through type [Point/Work plane] <Work plane>: p

Specify point in parent view for depth of section: Se hard clic en un punto del contorno

del agujero del raspador.
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El resultado se muestra en la figura 6.23.
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Figura 6.23. Vista en corte creada.

6.4. CREACION DE VISTAS AUXILIARES

Las vistas auxiliares se requieren cuando la parte que se esta creando tiene planos o
superficies que no son paralelas o normales a la principales vistas ortograficas. Por
consiguiente, el tamaiio verdadero de estas superficies sera distorsionado en alguna de las
vistas ortograficas. Es posible mostrar el tamafio verdadero de una cara dada haciendo clic
en una arista del contomo de la cara en la vista origen (parent view). MD creara una vista
auxiliar perpendicular a tal lado. Los atributos y la escala de la vista auxiliar estaran

determinados por los de la vista origen.

Para ilustrar la creacion de una vista auxiliar se utilizara el procedimiento siguiente:

Command: u.}
AMDWGVIEW Regenerating layout.
Regenerating model.

La vista en corte desaparece.
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Command: amdwgview.J

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 6.24. Se llenard con los

valores que se muestran y se hard clic en OK.
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Figura 6.24, Cuadro de didlogo crear vista configurado para crear la vista auxiliar.

MD presentara el didlogo siguiente:

Select first point for projection direction or [Workplane}: Se hard clic en el punto 1 de la
figura 6.23.

Select second point or <ENTER> to use the selected edge: Se hard clic en el punto 2.
Specify location for view: Se hara clic en el punio 3.

Specify location for view:
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Figura 6.25. Puntos de seleccién para la creacion de la vista auxiliar.

6.5. CREACION DE VISTAS DE DETALLE

Si se necesitara mostrar los detalles de una parte, MD creara una vista de detalle.
Estas vistas pueden ser escaladas de diferente manera a la vista origen y pueden utilizarse
para mostrar detalles y dimensiones de ciertas entidades en la parte. La orientacion de la
vista de detalle es la misma que en la vista origen. A modo de ilustracion se creard una

vista de detalle del agujero del raspador de hielo mediante el procedimiento siguiente:

Command: uJ

AMDWGVIEW Regenerating layout.
Regenerating model.

La vista auxiliar desaparece.
Command: amdwgview

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 6.26, se llenard con’ los

valores que se muestrany se hard clic en OK,
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Figura 6.26. Cuadro de didlogo crear vista configurado para detalle.

Presentandose el didlogo siguiente:

Select vertex in parent view for detail center: Se hard clic en el punto 1 de la figura 6.27.
Drag rectangle around detail: Se harda clic en el punto 2.

Specify other corner: Se¢ hard clic en el punto 3.

Specify location for detail view: Se hard clic en el punto 4.

Specify location for detail view: 4

i
!

TESIS

- . RS Al
JEAR:

A D

CON
ORIGEN

P

e 1 e W

7

[Ficed TRV /TR an] o-o-a1 Tl ocs )
= - = moo
= B il Cree

Figura 8.27. Puntos de seleccion para la creacion de detalle.
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El circulo que encicrra al detalle amplificado fue creado con ¢l comando circulo
(circie) y cambi,z'mdoic el tipo linca de continua a linea de centros. El texto “DETALLE
A” fue creado con el comando texto dinamico (dtext) ya que MD crea la vista de detalle
sin las cntidades que se acaban de mencionar y que sc requieren segin normas

establecidas.
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CAPITULO 7
CONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL AVANZADA

Este capitulo ilustra como utilizar MD para ¢l modelado de una picza compleja. Se
creard el modelo tridimensional de un extractor de remaches para cadena mostrado en la
figura 7.1. Se utilizaran y manipularan planos de trabajo (work planes), ejes de trabajo
(work axes), y planos de bosquejo (sketch planes). Asi mismo, se utilizara la revolucion
de un perfil sobre un cje para redondear las esquinas del extractor, también se utilizaran
las operaciones booleanas de extrusion, y se afiadiran perfiles extras para la creacion de

piezas complejas.
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Figura 7.1. Extractor de remaches para cadena.

Como el raspador de hielo que se hizo en capitulos anteriores, este modelo partira de
un perfil bidimensional. Se agregaran cotas paramétricas y se extruira el perfil base del
extractor. Se definirin planos de trabajo para asistir en la creacion de la geometria de la

pieza.
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7. l’ ‘CREACION DEL BOSQUEJO BASE Y EL PERFIL DEL EXTRACTOR DE

REMACH]:S PARA CADENA.

Se creara el bosquejo y el perfil del extractor utilizando ¢l procedimiento siguiente:

“1) Se creara un dibujo nuevo seleccionando la opciéon nuevo (New) del mena

archivo (File).

2) Se repetiran los pasos 2 y 3 del procedimiento del capitulo 2 para la creacion de

un archivo nuevo.

3) Sec escribira el comando pline y se
presionara ENTER

4) Se hara clic en los puntos del 1 al
16 que se muestran en la figura 7.2,
una vez que se dio el clic en el
punto 16 se escribira ¢l en la linea
de comando y se presionara
ENTER.

Una vez terminado el bosquejo se

3
o

2

Figura 7.2 Bosquejo del extractor de remache de
cadena.

procedera a convertirlo en un perfil, utilizandose el procedimiento siguiente:

Command: amprofile
Select objects for sketch: LJ
1 found

Select objects for sketch: .J
Computing ...

Computing ...
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Solved under constrained sketch requiring 13 dimensions or constraints.

Computing ...

Command: amshowcon.d

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: alld
El perfil se verd como se muestra en la figura 7.3.

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>:.1

& SR
ienC8, K. CI0,_ _H_ . a:>
Pl %7,

. c4.@; % cxa-tg__,.

.-----------5.-----------

(a1
F L]
Figura 7.3. Perfil refinado con restricciones visualizadas.

A continuacion, se agregarin mds restricciones al bosquejo utilizandose el

procedimiento siguiente:

Command: amaddcon.t
Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
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v <eX1t>CL.J Coe
: Vahd Ks’élcctions: line or spline segment

éc’lre’ét 6bjccl to be reoriented: Se hard clic en la linea 8 de la figira 7.3
Valid selections: line or spline secgment

Select object to be made colinear to: Se hara clic en la linea 4.

Solved under constrained sketch requiring 12 dimensions or constraints.
Valid selections: line or spline segment

Select object to be reoriented: Se hara clic en la linea 14.

Valid selections: line or spline segment

Select object to be made colinear to: Se hard clic en la linea 2.

Solved under constrained sketch requiring 11 dimensions or constraints.
Valid selections: line or spline segment

Select object to be reoriented: .t

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]

<eXit>: VERA
Valid selections: line, ellipse or spline segment
Select object to be reoriented: Se hard clic en la linea 9.

Solved under constrained sketch requiring 10 dimensions or constraints.
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Valid selections: line, ellipse or spline segment

Select object to be reoriented: 4

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Valuc/Radius/Length/Mir/Fix/eXit}

<eXit>:J

Command: amshowcon.J

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: alld
El perfil se verd como se muestra en la figura 7.4.

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>:.4

X
O

H
F ()]

Figura 7.4. Perfil con restricciones agregadas.

A continuacién, se dimensionara el perfil creado, como se muestra en la figura 7.5,

utilizando el comando ampardim.
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23
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152

Figura 7.5. Perfil del extractor completamente definido.

7.2. EXTRUSION DEL PERFIL DEL EXTRACTOR

Se procedera a extruir ¢l perfil del extractor utilizando el procedimiento siguiente:
1) Se escribira en la linca de comando amextrude y se presionara ENTER.

2) Cuando aparezca ¢l cuadro de dialogo de cxtrusion se especificara que la

terminacion sea ciega (blind) y la altura de extrusion sea de 76 unidades.
3) Se escribira 2 en la linea dec comando y se presionara ENTER.

En la figura 7.6 se muestra el resultado de este procedimiento.

B €

Figura 7.6. Perfil de extractor exiruido.
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7.3. CREACION DE UN PLANO DE BOSQUEJO

Un plano de bosquejo (sketch plane) es un plano que sc utilizara para la creacion de
bosquejos y trayectorias. Se puede ubicar un plano de bosquejo ¢n una cara plana o cn un
plano de trabajo. El plano de bosquejo actual es el plano en la cara frontal de la
parte(donde se cred cl bosquejo original). El comando de MD amskpln se utiliza para
mover cl plano de bosquejo o definir sus coordenadas X y Y. Antes de crear el barreno
que atravesara la pieza se procedera a ubicar ¢l plano de bosquejo en la cara en la cual se

hara el barreno. En este caso se ubicara ¢l plano de bosquejo en la vista lateral derecha.

A continuacién s¢ muestra el procedimicnto que se utilizara para crear un nuevo

plano de bosquejo cn la parte:

Command: amskpin.J

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs): Se hara clic en el

punto 1 de la figura 7.7.

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

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or {Z-flip/Rotate] <Accept>:Se hara clic en el punto 2.
Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:.J

Command: 9.1
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Figura 7.7. Puntos de seleccion para la creacion del plano de bosquejo.

En la figura 7.8 se muestra el resultado de este procedimiento.

1N

Figura 7.8, Extractor visualizado desde |a vista frontal y la vista del plano de bosquejo (Vista lateral
derecha).

A continuacion se procederi a crear el agujero que atraviesa al extractor, empleando

el procedimiento siguiente:



Command: amhole.t

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 7.9, se Nenard con los

valores que se muestran y se hara clic en OK.

o = 211
g Copy Vahses , Dl Spe —————
Dpetatiore |D|bd 'l D |31 E
Terminahon | Thiough v Depth: ll.5 3
Plecemen: lZEdou =] | Prange [TE +
1apped ~—————7 Fc Bore/Sunk Size

Majos Dixe IBSZS 3 C'Dix 0075

I~ Eul Theoad Depth Coeptn [0375 3 H.

et fis  J | |came & 3J
T ] Corcel | Heo |«

I~ Retym to Dislog

Figura 7.9, Cuadro de didlogo hacer agujero (amhole).

Se presentara el dialogo siguiente:

Select first edge: Se hard clic en el punto 1 de la figura 7.10.
Enter an option [Next/Accept] <Accept>: J

Select second edge: Se havrd clic en el punto 2.

Computing ...

Specify hole location: Se hard clic en el punto 3.

Enter distance from first edge (highlighted) <40.8665>: 50

Enter distance from second edge (highlighted) <41.008>: 38
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Computing ...
Computing ... ' o { o
Computing ...

Select first edge: .4

El resultado de este procedimiento se muestra en la figura 7.11.

2

Ve

=rEn

= L

[

s

Figura 7,10. Puntos de seleccién

Figura 7.11. Resultado de crear un agujero con amtote.
para la creacion def agujero.

Se requicre que los agujeros de las paletas centrales del extractor tengan un diametro
mayor que el del agujero que lo atraviesa (31 mm). Mostrandose a continuacién el
procedimiento para la creacion de estos agujeros:

Command: 8.4
*4¢ Switching to the WCS **+
*** Returning to the UCS ***

Command: amhole.s

Aparecerd el cuadre de didlogo de la figura 7.12, se llenard con los valores que se
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muestran y s¢ hara clic en OK.

S Y
B Copy Vakes ' (- Dill Size ~=mn———
Oposation: |Dxled vl Dja |N 3
Temination' Bind hd Depth |27 a.
Placement: 'Ea\caim ~I PT Angle. 118

Jappod ——————— ~C'Bore/Sunk Size
Major Diax |0825 | (c‘ou |us75 =
I™ Eult Thioad Depth Coepy [0375 o

oee [i5 A | | Capge [ =
TS | Concel | Hep |«

T~ Relunto Diakg

Figura 7.12. Cuadro de didlogo hacer agujero.

Presentandose el dialogo siguiente:

Select work plane or planar face [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: Se hard clic.‘v en el|
punto | de la figura 7.13, 1

Select concentric edge: Se volverd a hacer clic en punto 1.

Computing ...
Computing ...
Computing ...
Computing ...

Select work plane or planar face [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: 4

El resultado se muestra cn la figura 7.14.
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&

Figura 7.13, Ubicacion del fFigura 7.14. Resultado del comando amhole.
agujero concéntrico.

7.4. ENTIDADES DE TRABAJO: PLANOS, PUNTOS Y EJES

Micntras existan superficies planas en una parte es posible colocar planos de
bosquejo para la creacion de anexos tridimensionales. Sin embargo, en muchas ocasiones
serd necesario crear partes con entidades curvas o se necesitara fijar el plano de trabajo en
algin lugar dentro de la parte. Para estos casos, se necesitarin usar las entidades de
trabajo de MD: planos de trabajo (work plancs), ejes de trabajo (work axes), o puntos de
trabajo (work points). Asi, las entidades de trabajo son puntos, ejes, planos que pueden
ubicarse y fijarse paramétricamente al modelo; por lo tanto son entidades de construccion
que auxilian en el desarrollo del modelo paramétrico. Debido a que las entidades de
trabajo no son una entidad soélida en la parte, éstas no aparecen en las vistas, y no
interfieren con las propiedades de masa de la parte y se tiene Ja posibilidad de visualizar u

ocultar cstas entidades.

Los puntos de trabajo son puntos paramétricos que pueden fijarse a una superficie.
Estos asisten en la ubicacion de agujeros o entidades circulares. Los puntos de trabajo no
aparecen en el dibujo del modelo, pero son utiles cuando se necesita un “ancla” para
ubicar el agujero. Debido a que los puntos de trabajo son paramétricos, pueden ubicarse
mediante cotas paramétricas relativas a entidades de la parte de manera similar a como se

definen los perfiles. Los puntos de trabajo se visualizan como tres pequefios ejes

106



ortogonales en el modelo, los cuales no aparccen a la hora de crear las vistas de la parte.

Los ¢jes de trabajo son lineas de centro paramétricas las cuales pueden ubicarse a lo
largo de las lineas de centro de superficies curvas en ¢l modelo. Se pueden utilizar para
ubicar planos de trabajo y ubicar nuevas entidades de bosquejo. Los ejes de trabajo se
visualizan como lineas con cl tipo de linea de centros (center). Es posible ocultarlos
utilizando la opcidn visibilidad de parte (part visibility) que se encuentra en el mend parte
(Part). Los ejes de trabajo son utiles cuando se construyen entidades que necesitan
ubicarsc a alguna distancia o angulo a partir de una superficic curva. Debido a que los
planos de trabajo son paramétricos, estos se mueven cuando la superficie curva es editada

o movida.

Los planos de trabajo se definen como “planos infinitos ubicados en el espacio
modelo de AutoCAD y asociados con la parte que éstaba activa al momento de su
creacion. Los planos de trabajo son similares a los planos de bosquejo pero sirven a un rol
diferente en el proceso de modelado. Los planos de trabajo se utilizan como auxiliares de
construccion y para definir la ubicacion para un plano de bosquejo. También se utilizan
cuando no es posible fijar un plano de bosquejo a una superficie plana. A diferencia de los
planos de bosquejo, los planos de trabajo no tienen ejes coordenados. Es posible crear un
namero ilimitado de planos de trabajo asociados con la parte activa, pero solo es posible
tener un plano de bosquejo activo a al vez. Se pueden utilizar las aristas, los planos, y los
vértices de una parte activa para definir los planos de trabajo. Los planos de trabajo se
visualizan como rectangulos planos que se ubican en la cara o plano en el que se va a

trabajar.

Se pueden utilizar los planos de trabajo para los siguientes propositos:

- Como un plano de bosquejo para hacer los bosquejos de nuevas entidades.

- Para identificar planos dc corte para la creacion de vistas en corte en los dibujos.

- Para crear una posicion intermedia sobre la cual se pueden crear nuevos planos

de trabajo.
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- Para bosquejar nuevas emtidades con dimensiones ubicadas a partir de alguna

arista del plano de trabajo.
- Como un marco cn un bosquejo para un nuevo perfil o trayectoria.

Existen dos tipos de planos de trabajo: paramétricos y no paramétricos. Los
planos de trabajo paramétricos cstdn asociados con alguna arista, superficie u otra entidad.
El plano de trabajo se mueve y cambia con !a parte. Los planos de trabajo no paramétricos
permanecen constantes con una ubicacion fija con respecto a la parte, debido a que no
tiene ningin tipo de relacion geométrica con la parte. MD permite ubicar los planos de

trabajo utilizando 12 combinaciones diferentes de restricciones.

7.4.1, CREACION DE PLANOS DE TRABAJO
Para crear un plano de trabajo sc deben considerar distintas restricciones como se

muestra en la figura 7.15,

”

15t Modifiet ————————— —2nd Modifier 1

& On Egge/AxiS' €& On Edge/Axis

€ OnVertex € OnVestex

¢ Jangent € Tangent

€ Planat Paaliel € Planar Paraliel

€ Plana Normal € Planx Noymal

¢ Normal to Start € Plana Ange

- OnyCs € On 3Veilices

€ Wolld Xy € Offset

¢ WoilldY2

© Woild X2 Offset [
¥ Cieate Sketch Plane Angle:  [45 |

Lo ] Cancel_| Heo |

Figura 7.15. Cuadro de dialogo crear plano de trabajo mostrando todas las opciones de restriccion.

A continuacion se explica cada una de cllas:
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7.4.1.1. RESTRICCION EN ARISTA O EJE Y EN ARISTA O EJE

En este tipo de restriccion se requicre cualquiera de las combinaciones siguientes:
1) 2 ejes de trabajo previamente creados (ver figura 7.16).
2) 2 aristas de la parte activa.

3) 1 arista y un eje de trabajo previamente creado.

S

NG

Figura 7.16. Plano de trabajo restringido a 2 ejes de trabajo (On Edge/Axis & On Edge/Axis).

NS

7.4.1.2. RESTRICCION EN ARISTA O EJE Y EN VERTICE
En este tipo de restriccion se debe seleccionar una arista o eje y un vértice de la

parte activa (ver figura 7.17).

VERTIC

Figura 7.17. Plano de trabajo restringido por una arista y un vértice (On Edge/Axis & Vertex).

7.4.1.3. RESTRICCION EN EJE O ARISTA Y TANGENTE
En este caso se debe seleccionar un eje de trabajo (previamente creado) o arista y
una superficie curva (ver figura 7.18). Cabe hacer notar que MD considera a las
superficies curvas como si fueran circunferencias cerradas y ubica el plano de tangencia a
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la distancia mas corta que haya entre el punto de tangencia y la arista o eje de trabajo, por
“lo'que’se debe tener cuidado en este aspecto al definir el plano de trabajo con este tipo de

restriccion.

El plano de trabe jo
es tangente o la
superficle curva y se
utiliza para hacer el
barrenc

Figura 7.18. Plano de trabajo fijo a un eje y tangente a una superficie curva (On Edge/Axis & Tangent).

7.4.1.4. RESTRICCION ARISTA O EJE Y PARALELO A PLANO
En este tipo de restriccion se requiere un eje de trabajo o una arista y la seleccion de

plano al cual se quiere que ¢l plano de trabajo sea paralelo (ver figura 7.19).

Et plano de +trabojo
es paratelo a esta
cara

Figura 7.19. Plano de trabajo restringido por un eje y paralelo a un plano (On Edge/Axis & Planar
. Parallel).

7.4.1.5. RESTRICCION EN ARISTA O EJE Y NORMAL A PLANO

Al igual que en el caso anterior es necesario seleccionar una arista o eje de trabajo,
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pero en este caso se seleccionara una cara a la cual se desea que el plano de trabajo sea

normal (ver figura 7.20).

Et plano de trabajo
va a traves del cje
del agujero y es
normal o la cara
frantal

Figura 7.20. Plano restringido a un eje y normal a un plano (On Edge/Axis & Planar Normal).

7.4.1.6. RESTRICCION EN ARISTA O EJE Y CON ANGULO DE INCLINACION
En este caso se especifica el angulo de inclinacion, seleccionandose una arista o un

eje de trabajo y la cara con respecto a la cual se va a medir el angulo (ver figura 7.21).

&

&

El plano de troba jo

va a traves del eje
del agujero y formo

un &ngulo de 43° con la
cara_ superior

Figura 7.21. Plano restringido a un eje y con una inclinacién respecto a un plano (On Edge/Axis & Planar
Angle).

7.4.1.7. RESTRICCION EN VERTICE Y PARALELO A PLANO

" TESIS CON
| FAT.L% DE ORIGEN




Las entidades a seleccionar en este tipo de restriccién son un vértice y una cara

plana de la parte activa (ver figura 7.22).

El plana de trabajo
va o través de este
vértice

El plano de traba jo
es poralelo a la cara
superior

Figura 7.22. Plano de trabajo restringido a un eje y paralelo a un plano (On Vertex & Planar Parallel).

7.4.1.8. RESTRICCION EN VERTICE Y EN 3 VERTICES
Para la aplicacion de este tipo de restriccion es necesario seleccionar 3 vértices de la

parte activa para fijar ¢l plano de trabajo (ver figura 7.23).

Vértice 1

Figura 7.23. Plano de trabajo restringido con respecto a 3 vértices (On Vertex & 3 Vertices).

7.4.1.9. RESTRICCION TANGENTE Y PARALELO A PLANO

Este tipo de restriccion del plano de trabajo es util para la ubicacién de entidades

112



tales como un agujero en una superficie curva. Debido al método que MD utiliza para
definir las entidades curvas, no es posible ubicar una entidad en una superficie curva a

menos que se especifique primero un plano de trabajo (ver figura 7.24).

{0

s

Ua
L

Et pltano de trabajo es
tangente o lo superficie
curva y paralelo a este

plano cle kosque jo

Figura 7.24. Plano de trabajo tangente a una superficie curva y paralelo a un plano (Tangent & Planar
Parallel).

7.4.1.10. RESTRICCION TANGENTE Y NORMAL A PLANO

Al igual que en el caso anterior es necesario seleccionar una superficie curva, pero
en este caso se seleccionara el ;;Iano con respecto al cual el plano de trabajo sera normal
(ver figura 7.25).

El plano de trokajo es
tangente o lo superFicie
curva y normal a este
plano de bosque jo

Figura 7.25. Plano de trabajo tangente a superficie curva y normal a plano (Tangent & Planar Normal).
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7.4.2. CREACION DE UN PLANO DE TRABAJO EN EL CENTRO DE LA
PARTE

El paso siguiente en la construccion del extractor de remaches para cadena es la
operacion de redondeo de las esquinas en cada extremo de la parte. La mancra mas
sencilla de hacer esta operacion es construir un arco que pase a través del centro de la
parte. Estc arco formara la plantilla que hara la operacion de corte con revolucion

eliminando las esquinas.

Debido a que un plano de trabajo solo puede fijarsc a una superficic plana, no es
posible ubicar directamente el plano de bosquejo a través del centro del extractor. Primero
se debe definir un plano de trabajo paramétrico a través del centro de la parte, y
posteriormente se fijara un plano de bosquejo a este plano de trabajo. La manera mas
simple de construir este nuevo plano de bosquejo es ubicario a lo largo de la linca de
centro del agujero de 31 mm del extractor. Para hacer esto se definira primero un ¢je de
trabajo que pase por el centro del agujero. Se utilizara el procedimiento siguiente para la

construccién de un eje de trabajo y posteriormente el plano de trabajo.

Command: amworkaxis.|

Select cylinder, cone, torus or [Sketch]: Se hard clic en el agujero del extractor.
Computing ...

Command: amworkplin

Aparecerg el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 7.26, se llenard con los

valores que se muestran y se hara clic en OK.
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Figura 7.26. Cuadro de didlogo crear plano de trabajo.

Select work plane, planar face or {worldXy/worldYz/'worldZx/Ucs}: Se hard clic en el
punto 1 de la figura 7.27.

Enter an option [Next/Accept]} <Accept>:.d

Select work axis, straight edge or {worldX/worldY/worldZ): Se hard clic en el eje de
trabajo del extracior.

Computing ...

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or {Z-flip/Rotate} <Accept>: Se hara clic en el punto 2.
Computing ...

Planc=Paramctric
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-IEelect edge to align X axis or [Z-flip/Rotate]) <Accept>:d =~ =

En la figura 7.28 se muestra ¢l resultado de este proccdilhiemo.

Figura 7.27. Puntos de seleccién Figura 7.28. Plano de trabajo creado en medio del extractor.
para crear plano de trabajo.

7.4.3. CREACION DE UN PLANO DE BOSQUEJO EN UN PLANO DE TRABAJO
A continuacion se procedera a crear el plano dc bosquejo a partir del plano de

trabajo creado anteriormente. Se utilizara el procedimiento siguiente:

Command: 1.J
Command: amskpinJ

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: Se hara clic en el
punto | de la figura 7.29.

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>: Se hard clic en el punto 2.
Computing ...

Plane=Parametric
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-| Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:d.

Figura 7.29. Puntos de selecci6n para la creacién de un plano de bosquejo.

7.5. CREACION DE UN PERFIL CURVO EN EL PLANO DE TRABAJO
Una vez definido el plano de bosquejo se procedera a la creacion del bosquejo que

servird para redondear las esquinas del extractor. Se utilizara el procedimiento siguiente:

Command: 9.J

Command: pline.J

Specify start point: Se hara clic en el punto 1 de la figura 7.30.
Current line-width is 0.0000

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: Se hard clic en el punto
2.

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: a.J
Specify endpoint of arc or

[Angle/CEnter/ClLosc/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second pt/Undo/Width]: s.{
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Specify second point on arc: Se hard clic'en'el punto-3.

Spccify end boint of arc: Se preslornarérl?.i pa)'a aéiivaf el modo Osnap y se hara c_/ic en

el punio 1.
<Osnap on>
Specify endpoint of arc or

[Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second pt/Undo/Width}: 4

N

Figura 7.30. Bosquejo del redondeador de esquinas.

A continuacion se procedera a refinar el bosquejo y posteriormente se acotara para

poderlo definir completamente:

Command: amprofile
Select objects for sketch: L.J
1 found

Sclect objects for sketch:

Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints.
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.| Computing ...

Command: ampardimJ

Select first object: Se hard clic en el punto [ de la figura 7.3 1.
Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto 2.
Specify dimension placement: Se hard clic en ¢l punto 3.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<43.748G>: 444

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Select first object: Se hara clic en el punto 4
Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto 5.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<185.2389>: 190

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.
Select first object: Se hara clic en el punto 6.

Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto 7.
Specify dimension placement: Se hard clic en el punto 8.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<44.6496>; 38.4

Solved under constrained sketch requiring | dimensions or constraints.

Select first object: Se hara clic en-el punto 9
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- | Select second object or place dimension: Se hard clic en el punito 10.
Enter dimension value or {Undo/Diameter/Ordinate/Placement point] <99.6854>: 971
Solved fully constrained sketch.

Select first object: .J

10

g
|

ﬁ T -

’6
LA [ NN s
2 1} \&
| 4
3 I

Figura 7.31. Puntos de seleccién para acotar el perfil refinado.

7.6. REVOLUCION DEL PERFIL PARA LA CREACION DE LAS ESQUINAS
REDONDEADAS DEL EXTRACTOR

El comando amrevolve se utiliza para crear un sélido a partir de la revoluciéon de un
perfil y al igual que el comando amextrude consta de varias opciones; las cuales se

explican a continuacion:
- Por anguio (By angle): Gira cl perfil un angulo especifico agregando material.

- Plano medio (Mid Plane): Gira el perfil igualmente en ambas direcciones, teniendo

un angulo determinado.

- A plano (To Plane/Face): Define una cara plana o un plano de trabajo como plano

final para el giro.




- Desde-hasta (From-To): Define dos planos para definir el inicio y el fin del giro.
El comando amrevolve presenta las opciones siguientes:

- Base (Base): Agrega material, creando la primera entidad de una parte.

- Corte (Cut): Selecciona cl tipo de corte para remover material de la parte activa.

- Union (Join): Adiciona material a la parte activa

- Interseccion (Intersect): Crea una nueva entidad a partir del volumen compartido de

la parte existente con la revolucion de un perfil.

- Dividir (Split): Crea una nueva entidad (una parte nueva) a partir del volumen
compartido de la parte existente con la revolucion de un perfil. Esta opcion no

elimina el resto de la parte.

Angulo (Angle): Este es el angulo de revolucion que se especifica cuando la opcion

terminacion es por angulo(By Angle).

El perfil semicircular que sc creé con el procedimiento anterior utilizandose como
un cortador para redondear el extractor de remaches para cadena. El eje de revolucion de
este perfil serd la linea horizontal de este perfil semicircular el cual se ubica en el centro

dc la parte. Sc utilizara el procedimiento siguiente crear la revolucion del perfil:

Command: amrevolve.!
Select revolution axis: Se hard clic en el punio 4 de la figura 7.31.

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muesira en la figura 7.32 y se llenard con los

valores que se muestran y se hara clic en OK.
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Qpetation: "_'2!2'}_9.91- _____________ Jll
Termination: I By Angle j' ._Eﬂ_l i
Angle: l350 :'
ok ) comce | Heo | |

Figura 7.32, Cuadro de dialogo de revolucion (amrevolve).

MD prescntara el dialogo siguiente:

Computing ...
Command: 8.4
**+* Switching to the WCS **#

*** Returning to the UCS ***

El resultado se muestra en la figura 7.33.

Figura 7.33. Extractor con esquinas redondeadas.
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Sc procedera a ocultar el plano y el eje de trabajo utilizando el procedimiento.

siguiente:

Command: amvisible.l

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 7.34, se llenara con los

valores que se muestran y se hara clic en OK.

[y R 2
Pat |Ag:¢mb0y| 0biecls|
Aclive Pxt PART1_1
@ Hide € Lnhide

 Objects

(-}
W Work Planes Oy  Except
4
I~ Work Pgints
I~ CuttingLines

[ox J  cocd | Amb | Heo |

Figura 7.34. Cuadro de dialogo de visibilidad.

Se utilizara el procedimiento siguiente para rotar el extractor para que quede en la

posicion que se muestra en la figura 7.1:;

Command: rotate3d.|
Initializing...

Current positive angle: ANGDIR=counterclockwise ANGBASE=0
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Select objects: L.J

1 found

Sclect objects: 4

Specify first point on axis or define axis by
[Object/Last/View/Xaxis/ Y axis/Zaxis/2points]: x.}
Specify a point on the X axis <0,0,0>:.4

Specify rotation angle or [Reference): 90.1

El resultado de este procedimiento se muestra en la figura 7.35.

Figura 7.35. Extractor de remaches para cadena terminado.
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CAPITULO 8
ENSAMBLES Y ECUACIONES PARAMETRICAS

En cste capitulo sc ilustrarda como usar las entidades de MD para el barrido
tridimensional para crear ¢l perno en U que se muestra en {a figura 8.1. Un modelo de
barrido se crea cuando se extruye un perfil bidimensional a lo largo de una trayectoria

tridimensional.

Figura 8.1. Pemo en U.

En este capitulo también se ilustrara el concepto de parametros globales (global
parameters) y parametros locales, las cuales son variables que pueden usarse en
ecuaciones matematicas para definir la geometria y crear relaciones geométricas entre
diversos elementos. Hasta ahora se ha definido 1a geometria de los modelos de MD con
simples valores numéricos que representan tamaiios, formas, etc. En un problema de
disefio en ingenicria se requeriran relaciones matematicas entre varios elementos
geométricos del modelo. Por ejemplo si se disefia un ensamble de cojinete y arbol, el
diametro del eje debera ser menor que el diametro del agujero en el cojinete en una
cantidad especifica. El programa MD tiene la capacidad de definir la geometria en
érminos de relaciones matematicas, tales como shaftdiam=holediam-holgura, donde
holgura cs la distancia o claro que existe entre el agujero y el arbol. Los parametros

globales son de gran importancia cuando se crean modelos de ensambles. Utilizando
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parametros globales, la geometria de una partec puede definirse en términos de otras
partes. Los parametros globales también pueden utilizarse para relacionar varias partes en
un ensamble, produciendo asi un modelo invariablemente definido. En esté capitulo se
utilizaran parametros globales para definir la gcometria del perno en U. Estas mismas
variables se utilizaran mas adelante en este capitulo para crear el ensamble del perno con

una abrazadcra (ver figura 8.2).

)

‘ \/\.‘:}\—
kY,

Figura 8.2. Ensamble de pemo en U y abrazadera.

8.1. DEFINICION DE PARAMETROS GLOBALES Y LOCALES

MD maneja dos tipos de parametros los globales y los locales, ambos tipos definen
propiedades que se utilizan para definir al modelo, la diferencia entre ellos es que los
parametros globales pueden utilizarse en cualquier parte de un ensamble, mientras que los

locales solamente pueden usarse en una sola parte.

Antes de crear el sélido por barrido, se definiran dos parametros globales, cerriong
y arcrad. Estos parametros se utilizaran para definir la geometria y tamaiio del permo en
U. Mediante 1a utilizacion de parametros globales en vez de valores numéricos para
definir las dimensiones, se puede crear un modelo que puede modificarse posteriormente
con mayor facilidad. Los parametros globales pueden utilizarse para ligar esta parte con

otras, formando un ensamble. También se pueden utilizar los parametros globales como
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variables en una ecuacion, de ese modo, se podra definir la geometria del modelo
matematicamente. Por ejemplo, las ecuaciones dc esfuerzo y deformacién pueden
utilizarse en ecuaciones paramétricas para definir el tamaiio de una parte en ténninos de
las propiedades del material. Estas ecuaciones paramétricas pueden editarse y modificarse

facilmente, el modelo se actualizara en base a los cambios hechos en dichas ecuaciones.

El comando amvars puede utilizarse para crear, climinar, listar, importar, o exportar
parametros globales. Se utilizara el procedimiento siguiente para la creacion de un dibujo

nuevo y de los parametros globales cerrlong y arcrad:

Command: -amvars.J

Enter an option

[coMment/Copy/Delete/disPlay/Edit/e X port/lmport/Link/New/pUrge/Rename] <New>:.J
Enter new global variable name: cerrlong.]

Enter new global variable value: 152}

Enter new global variable commel{t: J

Command: 1

-AMVARS

Enter an option
[coMment/Copy/Delete/disPlay/EditvVeXport/import/Link/New/pUrge/Rename] <New>:.J
Enter new global variable name: arcradd

Enter new global variable value: 50

Enter new global variable comment: 4
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Cuando sc definen parametros globales, se pucde asignar un valor numérico al
parametro, tal como cerrlong, o se puede usar una ccuacion matemdtica para definir el
parametro. Mediante la utilizacion de ecuaciones o relaciones matematicas, sera mas facil
la modificacion del modelo y se conservara la consistencia geométrica entre los diversos
clementos en ¢l modelo. La geometria del modelo puede cambiarse modificando las
ecuaciones globales, o mediante la asignacion de nuevos valores de los parametros
globales. Por consiguiente, las ecuaciones paramétricas le permiten a un ingeniero de
discfio mantener las relaciones geométricas fundamentales en el modelo basado en los

principios de la ingenieria y las matematicas, incluso durante la edicion del modelo.

8.2. CREACION DE SOLIDOS POR BARRIDO (SWEEP)

La creacion de una picza por medio de barrido es analoga a la creacion de una parte
utilizando las técnicas de extrusion. El proceso va paralelamente con el proceso de
resolucién de un problema en ingenieria. La resolucion de un problema en ingenieria
requiere de una metodologia secuencial. Para crear una entidad de barrido, se seguiran los

cinco pasos siguicntes, a saber:

1. Crear el bosquejo de la trayectoria. Es similar a la creacion del bosquejo de un
perfil en dos dimensiones para crear una parte por medio de extrusién. La trayectoria
inicial no se dibuja de acuerdo a medidas exactas o restricciones geométricas. Se
agregaran las cotas paramétricas a la trayectoria de la misma manera que se le

agregan a un perfi! bidimensional para un modelo por extrusion.

2. Crear un plano de trabajo. Una vez definida la trayectoria de barrido, se ubicara

un plano de trabajo normal a uno de los extremos de la trayectoria.

3. Crear un plano de bosquejo. Se fijara un plano de bosquejo al plano de trabajo del

barrido. Este plano se utilizara para definir la seccion transversal del barrido.

4. Crear un perfil. Se crecara un bosquejo burdo en el nuevo plano de bosquejo. Se
utilizarin cotas paramétricas y restricciones geométricas para convertir este bosquejo

en un perfil de la misma manera que se hizo en capitulos anteriores para un modelo
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por extrusion.

5. Crear ¢l barrido. El paso final es hacer el barrido de la seccion transversal a lo

largo de la trayectoria que se cre6 en el primer paso.

8.2.1. CREACION DE UNA TRAYECTORIA DE BARRIDO

Sc procedera primero a dibujar un bosquejo tosco de la trayectoria. Se utilizara el

procedimiento siguiente:

1) Se creara un dibujo nuevo utilizando la opcion nuevo (New) del meni archivo
(File). Cuando aparezca el cuadro de didlogo inicial de Mechanical se

especificara el sistema métrico para la medicion de unidades y se hara clic en

OK.

2) Se escribira en la linea de
comando la orden pline y se
presionard ENTER. Se hara
clic en los puntos 1y 2 de la
figura 8.3, sc escribifa a y sc
presionara ENTER para entrar
en la opcion arco (arc) del
comando polilinea y se hara
cic en el punto 3,
posteriormente se escribira L y
se presionard ENTER para
activar la opcion linea (line)

del comando polilinea, se navd

Figura 8.3 Bosquejo de trayectoria.

clic en el punto 4 y se presionara ENTER.

A continuacion, se convertira el bosquejo en un perfil refinado:

Command: am2dpath.J
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,Se_lrgkct:' ob_|ects L.J

’ lfound . |

Select objects: .1

Computing ...

Computing ...

Select start point of the path: Se hard clic en el punto 1 de la figura 8.3.
Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints.

Computing ...

Computing ...

Create a profile plane perpendicular to the path? [Yes/No] <Yes>: N.J

El resultado se muestra en la figura 8.4,

+

Figura 8.4. Bosquejo refinado.
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Sc procedera ahora a agregarle restricciones al perfil de la figura 8.4 para terminar

de definir a trayectoria de barrido:

Command: amaddcon.!
Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Valuc/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: VER.

Valid selections: line, ellipse or spline segment

Select object to be reoriented: Se harda clic en la linea 2.

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Valid selections: line, ellipsc or spline segment

Select abject to be reoriented: .t

Enter an option

{Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/X Value/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>:.d

Command: amshowcon.!
Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>: ALLJ
El perfil se verd comao ¢l que se muestra en la figura 8.5.

Enter an option [All/Select/Next/eXit] <eXit>:.d
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Figura 8.5. Perfil de trayectoria de barrido con restricciones visualizadas.

El comando am2dpath trabaja de la misma manera que amprofile excepto que cste
permite utilizar bosquejos abiertos. Am2dpath trabaja exclusivamente en trayectorias de

barrido. El comando amprofile no puede utilizarse para crear trayectorias de barrido.

8.3. CAMBIANDO LA FORMA DE VISUALIZACION DE LAS COTAS

Antes de utilizar las relaciones paramétricas que definen la geometria, se necesitara
cambiar la forma en que se visualizan las cotas. Cuando se dimensiona un bosquejo. MD
muestra por defecto los valores numéricos de todas las dimensiones. Cuando se utilizan
ecuaciones paramétricas para definir la geometria, se necesitaran los nombres de los
parametros que MD asocia con la geometria. Estan disponibles tres opciones de

visualizacién, mostrandose en la figura 8.6 las diferencias entre dichas opciones.

- Parametros Esta opcion muestra solamente el nombre del parametro de ia
dimension. Cuando MD resuelve ¢l bosquejo, asigna automaticamente nombre a
todas las dimensiones, comenzando con /0 e incrementando el entero en cada

entidad geométrica.

- Ecuaciones Esta opcion muestra la ecuacion para las dimensiones que han sido

definidas con una ecuacién paramétrica.
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- Numérica Esta opcion muestra solamente ¢l valor numérico actual. Esta es la

opcién por defecto cuando se crea un modelo.

d5d %

Numérico Parametro Ecuacion

8.6. Diferencias de visualizacién de acotaciones

El modo de visualizacion por defecto puede cambiarse mediante el comando
amdimdsp. Para cambiar el modo de visualizacion a ecuaciones se utilizara el

procedimiento siguiente:

Command: amdimdsp.!

Enter an option [Parameters/Equations/Numeric] <Numeric>: E.J

MD mostrara ahora los nombres de los parametros y cualquier ecuacién usada para

.

definir la geometria.

8.4. AGREGANDO COTAS PARAMETRICAS A LA TRAYECTORIA DE
BARRIDO.

El comando ampardim se puede utilizar para agregar cotas paramétricas a la
trayectoria. Este comando se emplea de la misma manera que en capitulos anteriores,
excepto que no se utilizaran valores numéricos para definir las dimensiones. En vez de
eso, se utilizaran los dos parametros globales (cerrlong y arcrad) para definir la longitud y
el radio de la trayectoria del perno en U. A continuciéon se muestra el procedimiento

utilizado parae dimensionar la trayectoria de barrido:

Command: ampardim.J

Sclect first object: Se hard clic en la linea 0
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Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto a la izquierda de la

linea 0

Enter dimension value or [Undo/Hos/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<139.3191>: =cerrlong.J b

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.
Select first object: Se hard clic en el arco 1

Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto arriba a la derecha del

arco |

Enter dimension value or [Undo/Diameter/Ordinate/Placement point] <47.0909>:

=arcrad.]
Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.
Select first object: Se hara clic en la linea 2

Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto a la derecha de la linea
2

Enter dimension value or ([Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace}
<145.2121>: =cerrlongJ

Solved fully constrained sketch.

Select first object: 1

El resultado se mucstra en la figura 8.7.
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di=cerriong
dé=cerriong

Figura 8.7. Perfil completamente definido.

MD asignara los nombres de variables de d# a d2 para las diversas entidades que
definen la trayectoria. Los nombres de las variables se incrementan en el orden en que
inicialinente se contruyd el bosquejo. Por ejemplo, el bosquejo de la figura 8.7 se realizé
comenzando con la linea vertical izquierda y dibujando las lineas restantes en el sentido
de las manccillas del reloj. Si se vuelve a cambiar el modo de visualizacion de

dimensiones a numérico, MD mostrara solamente los valores numéricos de las cotas.

Una vez definida la trayectoria s¢ procedera a crear el plano de trabajo en uno de sus
extremos finalcs, este plano de trabajo serd normal a la trayectoria y sera la base para la
construccion del plano de bosquejo y por ende de la seccion transversal que sera extruida
a lo largo de la traycctoria. MD cuenta con una opcion especial que permite la creacion de
un plano de trabajo normal a una trayectoria. Se utilizara el procedimiento siguiente para

crear un plano de trabajo normal a la trayectoria de barrido.

Command: amworkpin.
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Aparecerd: el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 8.8, llenandose con los

valores que se muestran y se hara clic en OK.

AT x
15t Modiiet ———————— — 2nd Modifier 1

¢ OnEdge/Axis € On Edge/Axis

€ OnVeitex € OnVeptex

€ Tangent C Tangent

 Plana Patalel € Planar Patailel

€ PlanaNormal € Planar Normal

 Nomalio Starf € Planai Angle

¢ Onycs € On3Veitices

€ WorldXY € Offset

C Woddy2

€ Wold¥g Dffset: E:]
¥ Cieate Skeich Plane Angle: |45 ]

[Tox Cancel | Heo |

Figura 8.8. Cuadro de dialogo crear plano de trabajo.

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:.d

Comimand: 9.4

El resultado de este procedimiento se muestra en la figura 8.9. Debido a que la
casilla crear plano de bosquejo estaba activada en el cuadro de dialogo crear plano de
trabajo MD creara el plano de bosquejo en el mismo lugar en donde se cree el plano de
trabajo.
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Figura 8.9. Plano de trabajo y de bosquejo creados al principio de la trayectoria.

MD siempre creara automaticamente un plano de bosquejo cuando se crea un plano
de trabajo si 1a opcion crear plano de bosquejo esta activa en el cuadro de dialogo crear

plano de trabajo.

Una vez terminado ¢l plano de bosquejo se procedera a crear la seccion transversal
del perno en U, para esto se utilizara el procedimiento siguiente para crear un parametro
global que controle el diametro de la seccion transversal del pemo y poder visualizar
todos los parametros globales creados, asi como también para crear la seccion transversal

del perno en U.

Command: -amvars.)

Enter an option [Active part/Global] <Active part>: g.J

Enter an option
[coMment/Copy/Delete/disPlay/EdiveXport/import/Link/New/pUrge/Rename] <New>:
Enter new global variable name: cerrdia

Enter new global variable value: 12.1

Enter new global variable comment: .
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Command:

-AMVARS

Enter an option [Active part/Global] <Active part>: g.]
Enter an option

[coMment/Copy/Delete/disPlay/Edit/e Xport/Import/Link/New/pUrge/Rename)
p.J

Design Variables:

1) cerrlong
Equation : 152
Value :152.000000

'.té;ﬁ@ent: \

2) arcrad

1 équation : 50
Value : 50,000000
Comment :

3) cerrdia
Equation : 12

Value : 12,000000

<New>:
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’ Commént :

En esta parte del procedimiento se creara la seccion transversal del perno en U..
Command: circled

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 0,04

Specify radius of circle or [Diameter]: Se hard clic en un punto arriba a la derecha del

punio 0,0.

En la figura 8.10 se mucstra el resultado de este procedimiento.

%

N

G_

Figura 8,10, Seccién transversal creada en el plano de trabajo.

A continuacion se creara un perfil a partir de este circulo y se refinara:

Command: amprofile.]

Select objects for sketch: L.J

1 found

Select objects for sketch:

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.

Computing ...
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Command: ampardim

Select first object: Se hard clic en cualquier punto.del circulo que 'acaba de ser creado

con el comando amprofile.

Select second object or place dimension: Se hardg clic en un punto arriba a la derecha del

circulo.

Enter dimension value or [Undo/Radius/Ordinate/Placement point] <40.4749>:

=cerrdiad
Solved fully constrained sketch.
Select first object: J

Command: 1.4

El resultado se muestra en la figura 8.11.

zcdridla
40»/‘“

._;9_.

Y

Figura 8.11. Perfil de seccidn transversal completamente definido.

Se creara la parte utilizando el comando de barrido de MD, utilizandose el

procedimicnto siguiente:

Command: amsweep.J

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 8.12, se llenard con los

valores que se muestran y se hard clic en OK.
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[5G 20

Opesation
T I - R =
Tetminalion: [PatnOniy ~]

Drait angle: ro_———_a
o) _cweo |t | <] B

Figura 8.12. Cuadro de diélogo crear barrido.

MD presentara el dialogo siguiente:

Computing ...

Command: 8.1

El resultado se mucstra en la figura 8.13.

Figura 8.13. Pemo en U terminado.

8.5. EDICION DE PARAMETROS GLOBALES

El poder de los parametros globales en MD comienza cuando se editan los mismos
para modificar la geometria del modelo. Debido a que los parametros globales determinan
las relaciones geométricas entre diferentes elementos en un modelo e incluso entre un
conjunto de dibujos de AutoCAD, proporcionan una manera muy conveniente de
modificar simultancamente los elementos relacionados en un modelo. En vez de editar v
modificar cotas paramétricas, simplemente se editaran las ecuaciones paramétricas o
parametros globales, y toda la geometria relacionada se modificara automaticamente para
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reflejar esos cambios.

La manera mas simple de cditar los parametros globales es utilizar el comando
amvars y reingresar ¢l valor del parametro global o eccuacién paramétrica utilizando la
opcidn edit. Para ilustrar lo anterior, se utilizara el procedimiento siguiente cambiando el

radio del arco del perno en U de 50 a 76 unidades.

Command: -amvars.!
Enter an option [Active part/Global] <Active part>: g.J
Enter an option

[coMment/Copy/Delete/disPlay/Edit/eXport/Import/Link/New/pUrge/Rename]  <New>:
EJ

Global design variable name (or ?); arcrad.)
Enter new value for global variable <50>: 76.J
Computing ...

Command: 1.4

El resultado se muestra en la figura 8.14,

Figura 8.14. Pemo en U con parémetro arcrad = 76 unidades.
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A diferencia quc cuando se editan cotas paramétricas no es necesario actualizar el
modelo utilizando el comando amupdate ya que cada vez que se edite un parametro

global, MD actualizara el modelo automaticamente,

8.6. CREACION DE UNA NUEVA PARTE

Un cnsamble se define como la union, acoplamiento o empalme de dos o mas
piezas. Para la creacion un ensamble se necesitan por lo menos dos piezas; a continuacion
se creard la abrazadera que aparece en el ensamble de la figura 8.2, utilizandose el

procedimiento siguicnte:

Command: 54

Command: rotate3d.]

Current positive angle: ANGDIR=counterclockwise ANGBASE=0
Select objects: L.J

1 found

Select objects: .J

Specify first point on axis or define axis by
[Object/Last/View/Xaxis/Yaxis/Zaxis/2points]: X
Specify a point on the X axis <0,0,0>:.1

Specify rotation angle or [Reference]: 904
Command: 1.4

Cominand: -amvisible.l

Enter an option {Part/Assembly/Objects] <eXit>: P
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g Method = lde, Ac&ch' Part = PARTI1_1

é}ltcr an optidn ‘[i\/vlelll;)d/All/cchpt/Objects/Select] <Continuc>: O.)

Enter an option [workAxis/workPlanes/workpOints/cUtting lines] <Continue>: P
Enter an option [workAxis/workPlanes/workpQOints/cUtting lines] <Continue>:.4
Method = Hide, Active Part = PART1_1

Enter an option [Method/All/eXcept/Objects/Select] <Continue>:d

Enter an option [Part/Assembly/Objects} <eXit>:

En la figura 8.15 se muestra el resultado de este procedimiento.

Figura 8.15. Pemo girado sobre el eje X y representado en una vista superior.

A continuacion se procedera a crear la abrazadera (la parte 2 del ensamble):

Command: amnew

Enter an option [Instance/Part/Scene/subAssembly] <Instance>: P.1
Select an object or enter new part name <PART2>:.J

Computing ...

New part created.

Command: 6.1
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Se incrementarad la visualizacion al doble utilizando el comando zoom.
Command: zoomJ

Specify comner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window] <rcal time>: 0.5.1

Se creara un plano de bosquejo perpendicular al plano de bosquejo creado anteriormente
p quejo perp p quej

utilizando el comando amskplin.

Command: amskpln.

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: Zx.1
Computing ...

Plane=World ZX

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:.d

Command: PLINE

Specify start point: Se harda clic en el punto 1 de la figura 8.16.

Current line-width is 0.0000

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width): Se hard clic en el punto
2.

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width): Se hard clic en el punto
3.

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: A

Specify endpoint of arc or
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: {Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second pt/Undo/Width]: S

po Specify second point on arc: Se hard clic en el punto 4.

‘| Specify end point of arc: Se hard clic en el punito 5.
Specify endpoint of arc or
[Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second pt/Undo/Width]: L.}

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/LengthvUndo/Width]: Se hara clic en el punto
6.

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: Se hard clic en el punto
7.

Specify next point or {Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: CL.J

El resultado se muestra en la figura 8.16.

2/ ‘

S
4
Figtra B.16, Bosnuajo de abrazadera.

A continuacion se refinara el bosquejo utilizando el procedimiento siguiente:

Command: amprofile
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Seiedt objeéis for sketch: L.

1 found

Sclect objects for sketch: .4

Solved under constrained sketch requiring 6 dimensions or constraints.

Computing ...

En la figura 8.17 se muestra el resultado de este procedimiento.

L__\_//___I

Figura 8.17. Bosquejo de abrazadera refinado.

Se le agregaran restricciones y dimensiones al bosquejo refinado para terminar su

definicién:

Command: amaddcon.J

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: CL.J

Valid selections: line or spline segment
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Select ;bjéc;t tb be reoriented: Se hara clic en la linea 1.
&"a‘rlidbfsclrections: line or spline segment

'~ Seleqt object to be made colinear to: Se hard clic en la linea 3.

Solved under constrained sketch requiring 5 dimensions or constraints.
Valid selections: line or splinc segment

Select object to be reoriented: .J

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/P Ar/Tan/CL/CN/PRoj/Join/X Value/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: 4

Command: ampardim.J
Select first object: Se hard clic en la linea 4.

Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto a la derecha de la linea
4.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<44.3441>: 6.4

Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints.
Select first object: Se harda clic en el arco 2.

Sclect second object or place dimension: Se hard clic en un punto abajo a la derecha del

arco 2.

Enter dimension value or [Undo/Diameter/Ordinate/Placement point] <103.6204>:

arcrad-2*d0J
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Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.

Select first object: Se hard clic en el arco 2.

Select second object or place dimension: Se¢ hard clic en la linea 5.

Specify dim?nsion placement: Se hara clic en un punto a la derecha de la linca 5.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<27.6096>: 04

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints,
Select first object: Se¢ hara clic ¢n la linca 5.

Select second object or place dimension: Se hard clic en un punto por arriba de la linea

3.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<416.2198>: 2*(arcrad+cerrdia+6) .|

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.

Select first object: Se hard clic en el arco 2.

Select second object or place dimension: Se¢ hard clic en la linea 0.

Specify dimension placement: Se hard clic en un punto entre la linea 5 y la cota d3.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<171.6629>: d43/2.4

Solved fully constrained sketch.

Select first object:

En la figura 8.18 sc muestra el resultado de este procedimiento.
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Figura 8.18. Perfil de abrazadera completamente definido.

Se extruira el perfil de la figura 8.18 utilizando el procedimiento siguiente:

Command: amextrude.l

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 8.19, se llenard con los
valores que se muestran y se hard clic en OK.

214
Opsration: , Base ;l
Tetminati frhdTtan.
Distance: [;cud :’
Drait angle: fo

= |
ok ] coent | neblilg

Figura 8.19. Cuadro de didlogo extrusion.
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Aparecera el didlogo siguicnte:

Computing ...
Command:; 8.1
*** Switching to the WCS ***

*** Returning to the UCS ***

En la figura 8.20 se muestra el resultado de este procedimiento.

Figura 8.20. Perfil de abrazadera extruido.

Se utilizara el procedimiento siguiente para agregarle un agujero a la abrazadera.

Command: amhole

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 8.21, se llenard con los
valores que se muestran y en la casilla que corresponde al diametro del agujero se
escribirg la formula paramétrica 2*(arcrad-2*d0)-d0, una vez terminado de llenar el

cuadro de didglogo se harag clic en OK.
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Figura 8.21. Cuadro de didlogo crear agujero.

Presentandose ¢l dialogo siguiente:

Select work plane or planar face [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs): Se hard clic en el

arco de la abrazadera.

Select concentric edge: S¢ volverad a hacer clic en el arco de la abrazadera.
Computing ...

Computing ...

Computing ...

Computing ...

Select work plane or planar face [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: J

El resultado se muestra en la figura 8.22.
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Figura 8.22, Abrazadera con agujero,

Command: amskpind

Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs): Se hara clic en el
punto | de la figura 8.23, se resaltara la cara superior de la abrazadera cambiando

temporalmente su tipo de linca de continua a trazos cortos.

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

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:Se hard clic en el punto 2.
Enter an option [Next/Accept] <Accept>:d

Computing ...

Plane=Paramctric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:.d
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Figura 8.23. Puntos para la creacién del plano de bosquejo.

A continuacion se creara un punto de trabajo que sera la base para realizar un

barreno pasado en la oreja de la abrazadera, se utilizindose el procedimiento siguiente:

Command: amworkpt.|
Workpoint will be placed on the current sketch plane.

Specify the location of the workpoint: Se presionard la tecla IF3 para desactivar el modo

osnap, se hard clic en la posicion que se muestra en la figura 8.24.
<Osnap off>

Command: zoom..

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[Al/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window] <real time>: ce.
Specify center point: Se hard clic cerca del punto de trabajo.

Enter magnification or height <423.7809>: 200..

Command: ampardim.J

Select first object: Se hard clic en el punio 1 de la figura 8.25.

Select second object or place dimension: Se hard clic en el punio de trabajo.
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Specify dimension placement: Se hard clic en el punto 2.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<79.4963>: arcrad..

Solved under constrained sketch requiring | dimensions or constraints.
Select first object: Se hard clic en el punto 3.

Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto de trabajo.
Specify dimension placement: Se hard clic en el punto 4.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<39.1481>: arcrad/2 1

Solved fully constrained sketch.

Sclect first object:

1

Figura 8.24, Ubicacion del punto de trabajo. Figura 8.25. Puntos para la ubicaciéon
exacta del punto de trabajo.

Debido que el agujero que atravesara la oreja de la abrazadera debe ser un poco mas
grande, se procedera a crear un parametro global llamado holgura. Se utilizara el

procedimiento siguiente para la creacion de este parametro, y realizar el redondeo de las
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--esquinas de la abrazadera.

' CEomimvand: -amvars.|

Enter an option [Active part/Global] <Active part>: g.J

Enter an option
[coMment/Copy/Delete/disPlay/Edit/eXport/Import/Link/New/pUrge/Rename] <New>:.1
Enter new global variable name: holgura.l

Enter new global variable value: 2.1

Enter new global variable comment: .J

Command: zoom.J

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window] <real time>: ce.l
Specify center point: cen.!

of Se hara clic en el punto 1 de la figura 8.25.

Enter magnification or height <200.0000>: 1

Command: amfilletJ

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 8.26, se llenard con los

valores que se muestran y se hard clic en OK.
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Figura 8.26. Cuadro de dislogo para la creacién de redondeos y filetes.

Presentandose el dialogo siguiente:

Select edges: Se hard clic en una de las cuatro aristas que se encuentran en las esquinas

de la abrazadera.

Select edges: Se hard clic en otra de las aristas de las esquinas.
Sclect edges: Se hara clic en una tercera arista.

Select edges: Se hard clic en la arista faliante.

Select edges: J

El resultado se muestra en la figura 8.27. ’ N ) o

Figura 8.27. Abrazadera con esquinas redondeadas.

Se procedera a crear un barreno utilizando como base el punto de trabajo creado
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anteriormente, mediante ¢l procedimiento siguiente:

Command: amhele.

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 8.28, se llenara con los
valores que se muestran y en la casilla que corresponde al diametro del agujero se
L escribira la formula paramétrica cerrdia+holgura, una vez terminado de lienar el cuadro

de didlogo se hara clic en OK.

L.
0y  CopyYeues |

Operation: Diiled

T enmination: 'T ough 'I

Placement:

Tapped

Major Dia:  J0B25 =
I Ful Thiead Depth

Depth: ]1 5 3.

(Dvi Size
Dja: Icem.‘iaom a:
Depth: ll 5 3
PT Angle: ll 18 3.‘
(C’ Bore/Sunk Size—————
L'Dia: 0.875 r
C'Depth:  J0.375 <
C' Angle: l45 3

o1

Cancel | Heo |«

T~ Retun to Dialog

Figura 8.28, Cuadro de dilogo crear agujero.

Aparccera el dialogo siguiente:

Select work point for the hole location: Se hard clic en punto de trabajo.

Computing ...

Select work point for the hole location:.d

En la figura 8.29 se muestra el resultado de este procedimiento.
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Figura 8.29. Agujero pasante en abrazadera.

Se creara otro agujero pasante en l2 otra orcja de la abrazadera:

Command: amarray.J
Select feature to be arrayed: Se hard clic en el agujero que se acaba de crear.

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 8.30, se llenard con los
valores que se muestran, en la casilla correspondiente al espaciado entre columnas se

escribirda la formula 2*arcrad, una vez terminado de llenar el cuadro de didlogo se hara

Lclic en OK.

O 21

Rectangula | Polar |
- Columns Along X axis
MNumber of Colurmns: lz 3_
o o Spacing: -atcrad =%
o ©O
woFu L O —Rows Along Y axis
ol Number of Rows: l1—3
Spacing: F_E

ok | Cancel | Hep |

™ Retunto Dialog

Figura 8.30. Cuadro de didlogo arreglo de MD.
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Aparecerd el didlogo siguicnte:

Computing ...

Command: 1.1

El resultado se muestra en la figura 8.31.

Figura 8.31. Abrazadera terminada.

8.7. CREACION DE UN ENSAMBLE
MD proporciona varios comandos para la creacion de ensambles en la tabla 8.1 se

muestran los diversos comandos que se pueden utilizar para la creacion de ensambles.

Tabla 8.1. Comandos para la creacion de ensambles

Comando Descripcion
AMANGLE Crea una restriccion angular
AMFLUSH Crea una restriccion paralela entre dos|.
. |planos a una distancia determinada entre
ellos.

AMINSERT Crea una restriccion para hacer que dos
aristas circulares compartan el mismo eje
y haga sus planos coplanares

AMMATE Crea una restriccion de coincidencia entre
dos partes.
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NOTA: MD toma cn cucenta ¢l orden de creacion de las piczas a la hora de crear
ensambles, siempre s¢ ensamblaran las piczas crcadas mas recientemente en las piezas
creadas anteriortnente, en cl caso del ensamble pemo y abrazadera, la abrazadera se

movera para ensamblarse con el perno debido a que esta pieza fue creada posteriormente.

8.7.1. ENSAMBLE POR ANGULO

En este tipo de ensamble dos piezas se restringen una con respecto a la otra
mediante un angulo. MD crea ensambles de este tipo utilizando el comando amangle el
cual requiera como datos dos vectores y el angulo de inclinacion entre ellos, este tipo de
ensamble es muy util para la representacion de partes que tienen conexiones tipo bisagra o

de articulacion (ver figura 8.32).

Vectores de direccién Ensamble resultante
Figura 8.32. Ejemplo de ensamble por 4ngulo.

8.7.2. ENSAMBLE POR PARALELISMO
El comando amflush hace que dos planos sean paralelos y que permanezcan
separados una distancia determinada (Ver figura 8.33, en éste caso la distancia de

separacion entre los planos es igual a 0). Este comando requiere como datos dos caras

planas y una distancia de separacion.
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Planos seleccionados Ensamble resultante
Figura 8.33. Ejemplo de ensamble por paralelismo.

8.7.3. ENSAMBLE POR INSERCION
El comando aminsert sc utiliza para ensamblar piczas de tipo cilindrico como seria
el caso de un arbol y un agujero, cn la figura 8.34 se muestra un cjemplo de un ensamble

por insercion de una tuerca en un tornillo. Este comando requiere que se introduzcan dos

superficies cilindricas.

NOTA: Debe hacerse notar que aunque ¢l diametro del tornillo sea mayor que el didmetro

de Ia tuerca, sera posible realizar el ensamble.

Planos seleccionados Ensamble resultante
Figura 8.34. Ensamble por insercitn.

8.7.4. ENSAMBLE POR COINCIDENCIA
Para crear ensambles que no se puedan crear con los comandos antes mencionados

se utiliza el comando ammate. Estc comando puede tomar como base las siguientes
entidades para crear el ensamble:
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1) Un plano

2) Uneje

3) Un punto

4) Caras no planas (esferas, conos, cilindros o toroides)

En la figura 8.35 se muestra un cjemplo de ensamble por coincidencia utilizando

como base dos caras planas.

Planos seleccionados Ensamble resuttante
Figura 8.35. Ensamble por coincidencia.

8.7.5. ENSAMBLE PERNO Y ABRAZADERA
Se efectuara el ensamble del perno con la abrazadera, en este caso se utilizara el

comando aminsert aprovechando que ambas parte cuentan con superficies circulares. Se

usara el procedimiento siguiente:

Command: aminsert.J

Select first circular edge: Se harda clic en el punto 1 de la figura 8.36.
First set = Planc/Axis

Enter an option [Clear/Flip] <accEpt>:4

Select second circular edge: Se hara clic en el punto 2.
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Second set = Plane/Axis
Enter an option [Clear/Flip] <accEpt>:.

Enter offset <0>.1:

El resultado sc muestra en 1a figura 8.37.

2

Figura 8.36. Puntos para la creagién de Figura 8.37. Ensambie abrazadera y
ensamble por insercién. pemo en U.
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CAPITULO 9
ESCENAS

En este capitulo sc utilizara MD para la creacion dc escenas de un modelo
compuesto de varias piezas. Se creara una escena del modelo tridimensional del ensamble
de perno y abrazadera que se muestra en la figura 9.1; asimismo se definiran los

conceptos de factor de explosion y trayectoria de ensamble.

Figura 9.1. Ensamble pemo y abrazadera.

'9.1. CREACION DE ESCENAS
A continuacién se proporcionan algunos conceptos que son de gran importancia para

la creacion de escenas.

ESCENA: Una escena es la visualizacion de un ensamble con un cierto factor de

explosion.

FACTOR DE EXPLOSION: El factor de explosion es la distancia de separacion que
existe entre las piezas. Este factor se ve afectado por la forma que se

hizo el ensamble de las piezas.

TRAYECTORIA DE ENSAMBLE: Son un conjunto de lineas que indican la forma
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en que las piczas seran ensambladas,

A continuacion, se creara una escena del ensamble de perno y abrazadera utilizando

el procedimiento siguicnte:

Command: amnew.J

Enter an option [Instance/Part/Scenc/subAssembly] <instance>: Scene
Enter new scene name of the active assembly (PERNO EN U) <SCENEI1>:
Enter overall explosion factor <0>:.1

Activate new scene? [Yes/No] <Yes>:.l

MD cambiara automdticamente a la pantalla de escenas, en el visualizador de MD
aparecerd el nombre de la escena que se acaba de crear (SCENEI), y en el drea de
dibufo aparecera el ensamble del perno en U y la abrazadera. El ensamble se vera como

se muestra en la figura 9. 1.

Ahora se cambiara el factor de explosion para visualizar el ensamble con las piezas

separadas una distancia de 40 unidades, utilizandose el procedimiento siguiente:

Command: amxfactor.]
Select part or subassembly or [sCene]: c.d
Enter scene name to change or [?] <SCENE1>:.

| Enter new explosion factor for "SCENE1" or {Resct] <0>: 404 " Facior de e.fplosidn.

El resuitado se muestra en la figura 9.2.
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Figura 9.2. Ensamble con factor de explosion = 40,

Como ya se menciono, el factor de explosion de la escena se ve afectado por la
forma en que se haga el ensamble de las piezas y por la distancia que las separa en el
momento en que fueron ensambladas, esto es, distancia de separacion = distancia de
ensamble + factor de explosién. En el caso det ensamble perno y abrazadera, la distancia
de separacion es igual al factor de explosion ya que la distancia de ensamble es igual a
cero. A continuacion, se modificara la distancia del ensamble en el modelo, utilizando el

procedimiento siguiente:

Se hard clic en la pestaiia modelo (Model) que aparece en el visualizador de MD. El

programa MD cambiara de la pantalla escenas a la pantalla modelo.
Command: ameditconst.d

Aparecerd el cuadro de didglogo que se muestra c» la figura 9.3, Se seleccionard el
nombre de la primera parte (Partl), se hara clic en el boton seleccionar (Select) y en el
boton mostrar (Show), posteriormente se llenard el cuadro de didlogo con los valores que

se muestran en la figura 9.3 y se hara clic en OK.
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Figura 9.4. Ensamble pemo en U y abrazadera
con distancia de ensamble = -20.

i/ Edit 30 Constiants

_zm1

Consliained Parts Constiaints
Count: 1
PART2_1 Show
Type —————
' Insert
Offset
Select J ID I
Edi Constrant
f0 3
Delete Constiaints
l' Al Cusrent I
o ] cancel | ep |

Figura 9.3. Cuadro de didlogo editar restricciones tridimensionales.

En la figura 9.4 se muestra el resultado en el espacio Modelo, posteriormente Se
hara clic en la pestafia escenas del visualizador de MD, el modelo se vera como se

muestra en la figura 9.5.
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9.2. CREACION DE TRAYECTORIAS PARA ENSAMBLE
A continuacion, se creara la traycctoria de ensamble entre el perno en U y la

abrazadera utilizando el procedimiento siguiente:

Command: amnew..|

Enter new scene name of the active assembly (PERNO EN U) <SCENE2>:
Enter overall explosion factor <0>:.J

Activate new scene? [ Yes/Noj <Yes>:.d

Command: amtweak.J

Select part or subassembly to tweak: Se hard clic en la abrazadera.

Aparecerda el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 9.6, llendndose con los

valores mostrados y haciendo clic en OK.

Tweak Pat/Subassembly 3 x|

Type:
€ Move

¢ Rotate

[ox ] Cancel | Heb |

Figura 9.6. Cuadro de didlogo creacién de ajustes.

Presentandose el didlogo siguiente:

Enter an option [eXit/Move/Rotate] <Move>:.4

Define direction and length:
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Specify start point or [Viewdir/Wire/X/Y/Z]: z.)
| Enter length <1>: 80.1

- | Enter an option {Flip/Accept] <Accept>: fJ

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>:.J

Enter an option [eXit/Move/Rotate] <Move>:.J
Define direction and length:

Direction [Start point/Viewdir/Wire/X/Y/Z} <Z>: xJ
Enter length <80>: 1004

Enter an option {Flip/Accept] <Accept>: fJ

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>:.J

Enter an option [eXit/Move/Rotate] <Move>: .J
Define direction and length:

Direction [Start point/Viewdir/Wire/X/Y/Z] <X>: y.!
Enter length <100>: 40

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>: fJ

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>:l

Enter an option {eXit/Move/Rotate] <Move>: x.J

El resultado se muestra en la figura 9.7.
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Figura 9.7. Resultado del comando amtweak.

A continuacion se creara la trayectoria de ensamble:

Command: amtrail
Sclect reference point on part or subassembly: Se hard clic en el punto 1 de la figura 9.8.

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 9.9, se llenara con los

valores que se muestran y se hard clic en OK.

i

il Oty g X

r Offset al Custent Postion ————————
Omace [ _Fieke |
(= Oyer Shoot

€ Upder Shoot

(Olfsel at Assembled Position

Diance [ ] _ ke |

& Qve: Shoot
€ Under Shoot
Nﬂ//’ Tar cancel | Hep |
Figura 9.8. Punto de seleccién para Ja creacién de Figura 9.9, Cuadro de didlogo trayectoria de
trayectoria de ensambie. Ensamble.

El resultado se muestra en la figura 9. 10.
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Figura 9.10. Trayectoria de ensamble creada entre el perno en U y la abrazadera.

9.3. CREACION DE VISTAS A PARTIR DE UNA ESCENA
A continuacién se creara la vista principal del ensamble del pemo en U y la
abrazadera que se desarrolld en el capitulo anterior por medio del procedimiento

siguiente:

Command: ammode.!

Restore mode [Drawing/Model} <Drawing>:.J
Regencrating layout.

Regenerating model.

Command: pagesetup.]

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 9.12, se hard clic en la
pestaiia dispositivo de impresion (Plot Device) y se llenara el cuadro de didlogo con los
valores que se muestran en la figura 9.11, posteriormente se hara clic en la pestaiia
propiedades de pagina (Layout Settings), el cuadro de didglogo resultante se llenard con

los valores que se muestran en figura 9. 12, finalmente se hard clic en OK.
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Figura 9.11. Cuadro de dialogo configurar pagina mostrando el contenido de la pestaiia caracteristicas de

pagina.
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Figura 9.12. Cuadro de didlogo configurar pagina mostrando el contenido de la pestaiila dispositivo de
impresion.
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A continuacion se creara la vista principal utilizando el procedimiento siguiente:

Command: amdwgview.

Aparecera el cuadro de didglogo que se muestra en la figura 9.13, se llenara con los

valores que se muestran y se hara clic en OK.

W Create Drawing Ve i 201

View Type:

Base v Hidden Lines l Section |
Data Set: IScer\::SCENEl 'I ¥ Calculate Hidden Lines
Lot JLavoutl | W Display Hidden Lines
P ? ™ Qisplay Tangencies
Geak 1/2 - ' Bemove Coincident Edges
F Relative To Parent

Display As:
Wikefiame ;]

Oppons.. |[ 0K ] Cancel Heo | » |

™ Retumn to Dislog

Figura 9.13. Cuadro de dialogo crear vista configurado para crear la vista principal del ensamble permo en
Uy abrazadera.

Presentandose el dialogo siguiente:

Regenerating model.

Select planar face, work plane or [Ucs/View/worldXy/worldYz/worldZx}: Zx.J
Define X axis direction:

Select work axis, straight edge or [worldX/worldY/worldZ]): x4

Adjust orientation {Z-flip/Rotate] <Accept>:1

Regenerating layout.
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Figura 9.14. Vista principal creada en el espacio de papel.

El procedimicnto siguiente tiene como fin la creacion de las vistas superior, frontal e

isométrica del ensamble perno en U y abrazadera.

Command: amdwgview.!

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 9.13, llendndose con los

valores mostrados y finalmente se hara clic en OK.

Cabe aclarar que este procedimiento tiene la misma funcion que los tres procedimientos
que se utilizaron para crear las vistas ortogonales e isométrica del raspador de hielo en

el capitulo 6.
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Figura 9.15. Cuadro de didlogo para crear las vistas superior, lateral derecha, e isométrica del ensamble
pemno en U y abrazadera.

Presentandose el didlogo siguiente:

Select parent view or [Create base]: Se hard clic en la vista frontal.
Specify location of projected view: 192,299.1

Specify location of projected view or [Done] <next view>:.J
Specify location of projected view: 369,148

Specify location of projected view or [Done] <next view>:.d
Specify location of projected view: 480,288

Specify location of projected view or [Done] <next view>:.}

Specify location of projected view: 4

En la figura 9.16 se muestra el resultado de este procedimiento.
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Figura 9.16. Vistas del ensamble perno en U y abrazadera.
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CAPITULO 10
EJEMPLO DE APLICACION. CREACION DE LA BASE PARA
UN SOPORTE REGULABLE PARA EJE

En ¢l presente capitulo se desarrollara la base para un soporte regulable para eje
utilizando los conceptos y entidades que se usaron en capitulos anteriores ¢ introduciendo
el concepto del modelado mediante la unién de varios perfiles. En la figura 10.1 se

proporcionan las medidas de la picza a desarrollar en este capitulo.
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Figura 10.1. Caracteristicas de la base del soporte regulable para eje.

10.1. CREACIONY DEFINICION DEL PERFIL INICIAL

A continuacion, se creara el bosquejo de la parte inferior de la base:

Command: rectang.)
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' Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: fJ
Spcéi{g( fillet radius for rectangles <0.0000>: 154
Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/ Thickness/Width]: 20,201

Specify other corner point: 150,150

En la figura 10.2. se muestra el resultado.

\

_ y

Figura 10.2. Bosquejo inicial de la base.

A continuacion se procedera a crear una nueva parte que utilizara el bosquejo que se

sreo anteriormente para crear el perfil de la parte inferior de la base:

Command:AMNEW 1

Enter an option [Instance/Part/Scene/subAssembly] <instance>: p.J

179



Select an object or enter new part name <PART1>:1 -

Computing ...

New part created.

Command: AMPROFILE

Select objects for sketch: L.} Se seleccionard la ultima entidad creada.
1 found

Select objects for sketch: 4

Computing ...

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.

Computing ...

En la figura 10.3 se muestra el resultado.

- N

\_ J

Figura 10.3. Bosquejo refinado.

180




A continuacion, se acotara el perfil para terminarlo de definir:

Command: ampardimJ

Select first object: Se hard clic en ¢l punto 1 de la figura 10.4.
Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto 2.
Specify dimension placement: Se hara clic en el punio 3.

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <130>:
1004

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.
Sclect first object: Se hara clic en el punto 4.

Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto 5.
Specify dimension placement: Se hara clic en el punto 6.

. |Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <130>;
1724

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints,
Select first object: Se hard clic en el punto 7.

Select second object or place dimension: Se hard clic en el punto 8.

Enter dimension value or [Undo/Diameter/Ordinate/Placement point] <15>:.1
Solved fully constrained sketch.

Select first object: J

Command: 12
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Se mucstra el resultado en la figura 10.5.

KA 122

~

Figura 10.4, Puntos para acotacion. Figura 10.5. Perfil inicial completamente definido.

10.2. EXTRUSION DEL PERFIL INICIAL Y ADICION DE NUEVAS
ENTIDADES

A continuacién se extruira el perfil que se creé en las seccion anterior y se le
agregaran nuevas entidades las cuales formaran las salientes y los agujeros ovalados que

se muestran en la figura 10.1. mediante el procedimiento siguiente:

Command: AMEXTRUDE !

Aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 10.6, se llenarg con los

valores mostrados y finalmente se hara clic en OK.

21

Opetation: |Base I |
Temmination: W——H [] I
Distance: lﬂ] -ﬂ
Drsttangle: [0 )

[ Cancell ﬂeblglg

Figura 10.6. Cuadro de dialogo para la extrusion del perfil inicial.

Mostrandose el dialogo siguiente:
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lComputing

En la figura 10.7 s¢ mucstra cl ‘ré‘svulté_do,y'" :

Figura 10.7. Resultado de extruir el perfil de la parte inferior de la base.

A continuacidn se crearan los perfiles de las salientes y de los agujeros ovalados:

Se creard el bosquejo de la saliente.

Command: pline.!

Specify start point: 144,544

Current line-width is 0.0000

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: @10<0.4
Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: a.l

Specify endpoint of arc or[Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width]: @20<90.

Specify endpoint of arc or[Angle/CEnter/CLosc/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width]: LJ

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width}: @10<180.1
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Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: a.

Specify endpoint of arc or{Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width}: CL.

A continuacion se creara el bosquejo del agujero ovalado mediante la wuiilizacion del
comando OFFSET.

Command: OFFSETJ
Specify offset distance or {Through] <1.0000>: 5
Select object to offsct or <exit>: 144,54.1

Se seleccionara un punto adentro de la entidad ovalada, en este caso, un punto denotado

por las coordenadas relativas 5,5.

Specify point on side to offset: @5.5;1

Select object to offset or <exit>: J

Se procedera a refinar el bosquejo de la saliente.

Command: AMPROFILE.S

Se seleccionara la polilinea que define el perfil de la saliente.

Select objects for sketch: 146,741

1 found

Select objects for sketch: J

Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints.

Computing ...
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Se le agregaran restricciones numéricas al perfil refinado,” ..~

Co_l_nmand: AMPARDIM A

Se seleccionard el semicirenlo de la derecha del perfil de'la saliene. "
Sclect first object: 161,70.1

Se seleccionardg la linea vertical derecha del perfil extruido de la parte inferior de la

hase. U
Select second object or place dimension: 192,100.1

Se seleccionara un punto por encima del perfil extruido de la parte inferior de la base.
Specify dimension placement: 190,149

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <38>:
d2.4

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.

Se seleccionard la linea horizontal superior del perfil extruido de la parte inferior de la

base.

Select first object: 162,120

Se seleccionara el semicirculo de la derecha del perfil de la saliente.

Select second object or place dimension: 185,694

Se seleccionara un punto a la derecha del perfil extruido de la parte inferior de la base.
Specify dimension placement: 206,84.1

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <56>:
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[doza
Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.

Se seleccinard el semicirculo de la derecha del perfil refinado de la saliente.

: S lcctﬁrstobject 184,76.1

' Se scleécial;aré un punto arriba a la derecha del semicirculo.

.| Select second object or place dimension: @20,20.1

Enter dimension value or [Undo/Diameter/Ordinate/Placement point]) <10>: 104
Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.

Se seleccionara la linea horizontal superior del perfil refinado de la salienie.
Select first object: 169,801

Se seleccionara un punto por encima de la linea seleccionada.

Select second object or place dimension: 170,901

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <10>:
104

Il perfil de la saliente quedara completamente definido.
Solved fully constrained sketch.
Select first object: J

A continuacion se procedera a definir una de las variables globales de la base, en este

caso el radio de redondeo FILRAD.
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Command: -AMVARS.
| Enter an option [Active part/Global] <Active part>: G

Enter an option

[coMment/Copy/Delete/disPlay/Edite Xport/Import/Link/New/pUrge/Rename] <New>:d
Enter new global variable name: FILRAD A

Enter new global variable value: 2.5

Enter new global variable comment:

Command: AMEXTRUDE .

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 10.8, se llenard con los

valores mostrados y se hara clic en OK.

e x4
Operation: lﬁ ﬂ
T emination: |si.d vl Fip |
Distance: [a4-FiLRAD |

Dralt angle: Jo

S|
r[‘Ti'JT'(___'i Cancel l Helo ‘_S<_IB

Figura 10.8. Cuadro de dialogo para la extrusiéon de la saliente.

Presentandose el didlogo siguiente:

Computing ...

Las cotas pardametricas dejardn de visualizarse.

A continuacion se procedera a refinar el bosquejo del agujero ovalado.
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Command: AMPROFILE.

Select objects for sketch: Se seleccionard la polilinea,th define el perfil del agujero

ovalado.

1 found

Select objects for sketch: 4

Solved under constrained sketch requiring 4 dimensions or constraints,
Computing ...

Se le agregardn restricciones geométricas al perfil del agujero ovalado.
Command: AMADDCON.!

Enter an option

{Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/X Value/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: CN.J

Valid selections: arc, circle, or ellipse

Se seleccionara el semicirculo de la izquierda del perfil del agujero ovalado.
Select object to be reoriented: 139,67

Valid selections: arc, circle, ellipse, or work point

Se seleccionard el semicirculo de la izquierda del perfil extruido de la saliente.
Select object to be made concentric to: 159,771

Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.

Valid selections: arc, circle, or ellipse
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Select object to be reoriented: 4
Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/X Value/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: XV

Valid selections: line, arc, circle or spline segment

Se seleccionard el semicireulo de la derecha del perfil del agujero ovalado.
Select object to be reoriented: 180,671

Valid selections: line, arc, circle or spline segment

Se seleccionard el semictrenlo de la derecha del perfil extruido de la saliente.
Select object x value is based on:182,63.1

Solved under constrained sketch requiring | dimensions or constraints.

Valid selections: line, arc, circle or spline segment

Select object to be reoriented: .4

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>:.

Se agregardn las restricciones numéricas.
Command: AMPARDIM.
Se seleccionarad el semicirculo de la izquierda del perfil del agujero ovalado.

Select first object: 180,67.4
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Se selecctonaraun pujﬁlo éba_;o a la derecha del semicirculo.

v Select 'se.c:br‘id:bvbject or place dimension: 198,511

Ehtér dimension value or [Undo/Diameter/Ordinate/Placement point] <5>: 5.4
Solved fully constrained sketch.

Select first object: .

Se procedera a extruir el perfil del agujero ovalado.

Command: AMEXTRUDE.!

Aparecera el cuadro de diglogo que se muestra en la figura 10.9, se llenard con los

valores que se muestran y se hard clic en OK.

I 2
Opetation: Jou =

Jemination: leind -I Eip l

Distance: Jd4+FILRAD I |

Dialt angle: o -

|F ﬁi ; Cancel l Help ' << I E

Figura 10.9. Cuadro de didlogo para la extrusién del agujero ovalado.

Mostrandosc el didlogo siguiente:

Computing ...
Command: AMARRAY J

Se hard un clic en un punto situado en la entidad a copiar (la saliente con el agujero

ovalado), en este caso se scleccionard el punio cuyas coordenas son 156,67,
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Select feature to be arrayed: 156,67.1

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 10.10, se llenard con los

valores mostrados, finalmente se hard clic en OK.

[onn, 21

Rectanguar | Polar |

r Columns Along X axis

Number of Columns: ,2__3
Spacing: | BEEFIE |

PROpR, P, Rows Along Y auis

o Numberof Bows: [T

00
Q090

ok | Cancel | Hep |

I~ Retwunto Dialog

Figura 10.10. Cuadro de dialogo para crear segunda saliente y segundo agujero ovalado.

Presentandose el didlogo siguiente:

Computing ...
Command: 24

MD dividira el area de dibujo en dos puertos de vista mostrando cada uno una vista

diferente de la base, en este caso son mostradas la vista superior y la vista isométrica.

En la figura 10.11 se muestra el resultado dc la extrusion del perfil inicial y la

adicion de salientes y agujeros.
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Figura 10.11. Perfil inicial extruido con salientes y agujeros ovatados.

10.3. MODELADO MEDIANTE DIVERSAS SECCIONES TRANSVERSALES
En ocasiones el modelo esta constituido por diversas secciones transversales y es
muy dificil crearlo utilizando las operaciones de extrusion, revolucion y barrido. MD
cuenta con la orden amloft la cual permite crear modelos que estén conformados de
diversas secciones transversales. Este comando requiere para su operacion la introduccion
de diversos perfiles o caras, los cuales constituirdn las secciones transversales del modelo.
Cabe aclarar que el programa adaptara el modelo final a la geometria de los perfiles o
caras que constituyen sus secciones transvesales, esto permitird cambiar la forma del
modelo en base a la modificacion de uno o varios de sus perfiles. A continuacién se

proporcionan los diversos tipos de modelados que se pueden hacer con el comando
amloft.

10.3.1. MODELADO LINEAL
Este tipo de modelado requicre de dos perfiles o caras para su construccion, el
modelo resultante presenta una configuracion lineal. En la figura 10.12 se muestra un

¢jemplo de modelado lineal.
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Perfiles iniciales Moadelo final
Figura 10.12. Modelado lineal del comando amloft.

10.3.2. MODELADO CUBICO
La configuracion en este tipo de modelo es mas alisado que en modelado lineal, la
seleccion de perfiles o caras para el modelado cubico puede ser de 2 o mas entidades. Se

muestra un ejemplo de modelado cibico en la figura 10.13.

b

Perfiles iniciales Modelo final
Figura 10.13. Modelado cubico del comando amloft.

10.3.3. MODELADO CUBICO CERRADO
En este tipo de modelado la entidad inicial y la entidad final son la misma dando

como resultado una entidad compleja cerrada (ver figura 10.14).
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Peffiles iniciales Modelo final
Figura 10.14. Modelado cubico cerrado del comando amloft.
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10.4. CREACION DE ENTIDADES CONICAS DE LA BASE DEL SOPORTE
REGULABLE PARA EJE
En esta seccion se crearan las entidades conicas de la basc utilizando el

procedimiento que se proporciona a continuacion:

Command: AMWORKPLN A

Aparecera el cuadro de didlogo se muestra en la figura 10.13, se llenard con los valores

mostrados y finalmente se hara clic en OK.

Wtk Place | eatone E: x4
[-thoﬂhc-  2nd Modifier

€ OnEdge/his ¢ OnEdge/Axs

€ OnYeitex ¢ OnVejtex

€ Tangent € Tangent

@ Planar Paratel € Plany Paralel

€ Plana Nomal € Plana Normal

€ Nomal to Start  PlanxAngle

€ OnuCS € On3JVettices

 WoldXY = Offset

 WoddY2

© Workd )@ Qriset
[P Cieate Sketch Plane Ange.  [45 |

o | Cencel | Heo |

Figura 10.15. Cuadro de didlogo crear plano de trabajo.

Mostrandose el didlogo siguiente:

Se seleccionard un punto entre las dos salientes dentro del rectangulo de esquinas

redondeadas.
Select work plane, planar face or [worldXy/world Yz/worldZx/Ucs): 115,634

Debido a que MD selecciona la cara mds proxima al punto de visualizacién (la cara
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superior) y se requiere la cara inferior de la base s¢ escribird N en la linea de comando

para conseguir la seleccion apropiada.

Enter an option [Next/Accept] <Accept>: N
Enter an option {[Next/Accept] <Accept>:.]
Computing ...

MD posicionara el plano de trabajo a una distancia de 120 unidades por debajo de la
pieza, para cambiar la ubicacién del plano de trabajo de por debajo a por encima se

escribira It en la linea de comando.

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>: F

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>:.}

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>: 4
Se creara un bosquejo circular en el plano de trabajo.
Command: CIRCLEJ

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 0,0.4
Specify radius of circle or [Diameter): 504

Se refinard el bosquejo creado.

Command: AMPROFILE.
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Select objects for sketch: L Se seleccionara el circulo recién creado.: .|

I fouhd

" | Select objects for sketch: .1

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Computing ...

Se le aftadiran restricciones geométricas al bosquejo refinado.
Command: AMADDCON.

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: FIX.! ’

Se seleccionara ¢l origen del plano de bosquejo para fijar el perfil
Select endpoint or sketch segment to lock its position:0,0.J

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.
Select endpoint or sketch scgment to lock its position: .

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/ICN/PRoj/Join/X Value/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit)
<eXit>:.

Se le agregaran restricciones numéricas.
Command: AMPARDIM.

Se seleccionara el perfil circular.
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Select first object: 36,321

Se seleccinarg un punto arriba a la derecha del circulo.

: Select :s;:cond object or.place dimension: 32,664

Iviivn‘t;ér dimension value or [Undo/Radius/Ordinate/Placement point] <100>: 54.4
’Solved fully constrained sketch.

Select first object: J

Se creara el bosquejo de un circulo.

Command: CIRCLEJ

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 0,0.

Specify radius of circle or [Diameter] <50.0000>:.1

Se creard a continuacién un plano de bosquejo.

Command: AMSKPLN.1

Se seleccionard un punto adentro del rectangulo de esquinas redondeadas.
Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs): 15,0.1
Enter an option [Next/Accept] <Accept>:J

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Sclect edge to align X axis or {Z-flip/Rotate] <Accept>:4

197




Se refinara el bosquejo del circulo.

Command: AMPROFILE.

Select objects for sketch: L.J

1 found

Sclect objects for sketch:

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Computing ...

Se le agregaran cotas paramétricas.

Command:AMPARDIM.

Se seleccinard el perfil que se acaba de crear.

Select first object: 119,13

Se seleccionarg un punto abajo a la derecha del circulo.

Select second object or place dimension: 127,-103

Enter dimension value or [Undo/Radius/Ordinate/Placement point] <100>: 87.4
Solved under constrained sketch requiring 2 dimensions or constraints.
Select first object: J

Se le agregardn restricciones geométricas al perfil.
Command:AMADDCON .

Enter an option
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[Hor/Ver/PErp/PAr/ Fan/CL/CN/PRoﬂJom/XVaIuc/YVaIue/ Radlus/Leng,th/er/leleXn] ’,
<eXn> FIJ\.J : : :

Sa Si /ara el pc

.Se .seleccro} '
Selcct en dpoint or ské;tch segment to lock its position:CENA
! ofm ,=1>1.J

Solvcd fully constrained sketch.

Select endpoint or sketch segment to lock its position: .1
Euter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>:.1 ‘

El resultado se muestra en la figura 10.16.

Figura 10.16. Perfiles agregados al modelo.
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Mediante ¢l procedimiento siguiente sc creara un modelado lineal utilizando los

perfiles creados previamente:

Command: AMLOFTJ

Select broﬁlcs or planar faces to loft: Se harda clic en el perfil cuyo diagmetro es 54.
Select profiles or planar faces to loft: Se hard clic en el perfil cuyo digmetro es 87.
Select profiles or planar faces to loft or [Redefine sections]: J

Aparecerd el cuadro de didglogo que se muestra en la figura 10.17, se llenard con los

valores mosirados, finalmente se hard clic en OK.

21
Operatiory Jon ~[| StatSection
Termination: E;—.uom——z I~ Tangent to Adjacent Eace End Seclion
Tvpe: Linear <] | &= fo0 =
Weight
¥ Mipimize Twist 1 per
Sections to loft:  End Section
I~ Tangentto Adacent Fage
O, Redefine | O, StatPonts | docent Fag
Apgle: 90 -
0, Reode J O}, Delete l Weight: F__?

Preview |

Cancel l Help J 5('

Figura 10.17. Cuadro de didlogo amloft.

Mostrandose el didlogo siguiente:

Computing ...

NOTA: El tiempo de construccion de los modelos creados utilizando ¢l comando amlaft
variard de acuerdo con las caracterisiicas del procesador con que cuente ¢l ordenador

en el cual se encuentre instalado el programa MD.

Se muestra el resultado en la figura 10.18,
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Command: AMWORKPLNJ

Aparecerd el cuadro de diglogo que se muestra en la figura 10.19, se llenard con los

valores mostrados, finalmente se hard clic en OK.

Waork Plane b eatune i _XJ
F‘I:lMod'vel—'——‘ l—anM et 1
¢ OnEdge/Axis ¢ OnEdge/Ayis
" OnVeitex ¢ OnVettex
R ¢ Tangent  Tangent
(& Planat Parabel € Planar Paralel
€ Planat Normal € Planai Nomal
€ Hounal to Stait € Plany Angle
€ OnUCS " On3Vedices
 WoldXY & Offset
~ World Y2
© Wold <2 Qifset
[¥ Create Sketch Plane Angle. |45
[T | Cancel | Heip |

Figura 10.19. Cuadro de didlogo crear piano de trabajo.




Moﬁiréndose el dialogo siguicnte:

Se seleccionard el plano.inferior de la base.
Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: 145,-65.4

Debido a que con este punto se selecciona el plano superior de la base, para seleccionar

el plano inferior de la base se escribiré N.ten la linea de comando.
Enter an option [Next/Accept] <Accept>: N.J

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

Computing ...

MD ubica ¢l plano de trabajo paralelo a un distancia por debajo del plano seleccionado,

para invertir esto se escribird ..

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>: F.J

Enter an option [Flip/Accept] <Accept>:.J

Computing ...

Computing ...

Planc=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:.)

Aparecerd un nuevo plano de trabajo. A continuacion se creara uno de los perfiles que

serviran de base para crear la entidad cénica de vaciado.
Command: CIRCLE.)

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: cen
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of-
Se )mrd clic en cualquiera de los dos circulos que forman parte de la cmidqd c(inici; quel..
fire creada con anterioridad. ’ S ' '
Specify radius of circle or [Diameter] <50.0000>:.4

Se refinara el bosquejo.

Command: AMPROFILE.

Select objects for sketch: LJ

1 found

Sclect objects for sketch:

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints.
Computing ...

Se agregaran restricciones geométricas al perfil.

Command: AMADDCON.

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>: CNJ

Valid selections: arc, circle, or ellipse
Select object to be reoriented: Se seleccionard el perfil creado.

Valid selections: arc, circle, ellipse, or work point

Se seleccionara un punto en la entidad conica, este caso ¢l punto cuyas coordenadas son
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15,21

o Seic'ct bbject to be made concentric to:15,21.

) Solved under constrained sketch requiring I dimensions or constraints.

) Valid selections: arc, circle, or cllipse

Select object to be reoriented: J

Enter an option
[Hot/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/X Value/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
<eXit>:A

Se dimensionara el perfil.

Command: AMPARDIM.

Se seleccionara el perfil circular en este caso se eligié un punto cuyas coordenadas son —
40,-28.

Select first object: -40,-28.1

Se seleccionard un punto abajo a la izquierda del perfil circular.

Select second object or place dimension: -34,-60.3

Enter dimension value or [Undo/Radius/Ordinate/Placement point] <100>: 404
Solved fully constrained sketch.

Select first object:

Se creard un plano de bosquejo en la cara superior de la parte inferior de la base.

204



Command: AMSKPLNJ
Se seleccionard un punto cuyas coordenadas son 57;30 para seleccionar ¢l plano inferior

d}e"y‘la' base. -

Selgct work plane, planar face or [worIde/worldYﬂ{yoride/Ués]: 57,30

i~|Debido a que con es punto se selecciona la cara superior se tecleard N.J para

g .s:q((éccfo'1ar el plano inferior de la base.

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

En;er an option [Next/Accept] <Accept>:.d

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>: Z..l‘
Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:.J

Se creard el segundo bosquejo para crear la entidad conica de la base. v
Command: CIRCLEJ

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)‘]v: @.J Y
Specify radius of circle or [Diameter] <50.0000>:.4

Se refinard el bosquejo.
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Command: AMPROFILEX

Select objects for sketch: L.J

1 found

Select objects for sketch:

Solved under constrained sketch requiring 3 dimensions or constraints,
Computing ...

Se agregardn restricciones geométricas.

Command: AMADDCON.!

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/X Value/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit}
<eXit>: CNA

Valid selections: arc, circle, or ellipse

Select object to be reoriented:66,79.1

Valid selections: arc, circle, ellipse, or work point

Select object to be made concentric to:-10,40.4

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.
Valid selections: arc, circle, or ellipse

Select object to be reoriented:

Enter an option

[Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/Y Value/Radius/Length/Mir/Fix/eXit]
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<eXit>id.
Se diﬁwnxionara el bosquejo refinado.
" |Command: AMPARDIMJ

Se seleccionard el perfil perfil circular utilizando un punto cuyas coordenadas son —40,-
30.

Select first object: -40,-30

Se seleccionard un punto abajo a la izquierda del circulo.

Select second object or place dimension: -5§5,-63.1

Enter dimension value or [Undo/Radius/Ordinate/Placement point] <100>: 70.4
Solved fully constrained sketch.

Select first object: 4

En la figura 10.20 se mucstran las entidades creadas.

Figura 10.20, Perfiles para |a creacion de entidad conica de vaciado.
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..-A continuacion se creara la entidad cénica por medio del procedimiento siguiente:

Command: AMLOFTJ

Se seleccionard la entidad cuyo diametro es de 70 unidades.
Select profiles or planar faces to loft: -32,-14.1

Se seleccionard la entidad cuyo didmetro es de 40 unidades.
Select profiles or planar faces to loft: -16,-8.1

Select profiles or planar faces to loft or [Redefine sections]: .4

Aparecerd el cuadro que se muestra en la figura 10.21, se llenard con los valores

mostrados, finalmente se hara clic en OK.

o 211
Dpetatiory Cut - Start Section
Teimination: l-STclioT—g I~ Tangent o Adiacent Face £nd Seclian
Iype: EWE__B ande: %0 =
¥ Migimize Twist Weight ” 3
Sections toloft End Section

O, Regefine | O StatPomts |

™ Tangentlo Adiacert Fage

Arle: % =3
04 Beoder | O  Delete ||| wegn fi = /
Preview J '(—*—W‘“‘I Cancel ' Hebp J $<' Start Section

Figura 10.21. Cuadro de didlogo del comando amioft,

Mostrandose el dialogo siguiente:

Computing ...

NOTA: El orden de seleccion de los perfiles o caras en el modelado lincal no tienen

relevancia ya que este requiere de solo dos de las entidades mencionadas, para el caso de
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mas de dos entidades (perfiles o caras); el orden de:seleccion de las mismas determinara

la forma del modelo resultante.

En la figura 10.22 se muestra ¢l resultado.

T
__Z

+
o
3¢

-
)

Figura 10.22. Base parcialmente terminada.

105 CREACION DE AGUJEROS PASADO Y ROSCADO
A continuacion se crearan los agujeros pasante y roscado de la base mediante el

procedimiento que se muestra a continuacion:

En esta parte del procedimiento se creard el agujero pasante que se muestra en la figura
10.1, el procedimiento es el mismo que se ulilizé para crear el agujero en el mango del

raspador de hielo que se creo en capitulos anteriores.
Command: AMHOLEJ

Aparecerd el cuadro de diglogo que se muestra en la figura 10.23, se llenarg con los

valores mostrados, finalmente se hara clic en OK.
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Gy Copy Values J Ol Size

Qperation: |DuIIed - I Dia: 25 o
Termination: lTh«ough hd l Depth: 1.5 o
Placement: I Concentiic * I PT Angle: {118 =

Japped — 1 ~C'Bore/Sunk Size
Major Dia: 0625 = C'Dia: [os7s =
I™ Eut Thiead Depth C'Depth: ID. 375 3:

Depth: Il 5 E C Angle: 45 e
T | Cancel | Hoo |«

I~ Retwnto Dialog

Figura 10.23. Cuadro de dialogo crear agujero.

Mostrandose el didlogo siguiente:

Se seleccionara un punto en la entidad conica cuyas coordenadas son 10, 16.
Select work plane or planar face [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs}: 10,16.

Debido a que el punto se encuentra en una entidad circular es elegible para poderlo usar
como entidad concentrica, para volver a seleccionar el punto sin necesidad de escribir de

nuevo sus coordenadas, se escribira @4 en la linea de comando.
Select concentric edge: @)

Computing ...

Computing ...

Computing ... . E o

Computing ...
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Select work plane or planar face [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]:

A continuacion se creard un ¢je de trabajo.

Command: AMWORKAXIS.

Se seleccionard un punto cuyas coordenadas son 8,9 y que se ericuéﬁlfa cn el agujero.
Select cylinder, cone, torus or [Sketch]: 8,9.4

Computing ...

Command: AMWORKPLN.!

Aparecerd ¢l cuadro de didglogo que se muestra en la figura 10.24, se llenarda con los

valores mostrados y se hara clic en OK.

e
r~ 15t Modifiest —————— - 2nd Moddfier ——————
€ On Edge/Ass & OnEdgeiied
€ OnVYeitex ¢ OnVegtex
 Jangent € Tongent
G Plana Paralle] € Planat Paratel
¢ Plana Noimal € Planar Nopal
€ Noimal to Start ¢ Planar Angle
€ OnlCS " On 3 Vettices
 WoldXY C Ojfset
C WoddYZ
C Wold <2 Qffset
¥ Creatn Sketch Plane ange 45 il
[Tox ]} Concel | pep |

Figura 10.24. Cuadro de didlogo crear p!ano de trabajo.

Mostrandose el didlogo siguiente:

Se seleccionard la cara lateral deracha de la parte inferior de la base mediante Ia]
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selecéio’n de un punto cuyas coordenadas son 83, 10.
Select work plane, planar face or [worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: 85,101
Enter an option [Next/Accept] <Accept>:.d

Se seleccionara ¢l ¢je de trabajo que se creo anteriormente mediante la seleccion del |

punto cuyas coordenadas son 0,0.

Select work axis, straight edge or [worldX/worldY/worldZ}: 0,04
Computing ...

Computing ...

Computing ...

Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>: R
Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>: R
Plane=Parametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>: RJ
Plane=ﬁarametric

Select edge to align X axis or [Z-flip/Rotate] <Accept>:
Command: 1.1

Command: 9.1

En la figura 10.25 se muestra el plano de trabajo visto desde la vista lateral derecha.
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Figura 10.25. Plano de trabajo creado a la mitad de la parte visto desde la vista lateral derecha.

Mediante ¢l procedimiento siguiente se ubicara y creard el agujero roscado que se

muestra en la figura 10.1:

Command: AMWORKPT

Workpoint will be placed on the current sketch plane.

Specify the location of the workpoint: Se presionard la tecla IF3 para desactivar el modo |
OSNAP. P

<Osnap off>
0,-2204
Computing ...

Se procedera a ubicar el punto de trabajo con respecito a la pieza medianie ¢l uso de

cotas paramétricas.
Command: ampardim.d

Se seleccionard el punto de trabajo.
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Seiect first oﬁject: 8,-226..!

‘| Se seleccionara una de las entidades circulares de la parie superior ae la base.
Select second object or place dimension: 23,-211

Se seleccionard un punio a la derecha de la base.

Specify dimension placement: 52,-216

Enter dimension value or {[Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace]
<7.6554>: 10

Solved under constrained sketch requiring 1 dimensions or constraints.

Se seleccionara el punto de trabajo.

Select first object: 5,-222.4

Se seleccionard una de las entidades circulares la parte superior de la base.

Select second object or place dimension: 6,-211.4

< S‘e seleccionard un punto por encima de la base.

Specify dimension placement: 4,-1904

Enter dimension value or [Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace] <0>: 0.1
Solved fully constrained sketch.

Select first object:

En la figura 10.26 se mucstra el punto de trabajo que se utilizard para ubicar el

agujero roscado.

214



Tk "

2

2

Figura 10.26. Punto de trabajo creado en el plano de trabajo.

A continuacion se continuara con el procedimiento para crear el agujero roscado:

Command: AMHOLE !

Aparecerd ¢l cuadro de didglogo que se muestra en la figura 10.27, se llenard con los

valores mostrados y finalmente se hara clic en OK.

Lo~ e
E CopyVakes l rDill Size ————————
Opesation: IDviled 'I Dja: ‘.294'25.4 3.‘
Temination:  {Thiough ] | Depth: |1.5 3
Placement: IOnPoinl 'I PT Angle: ll18 3

Tapped ———— C'Bore/Surk Size
MajorDia:  [378°254 =] | | C'Diar 0875
¥ Eull Tieead Deplh CDepth 0375 >

beoe 15 3 | {ChAage: [ :
ok ] cConcat | Heo |«

I~ Retun to Dialog

Figura 10.27. Cuadro de didlogo para crear el agujero roscado.
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Select work point for the hole location: Se seleccionara el punito de trabajo. que s¢ ‘creo

| con anterioridad.

Spcci‘fy direction or [Flip/Accept] <Accept>:.d
Computing ...

Select work point for the hole location: .4
Command: 8.J

*** Switching to the WCS ***

*** Returning to the UCS ***

Command: AMVISIBLE

Aparecera el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 10.28, se llenard con los

valores mostrados y se hard clic en OK.

2
Pat | Assembly | Objects |
Active Pat PART1_1
@ Hido € Unhide

DObyects

elect I
ra S
F Work Planes O  Except

F WokAxed
I~ Work Points
™ Cuiing Lines

[ o} Cocel | Ay ) Hew |

Figura 10.28. Cuadro de visibilidad de entidades.
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- En la figura 10.29 se muestra la base con ¢l agujcro pasante y el agujero roscado,
cabe hacer notar que aunque el agujero se ve sin rosca, MD lo representara de manera
diferente a la hora de crear las vistas ortogonales del modelo. En la figura 10.1 se puede
apreciar la forma en que MD representa el agujero roscado que se le ailadio al final a esta

base.

Figura 10.29. Base con dos nuevos agujeros.

NOTA: La representacion de la rosca dependera del tipo de norma elegido para su

representacion

10.6. CREACION DE FILETES EN LA BASE

Se le agregaran filetes a la base mediante el prodecimiento siguiente:

Command: AMFILLET.J

Aparecerad el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 10.30, se llenara con los|

valores mastrados, finalmente se hard clic en OK.
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Figura 10.30. Cuadro de didlogo crear filetes.

Mostrandose el dialogo siguicnte:

Se seleccionard el contorno de la base de una de las salientes.
Select edges: -47,-270.4

Se seleccionara el contorno circular de base de la entidad conica que se creo en primer

lugar.

Select edges: 54,-363 .4

Se seleccionara el contorno de la base de la otra saliente.
Select edges: 81,-404.1

Selcct edges: .}

Computing ...

En la figura 10.31 se muestra la base del soporte regulable para eje terminada.
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Figura 10.31. Base terminada.




CAPITULO 11
MECHANICAL DESKTOP POWER PACK

En el presente capitulo sec mostraran algunas de las caracteristicas del programa
Mechanical Desktop Power Pack (MDPP). Entre las caracteristicas que sc estudiaran se
encuentran: la libreria de elementos estandar, comandos para la insercion de los mismos,
generador de ¢jes tridimensionales, y analisis mediante elemento finito para piezas en 2D
y 3D. Presentandose al final del capitulo un ejemplo de como utilizar MDPP para realizar
el analisis mediante elemento finito de una parte bidimensional para la obtencién tanto de

resultados graficos como numéricos.

11.1. CONTENIDO DE MECHANICAL DESKTOP POWER PACK

El programa MDPP incluye todos los comandos y entidades disponibles en:
e Mechanical Desktop 4
e AutoCAD Mecchanical 2000
e AutoCAD Mechanical 2000 Power Pack

También incluye eclementos tridimensionales estandar, comandos y entidades para

hacer calculos:
e Catalogo de Mechanical en 3D y herramientas
e Elementos estandar
e Generadores dc flechas y arboles
e Cilculos de ingenieria

En la tabla 11.1 se muestran los comandos de insercion de piezas y andlisis de

elementos:



Tabla 11.1. Comandos para la inscrcion de piezas y analisis de elementos

COMANDO DESCRIPCION

AMADIJRING Inserta anillos de ajuste de tamaiio estandar,

AMCENTERHOLE | Inserta agujeros estandar (con o sin rosca) en ¢l modelo.

AMCOTTERPIN Inserta una chaveta estandar.

AMCYLPIN Inserta una chaveta cilindrica estandar

AMDRBUSHHOLE {lInserta un agujero ecstandar para un casquillo guia para el
barrenado.

AMDRBUSH Inserta un casquillo guia estandar para barrenado.

AMGROOVE Inserta anillos de retencion estandar.

AMNAILPIN Inserta un remache estandar.

AMPBLEAR Inserta un rodamiento plano estandar.

AMPLUG Inserta un estandar.

AMSCREW Inserta un tornillo estandar.

AMSCREWMACRO | Inserta un ensamble de rondanas, tuercas y tornillos estandar en el
modelo.

AMSEALRING Inserta un scllo de anillo.

AMSHAFTKEY Inserta una cuiia Woodruff, o cuiia paralela estandar en el modelo.

AMWASHER inserta una rondana en el modcelo.

AMBOLT Inserta un pemno estandar.

AMCONICPIN Inserta un perno conico estandar,

AMCRIVET Inserta un remache de terminacion conica estandar,

AMFEA3D Sc utiliza para determinar la capacidad de resistencia de un objeto
sometido a una carga estatica.

AMLUBRICATOR |Inserta graseras estandar.

AMNUT Inserta tuercas estandar.

AMPLRIVET Inserta remaches planos estandar,

AMROLLBEAR [nserta rodamientos estandar.

AMSCREWCON Inserta una conexion de tomillo, tuercas y rondanas estandar en el
modelo.

AMSEAL Inserta sellos, O-rings, O-rings en ejes, O-rings en superficies
planas y O-rings internos estandar.

AMSHAFT3D Se utiliza para crear elementos con forma de ejes y crear
contornos externos o internos de ejes.

AMSHIMRING Inserta rondanas estandar.

11.2. ELEMENTOS ESTANDAR
MDPP ofrece elementos mecanicos comunes en base a los siguientes conjuntos de
normas: DIN, iSO, ANSI, JIS, AS, BS, CNS, CSN, GB, GOST, NF, NS, KS, SS, SFS,

STN, PN, y UNL La informacién del elemento estandar se inserta en el dibujo, como una

referencia de parte. Esta informacion del elemento cs utilizada en AutoCAD Mechanical
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para la creacion de una lista de clementos.

MDPP contiene alrededor de medio millén de elementos estandar predibujados que
pueden insertarse rapidamente en cualquier disefio. Estos incluyen tornillos, tuercas,
rodamientos, pernos, remaches, anillos, sellos, juntas, cuitas y otros. También se incluyen

entidades estandar, agujeros estandar, y perfiles de acero estructural.

Es posible utilizar la herramienta de conexion mediante tornillo para seleccionar un
ensamble sujetador, los ensambles sujctadores se pueden cargar y guardar como
plantillas, y aplicar un célculo de perno para auxiliar en la bisqueda del sujetador

cofrTecto.

El proceso de insercion es similar para cada estandar. Simplemente se selecciona la
pieza estandar que se desea inscrtar, se determina su didmetro nominal y longitud. Para
insertar entidades y conexiones mediante tornillo, el cuadro de diadlogo de
posicionamiento (Hole Position Method First Hole) muestra diversas ubicaciones. Para
los otros estandares se tiene que seleccionar una superficie plana, una superficie

cilindrica, o una superficie conica.

Todos los estindares estin guardados en la base global de datos (GDB en inglés).
Esta base de datos contiene la descripcion de cada parte, las rutas donde los archivos
paramétricos (GPL files) pueden encontrarse, y la ruta de las imagenes mostradas en el
dialogo seleccionar parte. Los archivos de la libreria global de elementos son archivos

parametricos en un formato compacto.

11.2.1, COMANDOS PARA LA INSERCION DE ELEMENTOS ESTANDAR
En la tabla 11.2 se muestran los comandos principales para la insercion de elementos

estandar:

Tabla 11.2. Comandos para la insercion de elementos

COMANDO DESCRIPCION

AMSTDPLIB [Muestra el cuadro de didlogo elementos estandar. Este cuadro de
dialogo muestra todas los elementos instalados.
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Tabla 11.2. Comandos para la insercion de elementos (continuacion)

COMANDO DESCRIPCION

AMVARIODB |Muestra otros catalogos, bases de datos que tienen la extension *.gdb
(e incluso elementos via Internet).

11.2.2. CUADROS DE DIALOGO PARA LA INSERCION DE ELEMENTOS
A continuacion se proporciona una breve descripcion de los cuadros de dialogo

relacionados con la insercidn de elementos

11.2.2.1. CUADRO DE DIALOGO ADMINISTRADOR DE BASE DE DATOS
(VARIO DATABASE MANAGER DIALOG BOX)

Este cuadro de dialogo muestra las rutas y nombres de las bases de datos utilizadas.
En la tabla 11.3 se muestra una descripcién de cada una de las opciones que integran este

cuadro de dialogo

Tabla 11.3. Opciones del cuadro de didlogo administrador de base de datos

OPCION DESCRIPCION
Lista Muestra una lista de las bases de datos insertadas. Los
(List) simbolos estan disponibles para editar bases de datos.
Utilizar por seleccién Inserta un bloque de la base de datos seleccionada.
(Use For Selection)
Opciones de Internet Esta opcion esta disponible si se cuenta con una conexion a
(Internet Options) Intemet.
Ruta de obtencion Muestra la ruta en Intemet donde se encuentran
(Download Path) almacenados localmente las bases de datos y los archivos

de las elementos.

...Botén Abre un cuadro de didlogo para la seleccion de un registro.
(... Button)
Dias antes de actualizacion |Muestra el nimero de dias hasta que la base de datos es de
(Days Before Refresh) nuevo cargada desde Internet.

11.2.2.2. CUADRO DE DIALOGO BASE DE DATOS DE ELEMENTOS (PARTS
DATABASE DIALOG BOX)
En la tabla 11.4 se muestran las opciones y descripciones del cuadro de dialogo base

de datos:

223




Tabla 11.4. Opciones del cuadro de didlogo base de datos

OPCION DESCRIPCION
Estructura de la base de datos | Muestra la estructura de la base de datos.
(Database Structure)
Campo de busqueda Muestra la cadena a buscar.
(Scarch Field)
Buscar Inicia la rutina de busqueda en la base de datos.
{Search)
... (Search option) Muestra las opciones de bisqueda del cuadro de dialogo
buscar.
Opciones... Abre el cuadro de dialogo para crear una representacion
(Options...) en la seccion derecha del cuadro de dialogo.
Botones Muestra la representacion de las entradas de la base de
(Buttons) datos.
Detalles Muestra los detalles de las entradas de la base de datos.
(Details)
Mostrar trayectoria Muestra de trayectoria de la posicion actual dela base de
(Path Display) datos.

11.3. GENERADOR DE FLECHAS TRIDIMENSIONALES

El generador de arboles o flechas es una herramienta para el diseiio de elementos
simétricos por rotacion, y para la edicion, copia o eliminacion de secciones del arbol. Es
posible utilizar el generador de flechas tridimensionales para crear contornos interiores y
exteriores del cje. El comando AMSHAFT3D llama al generador de flechas

tridimensionales.

El eje por lo general se genera de derecha a izquicrda, utilizando "diferentes
secciones, estas secciones seran posicionadas automaticamente una tras otra. En adicion a
las secciones cilindricas y conicas, se pueden dibujar roscas, chaflanes, filetes, perfiles,

etc.

Puede climinarse o editarse una seccion del eje para cambiar sus dimensiones

geométricas.

11.3.1. CUADRO DE DIALOGO DEL GENERADOR DE FLECHAS
TRIDIMENSIONALES
En la tabla 11.5 se proporcina una breve descripcion de cada una de las opciones del
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cuadro de dialogo del generador de flechas tridimensionales

Tabla 11.5. Opciones del cuadro de didlogo del generador de flechas tridimensionales

OPCION

DESCRIPCION

Cilindro (superior)
(Cylinder (top))

Inserta un cilindro utilizando el método de ingresar punto.

Cilindro (fondo)
(Cylinder (bottom))

Inserta un cilindro utilizando el teclado para ingresar la longitud y
¢l diametro.

Cono/pendiente 1:x
(Cone/Slope 1:x)

Existen dos opciones en ¢l cuadro de dialogo en el generador de
flechas para crear geometria conica en el eje: pendiente y cono.
Ambos métodos permiten la introduccion de datos mediante el
teclado o graficamente, pero la opcion pendiente proporciona un
mayor control dec la precision.

Rosca Inserta un segmento roscado en ¢l eje. Esta opcion abre el cuadro de

{Thread) dialogo rosca.

Perfil Inserta una scccién de perfil como una seccion del eje.

(Profile)

Seccion plana Inserta una seccion plana.

(Wrench)

Engrane Genera engranes en una seccion del eje.

(Gear)

Ranura Inserta una ranura en una seccion del ¢je.

(Groove)

Chaflan Crea un chaflan en el cje.

(Chamfer)

Filete Crea un filete en el gje.

(Filley)

Flechas Giran ¢l eje mediante incrementos de 15°.

(Arrows)

Vista lateral Crea una representacion de la vista lateral del eje.

(Sidc View)}

Elementos estandar | Muestra el cuadro de dialogo de seleccion de grupo. Los elementos

(Std. Parts) seleccionados contienen informacion que le permite al generador de
flechas dibujar elementos en un segmento de eje.

Insertar Determina el punto inicial de un nuevo segmento en una seccion de

(Insert) un gje existente. Dependiendo de la configuracion del eje, el nuevo
segmento puede reemplazar un scgmento existente o insertarse
entre dos segmentos.

Editar Modifica secciones del ¢je o drbol.

(Edit)

Borrar Elimina un segmento. Los segmentos adyacentes son movidos una

(Delcte) distancia especifica del segmento eliminado en la direccion que esta
especificada en la configuracion del eje.

Deshacer (Undo) Deshace el paso mas reciente de la generacion del eje.
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Tabla 11.5. Opciones del cuadro dc dialogo dcl gencrador de flechas tridimensionales
(continuacion)

OPCION DESCRIPCION
>>> Cierra temporalmente el cuadro de dialogo del generador de flechas
ara poder ver ¢l ¢jc o arbol generado.
Configurar Adapta la rutina del generador a requerimicntos especificos.
(Config...)
Linea de comando |Muestra todas las opciones del cuadro de dialogo en la linea de
(Command Linc) comando.

11.3.2. CUADRO DE DIALOGO PARA LA CONFIGURACION DEL
GENERADOR DE FLECHAS TRIDIMENSIONALES (3D SHAFT GENERATOR
CONFIGURATION DIALOG BOX)

El cuadro de dialogo para la configuracion del generador de flechas contiene las

opcioncs que se muestran en la tabla 11.6.

Tabla 11.6. Opciones del cuadro de didlogo para la configuracion del gencrador de flechas

3D
OPCION DESCRIPCION
Estado inicial Controla el estado inicial de la rutina ya sea mediante un
Initial State) cuadro de dialogo o la linea de comando.

Representacion del engrane. | Muestra uno o todos los dientes del engrane.
(Representation of Gear)

11.4. CALCULO DEL ELEMENTO FINITO
El comando amfea3dd inicia FEA 3D (analisis mcdiante elemento finito
tridimensional, FEA en inglés), esta es una herramienta para determinar la capacidad de

resistencia de un objeto tridimensional sometido a carga estatica.

Se considera que el material con que el objeto esta hecho es isotropico y lincal y las
deformaciones que son el resultado del esfuerzo al cual es sometido el objeto son

consideradas minimas en comparacion con la medicion total.

El esfuerzo puede porporcionarse en términos de puntos, lineas y areas. Ademas, el
esfucrzo resultante a partir del objeto mismo puede tomarse en consideracion. La fijacion

del objeto puede llevarse a cabo mediante soportes moviles o fijos en cualquier direccion.
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Cualquier situacion que puede ocurrir en la realidad puede modelarse utilizando el
calculo MEF. El tamaiio dc las tareas que pueden lograrse con FEA esta limitado por el

tamaiio del disco duro de la computadora.

El procedimiento del andlisis mediante elemento finito se utiliza para obtener

soluciones numéricas a problemas de estabilidad en todo tipo de secciones.

La rutina MEF ayuda a los diseiiadores a analizar ¢l estado fisico de un objeto que
esta sometido a una carga. Esto no es un método perfecto y los resultados deberan ser

siempre comparados con las mediciones reales del objeto fisico.

Los resultados reflejan la aproximacion del método en si. MEF no considera el
contorno bajo esfuerzo como una masa completa sino mas bien como un conjunto de
muchos elementos discretos de forma precisas. La rutina MEF utiliza un elemento de tipo

tetra con 4 nodos angulares y 6 nodos adicionales en cada lado.

Este tipo de clemento permite una discretizacion rapida y automatica de un objeto

3D. Ademas la superficic exterior se divide utilizando triangulos planos.

El programa FEA trabaja de la siguiente manera: Se calcula ¢l desplazamiento de los
nodos, y después el esfuerzo inducido, resultante de este desplazamiento. Se toma en
consideracion un elemento tetra de forma cuadrada cuando se modela el desplazamiento.
Si se utiliza el proceso apropiado de discretizacion, se notara que la solucion analitica
coincide con los valores reales de desplazamiento. Debido a que se calculan los esfuerzos

utilizando los resultados del desplazamiento, el proceso de calculo es lineal.

Los factores que pueden influir en el método MEF son la malla generada y la

discretizacion de la carga.

La mejor manera de que el generador de malla pueda entregar resultados precisos es
mediante la presencia de elementos geométricos simples (equilateros) y elementos tetra
uniformes, lo cual es solamente posible bajo ciertas condiciones. El tamaiio de los

clementos geométricos (refinamiento de malla) es un problema que sera tratado solo por
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el usuario y no por el generador de malla. Como una regla, una malla debera representarse
por clementos geométricos de forma sencilla (por ejemplo un cuadrado) y carga
constante. Para cuerpos complejos, los tipos de carga y limites requieren una malla
refinada, por lo tanto el valor por defecto que proporciona el generador se tomara solo

cOmo una sugerencia.

Una malla voluminosa y refinada requiere considerable tiempo de calculo. En el
caso de una simetria completa (geometria, carga y condiciones de simetria de la frontera),
la mejor opcidn es utilizar las condiciones de simetria cuando sc gjecuta el calculo lo cual
conducira a una reduccién del tiempo en el proceso. Algunas veces, sin embargo, incluso
cuando es aparente la simetria en la malla, los resultados son diferentes de los resultados
esperados. Esto es debido a las irregularidades en la generacion de la malla que no pueden

prevenirse,

Desde el punto de vista del modelo, todos los tipos de carga (lineas de accion de
carga, supcrficies de accion de carga y reacciones en las posiciones de fijacion) actian en
el cuerpo 3D discreto como un “nodo-punto” cargado con fuerzas concentradas
individuales. En la realidad, sin embargo, este tipo de actuacion de fuerzas individual no
existe debido a: por un lado, la distribucion de carga siempre toma lugar en una base
plana; por otro lado, la intensidad extrema del esfuerzo local en los puntos de accion de
las fucrzas individuales seria desarmado por la distribucion natural de fuerzas

individuales.

Incluso, si se desarrollara el modelado preciso, y se utilizaran mallas refinadas,
pueden existir discrepancias entre los valores de referencia y los resultados de MEF. En
este caso, los valores de referencia deberan verificarse. Estas discrepancias pueden

deberse a errores hechos en las mediciones reales realizadas en el cuerpo 3D.

Ademas, una solucion confiable de MEF requicre de un sistema estaticamente
“definido™ ¢ “indefinido™ esto significa una supresion absoluta de los tres
desplazamientos y las tres rotaciones del cuerpo en 3D de acuerdo con las reglas de la

estdtica. La omision de estas reglas conducira a un cuerpo con falta de restricciones en los
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grados de libertad y consecuentecmente con un colapso durante la resolucion del sistema

de ecuaciones.

11.4.1. CONSIDERACIONES ACERCA DE LA GEOMETRiIA DEL CUERPO EN
RELACION CON LOS RESULTADOS
Si se desea ejecutar el proceso en el cuerpo de un objeto que contiene solamente

caras planas, se utilizara el valor por defecto para el ancho de malla promedio.

Para cuerpos con superficies redondcadas en las cuales se aplican cargas y soportes,
cn otras palabras, la posicion en la superficie del cuerpo donde el esfuerzo es maximo se
utilizara la opcion de refinamiento automatico (Automatic Refining) en el cuadro de
dialogo del calculo MEF en 3D (FEA Calculation 3D).

Las superficies pequeiias, redondeadas y las superficies que no son utilizadas en el
proceso de calculo deberan climinarse. De otra manera, seran generados muchos

elementos innecesarios en el proceso de célculo.

11.4.2. CUADROS DE DIALOGO DEL COMANDO AMFEA3D
A continuacion se explicara brevemente el contenido de cada uno de los cuadros de

dialogo correspodientes al comando amfea3d.

11.4.2.1. CUADRO DE DIALOGO TIPO DE ANGULO (ANGLE TYPE DIALOG
BOX)

La funcion de este cuadro es especificar la fuerza en un soporte movil en una linea.
La fuerza y ¢l soporte movil en linea pueden afectarse de dos maneras:

e Todo vector en la condicion limite actiia perpendicularmente al lado seleccionado.

e Todo vector actia en la direccion seleccionada.

11.4.22. CUADRO DE DIALOGO SISTEMA DE COORDENADAS
(COORDINATION SYSTEM DIALOG BOX)
Se utiliza para especificar la ubicacion de las condiciones frontera de un punto. En la
tabla 11.7 se proporciona una breve descripcion de cada una de las opciones de este
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cuadro de dialogo.

Tabla 11.7. Opcioncs del cuadro de dialogo sistema de coordenadas

OPCION DESCRIPCION
Ortogonal Especifica el eje X de un nuevo sistema de coordenadas definido por el
(Orthogonal) [usuario (UCS), basado en la seleccion de 2 puntos.
Polar Especifica un punto polar de aplicacion, basado en el punto base, el
(Polar) diametro, y el angulo.
2 Aristas Ubica ¢l punto dc aplicacién de una fuerza como la interseccion de dos
(2 Edges) lincas normales a dos aristas seleccionadas.

La funcion de este cuadro de dialogo es especificar la fuerza en un soporte movil en

una linca.

11.4.2.3. CUADRO DE DIALOGO CORTE Y SUPERFICIES ISOLINEAS
(ISOAREAS)(CUT AND SURFACE ISOLINES (ISOAREAS) DIALOG BOX)
Se utiliza en conjunto con las opciones del cuadro de didlogo plano de corte y irea

de superficie.

Primero, se selecciona un plano dc corte. Se obtienen las isodreas o isolineas en el
area de la superficic de corte del objeto, mostrandose cn la tabla 11.8 una breve

descripcion de las opciones de este cuadro de dialogo.

Tabla 11.8. Opciones del cuadro de dialogo corte y superficies isolineas (isoareas)

OPCION DESCRIPCION
Representacion grafica Selecciona la representacion de isolineas o
(Graphic Representation) isodreas.
Resultados (Results) Configura el tipo de resultados a mostrarse.
Configuracion Automatica de Intervalo Configura los intervalos de las isolineas o
(Set Interval Automatically) isodareas.

11.4.2.4. CUADRO DE DIALOGO ISOLINEAS (ISOAREAS) DE CORTE (CUT
ISOLINES (ISOARFAS) DIALOG BOX)

Este cuadro de dialogo muestra las resultados de un plano de corte arbitrario como
una representacion grafica de isolineas o isoareas. En la tabla 11.9 se propociona una

breve descipcion de las opciones de este cuadro de dialogo.
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Tabla 11.9. Opciones del cuadro de didlogo isolincas (isoarcas) de corte

OPCION DESCRIPCION
Representacion grafica Selecciona la representacion de isolincas o
(Graphic Representation) isoareas.
Resultados (Results) Configura el tipo de resultados a mostrarse.
Configuracion Automitica de Intervalo Configura los intervalos de las isolineas o
(Sct Interval Automatically) isoarcas.

Una vez que se configuraron todos los parametros, MD pedira que se le especifique

el plano de corte, esto s, ubicar el plano de corte en la posicion deseada en el dibujo.

11.4.2.5. CUADRO DE DIALOGO DEFINIR CARGA, SOPORTE EN EL LIMITE
(DEFINE BORDER FOR 1.OAD, SUPPORT DIALOG BOX)

Este cuadro de dialogo se utiliza para especificar el area para la carga o el soporte.
Se proporciona una breve explicacion de las opciones de este cuadro de didlogo en la
tabla 11.10.

Tabla 11.10. Opciones del cuadro de dialogo definir carga, soporte en el limite

OPCION DESCRIPCION

Cara completa Selecciona un area completa para calcular.
(Whole Face)

Seleccionar una entidad existente | Selecciona una entidad que se dibujé en el area que se

(Select Existing Entity) desea calcular.

Selecciona un cuerpo existente|Selecciona una entidad que tiene en comin una
para substraccion seccion plana con el area seleccionada.

(Select  Existing Body for

Subtraction)

Dibujar y proyectar en la cara Dibuja el contorno de un rectangulo, una polilinea, o

(Draw and project on the Face) |una seleccién de un circulo axial para especificar una
parte de un cilindro mediante la ubicacion de un
circulo en cualquier posicion.

11.4.2.6. CUADRO DE DIALOGO MALLA DEFORMADA (DEFORMED MESH
DIALOG BOX)

Se utiliza para la seleccion automatica o manual de los calculos para incrementar el
coeficiente. Este coeficiente es un refinamiento del espacio internodal utilizado en la

representacion grafica.

Cuando se crea una malla deformada, la rutina MEF copia la malla base a la capa
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AMFEM-2. No obstante, esta copia ticne sus nodos individuales desplazados cn direccion
de la fuerza, Por lo general estas deformaciones ticnen valores muy pequeiios. Para poder
apreciar el efecto de las fuerzas y los soportes, la rutina MEF multiplica estos valores de
deformacion mediante el incremento del coeficiente. Este incremento pucde ajustarse
manualmente. Si se selecciona la opcion automatica, MEF toma la méaxima deformacion

como ¢l ancho promedio de la malla.

11.4.2.7. CUADRO DE DIALOGO CALCULQO MEF EN 3D (FEA CALCULATION
3D DIALOG BOX)

Este cuadro de didlogo se utiliza para definir las cargas y soportes, elegir ¢l material,
calcular y generar la malla, refinar la malla y generar los resultados y su representacion
grafica. En la tabla 11.11 se proporciona una breve descripcion de las opciones de este

cuadro de dialogo.

Tabla 11.11. Opciones del cuadro de didlogo calculo MEF en 3D

OPCION DESCRIPCION

Cargas y soportes Especifica las cargas y soportes en las condiciones frontera;

{Loads and Supports) |pueden editarse las condiciones existentes en la frontera.

Material Especifica el material para los calculos y los valores del modulo
de elasticidad, limite de fractura, Constantes de Poisson o
densidad. Activa la gravedad especifica para tomar en
consideracion el peso del objeto que estd sometido a carga.

Iniciar calculo Crear una malla para el contorno cerrado.

(Run Calculation)

Refinamiento Refina la malla después de que cs ejecutado el calculo en la

Automatico region con los mayores valores de esfuerzo de Von-Mises.

(Autom. Refining) Después del refinamiento se efectua un nuevo calculo.

Refinamiento Habilita un refinamiento de la malla en el area de un punto

(Refining) seleccionado.

Factor de refinamiento | Especifica el factor de refinamiento (el valor por defecto es 2),

(Refining Factor) el cual controla el tamaiio del elemento tetra de 1a malla.

Eliminar Elimina puntos de refinamiento innecesarios,

(Delete)

Resultados Genera una representacion grafica de los esfuerzos y

(Results) deformaciones en el objeto tridimensional.

Iconos Proporciona la representacion grafica de los esfuerzos y

(Icons) deformaciones calculados.
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Tabla il.l 1. Opciones del cuadro de didlogo calculo MEF en 3D (continuacién)

- OPCION DESCRIPCION |
Archivo Especifica el nombre del archivo y carpeta. i
(File) i
En el punto Obticne el resultado en un punto seleccionado. |
(At Point) i
Valores Habilita todos los valores maximos y minimos de esfuerzo y |
maximo/minimo deformacion a ser representados. |
[ (Min/Max Values) :
Borrar Borra la representacion de resultados. |
(Delete)
>>> Cicrra el cuadro de dialogo temporalmente. El cuadro de dialogo

se abrira cuando sc presione ENTER. ;

Borrar soluciéon
(Delete Solution)

Borra los resultados, 1a malla y la copia del contorno y tenninzj
la rutina.

Configuracion
(Configuration)

Muestra el cuadro de didlogo configurar FEA de tal modo que es
posible cambiar o seleccionar los grupos de capas predefinidos,
los colores, y ¢l tamaiio de los simbolos para la rutina de célculo
FEA.

11.4.2.8. CUADRO DE DIALOGO CONFIGURAR FEA (FEA CONFIGURATION

DIALOG BOX)

Se utiliza para configurar las capas, los colores y el tamaiio de los simbolos para la

rutina de cilculo FEA. En la tabla 11.12 se proporciona una breve descripcion de cada

una de las opciones de este cuadro de dialogo.

Tabla 11.12. Opciones del cuadro de dialogo configurar FEA

OPCION

DESCRIPCION

Grupo de capas para la rutina|Especifica el grupo de capas. El valor por defecto es|

FEA.

(Layer Group for FEA Task)

AM_FEA, el cual pucde cambiarse.

Factor de escala de los simbolos.
(Scate Factor for Symbols)

Cambia el tamaiio de los simbolos (pero no losi
valores de carga). El tamafio de los valores y-
simbolos depende en la escala del dibujo. El valor por
defecto es de 3.5 unidades en escala 1:1;
conscuentemente, los valores de las cargas sonj
mostrados con un tamaiio de 7 unidades en una escala’
de 1:2.

Crear un archivo de salida|Crea un archivo de salida con extensiéon TXT el cualf
automaticamente, guarda los resultados del calculo.

(Make Output File

Automatically)
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_: Tabla 11.12. Opciones del.cuadro de dialogo configurar FEA (continuacion)

OPCION DESCRIPCION
Colores Configura los colores para la representacion de
(Colors) isolincas c isoareas. Se pueden seleccionar desde 12

(controlador grafico VGA) o 24 (controlador grafico
SuperVGA) colores. Para cambiar colores, se hara
clic en el campo del color correspondiente y se
seleccionara un color nuevo desde la paleta de
colores.

11.4.2.9. CUADRO DE DIALOGO SUPERFICIE DE ISOLINEAS (ISOAREAS)
(SURFACE ISOLINES (ISOAREAS) DIALOG BOX )
Este cuadro de dialogo muestra los resultado como una representacion grafica de

isolineas o isodreas. En la tabla 11.13 se muestran las opciones de este cuadro de dialogo.

Tabla 11.13. Opciones del cuadro de didlogo superficie de isolineas (isoareas)

OPCION DESCRIPCION
Representacion grafica Selecciona la representacion de isolineas o
(Graphic Representation) isodreas.
Resultados (Results) Configura el tipo de resultados a mostrarse.
Configuracion Automatica de Intervalo Configura los intervalos de las isolineas o
(Set Interval Automatically) isoareas.

11.5. ANALISIS MEDIANTE ELEMENTO FINITO PARA PIEZAS
BIDIMENSIONALES (AMFEA2D)

El comando AMFEAZ2D se utiliza para calcular el esfuerzo y la deformacion en un
plano para placas con un espesor dado o en una seccion transversal con fuerzas

individuales y cargas deformantes, teniendo soportes fijos o moviles.

El analisis mediante elemento finito (MEF) es un procedimiento para obtener
soluciones numéricas a problemas de estabilidad en todo tipo de areas. El procedimiento
divide el area en rectangulos y encuentra la solucion aproximada mediante una
interpolaciéon polinomial. El analisis mediante clemento finito proporciona soluciones
aproximadas. Este método es util para determinar la distribucion de los esfuerzos y la

deformacion de un elemento.

Para determinar la estabilidad y durabilidad de una estructura dada sometida a
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diversas situaciones de carga, sc necesitara determinar ¢l esfuerzo y la deformacion en los
componentes mientras estan siento cargados. Una estructura se considera resistente si el

esfuerzo maximo producido es menor que el esfuerzo admisible en el material.

NOTA: El propésito del analisis mediante elemento finito es proveer al ingeniero de

una idea de la distribucion de los esfuerzos y deformaciones.

11.5.1. ANALISIS MEDIANTE ELEMENTO FINITO APLICADO A UNA PIEZA
BIDIMENSIONAL
En la presente seccion se utilizara el comando amfea2d para hacer el analisis

mediante elemento finito de la pieza que se muestra en la figura 11.1.

Acoti mm

Espesor=10 mm S000 N
E=200%1079 N/m™2 4
v=0,3 420

80 Q63

Ve

W \ea

Figura 11.1. Datos de la pieza a la que se le va a aplicar andlisis mediante elemento finito.

* 2800 N

A continuacién se muestra la secuencia para realizar el analisis mediante elemento

finito de la pieza que se muestra en la figura 11.1.

1. Se iniciara el programa MDPP siguiendo la trayectoria que se muestra en la figura

11.2 y haciendo clic en fF Mechanical Deskiop 4 Power Pack

"3} Mechwical Deskiop 8 " 3]/} Mecharical Deskiop & Power Pack |

Figura 11.2. Trayectoria que hay seguir para iniciar el programa MDPP desde el botén inicio.

2. En el cuadro de dialogo inicio (Startup) de MDPP se elegira la opcion iniciar desde

el principio D y se seleccionard la casilla de verificacion que indica el sistema
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métrico para la medicion, posteriormente se hara clic en el boton OK de este cuadro

de didlogo.

3. Se procedera a dibujar la pieza:

Command: CA

CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 0,0

Specify radius of circle or [Diameter]: 54
Command: J

o CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: @.J

Specify radius of circle or [Diameter] <54,0000>: 40.J

Command:

CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: @
Specify radius of circle or [Diameter] <25.0000>: 43

Command: LINE.J

Specify first point: tan .J

to 420,430

Specify next point or [Undo]: tan 1

to 0,544 C ;,,:;'
Specify next point or [Undo]:

Command: MIRRORU
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‘[Select objects: Lid- . -
1 found
Sclect objects:

Specify first point of mirror line: 0,04

Specify second pdint of mirror line: 420,01

Delete source objects? [Yes/No] <N>:.1

Command: TRIM.J

Current settings: Projection=UCS Edge=None
Select cutting edges ...

Select objects: ALL.S

6 found

Select objects: 4

Select object to trim or [Project/Edge/Undo]: 54,01
Select object to trim or [Project/Edge/Undo):377,0.4
Select object to trim or [Project/Edge/Undo]: .
Command:PLINEJ

Specify start point: 80,-10.4

Current line-width is 0.0000

| Specify next point or {Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: 345,-104
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_| Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: A

Specify endpoint of arc or[Angle/CEntcr/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width}: @20<90.1

Specify endpoint of arc or[Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width]: L.l

Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]:80,10.
Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: A

Specify endpoint of arc or{Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width}: CL.}

Command: ZOOM.!
Specify comer of window, enter a scale factor (nX or nXP), or

[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window] <real time>: .5.4

En la figura 11.3 se mucstra la pieza ya terminada.

Figura 11.3. Brazo para anélisis con el comando amfea2d.

4. A continuacion, se hara el analisis mediante elemento finito de la pieza:

NOTA: Debido a que la picza es bidimensional se utilizara el comando AMFEA2D.

Command: AMFEA2D.
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" [Aparecerd ‘el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 11.4, y se llenard con los

| valores.que s¢ muestran.

- [NOTA: Algunas de los valores mostrados en este cuadro de didlogo apareceran

posteriormenie como consecuencia del seguimiento de este procedimiento.

FEA 20 obulation

rLoads and Forces

3 (2] (2] 2] =l G

vae | ange ] Move | cow | Doete

priva]

X

~Material

Table... I
€- 2]
Poisson 1043 ' Ra = l235 ' {N/mm™2]
{Mexh——— Refinng:

N I I R v
> I Vr-AMMl E][::]u

DelcteResuts | DoeteSodion | Contig. | Cose |  Hew. |

Figura 11.4. Cuadro de didlogo del comando AMFEA2D.

Mostrandose ¢l dialogo siguiente:

e =28
Se hard clic en el boton insertar soporie fijo : .
MDPP cerrard temporalmente el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 11.4.

New solution
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MDDI’ pedird la ubicacién del soporie fijo.

Specify insertion point <Enter=Dialogbox> : quadJ
of 0,40.J

Specify endpoint: quad.

of 0,-40.1

Specify side from endpoint: -40,0.4

MDPP mostrara de nuevo el cuadro de didlogo de la figura 11.4, a continuacion se

insertard una carga en el dibyjo, se presionara el boton -

MDPP cerrard temporalmente el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 11.4 y

solicitara que se le introduzca el punto de insercion, la magnitud y direccion de la carga.
Specify insertion point <Enter=Dialogbox> : end.l

of 421,431

Enter a new value <1000 N>: 50004

Se utilizard un angulo de 270 grados para conservar la direccion de la fierza como se

muestra en la figura 11. 1.
Specify an rotation angle: 2704

MDPP -mostrarg de nuevo el cuadro de didlogo de la figura 11.4 a continuacion se

insertara otra carga en el dibujo, se presionara el boton -
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MDPP cerrard temporalmente el cuadro de didglogo que se muestra en la figura 11.4.y

solicitard que se le introduzca el punto de insercion, la magnitud y direcciérj de la"cc’lrga.‘
Specify insertion point <Enter=Dialogbox> : quad ! o

of 463,01

Enter a new value <1000 N>: 2800

Se utilizard un angulo de 180 grados para conservar la direccion de la firerza como se

muestra en la figura 11.1.

Specify an rotation angle: 180.1

El resultado se muestra en la figura 1 1.5.

o =5

Figura 11.5, Brazo con soporte y cargas aplicados.

Mostrandose el didlogo siguiente:

MDPP mostrara el cuadro de didlogo de la figura 11.4, a continuacion se procederd a

crear la malla para el andlisis de la picza, para esto se presionard el botén crear malla

Delete - Working...

Generating Mesh - Working...

En la figura 11.6 se muestra la malla generada por el comando AMFEA2D.
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Figura 11.6. Malla generada.

Mostrandose cl didlogo siguiente:

<Return>:.J

MDPP volverd a abrir ¢l cuadro de didlogo que se muestra en la figura 11.4, se

procederd a continuacion a generar los resultados, se presionard el botén que

: aparece en la seccion del cuadro de didlogo llamada resultados (Results).

% MDPP ':'r't.o‘.{lrard el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 11.7, se llenard con los

valores que se muestran y se hard clic en OK.

FEA 20 1sobnes [Isoareas) |

~Results —————— Graphic Fleptesentaiion—j
& VonMises Stress

€ Stess inX-axis ﬂ@ _

€ Stiess in Y-axis

ek

|

€ Stiess inZ-axis

¢ Shear Stiess

€ Delomations ¥ Setintervals Alomatically

ok | _gut | cacel | Heo. |

Figura 11.7. Cuadro de didlogo isolineas (iso4reas).

Mostrandose el dialogo siguiente:

Delete - Working...
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“ : LoadMesh - :

L ,Czﬁcﬁfaﬁng:

) Generate Nodes in middle of edges of triangles
Search loads and supports

Number of clements 174, Nodes 446

Renumbering of Nodes

Allocation of memory for Equation System 417 kB
Preparation of Equation System

Calculation of Equation System

Calculation of Stresses
Calculation of Inner Loads
Write Support Loads

Write calc.values in Mesh
Delete - Working...

Von Mises Isoareas - Working,...

MDPP solicitard que se especifique el punto de insercion de las isodreas, en este caso se

le indicard que incluya las isodreas dentro del brazo (in boundary).
Specify base point <Return = in boundary>:1

A continuacion MDPP solicitara que se especifique la ubicacion de la tabla de valores de
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los esfuerzos.

Insertion point: Se hard clic en un punto a la derecha del brazo. -
L1 brazo lucird como el que se muestra en la figura 11.8.
<Return>:.J

MDPP mostrard el cuadro de didlogo de la figura 11.4, a continuacion se procederd a
guardar los resultados en un archivo de texto, se presionara el boton archivo (File...) de
la seccion de resultados (results) aparecerd el cuadro de didlogo que se muestra en la
figura 11.9, se escribira ¢l nombre del archivo en este caso se le denoming
RESULTADOS AMFEA2D y se hara clic en Guardar.

Output file for results - Working...

Working...
MDPP abrird nuevamente ¢l cuadro de didlogo que se muestra en la figura 11.4, para

acabar con el andlisis se hara clic en Close.

El resultado se muestra en la figura 11.8.

Figura 11.8. Isodreas creadas.
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oot 213

Gua_dalen"a MDT _ﬂ - ¥ B3~ almlﬁl
= ocedn CaFonTS T TEMPLATE
Datalinks CIHELP (CATEXTURES
deglools ] Plot Styles (I TUTORIAL
desklop CIPLOTTERS 3 uninst
DRV (1 sAMPLE
EXPRESS 3 support
Nombiede  [RESULTADDS AMFEAZD [_Guadar ]
archivo:
Guardat cgmo 'EF!SDF Ext. [“1st) _:_l Cancela I

Figura 11.9. Cuadro de didlogo archivo de resultados.

A continuacion se proporciona parte del contenido del archivo RESULTADOS

AMFEA2D.TXT que se creé como resultado de la utilizacion del procedimiento anterior:

Solution: FEA-2D Elastic deformation in Z-axis enabled

Material: S§235JR

Elastic modulus 200000.00 [N/mm~2}

Poisson constant 0.30

Thickness 10.00

max./min.Values Nodes XY-coord.

Deformation max dx [mm}: 0.1501 83 266.50,-47.04
min dx [mm]: -0.1375 86 266.50,47.04

Deformation max dy [mm]: 1.4459 135 463.00,-0.00
min dy [mm]: -0.0013 10 -19.68,-50.29

Dcformation max d [mm]: 1.4460 135 463.00,-0.00

Von Mises max svM [N/mm~2}:  165.5836 13 0.00,-40.00

Stress in X-Axis max sX [N/mm”~2]):  163.0292 35 89.77,-51.67
min sX [N/mm”"2]: -154.2776 38 89.77,51.67
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Stress in Y-Axis max sY [N/mm~2]:. . ‘57.5517

Stress in Z-Axis
Shear Stress
Main Stress

Main Stress

min sY [N/mm~2]. -64.27‘5‘4} )
max sZ [N/mmA2):: 00000 :
min sZ [N/mm~2} o 00
max Txy [N/mm"g]'
min txy [N/mm’\2]
max sl [N/mm'\Z]
minsl, [N/mm’\?.] =27,
max s2 [N/mm"z] k , 317656
min s2 [N/mm~2]: - -160.0899
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0.00,40.00
0.00,-40.00
-54.00,0.00
-54.00,0.00
355.00,0.00
0.00,-40.00
345.00,-10.00
345.00,10.00
421.13,42.99
345.00,10.00



CONCLUSIONES

Después del desarrollo de cste trabajo sc pueden establecer las. conclusiones

siguientes:

1.

El disefio paramétrico le permite al ingeniero Mecanico Electricist:
mayor control del disefio en desarrollo, ya que le es posibledeterminar:la

geometria del mismo en base a parametros establecidosc mo:ison ;las -

caracteristicas fisicas del material con que se va a construir el dispositivo; y,lais

cargas a las cuales sera sometido ¢l dispositivo disefiado.

La posibilidad de crear modelos virtuales le permitird al Ingeniero Mecanico
Electricista visualizar errores, y hacer correcciones antes de construir ‘su

prototipo, lo cual se deducira en un menor costo y en ahorro de tiempo.

El analisis mediante elemento finito del programa MDPP le permitira a los
estudiantes de la carrcra de Ingeniero Mecanico Electricista darse una idea de
las concentraciones de esfuerzos y deformaciones que se presentan en una

pieza ya sea bidimensionalmentc o en tres dimensiones.

Los estandares contenidos en ¢l programa MDPP le permitiran al estudiante de
la carrera de Ingeniero Mecanico Electricista conocer los diversos tipos de
piezas comerciales, lo cual lo conducira a la eleccion de elementos ya
fabricados lo que se traducira en un ahorro de tiempo y en la reduccion de costo

de los disefios que el estudiante desarrolle.

El programa Mechanical Desktop version 4.0 v su version Power Pack son

herramientas que le permitiran a los estudiantes de la carrera de Ingeniero Mecdnico

Electricista tener una mejor comprension del disefio mecanico y les proporcionaran

los conocimientos necesarios para enfrentarse a los diversos retos de diseiio a los

que encontraran en la Industria al terminar la carrera.
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APENDICE A
NORMAS PARA DIBUJO TECNICO

A.l. CLASIFICACION DE LOS DISENOS SEGUN NORMAS
CORRESPONDIENTES (NOM-Z-24-1985)

Entre otros existen los siguientes tipos de dibujos técnicos

1) El esbozo (croquis): Es un dibujo que se traza normalmente a mano libre, a lapiz y
que se utiliza en anteproyectos y en el taller. No se ajusta totalmente a normas o

formatos.

2) Dibujo de Conjunto: Muestra rcunidos los diversos componentes que se asocian

para formar un todo (No acotado, con excepcién de las dimensiones generales).

3) Dibujo de Detalle: Es la representacion de una pieza en un todo completo

(dimensiones, acabados, defalles).

4) Dibujo de fabricacion o taller: Se realiza especialmente para uso de oficina o taller.

Contiene todas las indicaciones para la fabricacion de piezas.

A.2. DIMENSIONES NORMALIZADAS PARA PAPELES (NOM-Z-68-1986)
El sistema adoptado para obtener los diferentes tamaifios de papel esta basado en el

sistema métrico decimal y parte de los principios siguientes: cada serie normal de

medidas consiste de una sucesion formada de
tal manera que cada nueva medida se obtiene
dividiendo la inmediata anterior en 2 parte
iguales donde la division debe ser paralela al

lado mas corto en consecuencia las areas de 2

medidas sucesivas estan en relacion 2:1 y
X

existen 3 series basicas para papeles de dibujo
queson A, By C. Figura A.1 Medidas del papel

Para obtener los diferentes tamaiios de la serie A (qué es la mas usada) se usan las
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siguientes relaciones y se obtiene la tabla A. 1.

ay=1 NP eeveeeadanns (])
*= 1/5)’ . 'v.f‘b"','_ """ () Tabla A.1. Tamaiios de Papel
o Tamaito | X Y
Sustituyendo (2)en (1) A0 1189 |84l
ey e Al 1841 [594.6
ﬁw =t A2 |594.6 |420
A2yret o A3 [420 [297
- ' ' A4 [297 [210
N A5 1210 |148.65
y=(7§) =—=0841m=841mm

x=1.189m=1189mm

A.2.1. MARGENES Y CUADRO DE REFERENCIA (NOM-Z-66-1986, NOM-Z-68-
1986, NOM-Z-71-1986)
Los dibujos de conjunto se realizan por lo general en hojas tamaiio A2 o A3, enel

caso de dibujos de detalle los tamaiios de hoja a utilizar seran A4 o A3.

A continuacién, se muestran las dimensiones del margen para tamaiios de papel A4

y superiores.

Al wn

Acat: mm

Cuadra de Referencia

Figura A.2. Margenes para hoja A4,
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40 35 L0

o ESC: 11 FES-CUAUTITLAN 11-11-2001 DIAB A M C
«© ACQT: mm EJE PRINCIPAL REV:F.D. C.R.
S e 1 ACERD INDX 304 (VW No.
Figura A.3. Medidas del cuadro de referencia.
w
Al A2, A3
S
Lista de Materiales
/[' -
™M,
wn 180 “\_Cuadro de referencia
Figura A.4. Medidas de margenes para hojas A1, A2, A3.
20 .20 35 Lo
o~ 2 2 RODANENTQS ACERQ SKF6220
o~ 1 i £JE PRINCIPAL INDX 304
o, No. | Ch DESIGNACION MATERIAL 0OBSER.
ESC: 11 FES-CUAUTITLAN 1-11-2001 JOIB: AL M, C.

Figura A.5. Lista de Materiales.

A continuacién se describe el procedimiento para la creacion de los margenes y

cuadro de referencia para una hoja tamaiio A4:

Primero se definird ¢l drea de trabajo.
Command: LIMITS
Reset Model space limits:

Specify lower left corner or [ON/OFF] <0.0000,0.0000>:1
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Specify upper right comer <420.0000,297.0000>; 210,297 .. ...

Se utilizara el procedimiento siguiente para C;éé}r, una capa;

Command: -LAYERJ
Current layer: "0"
Enter an option
[?/Make/Set/New/ON/OFF/Color/Ltype/LWeight/Plot/Freeze/Thaw/LOck/Unlock]: n.d
Enter name list for new layer(s): aristas.!

Se le asignara el tipo de linea continua (continuous).

Enter an option
[?/Make/Set/New/ON/OFF/Color/Ltype/LWeight/Plot/Freeze/Thaw/LOck/Unlock]: LT.J
Enter loaded linetype name or [?] <Continuous>:continuous.d

Se le asignara ¢l grosor de linea de 0.4 nun.

Enter an option

[?2/Make/Set/New/ON/OFF/Color/Ltype/LWeight/PloVFreeze/Thaw/LOck/Unlock]:
LW

Enter lineweight (0.0mm - 2.11mm): 0.4.1

Enter name list of layers(s) for lineweight 0.40mm <0>: aristas.)

Enter an option

{?/Make/Set/New/ON/OFF/Color/Ltype/LWeight/Plot/Freeze/Thaw/LOck/Unlock]: 4
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‘Se repetira este procedimiento hasta terminar de crear las capas necesarias, los

valores de las capas restantes s¢ encuentran ¢n la tabla A.2.

Tabla A.2. Capas y sus caracteristicas

Nombre de la capa |  Tipo de linca | Grosor de linea
CENTROS CENTER 0.15

TEXTO CONTINUOUS 0.2

HOJA DOT 0.2

Se procedera a activar la capa hoja, el procedimiento se describe a continuacion:

1) Se hara clic en el boton K| que aparece a lado del cuadro despegable control de

capas, que se encuentra en la barra de herramientas principal de Mechanical (ver

figura A.6).
Toe@oo -
o &Eon -
Q o @O aiistas
Q 1 o &0 centios
Q 1 o &0 hoja
Q 1t o &0 texto vl

Figura A.6. Capas creadas.

2) Se seleccionara la capa deseada ( en este caso la capa hoja) haciendo un clic en el
nombre de la capa. La barra de herramientas se vera como se muestra en la figura
A.7. Esto indicara que la capa hoja esta activa y todas las entidades que se

dibujen tendran las caracteristicas de la capa.

o= d|s|foedam o Frrac e B YA F AR

Figura A.7. Barra de herramientas principal de Mechanical mostrando los cambios debidos a la seleccion
de la capa “hoja”.

A continuacion, se procedera a crear un rectangulo cuyas dimensiones seran 210 de

ancho por 297 de alto utilizando el procedimiento siguiente:

Command: RECTANG.




Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: 0,04

Specify other corer point: 210,297.3

Se activara la capa texto utilizando ¢l mismo procedimiento que se utilizé para
activar la capa hoja y a continuacion se crcara el margen de la hoja utilizando el

procedimiento siguiente:

Command: RECTANG.
Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/ Thickness/Width]: 25,5.1

Specify other corner point: 205,292.4

Se activara la capa aristas, desactivara el modo osnap presionando la tecla F3 y se

creardn las lineas del cuadro de referencia utilizando el procedimiento siguiente:

Command: Line.J

Specify first point: 25,354 Punto inicial.
Specify next point or [Undo]: 205,351 Punto final.
Specify next point or [Undo}: 4 Fin de comando.

Se repetira este comando otras 6 veces para crear las lineas faltantes del cuadro de

referencia, se utilizaran los valores de la tabla A.3.

Tabla A.3. Puntos para la creacion de lineas del cuadro de

referencia
Punto Inicial | Punto final
25,27 205,27
130,27 130,35
165,5 165,35
65,5 65,35
25,19 65,19
165,19 205,19
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Se creara ahora el simbolo del sistema americano utilizando el procedimiento.

siguiente:
1) Se creara un circulo utilizando el comando circulo de AutoCAD (circle) con
centro en 33,12 y de radio 4 unidades.
2) Se creara otro circulo con el mismo centro pero con radio de 2 unidades.
3) Se crearan 4 lineas utilizando el comando linea (line) utilizando los valores de
la tabla A.4.
Tabla A.4. Puntos para la creacion de entidad con lineas rectas
del simbolo del sistema Americano.
Punto inicial | Punto final
40,10 60,8
60,8 60,16
60,16 40,14
40,14 40,10
4) Se activara la capa centros y se crearan dos lineas, los puntos iniciales y finales

de estas lineas se encuentran en la tabla A.5.

Tabla A.5. Puntos para la creacion de las lineas de
centro del simbolo del sistema Americano.

Punto inicial | Punto final
28,12 62,12
33,17 33,7

Se activara la capa texto y se introduciran los textos del cuadro de referencia

utilizando el procedimiento siguiente:

Command: DTEXTJ
Current text style: "Standard” Text height: 2,.5000

Specify start point of text or [Justify/Style]: J4
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Enter. an option [Align/Fit/Center/Middle/Right/ TL/TC/TR/ML/MC/MR/BL/BC/BR]:

ML Justificacion.
Specify middle-left point of text: 28,314 Punto de insercion.
Specify height <2.5000>: 4.1 Altura de texto.
Specify rotation angle of text <0>: A'ngulon.’ ’
Enter text: ESC:1:24 | : 7‘exlr?.

Enter text: 4

Se repetira el comando dtext varias veces utilizando los valores que se muestran en
la tabla A.6.

Tabla A.6. Caracteristicas de los textos del cuadro de referencia.

Justificacion | Punto insercién | Altura de texto | Angulo Texto

ML 28,23 4 0 ACOT: mm

MC 97.5,31 4 [¢] FES-CUAUTITLAN
MC 147.5,31 4 0 4-11-01

ML 168,31 4 0 DIB: MCA

ML 168,23 4 0 REV: FDCR

TL 168,17 4 0 No.

MC 185,12 4 0 1

MC 115,20 4 0 RASPADOR DE HIELO
BL 70,10 4 0 MAT:HIERRO

Se procedera a visualizar todo el dibujo utilizando el procedimiento siguiente:

Command: Zoom.!
Specify comer of window, enter a scale factor (nX or nXP), or

{All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window] <real time>: A.J

El resultado se muestra en la figura A.8.
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| %5W0)
(AT on | RaspADOR DE HELO
=3 | MAT! HERRD

Figura A.8. Hoja A4 terminada.

A continuacion se procedera a guardar ¢l dibujo realizado:

Command: FILEDIA

Enter new value for FILEDIA <1>: 0.1 Cuadro de didglogo guardar desactivado.
Command: SAVEJ

Save drawing as <C:\Archivos de programa\MDT\Drawingl.dwg>: c:\hoja a4.1
Command: FILEDIAJ

Enter new value for FILEDIA <0>: 1.4 Cuadro de didglogo guardar activado.
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A.3. TIPOS DE LINEAS (NOM-Z-4-1986)

Linea continua gruesa: contorno de piczas y cuadro de referencia. (0.4-0.8 mm).

Linea continua fina: margenes, lineas de cota, lincas de extension (0.2-0.5 mm).

Lineas de trazos cortos: aristas no visibles (0.2-0.3 mm).

Linea de ejes: Se conforma con una sucesion de trazo largo con trazo corto y se

utiliza para lincas de eje de simetria, y centros (0.15-0.2 mm).

A.4. REPRESENTACION DE VISTAS (NOM-Z-3-1985)

Existen diversos tipos de vistas, en el cuadro sindptico de la figura A.9 se muestran

los diversos tipos de vistas.

- Vistas ortogonalcs{: /éll::gnggno
Representacion 1 L P
de una pieza | ponetrico
p - Perspectiva

Figura A.9 Cuadro sinéptico de tipos de vistas.

En la figura A.10 se muestran los diferentes tipos de vistas ortogonales segun 3

direcciones y 2 sentidos posibles y su designacién correspondiente:
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Segin A Vista Frontal

Segun B Vista Superior

Segiun C Vista Lateral Derecha
Segun D Vista Posterior

Segin E Vista Inferior

Segun F Vista Lateral [zquierda

Figura A.10. Diagrama para ubicacién de vistas.

En las figuras A.11 y A.12 se muestran las diferencias de ubicacion de las vistas
entre el sistema Americano y el sistema Europeo. En la parte superior derecha de estas

figuras se muestran los simbolos de identificacion de cada sistema.

SISTEMA AMERICAND SISTEMA EUROPED
I
[l &=t ' =3©
aasta. VISTA INFERIDR
[ | < [T
VERUGERE  vista rROviAL 8- VISTA FRONTAL MR
VISTA INFERIOR S}IPIESET&R
Figura A.11. Sistema Americano. Figura A.12. Sistema Europeo.

A.4.1. SELECCION DE LAS VISTAS
Para representarsc una pieza deben seleccionarse las vistas de manera muy

cuidadosa siguiendo las recomendaciones que a continuacién se mencionan:

1. Elegir la vista frontal de modo tal que se muestra la pieza en su posicion normal de
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uso.

2. Elegir la vista frontal de tal manera que muestre el menor numero posible de
aristas no visibles esto ¢s que de la mayor cantidad de informacion de la geometria

de la picza.

3. Cuando la pieza no tiene una posicion definida en su uso, dibujar la vista frontal de
acuerdo a la posicion que guarda durante su fabricacion, tal es el caso de ejes,

pasadorcs, tornillos, etc.

4. Elegir la vista dc forma que la pieza quede definida sin ambigiiedad y que el

nimero dc cllas incluyendo los cortes sea el minimo.

A.5. ESCALAS (NOM-Z-65-1986)

No siempre se puede dibujar una pieza en su tamaiio real, por ejemplo, las piezas
correspondientes a un reloj o el plano de una ciudad grande surge entonces la necesidad
de usar una escala adecuada para su representacion y pueden ser de ampliacion o

reduccion y se recomienda el uso de las siguientes:

Tabla A.7. Escalas
ESCALA
A tamaiio real 1:1

De ampliacion  [2:1, §
De reduccion 1:2, 1

:1, 10: 1
:5, 1:10, 1:100

A.6. ACOTACIONES (NOM-Z-25-1986)
Uno de los aspectos mas importantes a la hora de documentar los disefios son las
acotaciones. En los siguientes puntos se desarrollara este tema con el fin de lograr un

mejor entendimiento del mismo.

A.6.1. DEFINICION DE TERMINOS
Acotacion: Es el sistema mediante ¢l cual se indican en un dibujo las dimensiones
geométricas (de longitud y angulos) de un elemento, pieza o ensamble. La cota es el valor

de la dimensién.



Acotacion de definicion: Es el conjunto de cotas necesarias y suficientes para definir

las dimensiones de una picza.

A.6.2. COTAS (RECOMENDACIONES GENERALES)

En general se procura escribir las cotas fuera de las lineas de contorno del dibujo,
que las lineas de extension y de cota no corten las lineas del dibujo (en la medida de lo
posible) y se debe evitar repetir una cota para una misma dimension a menos que sea
indispensable. Toda cota neccsaria debe estar indicada en el dibujo para cvitar

operaciones matematicas posteriores o medicion directa en el dibujo.

Todas las cotas de un dibujo deben expresarse en las mismas unidades, debiéndose

indicar las tolerancias en donde sea necesario.

En las figuras A.13 y Al4 se muestran respectivamente las formas de acotar

distancias lincales y las caracteristicas que deben de tener las cotas.

3 mm
3
() E
o [
wn \': [+
e ~
1]
R -
b 2 2 0.* |
[ —
5
] 15 -
Figura A.13. Acotaciones lineales, Figura A.14. Caracteristicas de las cotas.

A.6.3. ACOTACION DE ANGULOS

o Las medidas dc los angulos se daran en grados v cuando sea necesario en minutos

y segundos.

TESIS CON
{ FALLA DE ORIGEN
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e Las lineas dc cota son arcos cuyo centro se localiza en el vértice del angulo,

e En piczas planas sc debe indicar el

angulo que cxiste cntre aristas.

e Si los angulos tienen una linea de

centro debera indicarse la distancia

existente a la arista de la picza. e
e Los angulos centrados se acotan una

sola vez por ejemplo 120° y no dos X

veces GO°. Figura A.15, Acotaciones angulares

En la figura A. 15 se muestra un ejemplo de acotacion de angulos.

A.6.4, ACOTACION DE CiRCULOS

En la figura A.16 sc muestran las formas de acotar los circulos segiin su tamaiio.

& -

Circulos grandes Circulos medianos Circulos pequeiios
Figura A.16. Acotacion de circulos segiin su tamafio.

N

50

A.6.5. ACOTACION DE RADIOS DE ARCO
En la figura A 17 se muestra la forma de acotar radios de arco, cabe hacer notar que

se anexara una R a la cota cuando ésta haga referencia a un radio muy pequeiio.
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R/
Figura A.17. Acotacién de radios de arco.

A.6.6. ACOTACION DE UN BARRENO OVALADO

Las formas de acotar un barreno ovalado se muestran en la figura A.18. Una de las
formas es ubicar ¢l barreno como se muestra en la figura A.18 y posteriormente indicando
su ancho por medio de la acotacion de uno se sus arcos (la cota de 5 unidades), la otra
forma es indicar el ancho por medio de una cota lineal (cota de 10 unidades) y ubicar el
agujero como sc muestra en la figura A.18. (NOTA: Se debe indicar el ancho con la cota

de radio de arco o con la cota lineal, pero no con ambos al mismo tiempo).

10

25
45

10

Y

15

Figura A.18. Acotacién de un barreno ovalado.

A6.7. ACOTACION DE AGUJEROS IGUALES Y SUS RESPECTIVAS
PROFUNDIDADES.

Cuando se trata de acotar agujeros de igual didmetro se hace de {a forma que se
muestra en la figura A.19, basta con indicar la ubicacién de uno de los agujeros y el
diametro del mismo, en lo referente a la profundidad se hace uso de vistas en corte v se
acota de forma normal, ya que de otra manera las lineas que indican la profundidad del

agujero permaneceran ocultas y no esta permitido acotar sobre lincas de este tipo.
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Figura A.19. Acotacion de barrenos con mismas caracteristicas.
A7.RAYADOS (NOM-Z-5-1985)
Elementos basicos para la identificaciéon de superficies. Los rayados se utilizan para
identificar las superficies de corte o secciones de una pieza. Los rayados se hacen con
linea continua fina separados a intervalos uniformes que se cligen en funcion del tamaiio

y la complejidad de la superficie del corte o seccion.

A.7.1 INCLINACION DE LOS RAYADOS.

Los rayados sc trazan a una cicrta inclinacion en relacion a los ejes o lineas
principales del contorno del corte o seccion preferentemente a 45° o bien a 30° o 60° (ver
figura A.20).

_

4z

Figura A.20. Inclinacion de rayados.

Las secciones de poco espesor se deben ennegrecer completamente y en el caso de
las secciones contiguas se deja una pequeiia separacion en blanco, como se muestra en la
figura A.21.

Cuando se trata de superficies grandes ¢l rayado puede reducirse a una franja trazada

en el interior del contorno de la pieza cortada. En la figura A.22 se muestra un ejemplo de
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rayado de una superficic grande.

\\\\\\
\]

‘_g S mm
AN

ASRNSRARRRARNSY

+15nn

// 424

i
A
A
A
PP 724

Figura A.21. Rayado para secciones Figura A.22. Rayado para secciones
de poco espesor. muy grandes.

A.7.2. PIEZAS Y CONJUNTOS

Todas las piezas cortadas dc una misma pieza en un una o varias vistas se rayan de

ASSENSN

la misma manera. Las superficies cortadas contiguas de piezas distintas se rayan
cambiando la orientacidn, el intervalo o ambos. En la figura A.23 se muestra un ejemplo

de rayado en conjuntos.

/]

7

Figura A.23. Rayado en conjuos.

A.7.3. NATURALEZA DE LOS MATERIALES

El rayado en principio no tiene ningin significado convencional en cuando a la
naturaleza del material, la cual debe indicarse en todos casos en el cuadro de referencia
del dibujo.
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A; 7.3.1. RAYADOS PARTICULARES
" Con el fin de facilitar Ia comprensién del dibujo y siempre que el costo de la
operacion lo permita, ademas que no se consideren posibles cambios en un futuro para

diferenciar los distintos grupos de materiales se pueden utilizar los rayados siguicntes:

-Metales % .
P /04 -Cobrey sus -Aleaciones
aleaciones no 727 aleaciones ligeras
: A
definidas PRI 7 alcs [
. YT .
-Plasticos 505000 -Materiales .
oS Y fgictt - -Aleaciones
materiales de My ceramicos, i o
55554 vidrio para cojinctes

empaque

A.8. TIPOS DE ROSCAS
Segun la forma del corte transversal del perfil del diente se distinguen los tipos

siguientes de roscas:

I'- Estandar (NC)
- Americanas 6 unificadas - Fina (NF)
.. i 1-Exlraﬁna (NEF) ‘
-De opresionq Triangularess _ Métrica
| - Whitworth
Roscas - NPT (para tuberia)
-Cuadrada
-Deacciond” AFME ((rn;?ezoidal)
- Dientes dessierra
l -Rosca Redonda

A.8.1. REPRESENTACION DE LAS ROSCAS.
Antiguamente las roscas sec representaban dibujando todos los hilos de la misma
forma, lo cual era muy dificil y tardado, hoy en dia solo se utilizan simbolos para su

representacion.

A.8.2. ROSCA EXTERNA
La figura A.24 muestra como se representan las roscas internas en los tornillos, asi

como también algunas formas de indicar sus caracteristicas particulares.
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1/2-NC 6 1/2-14NC

)

Figura A.24, Representacion de rosca externa.

{ :

Q

A.8.3. ROSCAS INTERNAS

Normalmente las roscas internas se¢ cortan a partir de barrenos realizados

M12x0.7

previamente. Se dibuja el diametro del nicleo con lineas de trazos cortos en vistas no

cortadas y con linea continua gruesa cuando se representa en corte.

El diametro exterior de la rosca se dibuja con linea continua fina cuando se
represemta en corte debiéndose mencionar que el rayado solo llega hasta la linea del
diametro exterior. En los barrenos que no atraviesan (agujero ciego) se dibuja también la
punta del barreno (120°). En la fipura A.25 se muestran las representaciones de roscas

internas.

Para que haya lugar para las virutas del roscado, la profundidad t del barreno
siempre debe ser mayor que la longitud atil de la rosca b variando segun el diametro de la

rosca y el tipo de material. Dicha longitud se puede calcular con la ayuda de la tabla A 8.

Tabla A.8. Formulas para calcular la longitud util de 1a rosca segun diametro d y

material
Foérmula Material |
b=1xd Acero o bronce
b=1.25xd |Acero fundido
h=2xd Aluminio
h=25xd Metales blandos




7

130

L

este es bruto, maquinada o tratada, asi como su calidad o sea uniformidad y rugosidad.
Los simbolos de acabado y las observaciones escritas no determinan el uso de cierto

proceso, solo sc reficren al estado de la superficic. En tabla A9 s¢ muestran estos

»

Figura A.25. Representacion de rosca interna.

A.9. SIMBOLOS DE ACABADO (NOM-Z-73-1986)

En el dibujo o esbozo de una pieza se debe de conocer el tipo de superficie esto es si

simbolos.
Tabla A.9. Simbolos de acabado
Simbolo | Estado de la superficie | Proceso
Ninguno |-Conformado sin | -Laminado. forja, extrusion, fundicion
| I arranque de virma
“En  bruto. pero sin|-Los defectos no permisibles se eliminan|

rebabas

por medio de una lima 6 esmeril

[

-Desbaste

-Corte de material, las huellas dejadas por
la herramienta se aprecian a simple vista
e Velocidad de corte pequeiia
* Profundidad de corte grande
e Avance prande




Tabla A.9. Simbolos de acabado (continuacion)
Simbolo [ Estado de la superficie | Proceso
-Afine o alisado -Las huellas dejadas por la herramienta se

siguen apreciando a simple vista.
I___f_—l e Velocidad de corte grande
e Profundidad de corte pequeiia
e Avance pequeilo

,—ml -Rectificado -Las huellas dejadas por la herramienta se
aprecian a simple vista

-Supcracabados -Pulido
-Bruiiido

En la tabla A.10 se muestran las caracteristicas especificas de los simbolos segin su

ubicacion en el dibujo.

Tabla A.10, Altura del simbolo segiin su ubicacion en el dibujo

Lugar Altura en mm
En el dibujo 3
En el cuadro gencral 4
Algunas 3

En la figura A.26 se muestran dos cjemplos de ubicacion de simbolos de acabado.

TRATAR

v s

JAVAVAY JAVANE

Figura A.26. Ejemplos de ubicacién de simbolos de acabado.

A.10. SUPERFICIES FUNCIONALES Y SUPERFICIES NO rUNCIONALES

Sea un conjunto mecanico compuesto por un bastidor o chasis, una chumacera y un
arbol o eje que gira a una velocidad n. En la figura A.27 se muestra este conjunto, en
conjunto se indicaron algunas de las superficies funcionales como son la superficie del
arbol, la superficie de contacto cntre la chumacera y el tornillo, y la superficie de la base
de 1a chumacera con el bastidor. Estas superficies estan indicadas con el simbolo L.
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Figura A.27. Superficies funcionales.

De acuerdo a la funcion del conjunto se pueden distinguir 2 tipos de superficie a

saber:
b) Superficies funcionales
c) Superficies no funcionales

Las superficies funcionales deben tener un mejor acabado, ya que van a realizar

tareas como superficies de deslizamiento, superficies de apoyo, asentamiento, etc.

En las superficies no funcionales se puede permitir una menor calidad ya que no van

a realizar alguna tarea especifica.

A.11. AJUSTES Y TOLERANCIAS (NOM-Z-67-1986)

Como se puede apreciar en la figura A.27 la funcion del soporte es la de guiar v
soportar al arbol por lo que ambos elementos tendran superficies de contacto comunes las
cuales serin de diametro D y d para el arbol o eje, logicamente D>d, sin embargo no se
puede usar el mismo criterio si el ensamble pertenece a una carretilla de mano o a un
motor de avion. Existen muchos procesos de fabricacion unos mas precisos que otros pero
ninguno logra la dimension exacta que se halla previsto para una pieza: es decir sea cual

sea el proceso de fabricacion siempre lleva implicito un grado de error el cual puede ser
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originado por las causas siguientes:
1) Desgaste
2) Lamisma maquina que esta conformada con elementos imperfectos (imprecisos)
3) Las deformaciones de la pieza durante el maquinado (temperatura, fuerzas)

Por otro lado para que una picza cumpla de manera adecuada con su funcion no es
necesario que tenga una dimensidn exacta; es suficiente que la dimension real o efectiva

esté dentro de ciertos limites bien definidos.

A.11.1. CONCEPTOS DE DIMENSION NOMINAL, MAXIMA Y MiNIMA.
Suponiendo que se solicita a un tornero un eje con un diametro de 35 mm por lo que
se acaba de mencionar dificilmente se maquinara el eje con una dimension igual a 35.000
mm por lo tanto la labor del ingeniero sera especificar la dimension maxima y la
dimensiéon minima que puede tener dicho eje de tal forma que cumpla con su tarea de

manera adecuada.

Dimensién nominal: Es la dimension que sirve para designar el tamafio del eje o

agujero
Dimension real o efectiva: Es el tamaiio del agujero o eje ya maquinado.

Dimension maxima: Es el tamaiio mas grande con el que se puede maquinar el eje o

agujero.

Dimension minima: Es el tamaiio mas pequeiio con el que s¢ puede maquinar el eje

o agujero.

Intervalo de tolerancias: Se define como la diferencia que existe entre la dimensién

mixima y la dimension minima.

NOTA: La dimensién nominal no debe tener un valor arbitrario, conviene que pertenezca

a la serie de Renard.



A.11.2. SISTEMA 1SO DE TOLERANCIAS Y AJUSTES
Las siguicntes notas s¢ han elaborado tomando como base las normas 1SO-P-286-
1963 y la norma DGNZ-23-1973.

En general se refiere a las tolerancias dimensionales de piezas lisas y a los ajustes
correspondientes a su ensamble. En lo sucesivo los términos drbol y agujero definen
respectivamente el espacio contenido y el espacio continente. Las piezas pueden ser de
seccion cilindrica o de cualquier otra forma como pueden ser el ancho de una ranura, el

grosor de una cuiia, ctc.

Por sencillez y dada su importancia el sistema se desarrolla a partir de piezas
cilindricas. Los valores de la dimension nominal se han agrupado en 13 escalones que van
desde menor o igual a 3 mm hasta 500 mm. Al grado de precision necesario se le llama
calidad.

En la tabla A.11 se proporcionan los valores de las calidades que pueden obtenerse

en distintas maquinas en buen estado.

Tabla A.11. Valores de calidades

Escala Maquina Calidad
1-Mejor |Torno paralelo 7
. Torno revolver 8-9
Torno secmiautomatico 7-8
Fresadora 7
. Brochadora 7
17-Peor | Taladro con broca 11
Taladro con rima (escariador) |7
Rectificadora 5-6
Maquina CNC 4-6

En el sisieinu ISC la tolesancia de cada escalon de Jdimeisioncs pucde tencr 8
distintas posiciones representada cada una de ellas por medio de letras mayusculas para

agujeros y minasculas para arboles,

En el caso de los agujeros las primeras letras del alfabeto representan la posicion de

la tolerancias siempre por encima del la dimensién nominal (agujero mas grande) el
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agujero H representa la posicion de la tolerancia con desviacion inferior nula y las ultimas
letras del alfabeto proporcionan siempre agujeros mas pequciios con respecto a la

dimension nominal. En la figura A.28 sec muestran las zonas de tolerancia por letra para
los agujeros.

i

4_3_///_
S

D noninal

Figura A.28. Tolerancias para agujeros.
Para los drboles las primeras letras del alfabeto representan a la posicion de la
tolerancia siempre por debajo de la linea 0 (arboles mas pequefios) el arbol h tiene una
desviacion superior nula y las ultimas letras del alfabeto proporcionan siempre arboles

mas grandes. En la figura A.29 se muestran las zonas de tolerancia por letra para arboles.

N

r

Figura A.29. Tolerancias para arboles.
A.11.3. DESIGNACION DE LA TOLERANCIA

Al designar la tolerancia, primero se indica el valor de la dimensién nominal.
después la letra que representa la posicion de la tolerancia y finalmente el nimero que
indica la calidad o grado de precision necesario. A continuacion se muestran dos ejemplos

de designacion de tolerancia.
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35 H8 Tolcrancia para un agujcro de 35 unidades dc diametro
20 8 Tolerancia para un arbol de 20 unidades de diametro

A.11.4. AJUSTES
_El ensamble de 2 piczas con la misma dimensién nomina constituye un ajuste.

Dependiendo de la posicion de la tolerancia en cada clemento el ajuste puede ser:
a) Con jucgo
b) Incierto
c) Con apriete

A.1l.4.1. AJUSTE CON JUEGO
Se asegura el juego entre las dos piczas ya que la zona de tolerancias del agujero se

encuentra completamente por encima de la zona de tolerancia del arbol (ver figura A.30).

Z
=3
7

Figura A.30. Ajuste con juego.

4T
A

A.11.4.2. AJUSTE INCIERTO
En este tipo de ajuste a veces se puede obtener juego a veces apriete ya que existe un

traslape en las zonas de tolerancia (ver figura A.31).

LZ iy

N U
7

Figura A.31. Ajuste incierto,
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A.11.4.3. AJUSTE CON APRIETE

Se asegura siempre un apricte entre los dos elementos ya que la zona de tolerancia

del. agujero esta completmhentc por debajo de la zona de tolerancia del arbol (ver figura

A.32).

7

£

__h__

Figura A.32. Ajuste con apriete.
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APENDICE B

PROCESO DE MODELADO Y TECLAS DE ACCESO RAPIDO

B.1. PROCESO DE MODELADO DE UN SOLIDO PARAMETRICO

A continuacion s¢ muestran los pasos gencrales para la creacion un modelo sélido

" paramétrico con las herramientas de modelado de partes de MD.

7.

Sc analizara la partc a fin de determinar los bloques o elementos que se
necesitan crear y el orden mas eficiente para crearlos. Una parte que requiere
horas para crearse con una mala estrategia de diseiio puede levar sélo unos

minutos con una bucena estrategia.

Para generar el primer bloque o base, se hara un bosquejo de la forma basica.
Se convertira el bosquejo en un perfil paramétrico.

Se aplicaran restricciones y dimensiones paramétricas al perfil.

Se extruira, girara o barrera el perfil paramétrico para general el primer bloque
de la parte.

Se agregaran, quitaran e intersectaran los elementos paramétricos subsecuentes

para completar las caracteristicas de la parte.

Se documentara a parte utilizando el administrador de dibujos de MD.

B.2. TECLAS DE ACCESO RAPIDO DISPONIBLES EN EL PROGRAMA
MECHANICAL DESKTOP

Las teclas de acceso rapido son atajos que permiten al usuario del programa utilizar

funciones especificas (comandos), sin necesidad de escribir todo el nombre del comando,

para asi ahorrar tiempo a la hora de la construccién y modelado de una parte. En la tabla

B.1 se muestran todas las teclas de acceso rapido a comandos, su funcion y el comando

con el cual se relacionan estas teclas.
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Tabla B.1. Teclas de acceso rapido

TECLA _|FUNCION COMANDO

A Dibuja un arco ARC

B Divide un objeto BREAK

C Dibuja un circulo CIRCLE

D Despliega una vista perspectiva DVIEW

E Borra ERASE

F Ajusta objetos a la pantalla ZOOM/FIT

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

1 Congela una capa LAYER/FREEZE
J Dibuja una linea de construccion vertical XLINE

K Adiciona pequeiios ajustes en ensambles (tweaks) AMTWEAK

L Dibuja una linea LINE

M Mueve una seleccion MOVE

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

o) Descongela una capa LAYER/THAW
P Traslada ¢l modelo PAN

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

S Dibuja una spline SPLINE

T Crea un parrafo de texto MTEXT

U Deshace la ultima accion UNDO

\'/ Reestablece una vista DDVIEW

w Alterna entre los modos de dibujo y modelo AMMODE

X Aumenta la distancia de visualizacion Z00OM

Y Adiciona una trayectoria de ensamble AMTRAIL

Z Activa el comando ZOOM ZOOM

AA Actualiza un ensamble AMASSEMBLE
BB Activa un ensamble AMACTIVATE
CC Restringe un ensamble AMCONSTRAIN
DD Establece el UCS y los ejes UCS

EE Establece propiedades de objeto DDEMODES
FF Extensién de visualizacion ZOOM/EXTENTS
GG Gira un perfil adicionando material AMREVOLVE
HH Adiciona un agujero a una parte AMHOLE

11 Agrega dimensiones paramétricas a un perfil AMPARDIM

1 Agrega restricciones geométricas a un perfil AMADDCON
KK Borra ajustes de un ensamble AMDELTWEAKS
LL Edita un bloque, elemento o entidad AMEDITFEAT
MM Mueve y copia una selecciéon MOVE y COPY
NN Manejo de ensambles AMCATALOG
00 Actualiza una parte AMUPDATE
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Tabla B.1. Teclas de acceso rapido (continuacion)

TECLA_|FUNCION COMANDO
PP Define un perfil de parte (parte profile) AMPROFILE
QQ Edita una vista de dibujo AMEDITVIEW
RR Regenera todas las vistas REGENALL
SS Crea un plano de bosquejo de parte (part sketch plane) | AMSKPLN
T Corta un objeto TRIM

uu Establece UCS cn la vista UCS/VIEW
\'AY Establece la visibilidad AMVISIBLE
ww Establece variables de disciio AMVARS
XX Disminuye la distancia de visualizacion Z0OOM

YY Borra traycctorias de ensamble AMDELTRAIL
y#4 Visualizacion en tiempo real ZOOM/REALTIME
i Muestra un puerto de vista

2 Muestra 2 puertos de vista

3 Muestra 3 puertos dc vista

4 Muestra 4 puertos de vista

5 Vista superior

55 Vista inferior

5D Vista superior, establece profundidad

SU Vista superior con plano de trabajo

6 Vista frontal

66 Vista trasera

6D Vista frontal, establece profundidad

6U Vista frontal con plano de trabajo

7 Vista lateral derecha

77 Vista lateral izquierda

7D Vista derecha, establece profundidad

U Vista derecha con plano de construccion

8 Vista isométrica

88 Vista isomctrica SW

9 Vista del plano de bosquejo al centro de la pantalla

0 Oculta

[ Rota a la izquierda

] Rota a la derecha

Rota hacia arriba

Rota hacia abajo
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APENDICE C
INTRODUCCION AL ANALISIS MEDIANTE ELEMENTO
FINITO

C.1. INTRODUCCION.
El analisis mediante clemento finito (MEF) es una poderosa herramienta numérica

para resolver problemas matematicos relacionados con situaciones practicas de ingenieria.

El analisis mediante elemento finito es un método numérico para resolver una

ecuacion o un sistema de ecuaciones diferenciales.

La aplicacion del MEF implica la division del sistema fisico en pequeiias
subregiones conocidas como clementos. Cada elemento es esencialmente una unidad, la
cual puede analizarse. Las caracteristicas de todo el sistema son aproximadas por el uso

de un gran niimero de elementos.

C.2. FUNDAMENTOS DE LA ELASTICIDAD LINEAL Y EL ELEMENTO
FINITO
En la siguiente scccion se presenta un procedimiento para determinar algunas

caracteristicas de cada elemento finito.

C.2.1. DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES
Cuando los cuerpos deformables son sometidos a la accion de fuerzas externas al

cuerpo, cada punto genera un desplazamiento s:

s =ui+vji+wk (C.1)

que a su vez generan interacciones entre las particulas que forman al cuerpo.

La distribucion de esas interacciones se pueden obtener si se conocen los

desplazamientos de cualquier punto, mediante la definicién de tres funciones continuas:

u=u(x,y,z,0) (C.2)



v=v(x, y,2,1) (C.3)
w=w(x,y,z,1) (C4)

donde x, y, z, t son las coordenadas espaciales y temporal en cada punto antes de aplicarse

cargas al cuerpo deformable.
En funcién de los desplazamientos, se definen las deformaciones lineales como:

o ov ow
Exx =—a’\l:, Ew = 'a;’ € =7 (C.5)

y las deformaciones angulares como:

ou  ov
Vo = oy + ax (C.6)
v ow
=9 o0 C.7
Y oz oy ©n
ou  ow
=+ -8
Yz =g+ oo (C3)

Las primeras definen el cambio de longitud paralela a cada eje, en segmentos
unitarios. Las deformaciones angulares miden ¢l cambio angular entre segmentos

ortogonales, paralelos a dos ¢jes.

Existen condiciones necesarias para lograr la continuidad de los desplazamicntos de
las particulas, que se definen por las siguientes relaciones:
aza,v

2 2
2 exr+a 8".'V=2

(C9)

a? axoy

(C.10)

(.1

(C.12)




o de, + dey 06y 0%y

& @ ax ) aor
0 08y B8y 5. 0%t
&z oz ox ay oxady
C.2.2. ESFUERZOS

Los esfuerzos asociados a las caras anteriores y posteriores de un cubo infinitesimal

extraido de un continuo, se indican como:
Esfuerzos normales: Oy, Oy, 0z,

Esfuerzos cortantes: Ty, Tyz, T Tyx Tays Tz

El primer subindice corresponde a la cara a la que el actaa el esfuerzo y el segundo a

la direccion paralela en que lo hace dentro de aquella cara, ver figura C.1.

p4

X

Figura C.1. Componentes de esfuerzo referidas a coordenadas cartesianas.

Para mantener el equilibrio rotacional,

complementarios, esto es:

To™Tyxs Tyz™Tays TaxTTxz

los esfuerzos cortantes deben ser

Aplicando las ecuaciones de equilibrio estitico, 3/, =0,3 F, =0,3 F. =0, se
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lega _ti_las expresiones: -
L R L Ry (C.16)

o - Gp.a

8oy, Oty Oty
ay ox oz

+f,=0 (C.17)
00, Oty Oty -

+ + +f.=0 C.18

2z T Tay T (©19)

donde f, f; y f: son las componentes locales de las fuerzas del cuerpo asociadas a un

marco general cartesiano de referencia.

C.2.3. RELACIONES ESFUERZO DEFORMACION
Asumicndo condiciones mediante las cuales el material del cuerpo es elastico,
isotropico y homogéneo, las deformaciones normales se relacionan con los esfuerzos

mediante la ley de Hooke como:

s,‘,:—;—(a“—v(aw+azz)) (C.19)
&y = ;l:'—(aw V(o + azz)) (C.20)
Epp = %(o;.z - V(axx + ayy)) (C.21)

Donde £ es el moédulo de elasticidad o de Young y v es el médulo o relacion de

Poisson.

Asimismo, las deformaciones angulares se relacionan con los esfuerzos cortantes de

la siguiente forma:

Q' als

(C.22)

Vxy

Il

Vyz (C.23)
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Ty
e = 24
Ve =G (C.24)

donde G es el modulo de elasticidad al cortante y se puede calcular por medio de:

I
G=-— C.25
2(] +v) ( )
Es convenicnte escribir las seis componentes de la deformacion en forma matricial,
como sigue:
Exx 1 -v =v 0 0 0 T
Sw -v 1 -v 0 0 0 Ty o
& 1{-v —-v 1 0 0 0 o | .
o l=El 0 0 0 20+v) 0 0 | o (C26)
7. 0 0 O 0o 20+v) O r
vz N L Sl R R TR T S T o
’ 0o o0 o 0 o 20+v))| :
Vzx L=

Al invertir la matriz anterior se obtiene:

Cxx

A+2G A A 0o 0 0

Oy A A+2G A 00 O

Oz | _ A A A+2G 0 0 O

|| O 0 0 G 0 O

‘ 0 0 0 0G 0

»e 0 )] 0 0O 0 G
Tzx Vax

en la cual A es el coeficiente de Lame, y esta dado por:
viZ
A==
a+v)i-2v)
Combinando las ecs. (C.5)-(C.8), (C.16)-(C.18) y (C.27) se obtiene el siguiente

conjunto de ccuaciones:

(C.28)

o0 ov  aw

(A+ ;4)5;(—3%+5+a—3+ pAu+ f =0 (C.29)
o(ou  ov ow

(/1+;1)5)—’[5;+5+5:—]+;mu +/,=0 (C.30)
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(a+m2 (‘ZZ g" g‘:)ﬂmuﬁ.—o (€31

e

donde:

=1
A (PR

Con las cuales es posible obtener los desplazamicentos, y estos desplazamientos, las

(C.32)

deformaciones y finalmente los esfuerzos.

Salvo cn casos especiales donde la geometria del problema es simple, estas
ecuaciones no pueden resolverse en forma analitica, por lo que se recurre a otros métodos
de solucion cuando se tienen geometrias complejas. Por un lado, tenemos métodos

experimentales y, por otro, métodos numéricos de solucion.

Los métodos experimentales se basan en mediciones directas sobre modelos de las
piezas o sobre las mismas piezas en proceso de andlisis, obteniéndose resultados graficos,
visuales o medidas directas de los desplazamientos en la pieza o en el modelo. Estos
resultados se traducen en los valores reales de esfuerzo o de deformacion. Dentro de los
métodos mas conocidos se tiene el de lacas fragiles, las galgas extensométricas y la

fotoelasticidad.

A diferencia de los métodos experimentales, los iétodos numéricos resuelven en
forma aproximada las ecuaciones diferenciales, por ejemplo el Analisis mediante

elemento finito y el Método de Diferencias Finitas.

C.3. CONCEPTO FUNDAMENTAL DEL ANALISIS MEDIANTE ELEMENTO
FINITO

El concepto fundamental del analisis mediante elemento finito es que cualquier
funcién continua, como la temperatura, la presion o los desplazamientos, pueden
aproximarse a un modelo discreto compuesto de una serie de segmentos continuos de

funciones definidas sobre un nimero finito de subdominios.

El modelo discreto se construye como sigue:
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1.- Se define un namero finito de puntos en el dominio. Estos puntos se conocen

como puntos nodales o nodos.

2.- El valor de la cantidad continua en cada punto nodal se denota como una variable

la cual sera calculada.

3.- El dominio total se¢ divide cn un nimero finito de subdominios Hlamados
clementos. Estos elementos son conectados mediante los nodos. ¢l conjunto de todos los

nodos y el conjunto de todos los elementos aproximan ja forma del dominio.

4.- La funcidon continua se aproxima sobrc cada elemento por una funcién
polinomial. El ajuste de los coeficientes del polinomio se realiza de tal manera que de la
mejor aproximacidn posible a la verdadera funcién continua. Este ajuste se acompaiia por
alguna minimizacion de cantidades asociadas con el problema fisico. El proceso de
minimizacion produce un conjunto de ecuaciones lincales que se resuelven para encontrar

el valor de la funcion en los nodos.

El concepto fundamental del elemento finito es mas facil de comprender mediante
un ejemplo unidimensional. En un elemento estructural de longitud L, seccion transversal
uniforme A y sometido a una carga axial centrada P, se desean conocer los

desplazamientos en la direccién en que se aplica la carga. ver figura C.2.

(3

Figura C.2. Barra cargada axialmente.

De la ecuacién (C.2), (C.5) y (C.19) se tiene que la deformacion esta dada por:
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Epp = "1—“ (C.33)

como la seccion transversal y la fuerza son constantes, y ¢l desplazamiento se da solo en
la’ direccion de la carga se tiene una ecuacion diferencial que rige el comportamiento del

desplazamiento:

du_ P
dx LA

separando variables e integrando en toda la longitud, se obtiene el desplazamiento como:

(C.34)

_PL
EA

La solucion de este problema mediantc el analisis mediante elemento finito se

u (C.35)

realiza de la siguiente manera: 1a funcién continua es el desplazamiento u(x) y el dominio
es el intervalo OL a lo largo del eje x. Cinco puntos a lo largo del eje x son identificados y
numerados, ver figura C.3 (a). Estos puntos son los nodos. Los valores u(x) son
especificados en cada nodo. La division del dominio en elementos puede realizarse de
varias maneras, por ejemplo, s¢ puede limitar cada elemento a dos nodos formando cuatro
elementos, se puede dividir el dominio en dos elementos con tres nodos o se pueden

utilizar dos nodos teniendo un solo elemento, ver figura C.3 (b).

S
ut ]
u3
{ uz
B)
1 ea 33 4 4 3
us
u
w3 /?/
ul -]
)y () {4y
1 2 3 3 4 S
usS usS
u4
u3
ul t‘E ul
< 3713 LN 7 —.
4 u¢ >
1 2 3 4 S x> 1 2 3 4 S
(a (b)

Figura C.3. Nodos y elementos.
287



Cuando se tienen dos nodos por elemento, la funcion que se puede utilizar es una
funcidn lineal, en tanto que cuando se utilizan tres nodos la funcién puede ser un
polinomio de segundo grado, ver fig, C.3 (b). En este caso solo se considera un elemento,
el cual es suficiente para ilustrar ¢l concepto basico de! método definido por los nodos {/;

y Us. De esta forma cl polinomio que aproxima ¢l desplazamiento en el elemento es:

u=ay +ayx (C.36)
Los coeficientes o y a; pueden determinarse usando las condiciones nodales:
u=0 en x=0 (C.37)
y
w=U; en x=L (C.38)

de estas condiciones resulta un par de ccuaciones, al sustituir las condiciones anteriores en
(C.36):

0=aqa, +a,(0) (C.39)
Uz =q +a2(L) (C40)
las cuales conducen a que:
a; =0 (C.41)
ay = y—IA : (C.42)

sustituyendo los valores para a,; y o en (C.36) se obtiene una funcién sobre el elemento

que aproxima al desplazamiento:

"= ‘—’le (C.43)

En este caso la minimizacion que se realiza es sobre la energia putencial del sistema

y esta dada por:

m=, __dxxgr* V-ru, (C.44)

la integral contiene el término de la energia de deformacion, mientras PU, es el trabajo
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hecho por la carga aplicada. El esfuerzo ok sc relaciona con la componente de la
deformacién e« por medio de la Ley de Hooke, (C.33), asi la ecuacion (C.44), puede

escribirse como:

T=

AL
)

fy Eds = PU, (C.45)

donde dV=Adx y A y I son constantes.

La componente de la deformacion es referida al desplazamiento por eq~dU/dx. Por

1o cual derivando (C.43) se obtiene:

== C.46
La energia potencial para el sistema es:
AE (L(Uy AE 5
= [ Ua = .
== jo( 1 ) dx—PU, 7L Ui —-PU, ((oX:¥)]

De la minimizacion de & con respecto a U, se obtiene:

dr _ AE
ar 2l y,-P=0 C.48
du, L ? (c48)

Despejando U: de (C.48) se obtiene la solucion siguiente:

_PL
AE

el cual es idéntico al valor tedrico, el cual fue obtenido en este ejemplo porque los

U, (C.49)

desplazamientos varian linealmente en el modelo y el problema fisico.

El concepto basico del Analisis mediante elemento Finito es también aplicable a dos

y tres dimensiones.

C.4. PRINCIPIOS DE LOS ELEMENTOS FINITOS
C.4.1. DISCRETIZACION DE UN CUERPO

La discretizacion de un cuerpo en subregiones ¢s la primera de una serie de pasos
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que debe de realizarse cuando se resuclve un problema de ingenieria por el método de
elemento finito. Este paso no tienc una basc tedrica establecida y depende del uso del
criterio de la persona que este realizando la discretizacion. La aplicacién de un juicio
pobre o inadecuado producira resultados inadecuados en los subsiguientes pasos que estan

interrelacionados a él.

La discretizaciéon de un cuerpo comprende la decision tanto del niimero, tamaiio y
forma de los elementos usados en ¢l modelo del cuerpo. El objetivo general de tal
discretizacion es la de dividir el cuerpo en elementos lo suficientemente pequefios para
que funciones simples de desplazamiento puedan aproximar de manera adecuada la
solucién. Es necesario recordar quc una gran cantidad de elementos ocasiona mayor
tiempo de computo para su solucion. Sin embargo, pueden establecerse varias reglas

generales para el proceso de discretizacion cuando no se tiene experiencia en este campo.

C.4.2. TIPOS DE ELEMENTOS

Elementos unidimensionales. Cuando la geometria, propiedades del material y
variables dependientes tales como la temperatura, desplazamientos o esfuerzos pueden
describirse en términos de una coordenada espacial, puede utilizarse un elemento
unidimensional. El elemento unidimensional mas simple tienc dos nodos, uno en cada
extremo. Este elemento ticnen una seccion transversal constante y se muestra
esquematicamente como una linea, como se muestra en la figura C.4 (a). Los elementos
unidimensionales de mayor orden son lo que tienen tres nodos (cuadratico) y cuatro nodos
(ciibico) como se muestra en la figura C.4 (b) y (c). Este tipo de elementos son

cominmente empleados en problemas estructurales y de transferencia.

Elementos bidimensionales. Existen dos tipos de elementos usados para el modelado
en el dominio bidimensional, el triangulo y el cuadrilatero de la figura C.5 (a) y (b). En
este caso, el elemento lineal en cada familia tiene lados rectos, pero los elementos de
mayor orden, cuadraticos y cubicos, pueden tener lados rectos, curvos o ambos. La
capacidad de tener fronteras curvas es posible por la existencia de nodos intermedios en

cada borde de los clementos. El elemento bidimensional se emplea en problemas de
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esfuerzo plano, deformacion plana, etc.

@ 3 NODOS 6 NODOS
(a) Triangulo
4 NODOS 8 NODOS

(b) Cuadrilateral

Figura C.4. Elementos finitos Figura C.5. Elementos finitos
Unidimensionales. bidimensionales.

Elementos tridimensionales. Los elementos tridimensionales mas comunes son
variaciones de los elementos bidimensionales, tetraedros y hexaedros. Un tetraedro tiene
cuatro nodos, mientras que un hexaedro general y un prisma rectangular tienen ocho
nodos como se observa en la figura C.6. En este caso, los elementos lineales estan
restringidos a superficies planas, mientras que los elementos de mayor orden pueden tener

superficies curvadas en cada cara.

Algunos problemas tridimensionales pueden aproximarse por dos coordenadas
independientes. Tales problemas pueden resolverse utilizando un elemento axisimétrico
comc s¢ muestra en la figura C.7. Los preblemas que poseen simetria axial comc
pistones, recipicntes a presion, discos giratorios, caen dentro de esta categoria. Es
conveniente expresar estos problemas en términos de un sistema coordenado cilindrico ya
que por la simetria, las componentes de csfuerzo son independientes de la direccion

tangencial (0).
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|
4 3
Je-1-=*¢
l b 3 //
1 2
(a) Tetrahedro (b) Prisma rectangular (c)Hexahedro

Figura C.8. Elementos finitos tridimensionales.

z
1

r
Figura C.7. Elemento axisimétrico.

C.4.3. DIVISION DEL CUERPO EN ELEMENTOS

El proceso de discretizacion puede dividirse en dos partes: la primera se refiere a la
division del cuerpo en elementos y la segunda con el etiquetado de los elementos y la
numeracion de los nodos; esté ultimo es muy simple pero puede ocasionar complicaciones

en cuanto a la eficiencia computacional.

El tipo dc elementos que seran usados se establecen en primer lugar de acuerdo a las
caracteristicas fisicas del problema. Por ejemplo, se usan elementos unidimensionales si
el problema unidimensional de transferencia de calor o la respuesta dinamica de alguna
maquina. Similarmente, en el caso de analisis de esfucrzos de componentes de elementos
de maquinas, el modelado de los componentes se puede realizar con elementos

tridimensionales si la geometria es muy compleja o en algunos casos se puede realizar

TESIS CON
FALLA DE ORICEY
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empleando clementos bidimensionales.

El tamaiio del elemento debe seleccionarse con cuidado. Si el tamaiio del elemento
es relativamente pequeiio, la solucion sera mas adecuada. Sin embargo, como se ha
mencionado anteriormente esto incrementa ¢l tiempo de computo y el costo. En algunas
situaciones, un cuerpo tiene zonas en las cuales se producen variaciones en los esfuerzos
y en las deformaciones, por ejemplo, regiones en las cuales existe una concentracioén de
esfuerzos. En este caso, es necesario formar una fina malla de clementos en y cerca de la

region donde se manifiesta dicho cfecto.

C.4.4. ETIQUETADO DE NODOS

El etiquetado de los nodos (asignaciéon de un ntmero) influye en la eficiencia
computacional asociada con la obtencion de una solucion. El conjunto de ecuaciones
lineales generado cuando sc utiliza el analisis mediante elemento finito tiene una gran
cantidad de elementos que son cero. Un listado de las ecuaciones pueden mostrar que
todos los elementos diferentes de cero y algunos valores que son cero quedan
comprendidos entre dos lineas las cuales son paralelas a la diagonal principal, como se

muestra en la figura C.8.

Ancho de banda
- l l -

a o o 0 L 0 0 1} 0
~
a 0 o o o u\\n 0 0
Q % [y Q o a o 0. o
Q [ a Q 0 a . e .\,Su.\ o
Qa_ 0 a 0 o a a 0 T~a
~ .
0 Ta_ a a o 0 o o a
~
(s} 0 e @ |8 a a o [}
0 0 90 \o.\ o a 0 o a
L 0 0 0 0 Sa a a a o |

Figura C.8. Ancho de banda.

La distancia de la diagonal principal a la linea punteada de la figura C.8 es llamado

el ancho de banda (bandwidth). Todos los coeficientes fuera del ancho de banda son cero,




por lo cual no tienen que almacenarse.

El ancho de banda B ¢s calculado usando la siguiente formula:

B=(N+1)D

Donde N es la mayor diferencia entre los nodos numerados de un simple elemento y

(C.50)

D es el nimero de incognitas en cada nodo (grados de libertad). La minimizacion de B

depende de la minimizacion de N la cual puede ser parcialmente reducida por el

etiquetado de nodos a través de un examen de la dimensiéon mas corta del cuerpo.

Ejemplos de dos diferentes sistemas de numeracion se muestran en la figura C.9. El valor

de B para el primer sistema de numeracion es 9, mientras que para el segundo sistema es

de 6.
Y
3334 35 3 37 £
28 26| 27| o8 2 31 32
'ﬁf—rﬁi____xe_aeo 1\ I i)
I s = 5 . s - e 2
VLB 3_3.3_% _3F__8 J° X
Y
4
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| ST O 15 B0 23] 30 35
}4 0 [ BT N7 Bl T
A\EJ MR
Vo T 71 "1gl~ 17] 2g 27 38 37
| | 1
| 1 & 1 16 @ 26 31 3 X

Figura C.9. Numeracién de nodos para reducir el ancho de banda.

C.4.5. EFECTOS DEL REFINAMIENTO DE MALLAS Y ELEMENTOS DE
MAYOR ORDEN PARA UNA ADECUADA SOLUCION

Una solucion adecuada por el analisis mediante elemento finito puede realizarse

mediante:
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1) Refinamiento dec la malla

2) Seleccion de funcionces de interpolacion de mayor orden.

En 1), la solucion esta dada por una mayor cantidad de segmentos de funciones que
aproximan de una mejor forma la solucion exacta. En 2), la solucién depende de la

seleccion de una apropiada funcién de interpolacion.

Un incremento en cl nimero de elementos gencralmente significa una mejor
solucion. Sin embargo, para ningiin problema, habra un cierto niimero de elementos en los
que la solucion no varia significativamente. Otra caracteristica de la discretizacion que

afecta la solucion del método es la razon de aspecto de los clementos.

La razon de aspecto describe la forma del elemento cn el ensamble. Para elementos
bidimensionales, este parametro se define como la razon de la dimension mas grande del
elemento a la dimension mas pequeiia. Esta razon da un factor para saber si el elemento

puede utilizarse o no dentro del analisis.

Las mas populares funciones de interpolacion de los elementos son los polinomios.
Las funciones de interpolacion -pueden clasificarse en tres grupos de acuerdo al orden de
la funcion de interpolacion del elemento. Estos grupos son simples, complejas y
muiltiples. El clemento simple tiecne una aproximacion polinomial que consiste de un
término constante mas c¢l término lineal. El numero de coeficientes en el polinomio es
igual a la dimension del espacio coordenado mas uno. El elemento completo utiliza una
funcion polinomial que consistc en una constante, el término lineal mas términos de
scgundo, tercero y mayor grado que sean necesarios. El elemento miltiple utiliza
polinomios que contienen términos de alto orden, pero las fronteras del elemento deben
ser poaralelas a los ejes coordenados para garantizar la continuidad entre los elementos.

Las fronteras de los elementos simples y complejos no estan sujetos a esta restriccion.
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APENDICE D

COMANDOS DE MECHANICAL DESKTOP MAS UTILIZADOS

En la tabla D.1 se muestran los comandos de Mechanical Desktop mas utilizados.

Tabla D.1. Comandos de Mcchanical Desktop mas utilizados

COMANDO DESCRIPCION

AM2DPATH Crea una trayectoria bidimensional.

AM2SURF Convierte solidos de AutoCAD o partes creadas en Mechanical
Desktop en superficics.

AM3DPATH Crea una trayectoria tridimensional.

AMACTIVE Activa una picza, un subensamble o escena.

AMADDCON Aplica restricciones geométricas bidimensionales a perfiles
rcfinados.

AMANGLE Crea un ensamble por angulo.

AMANNOTE Crea, agrega, mueve, o elimina anotaciones del dibujo
bidimensional en el espacio de papel.

AMBROWSER Mucstra u oculta ¢l visualizador de Mechanical Desktop.

AMCENLINE Crea una linea de centros en un dibujo bidimensional.

AMCHAMFER Crea chaflanes.

AMCOPYIN Inserta un dibujo de AutoCAD o de Mechanical Desktop en el
dibujo activo.

AMCOPYQUT Exporta una parte de un ensamble a un archivo independiente.

AMDELCON Elimina restricciones del bosquejo refinado.

AMDELETE Elimina la definicion de una parte, una copia de una partc o una
escena del dibujo.

AMDELFEAT Elimina una entidad del dibujo.

AMDELVIEW Elimina una vista bidimensional del modelo.

AMDIMDSP Cambia la forma de visualizacion de las cotas paramétricas

AMDIMFORMAT Cambia la apariencia, precision, y tolerancia de las cotas en las
vistas bidimensionales.

AMDIST Calcula la distancia minima entre dos partes o piezas.

AMDWGVIEW Crea vistas bidimensionales a partir de un modelo.

AMEDITCONST Edita las restricciones tridimensionales.

AMEDITFEAT Muestra y modifica los valores de las entidades de la parte
activa (solamente en ¢l espacio modelo).

AMEDITVIEW Modifica la escala, asociatividad y visualizacion de lineas
ocultas en una vista bidimensional.

AMEXTRUDE Crea una entidad por extrusion de un perfil.

AMFILLET Crea filetes.

AMFLUSH Crea un ensamble por paralelismo.

AMHOLE Crea un agujero.
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Tabla D.1. Comandos de Mechanical Desktop mas utifizados (continuacion)

COMANDO DESCRIPCION
AMHOLENOTE Crea una nota estandar de agujero en una vista bidimensional.
AMINTERFERE Analiza la interferencia entre varias piezas o subensambles.
AMINSERT Crea un ensamble por insercion.
AMLOFT Crea sdlidos a partir de varios perfiles
AMMAKEBASE Convierte la parte activa en una cntidad estatica.
AMMATE Crea un ensamblc por coincidencia.
|AMMIRROR Crea el simétrico de una parte.
AMMODDIM Modifica una cota paramétrica.
AMMODE Cambia entre los modos de modelo y dibujo de Mechanical
Desktop.
AMMOVEDIM Reubica una cota cn ¢l espacio de papel.
AMMOVEVIEW Cambia la ubicacion de una vista bidimensional en el espacio de
papel.
AMNEW Crea una nucva parte, ensamble, escena, copia de una parte.
AMNOTE Crea una nota en una vista bidimensional.
AMOPTIONS Abre el cuadro de didlogo desde el cual se pueden controlar
todas las variables de sistema de Mechanical Desktop.
AMPARDIM Inserta una cota paramétrica en el dibujo.
AMPARTPROP Muestra las propiedades de masa de la parte activa.
AMPATTERNDEF | Define el rayado de cada parte.
AMPOWERDIM Crea cotas paramétricas. Las cotas creadas con este comando
pueden contener tolerancias.
AMPOWEREDIT Edita cotas, simbolos de acabado, listas de materiales, etc.
AMPROFILE Crea perfil a partir de uno o varios bosquejos.
AMRECOVER Audita, repara errores en archivos de dibujo de AutoCAD y
Mechanical Desktop.
AMREFDIM Crea una cota de referencia en los dibujos bidimensionales.
AMREPLAY Muestra paso a paso la secuencia que se utilizé para crear un
modelo utilizando Mechanical Desktop.
NOTA: Los pasos que se muestran son los que aparecen en el
visualizador de Mechanical Desktop.
AMREVOLVE Crea un sélido de revolucion.
AMRESOLVESK Resuelve un bosquejo y puede aiiadirle nuevas entidades a un
perfil existente.
AMSHOWACT - Resalta la parte activa.
AMSHOWCON Mucstra las restricciones geométricas de un bosquejo.
AMSHOWINST Muestra la parte scleccionada y 1a resalta en el visualizador de
Mechanical.
AMSHOWSKETCH ([Resalta las entidades del bosquejo en el plano de bosquejo
actual.
AMSKPLN Crea un plano de bosquejo.
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Tabla D.1. Comandos de Mechanical Desktop mas utilizados (continuacion)

COMANDO DESCRIPCION

AMSWEEP Crea un sélido mediante cl barrido de un perfil a lo largo de una
traycctoria,

AMSUPPRESS Suprime la seccion de una parte y sus copias en una escena de
un ensamble.

AMSUPPRESSFEAT | Suprime una entidad del modelo.

AMTRAIL Crea trayectorias de ensamble.

AMTWEAK Ajusta la posicién de una o varias parics en un ensamble.

AMUPDATE Regenera la parte activa, ensamble, escena, o vistas
bidimensionalces para reflejar los cambios hechos al modelo.

AMVARS Crea variables globales y locales que pueden utilizarse para
definir la geometria de una o varias partes en el ensamble.

AMVIEWOUT Exporta las vistas creadas con cl comando AMDWGVIEW a un

) archivo de AutoCAD.

AMWHEREUSED Muestra la ubicacion de una picza especifica en ¢l ensamble.

AMWORKAXIS Crea un eje de trabajo.

AMWORKPLN Crea un plano dc trabajo.

AMWORKPT Crea un punto de trabajo.

AMXFACTOR Determina el factor de explosion del ensamble.

NOTA: Algunos de los comandos contenidos en la tabla anterior tienen dos formas de

visualizacion para la ejecucion del comando (cuadro de didlogo o linea de comando), para

hacer que los comandos que se ejecutan mediante un cuadro de dialogo lo hagan mediante

la linea de comando sc escribira el guion corto (-) antes del nombre del comando.
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